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Resumo

O surgimento e a constante popularizacdo de disfss portateis, tais como
notebooks, laptops e personal digital assista@&\§y, e os avancos da tecnologia de rede de
comunicacao sem fio ttm motivado pesquisas em wve classe de aplicagées chamadas de
moéveis ou nbmades, permitindo que usudrios possaarcesso a informacdes de qualquer
lugar e a qualquer momento. Dentre essas novasagpts destacamos Data Warehouse
Moével (DWM).

Construir sistemas de DWM significa transpor intwse desafios, como:
disponibilidade em redes de baixa capacidade, dnacnento em plataformas moveis de
pequeno porte, a0 mesmo tempo garantindo o alengenho de consultas OLAP a DW.
Como tecnologia nascente, ha diversos problemassatigfatoriamente resolvidos, ou em
aberto.

Esta dissertacdo propde um software de gerenctandgenDWMs, que tem como
principais objetivos: a atualizacdo simultanea deiog DWMs sem onerar a rede de
comunicacdo de dados, a alocacdo de diversasdatefananutencdo de DWMs fora das

plataformas moéveis, e o imperativo da eficiénda @lgoritmos de atualizacao.



viii

Abstract

The emergence and constantly growing popularityafable devices such as notebooks,
laptops and personal digital assistants (PDAs),thagddvances in the technology of wireless
communication networking, have motivated researcla inew class of applications called

mobile or nomadic, which permit users to have act¢ednformation from anywhere at any

time. Among these new applications we focus on Mobata Warehouse (MDW).

To construct MDW systems means to transpose inmalsteechallenges, such as: availability
in low capacity networks, function on small sizedbie platforms, whilst at the same time

guaranteeing high performance in OLAP queries on. 2/ an emerging technology there

are various problems still not satisfactorily resal, or unconcluded.

This dissertation proposes an MDW management sodiwiaat has as its main objectives: the
simultaneous updating of various MDWs without buidg the data communication network,

the allocation of diverse MDW maintenance tasksidet of the mobile platforms, and the

imperative of the efficiency of updating algorithms
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Capitulo 1

Introducao

As transformacdes ocorridas nos ultimos anos, dimeicom que 0s gerentes e
executivos das corporacfes passassem a ver a agédontomo um recurso critico, exigindo
sistemas que explorassem todas suas vantagenstitap@-HHO1].

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

Estes sistemas possuem uma capacidade limitadarnecimento de informacdes
relevantes para um processo de suporte a decisBop@ssuem uma fraca habilidade para
analisar caracteristicas dinamicas da empresaverpreidancas no mercado [WXL+01].

Uma das solucdes para estas limitacbes foi adride um conjunto de tecnologias
para gerenciamento e analise de dados tais cont@:Vilaehouse, Data Mart e Data Mining,
dando ao processo de tomada de decisao um caidtedimamico e técnico.

A necessidade constante de informacdes estrategaicg®pularizacdo do uso de
plataformas moveis (laptops, notebooks, etc) eam@y dos meios de comunicacdo sem fio
contribuiram para o surgimento de aplicacdes maessinadas ao suporte a decisao, dentre
as quais destacamos Data Warehouse Mdvel.

Data Warehouse Movel é um caso particular de una Dédrehouse tradicional em
que os dados para suporte a decisdo encontram-sgugpamentos moveis.

Para detalharmos Data Warehouse Mavel, primeirafaatse necesséria a definicao

de um Data Warehouse tradicional.
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1.1 Data Warehouse

Data Warehousing é uma das areas de maior cresoimenSistemas de Informacgdes
Gerenciais. Nessa abordagem, os dados para EIS s@iSseparados dos dados operacionais
e armazenados em um repositério denominado deWWatehouse [Mfa96,Wid95a].

As informacdes obtidas a partir de um Data Wareh@d® voltadas para o apoio a
decisao, controle operacional e melhoria da efoig&mos processos administrativos, pois
enquanto os bancos de dados transacionais sacesag@zanostrar "o que" esta na base de
dados, o DW ajuda o usuario a descobrir o0 "porqué”.

Data Warehouse (DW) € um banco de dados analitiimado para suporte a decisdo
[POE98]. As principais vantagens do uso de DW séathonar a disponibilidade na obtencao
dos dados gerenciais, melhorar a qualidade dasmaffbes obtidas e integrar dados de
multiplos bancos de dados heterogéneos distribugdaie outras fontes de informacéao
[Wid95b].

Os requisitos de um data warehouse séo [KIM96]:

O DW prover acesso a dados corporativos ou Orgainizas;

* Os dados de uma data warehouse sao consistentesdontes de dados;

* Os dados em um DW podem ser separados e combinadndo-se as diferentes
medidas do negdcio;

e Um DW também é constituido de um conjunto de feerstlas para consultas,
andlises e apresentacao de informacdes e ndo apedados;

e O DW é o local onde séo publicados dados confiaveis

e A qualidade dos dados em um DW deve impulsionaeagenharia de negocios.

Segundo Chaudhuri & Dayal [CD97], Data Warehougiade ser definido como uma
colecdo de tecnologias de apoio a deciséo, cormopito de possibilitar, aos que trabalham
com conhecimento, ter decisbes melhores e maidaspi

Para melhor descrever um Data Warehousing, ugimas uma arquitetura
apresentada na figura 1.1 [CD97]. Essa arquitetucamposta de ferramentas para extrair
dados de diferentes fontes internas e externagatinlados de anomalias presentes e carregar

os dados dentro do DW [CD97, Fio98]. Estas ferraasesdo denominadas de back-end.
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Fontes
Externas Data Warehoust

Consulta OLAP

Extracdo
Transformacéo Atender Pesquisas e
Carga Relatorios
Atualizacao

| 00ol

Data Mining

Banco de Dados O 8
bata wak

Operacionais

Fontes de Dados Ferramentas

Back-end

Data Warehouse ‘ Ferramentas Front-end ‘

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

As fontes de dados, normalmente, sdo de sisten@®féneos, tais como sistemas de
arquivos, banco de dados relacionais e banco desdadntado a objeto [Bre97], mas pode
também ser de fontes externas tais como Internkaonco de dados comerciais [CBS99].

Um outro componente observado na arquitetura @sepca de Data Mart (DM), que
significa um DW orientado a assunto, representamdsubconjunto de dados relevantes de
um DW, relacionado a uma fungéo particular de ugooe.

O termo Data Mart descreve a maneira como um departto implementa seu
proprio sistema de geréncia de informacéo [Dev9d]oeganizado em torno de um processo
especifico do negdcio, constituindo um projeto pade ser completado e executado mais
rapidamente [KIM98].

Para fazer os dados disponiveis para os usuarid3Vdpa arquitetura também é
composta de uma variedade de ferramentas de aeessouperacdo de dados [CD97,
HHD99]. Chaudhuri & Dayal [CD97] refere-se a edge de ferramenta como ferramentas
front-end. Essas ferramentas sao localizadas palmente no lado do cliente do sistema,
permitindo aos tomadores de decisédo executar dassad DW [Bre97].

As principais caracteristicas dos diversos tipos feleamentas que podem ser
utilizadas para extrair informac¢des de um ambidetdata warehouse sdo [CAM98]:

* Pesquisas e relatérios, em geral, sdo ferramentasoterecem uma interface
gréfica para geracdo de SQL, permitindo o uso daumes botdes para a
especificacdo de elementos de dados, condi¢coéériasi de agrupamento, sem
gue seja necessario aprender uma linguagem espad@para acesso ao banco. O

processamento estatistico, neste caso, € limitaxédias, totais, desvios padréo e
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algumas outras fungbes basicas de andlise, possuind baixa capacidade
técnica;

» Consultas OLAP (On-line Analytical Processing),sseen e analisam dados para
suporte as decisdes gerenciais, recuperando unmalegguantidade de dados,
resumindo-os, a fim de detectar tendéncias e ammsnalpodendo ser
frequentemente modificadas. Um dos principios b&sidestas consultas é o
desempenho, ou seja, avaliar consultas complexas wo tempo de resposta
adequado [Moe97, Sar97];

» Data Mining refere-se ao processo de extragdomaal tde informacdo implicita,
previamente desconhecida e potencialmente atil [FOK Tecnicamente, data
mining € o processo de encontrar correlacfes odpadobre dezenas de campos
em banco de dados, arquivos externos e outros rdeiasmazenamento de dados

[Dix97], gerando regras que guiam o processo derseip decisao.

1.1.1 Modelo Multidimensional

Um DW é geralmente representado por um modelo dimkinsional. Neste modelo
os dados séo visualizados de uma forma intuitmayacumcubo de dadqsconforme a figura
1.2, onde cada lado representa uma dimensao e pmada interno ao cubo contém as

medi¢des do negdcio para as diversas combinac8eatirdansoes [KIM96].

Laja 1
L LlojaZ
[ =
LN
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 éssuplicidade, explicitando e
facilitando a navegagcdo nas medi¢cdes do negodcferediemente do modelo entidade-
relacionamento [KS99, Cou01], que divide os dadwsw@rias entidades distintas sendo
dificil a identificacdo de dados importantes paregdécio, ndo podendo ser usado como base
para DW [KIM96].
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A representacdo multidimensional, em um banco deslaelacional, é formada por
dois tipos de tabelas [POE98, KIM98, Dev97, CAM98].

» Tabela de fatos onde sdo armazenadas as medi¢cdes numéricas doimeg
Cada uma das medicdes € obtida na intersecéo ae asdlimensdes [KIM96]
e variam continuamente a cada amostragem. A tateelfatos possui uma
chave composta formada por todas as chaves datastatle dimensao
existentes;

» Tabelas de Dimensdestambém chamada de tabelas dimensionais, ou
dimensdo, contém as descrigfes textuais das dieerdd® negocio e sao
usados como restricdes no conjunto de repostassi@sios e seus valores ndo
séo alterados com a mesma frequéncia dos daddabddas de fatos. Uma das

dimensdes sempre necessaria em DW € a dimenséao [KivD6].

O relacionamento entre as tabelas de fatos e anddms pode ser feito utilizando o
esquema do tipo estrela [KIM96] ou outros esquemnasgos quais o floco-de-neve [POE98].
O esquema estrela € o mais utilizado na modelagettidimensional [JPB+02], onde a
tabela de fatos é circundada por diversas tabeldigensdes ndo normalizadas.

A figura 1.3 apresenta um exemplo de uma repres@mtalesse esquema, onde
identificamos a tabela de fato¥endas constituida de trés chaves (Chave_Tempo,
Chave_Produto e Chave_Loja) e duas medi¢cdes docise{@Quantidade e Valor); e trés

tabelas de dimensao (Tempo, Produto e Loja).

Produto
Tempo 1 Chalglreo_oﬂgduto
Chave_Tempo 1

: N Vendas Categoria
o \ Chave_Tempo >

Més Chave_Produto

Ano Chave_Loja
Quantidade | M Loja
Valor 1 Chave_Loja

Cidade
Estado
Regiédo

Figura 1.3: Esquema Estrela
1.1.2 Granularidade

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

nao representam nenhuma hierarquia.
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Os atributos que constituem as hierarquias de umenddo possuem uma relacao de
1 para n entre cada par contiguo destes, represengagranularidade dos itens de dados. Por
exemplo, os atributosidade e estadg da dimensad.oja da figura 1.3, representam uma
hierarquia onde um estado possui varias cidades o existe um relacionamento de 1 para
n entre estes atributos.

A granularidade representa, portanto, o nivel dellde dos dados, onde quanto maior
a granularidade menor o nivel de detalhe, e quawtoor a granularidade, maior o nivel de
detalhe [INM96]. A figura 1.4 apresenta exemploshigrarquias das dimensd&smpo e

Loja.

Baixa granularidade Alta Griamidade

Dia —» Més ——» Ano

Loja — > Cidade ——— Regido

Figura 1.4: Hierarquia entre atributos
A dimenséotempo apresenta trés atributos que formam sua hiergrgmde Dia
representa a menor granularidade, ou seja, um nmiv@l de detalhe, enquanto Ano
representa sua maior granularidade, ou seja, uromnével de detalhe.
A dimensadoja é formada por trés atributos hierarquicos, dnmja possui sua menor
granularidade ®egidorepresenta a granularidade mais alta.

1.1.3 Consultas OLAP: requisitos e operacdes

As consultas de dados, em sistemas OLAP, sdo figtderma interativa e os dados
sao apresentados numa visdo multidimensional [CAMS& isso as bases de dados sao
conhecidas com MDDBs (Multidimensional DatabaseaseBde Dados Multidimensionais)
[KIM98], constituindo a principal ferramenta froatd para consultas em ambiente de DW
[DSB+99].

Codd e Date formularam uma lista de regras pariaawaeficacia de uma ferramenta
OLAP com relacdo as necessidades deste tipo deegzamento [WEL+96]. A seguir,

apresentamos as regras que podem caracterizeguisitos de consultas OLAP:

1. Viséo conceitual multidimensional: enfatiza a foromano o usuario "vé" dados sem
impor que os dados sejam armazenados em formatmimensional;
2. Transparéncia: localizacdo da funcionalidade OLARedser transparente para o

usuario, assim como a localizacéo e a forma dossjlad
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8.
9.

Facilidade de Acesso: acesso a fontes de dadosgémeas e heterogéneas deve ser
transparente;

Desempenho de consultas consistente: ndo deve epandente do numero de
dimensoes;

Arquitetura cliente/servidor: produtos devem sgraz&s de operar em arquiteturas
cliente/servidor;

Dimensionalidade genérica: todas as dimensfegsas)

Manipulacdo dinamica de matrizes esparsas: proddgeesm lidar com matrizes
esparsas eficientemente;

Suporte multi-usudrio;

Operac0Oes entre dimensdes sem restricoes;

10.Manipulacéo de dados intuitiva,

11.Relatérios/consultas flexiveis;

12.Niveis de agregacdo e dimensdes ilimitados: femtesedevem ser capazes de

acomodar 15 a 20 dimensdes.
As principais operagdes de navegagdao em um SisPeAR sao:

» Drill-down — Diminuir o nivel de agregacao, aumewta o nivel de detalhe;

» Drill-up/Roll-up — Operacgéo contraria ao drill-dowou seja, aumenta o nivel
de agregacdo, diminuindo o nivel de detalhe;

e Drill-across — é 0 processo de unir duas ou mdislaa de fatos no mesmo
nivel de granularidade;

» Slicing and dicing — Selecao de linhas e projegoadlunas;

* Pivoting — Faz o pivoteamento dos dados (ex. rotaigilinhas para colunas
ou colunas para linhas)

* OQutras operacoes.

1.1.4 Agregados

A combinac¢éo do volume de dados e complexidadedsuttas ad-hoc tém motivado

um grande numero de pesquisas em Data WarehousOf)Ea fim de atender aos exigentes

requisitos de performance de gerentes e executi@arporacdes, em relagdo ao tempo de

resposta as consultas submetidas.
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Otimizacdo de consultas, técnicas de avaliagdoodsuttas, estratégias de indices,
particionamento, dentre outros, sdo usados paraonael a performance em sistemas de
suporte a decisdo [CS94, GHQ95, OG95, TS97], pooemeétodo mais eficiente para
melhorar 0o desempenho das consultas em DW € o asocesumos (agregados) preé-
armazenados, que consiste no armazenamento dostadesu das consultas mais
frequientemente solicitadas [GBL+96, KAM93, KIM9&J7].

Estes resumos pré-armazenados podem ser chamadtsbalas de agregados,
agregados, dados pré-computados, tabelas sumasizath@ide, visdes materializadas, dentre

outros.

Em um Data Warehouse podem existir trés niveisatennalizacdo[HAR96]:

 Nenhuma materializacdo, onde as visdes sdo crindasnomento da consulta,
provocando um aumento no tempo de respostas, pecénomizando o espaco de
armazenamento.

* Materializacdo completa, onde sdo criadas todassaes possiveis, oferecendo um
excelente tempo de resposta ao atendimento deltameMecutadas. Essa abordagem
provoca um aumento excessivo no espaco de armaeat@nalém de aumentar
significativamente o tempo para a atualizacdo dg DW

* Materializagéo parcial. Neste enfoque somente aguaisdes, geralmente as mais
solicitadas, sdo materializadas, outras sdo comasitao momento da consulta. Este
tipo de materializacdo tem como objetivo melhorgedormance das consultas sem
exigir um grande espaco de armazenamento, dimiawnttmpo de atualizagcdo em

relacdo & materializacdo completa.

Um registro de uma tabela de agregados represergaumo de varios registros de
uma tabela de fatos em seu nivel basico [KIM96]deuuma outra tabela de agregados
[MQM97].

A figura 1.5 mostra uma tabela sumarizada, denaaingendas_Categoriaque
agrega todos os produtos da tabela de fderglasem categorias. Nessa figura, observa-se,
também, a criacdo de uma nova tabela de dimens@onileadaCategoria Essa nova tabela
de dimensé&o possui um menor niamero de tuplas, lagéicea tabela de dimens@mdutoe é

denominada ddimensao encolhidgdKIM98].
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Produto
Chave_Produto
1 Produto
Vendas N Categoria
NI Chave Tempo

Chave_Produto

Chave_Loja
Quantidade N 1 .
Tempo ! Valor \ ChI;\(/)éaLo'a
Chave_Tempo Cidede !
Dia 1
Més ) Estqgo
Ano Regiao
N
Vendas Categoria
Chave_Tempo
Chave_Categoria
Chave_Loja N :
Quantidade Categoria
Valor Chave_Categoria
1 Categorii

Figura 1.5: Esquema Estrela com uma tabela de agrados

1.1.5 Extrac&o de dados das fontes

A extracdo de dados das fontes, para atualizar Wn @@de ser feita através de duas

estratégias [BT98]: extracdo estatica e extrag@eimental.

» Extracéo estatica

Esta estratégia esta vinculada a uma aquisicadodieai de dados, ndo sendo fator
determinante, que as técnicas pertencentes aatsgoda, detectem apenas por¢des de dados
que foram modificadas durante o periodo compreenelitre duas aquisi¢cdes consecutivas de
dados.

Essa técnica de extracdo esta associada a obwegdnsnapshodos dados, seja de
um conjunto completo de dados de interesse ou sapenasubconjunto deste, ndo existindo
rotinas que figuem monitorando os sistemas traosais a procura dos registros inseridos,
atualizados ou excluidos.

A extracdo estatica € um processo automatizadgyomedavel por adquirir,
periodicamente, as modificagdes ocorridas nosmsagdontes ou o conjunto inteiro de dados
de interesse do DW, ndo proporcionando a aquisighdados historicos, a menos que 0s

sistemas operacionais os mantenham.
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» Extragao incremental

Diferentemente do que ocorre com as técnicas degéixt estética, a abordagem
incremental equivale a uma replicacdo baseada emosdanodificados para posterior
distribuicdo ao DW e DM.

Nesse processo, todas os estados intermediaricdados de producdo sao extraidos,
visto que quaisquer mudancas, que ocorram nos dsdlosapturadas através do mecanismo
detriggers ou arquivos ddogs disponiveis nos SGBDs, ou atraves das propriagcagples
responsaveis pela manutencéo dos dados.

Esta abordagem representa uma vantagem sobrenasagede extracao estatica. Em
contrapartida, o uso de métodos incrementais,ctaiso triggers e aplicacdes responsaveis
pela extracdo, causam wwerheadnos sistemas em funcdo do monitoramento constaste d
fontes, excetuando-se o caso do emprego das fualiciades do arquivo de log do SGBD.

Em ambas estratégias de extracdo, o DW deve emdolas fontes no momento da
transferéncia de dados, porém a utilizacdo dagidrastatica, com a obtencdo de conjuntos
completos de dados, provoca um aumento do volunoemheinicacdo em relacdo a extracao

incremental.

1.1.6 Atualizacdo do DW

A reconstrucdo completa e a manutencédo incremsfitahs estratégias adotadas para
atualizar um DW [MQM97, MSR+99, GM99].

» Reconstrucao

Esse processo consiste na obtencdo dos dados ritas # posterior reconstrucao
completa de suas visOes, aumentando o tempo dezatda e diminuindo o tempo de
disponibilidade do DW. Esta atualizagdo, na redkdareconstréi totalmente as visdes
materializadas.

» Manutencéao incremental

A manutengdo incremental consiste na atualizag@otodas as visbes do DW
utilizando apenas as modificagbes extraidas nagedprsendo mais eficiente do que a
reconstrucao, principalmente se a visao tem ummwelde dados muito superior ao volume
das alteracdes ocorridas [BM90, MQM97, CKL+97,Qua®IM97, GM99].

A principal vantagem da manutencdo incrementaldig@inuir o volume de
comunicacao e a carga de trabalho do processadizatao, resultando em um aumento do

tempo de disponibilidade do DW para os usuarios.
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1.2 Data Warehouse Moével

Cada vez mais, os usuarios, demandam uma constemenibilidade de dados e
informacdes, normalmente armazenadas em suas est@d€drabalho, servidores de arquivos
coorporativos e outras fontes externas, tais corddVWHKZ02].

O surgimento e a constante popularizacdo de dismss portateis, tais como:
notebooks, laptops e Personal Digital AssistantAPpermitiram que em qualquer lugar e a
qualquer momento, 0s usuarios possam acessar tlaghds ou remotos. Além disso, 0s
dispositivos moéveis devem suportar diferentes tegims de rede existentes, como por
exemplo, redes rapidas com ou sem fio, ou redéadete celular ou CDPD (Cellular Digital
Packet Data) - tecnologia de transmissédo de padetemdos pela rede de telefonia celular
usando os espacos nao usados pelos canais de BIB[W

Alguns destes dispositivos moveis tém poder sufieiepara executar funcdes
completas de servidores de banco de dados, ouwnosnée podem executar algumas poucas
funcdes destes [Gig01].

Os usuérios que utilizam estes dispositivos sdorderados de usuarios moéveis.

Além da proliferacdo dos dispositivos moveis, oangos em rede de comunicacao
sem fio, tém motivado pesquisas em uma nova ctissplicacbes conhecidas como moveis
e nbmades [Bar99], fazendo com que, provavelmemfatanro, o nimero de clientes méveis
exceda o numero de clientes fixos tradicionais BP9

A mobilidade e a transportabilidade, porém, impdaiguns desafios, tais como:
pequena largura de banda, freqlentes desconexéespnéxdes previsiveis, custo de
conexdao, limitada capacidade da bateria, recuisutadlos, pequeno tamanho do monitor,
suscetibilidade a destruicdo de dados por roubcderte, rapida mudanca de localizacao,
escalabilidade e seguranca [PB94]. Estes desa&asn-nos a um requisito fundamental: os
usuérios ndo estdo conectados constantemente.a rede

O uso da computacdo movel implicitamente envohasdiimensdes: espaco e tempo.
Uma aplicacdo movel é capaz de responder consigdtasrelacdo ande quandq o quée
coma

Seguindo a tendéncia de informacdes serem obtidagualquer lugar e a qualquer
momento, muitas aplicagbes estdo migrando para estdientes moveis, a fim de que
possam ser usadas sem interrupcao, caso a refedespenivel ou ndo. Existem sistemas de
banco de dados, sistemas operacionais, editoreexties e aplicacdes web, todas elas

aplicadas aos dispositivos moveis, principalmemte @mtender a demanda de tomadores de
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deciséo. Entre estas aplicagbes destacamos Da&hdviaing.
Data Warehouse Mével ou DWM é um DW que reside ema plataforma movel,
permitindo que usuarios efetuem consultas OLAP mesiurante longos periodos de

desconexao das fontes de dados.

1.2.1 Exemplo de Data Warehouses Moveis

Considere uma empresa de comércio varejista ciarsfibcalizada em varias regides
do pais. Seus executivos apresentam diferente$gsade acessos a dados em relacdo aos
usuarios tradicionais, em funcdo da necessidadstatte de informacdes estratégicas
independente de local e de momento especificos.

Estes executivos sdo munidos de equipamentos siéeei DWMs para suporte a
decisdo. Os DWMs podem ser atualizados, com daags filais, mesmo quando se
encontram distantes da matriz, pois 0s equipam@etiwsitem a comunicagao sem fio.

Os diversos equipamentos moveis permanecem desadaos das filiais por
diferentes periodos de tempo, fazendo com que odP\dstejam em variados niveis de
atualizacdo. A freqiéncia de conexdo dos DWMs canfileis depende dos seguintes
fatores:

- Diferentes necessidades de atualizacdo: as diésrerdracteristicas das decisfes
estratégicas exigem uma menor ou maior frequéreiatwhlizacdo dos DWMs, pois
algumas decisdes podem ser tomadas com dados alesalos, enquanto outras
requerem dados constantemente consistentes camtas;f

« Auséncia/deficiéncia dos canais de comunicacaaxesutivos podem se encontrar
em locais onde ndo exista cobertura para a trap@msem fio, ou mesmo em locais
onde a taxa de transferéncia de dados seja redumidabilizando a obtencdo de
dados das filiais e a consequente atualizacdo W€l

e Custo de conexdo elevado: os executivos podemeestam local onde o custo de
conexdo seja muito elevado, inviabilizando a cowagéo com as filiais e por

consequéncia a atualizacdo dos DWMs.

Os DWMs necessitam ser atualizados apos os dadws sétidos das fontes (filiais).
Durante a atualizag&o, os executivos ficam impdsaidos de efetuar consultas nos DWMs,
denotando que, quanto maior o tempo necessérioapataalizacdo maior seri o periodo de

indisponibilidade para consultas.
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O desempenho da atualizacdo e o tempo de dispdattel do DWM dependem dos
seguintes fatores:

« Quantidade de dados necessarios na atualizacdoolumer de dados
necessarios para atualizar os DWMs ir4 variar @edaccom o periodo de
desconexdao com as fontes de dados, ou seja, quaaitr 0 tempo de
desconexdo maior sera o volume de dados transsiifidoa os DWMs,
aumentando o tempo de atualizacdo e diminuindo spodibilidade dos
DWMs;

« Recursos da plataforma movel: a atualizacdo dos BVéMprocessada na
plataforma madvel, ou seja, quanto mais recursogoatacionais a plataforma
movel possuir mais eficiente serd o processo daliztigdo e maior sera a
disponibilidade dos DWMs para consultas;

1.2.2 Modelo de acesso a dados

Uma forma de caracterizar acesso a dados de um\Vilatehouse Movel (DWM) é
categorizar, inicialmente, as aplicagcbes de acomo seus modelos de conectividade de
dados. Baseado em [Gig01], identificamos dois nusdéé acesso a dados:

» Dependente de conexdo continua; neste modelo eaggdi que estd sendo
executada necessita de uma conexao constante arvaos de dados central,
sendo impossivel sua execucdo se nao existe cand&sie modelo é
freqientemente usado em computadores desktop qesesamc dados
centralizados através de redes locais;

* Independentes de conexdo continua; neste modekplieacdo pode ser
executada sem haver uma conexdo constante a unadoseoentral, pois
acessam dados armazenados localmente. Este maudedta permite dois
modos de conexao, em relacdo a disponibilidadeelssa ao servidor:

o0 Conexdo raramente possivel. O servidor de bancdades central
somente esta disponivel ocasionalmente, pois ocoslisp estd na
maior parte do tempo fora da rede local. As aplieacacessam dados

armazenados localmente e sdo executados em digpegje estdo
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longe da rede local da corporacdo ou mesmo emsiisf@s que nNao
séo capazes de comunicagéo sem fio;

o Conexdo sempre disponivel. As aplicacbes sao t@dE3I em
dispositivos que permitem a comunicacdo sem fie@jcamente, sao
capazes de comunicar-se com um servidor de daduslzzado a
qualquer momento. Existem momentos que a comuricagdh €
possivel, quando ha problemas de cobertura na doagdio dos canais
sem fio, ou indesejavel, se o custo da comunicacawito alto, ou a
taxa de transmissdo € muito baixa. Nesse modo dex&o, as

aplicactes, também, acessam dados armazenadaosdotal

Entre os modelos de acessos a dados apresentadodet independente de conexao
continua, é o mais adequado para DWM, em funcaacdastantes desconexdes a que 0s
dispositivos méveis sdo submetidos, permitindo@giasuarios processem suas consultas em
visdes materializadas armazenadas localmente.

A desconexao € o fato dos usuarios operarem seectividade, por um periodo
indeterminado de tempo, usando copias de dadodasria atualizadas, localmente, durante
uma conexdao, sendo necessérias transmissdes pasiati dados alterados nas fontes para o
DWM.

1.2.3 Tipos de transmissdo de dados em ambientesvei®

Em ambientes de computacdo mével, existem trésctce transmissdo de dados:
pure-push-based, pure-pull-based e a combinac@asdiisas técnicas [LYL+02].

No mecanismo pure-pull-based, também chanmia@emanda (on-demanffR98],

o cliente movel explicitamente envia solicitacdessdu interesse para o servidor, requerendo
periodicamente as mudancas ocorridas neste.

Nesse tipo de transmisséo, o servidor ndo necesslter informacgdes sobre seus
clientes [LSV98], respondendo a cada solicitacadividualmente [LYL+02]. Esse
mecanismo de transmisséo € indicado quando os gexdgsiem uma pequena volatilidade
[TVOO0], tendo a escalabilidade como grande desgamiaST97], pois a carga de trabalho do
servidor é proporcional ao numero de clientes nsdgee solicitam dados.

Na técnica pure-push-based, também chamado dsntiss#io periddica (periodic

broadcast) [FR98], o servidor € responsavel pel#icagdo de todos os clientes, sendo
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indicado para disseminar informacdes para um grawmeero de clientes [PC99] ou para
disseminar dados que apresentem uma alta volalifiev/00].

A maior vantagem desta técnica € que os clientégeim obtém as informacdes
diretamente nos canais de transmissdo, ndo sotegaado o servidor, apresentando uma
maior escalabilidade [ST97] e sua maior desvantageque um cliente moével pode esta
desconectado no momento da notificacao, dificuttemdtualizacdo de dados nos dispositivos
moveis [CFGO0OQ].

A terceira técnica combina as duas técnicas anéstiosando o pure-push-based para
dados de interesses comuns entre todos os client@s;e-pull-based quando os dados séao
destinados a clientes especificos [LYL+02, LLSORRDO].

Em DWM, a técnica mais adequada para transfer&eimformacédo € a pure-pull-
based, em funcédo do pequeno numero de clientetertes e do pequeno volume de dados

alterados.

1.3 Desafios de um gerente de DWMs

Embora diversas pesquisas realizadas para ambigxbss como banco de dados
distribuidos, possam ser usadas em banco de dadesisnas desconexdes, naqueles
sistemas, sdo consideradas falhas, entretantoaroo llle dados moéveis a desconexdo € um
modo de operacado propria deste sistema de bandadibs [SAE+99], havendo necessidade
de desenvolver pesquisas especificas para bardadde méveis, notadamente para DWM.

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

Em um DW tradicional, as extracdes de dados podéirau as técnicas de extracao
estatica ou incremental, obtendo conjuntos complel® dados ou apenas as alteracdes
ocorridas nas fontes depois da Ultima atualizag&o.

Em DWM, entretanto, a extracdo estatica, com oBiencompleta de dados,
representa uma estratégia proibitiva em funcao rdagicdes impostas pelos canais de
comunicacao, sendo indicado apenas a extracaamantal pelo menor volume de dados
obtidos das fontes.

O volume de dados quando o periodo de desconeldme@, geralmente, € superior

ao volume de dados quando o periodo de desconetitoé
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A variacao do volume de dados que podem ser tnags$éedas fontes para o DWM
pode acarretar em um aumento no tempo e no custargderéncia de dados, bem como, no
tempo de atualizacdo do DWM, inviabilizando sua at@ncao.

A existéncia de varios DWMs somado aos diferenegtodos de desconexao com as
fontes de dados implicardo em DWMs com variadaalestde atualizagéo.

As atualizacBes das visfes materializadas reakzads dispositivos moveis, também
constituem um problema para esta abordagem, haja gue os dispositivos moveis,
geralmente, ndo possuem a mesma capacidade desgaoento de um computador fixo,
aumentando o tempo de indisponibilidade do DW pareonsultas.

A atualizacdo de um DWM, também impde um outro filesguando as visdes
materializadas dependem diretamente das fontesntlava necessidade do DWM consulta-
las para calcular os novos valores para atualszesfaridas visoes.

Em resumo, os desafios mais importantes para agarée DWMs s&o a diminui¢ao
do volume de comunicagdo com as fontes de dadastengpo de atualizacdo das visdes
materializadas nos dispositivos méveis; e a magéterde varios DWMs em diferentes

estados de atualizacéo.

1.4 Objetivos da dissertacao

O objetivo principal deste trabalho € projetar setwolver um software, denominado
MDWManager[dl Mobile Data Warehouse Manageesponsavel pela geréncia de diversos
data warehouses instalados em plataformas méveBWMs, levando em consideragdo as
restricbes impostas pela mobilidade das platafarmas

Entre os objetivos especificos tracados para o NMaWAger, destacamos:

* Construcdo de um servidor de dados fixproxy —, que deve ser responsavel pela
preparacéo dos dados extraidos incrementalmenfertas de daddsios DWMs;

« O proxy deve oferecer todos os servicos de maniibergie podem ser feitos
externamente aos DWMs, visando reduzir o volumeahaunicagéo entre o proxy e
os DWMs, e o custo do processamento, propriameitte das atualizacbes dos
DWMs;

1A integracdo das fontes de dados, que consistamsformacédo dos dados das fontes no formato do Dat

Warehouse, ndo esta no escopo da dissertagéao.
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* O proxy deve admitir a autonomia dos DWMs, istee®,capaz de identificar os dados
necessarios para a atualizacdo de diversos DWMs,acordo com seus niveis
particulares de desatualizacao;

* Os DWMs devem se comunicar exclusivamente com xypro

O MDWManager (proxy + DWMs) deve oferecer algorigv@dicientes de atualizacéo
incremental dos DWMs;

« O algoritmo de atualizacdo deve prever a existéndafuncdes de agregacéo
diferentes das classicas soma, média, maximo, mirigontagem. As novas funcdes
de agregacdo sdo variancia, desvio-padréo, ami@isegressao, dentre outras;

* Os servicos oferecidos pelo MDWManager deverdoadar DWMs a flexibilidade
necessaria para que seus usuarios possam efetisattas OLAP durante os periodos
de desconexao do proxy;

* As atualizagdes dos DWMs deverdo ser sob demarglmesmos;

O MDWManager devera passar por avaliagdes expetaisen

1.5 Relevancia

O aumento da demanda em aplicagcbes moveis, somadoeadsidade constante de
utilizacdo de Sistemas de Suporte a Decisdo (D&3)surgir o Data Warehouse Movel,
como um novo ambiente de analise de dados gersficiai de um ambiente fixo tradicional.
Entretanto, poucos trabalhos em DWs foram deseiosvcom o objetivo de atender as

limitacGes impostas pela mobilidade. A maioria ttabalhos falha nos seguintes aspectos:

» Nao define uma arquitetura para ambientes moveis;

* Na&o aborda a geréncia de varios DWs;

* Na&o diminui a carga de trabalho do DW, pois tod@rocessamento de
atualizacdo é executado na plataforma onde se gaconDW, através de
algoritmos ineficientes e fracamente acoplados G8L5 n&o utilizando os
mecanismos de otimizacao disponiveis;

* Os DWs necessitam acessar constantemente as tenttedos para atualizar

as visdes materializadas dependentes diretamelai® deamentando o volume
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de comunicagao na rede. Por exemplo, na atualizég@osdes materializadas

com fungbes de minimo e méaximo.

O gerente de DWMs, apresentado neste trabalhoe sagilimitacbes das diversas

abordagens, oferecendo as seguintes contribui¢des:

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

DW, a fim de atender as limitagcdes impostas pelailidade;

» Um servidor proxy fixo é responsavel, ndo somep#ta extracdo de dados das
fontes, mas pela manutencédo de tabelas internass#&@s a atualizacéo de visdes
materializadas nos dispositivos moveis. Essas dabieternas visam eliminar o
acesso direto entre os DWMs e as fontes de dadssjngir 0 acesso entre o
servidor proxy e as fontes de dados; diminuir operde acesso e o volume de
dados transferidos entre as plataformas moéveisenador proxy; e aumentar o

desempenho da atualizacdo dos DWMs;

» O gerente de DWMs oferece algoritmos incrementargerinente acoplados a
SGBDs, tornando a preparagcdo dos dados no serpiday e atualizacdo dos
DWMs mais eficientes em relacdo a algoritmos fraaam acoplados, atualizando
visbes materializadas com as funcdes de agregdédsicas SUM, COUNT,

AVG, MIN e MAX, bem como, novas funcdes de agregaca

» A comunicacdo entre os DWMs e o servidor proxy iéafeatravés de uma
estratégia de comunicacdo que obtém dados dasagablel servidor proxy de
forma eficiente, reduzindo o volume de dados nie /@ a carga de trabalho do

servidor proxy;

» A manutencdo das tabelas do proxy é feita atraeésnda hierarquia (grafo),
baseada no menor custo de propagacao, ou sejalabratdo de uma tabela

corrente utiliza a menor tabela ancestral;

» Os caches localizados no servidor proxy isolam d¢etamente os DWMs do

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

Este trabalho, além desta introducédo, estd orgdmiZm mais quatro capitulos,
descritos, resumidamente, a seguir.

O capitulo 2 -Trabalhos Relacionadqgs apresenta trabalhos relevantes sobre
atualizagdo incremental de data warehouse e angnaisede data warehouse moéveis, onde sdo
detalhados os aspectos positivos e negativos @Geataatdagem.

O capitulo 3 MDWManager - Um gerente de Data Warehouses Moyeisscreve,
detalhadamente, o gerente de DWMs com relacdo atelmale um DWM, requisitos
funcionais e ndo funcionais, arquitetura, algorgnde preparacdo e atualizacdo, estratégia de
comunicacado entre os DWMs e o servidor proxy, atimtecer consideracdes sobre os
requisitos levantados.

O capitulo 4 -Avaliacdo Experimentgl apresenta diversas investigacdes, onde
inicialmente é avaliada a performance de diverdgsriemos de preparacdo de dados no
servidor proxy. Posteriormente, um estudo detalh@dapresentado sobre atualizacdo, na
plataforma movel, de visdes materializadas usaifdoedtes algoritmos e, por fim, € avaliada
a carga de trabalho do servidor proxy mediantaeafites niveis de solicitacdo de atualizacdo
de DWMs.

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

pesquisas que poderao ser desenvolvidas.



Capitulo 2

Trabalhos Relacionados

Data Warehouse Movel ndo tem sido satisfatoriaenabhbrdado na literatura apesar
de sua relevancia, porém algumas propostas, apadssnneste capitulo, sobre atualizacao
incremental de DWs tradicionais e arquiteturas poder utilizadas ou adaptadas para o
desenvolvimento de um gerente de DWMs.

Na proposta de Mumickt al [MQM97] s&o abordados estudos sobre manutencéo
incremental de um DW tradicional com a definicdowhe novo paradigma denominado
tabela delta-sumarie a divisdo da atualizacdo em dois processosidistiaumentando o
tempo de disponibilidade do DW.

Chanet al [CLS00] prop6e uma arquitetura para a geréncigades DWs instalados
em servidores web e apresenta modificacbes na fodemaatualizacdo das visdes
materializadas, aumentando o tempo de disponidéideo DW em relagdo a [MQM97].

Labio et al [LYC+99] apresenta novos algoritmos de atualizaggeemental de DWs
tradicionais, bem como, estudos detalhados sopeefarmance dos mesmos.

Na proposta de Stanet al [SAE+99] trés diferentes arquiteturas sdo ofeeecidara
data warehouse moveis.

Na replicagdo do Oracle 9i [Ora02] é permitida wabzacao incremental de visdes
materializadas instaladas, inclusive, em platafsrméveis.

Esse capitulo apresenta detalhadamente as propmgbegcitadas, ressaltando os

aspectos positivos e negativos para adocdo em aredimoveis.
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2.1 Proposta de Mumicket al [ MQM97]

O trabalho mostra que usando eficientes técni@smdnutencdo incremental é
possivel aumentar o numero de tabelas sumarizagsfasndveis no DW ou, alternativamente,
diminuir o seu tempo de indisponibilidade para cttas dos usuarios. Em resumo, o trabalho
inclui as seguintes contribui¢cdes:

« Um novo método, chamado de tabelas delta-suméaia, manter visées agregadas.
As tabelas delta-sumario representam um novo pmaredipara a manutencao
incremental;

* Uma estratégia para minimizar o tempo de atualzagessario para a manutencao
de um data warehouse, através da divisdo do t@blellatualizacdo em duas funcgodes:
Propagate e Refresh A funcdo Propagatendo indisponibiliza o DW, enquanto
somente duncao Refreskeixa o DW indisponivel;

» O trabalho mostra como mudltiplas tabelas sumargzgdalem manter outras tabelas
sumarizadas, obtendo vantagens significativas nmizatgdo do processo de

manutencéao incremental.

2.1.1 Nocoes importantes

Este trabalho faz um estudo detalhado sobre furggiemaintainablecomo fungdes
que podem ser utilizadas em um processo de atgatizancremental, bem como, suas
restricbes, além de fazer consideracfes importaota® funcdes de agregacao de minimo e
maximo e a utilizacédo de hierarquias de visdes oonobjetivo de acelerar a atualizacdo do
DW.

» Funcdes Self-maintainable

Antes de conceituarmos funcgbes self-maintainableportante tecer consideracdes
sobre os tipos de fungdes de agregacéao. As funigbagregacédo podem ser divididas em trés
classes [GBL+96]: distributivas, algébricas e hmés.

Funcdes distributivassdo funcdes que podem ser calculadas em conjdigjostos,

agregando cada resultado individual no resultadal.fiAs funcdes COUNT, SUM, MIN e
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MAX séo distributivas. Por exemplo, COUNT pode safculada somando as contagens
parciais.

Funcdes algébricagpodem ser expressas com uma ou mais funcdesbdistas.
Média (AVG) é uma funcéo algébrica que pode seresga com SUM/COUNT. Isto denota
que se uma visado possuir uma funcao de agregac& A¥funcbes SUM e COUNT devem
substitui-la.

Funcdes holisticasndo podem ser calculadas dividindo em partes. ahedé um

exemplo de funcéo de agregacao holistica.

Uma funcéo &elf-maintainablese um novo valor pode ser calculado a partiralorv
antigo e das alteracdes ocorridas, devendo seibdistas.

Uma funcgéo pode seelf-maintainablecom relacdo a inclusédo, porém, nao sdf-
maintainableem relacdo a exclusao. Isso significa que alguitagbes de agregacaelf-
maintainable presentes em visdes, suportam insercfes porémsum@ortam exclusoes,
havendo a necessidade de alguns modificacfes.

A fungdo COUNT pode ajudar a fazer algumas fungésmaintainablecom relagao
a excluséo. Por exemplo, a inclusdo da funcdo CQJNernecessario para fazer a fungéo
SUM self-maintainablecom respeito a exclusdo. Por exemplo, quando oNCI@t) chegar a

um valor zero (0), para um agrupamento, a funcad@®@pr) deve ser nula e nao zero.

» Funcgbes Minimos e Maximos

As funcdes minimo e maximo ndo sao e ndo podetarsar self-maintainablecom
relacdo a exclusédo. Por exemplo, quando uma tupta wm valor minimo ou maximo €
excluida, um novo valor minimo ou maximo deve sealculado usando a tabela base, para
um dado agrupamento. A presenca da funcdo COUN® ajodiar, pois quando o COUNT(*)
chegar ao valor zero (0) nenhuma tupla deveraiegista aguele agrupamento, porém se o
valor de COUNT(*) for maior do que 0, apds a ex@tude valores minimos ou maximos, um

novo valor deve ser recalculado usando a tabek bas

» Cubo de dados
O trabalho introduz a idéia de cubo de dados coma forma de pensar em mdltiplas

visdes, todas derivadas da tabela de fatos, usdifel@ntes subconjuntos de atributos de
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agrupamentos (group-by). Um cubo de dados com kmides pode geraf @sdes de cubos,
representando‘aubconjuntos de atributos group-by [MQM97].

A figura 2.1 mostra um cubo de dados com as dinemnkeja, 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 superioa pané inferior. ¥ - Vs da figura
2.1, implica que Y pode ser respondida usandg, ¥o invés de acessar a tabela de fatos,
denotando uma relacdo de dependéncia. Por exemplesta Y = (loja, produto)- Vs =
(loja) indica que para criarmos uma consulta agreégkja, ndo € necessario usar a tabela de
fatos, mas a tabela,V

2.1.2 Exemplo de um Data Warehouse

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

PV (loja, produto, dia, data, gtd, preco).
As tabelas de dimensdes loja e produto terdo asrgeg formatos:
loja(loja, cidade, regiao) e
produto (produtpnome, categoria, custo)
O DW também é formado por quatro tabelas sumag&adadas a partir da tabela de

fatos PV. As tabelas sumarizadas sao criadas caaguar:

v CREATE VIEW LPD_vendas(loja, produto, dia, TotalCount, Menor_qtd,
TotalQuantitade) as
SELECT loja, produto, dia, COUNT(*) AS TotalCount,
MIN(gtd) AS Menor_qtd, SUM(qtd) 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(qtd) as
Menor_qtd, SUM(qtd) AS TotalQuantidade
FROM pv, produto
WHERE pv.produto = produto.produto
GROUP BY loja, categoria

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

2.1.3 Criacéo otimizada de tabelas sumarizadas

Como mostrado anteriormente € possivel a criagaovh visdo Ya partir de ¥, sem
a necessidade de usar a tabela de fatos. Entrgiardocriarmos uma tabela \pode ser
necessaria a juncao da tabelgavuma ou mais tabelas de dimenséo.

A figura 2.2 apresenta a criacdo otimizada delasbsumarizadas a partir de uma
outra tabela sumarizada, usando nosso exemplo deobif¢ as arestas rotuladas representam

as dimensodes necessarias para criar as visbendestes.
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LPD_vendas
Produto \Lojj
LC_vendas CD_vendas
Loja /
R_vendas

Figura 2.2: Lattice otimizado de tabelas sumarizada[MQM97]

Abaixo apresentamos uma instrucdo que cria umelaatumarizada CD_vendas

utilizando a tabela sumarizada LPD_vendas, sentizagéo 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 sumarizada

Um importante aspecto desse trabalho é que o m@aks atualizacdo de um DW é
dividido em duas funcbepropagateerefresh

A funcdo propagate envolve a criacdo de tabelam-damério representando um
resumo das mudancas ocorridas na tabela base, eygrdd ser aplicadas nas tabelas
sumarizadas. Essa funcao néao indisponibiliza o DW.

A funcao refresh é responséavel pela atualizacddatesas sumarizadas, onde serdo
usadas as tabelas delta-sumario criadas pela fyprg@agate. Durante a atualizacdo, o DW

fica indisponivel para consulta.
» Funcao Propagate

A funcao propagate é dividida em duas fases: papaedo das mudancas e a criacao

das tabelas delta-sumario.
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Preparando mudancas

Inicialmente € necessaria a criacdo de trés vigdepara_mudanca, prepara_insercao
e prepara_exclusao. A visdo prepara_mudanca repaeseinido da visao prepara_insercao e
prepara_exclusao.

As visOes prepara_insercdao e prepara_exclusdo sdecies das insercbes e
exclusdes na tabela de fatos.

A Tabela 2.1 apresenta as conversdes necessarias apariacdo das visdes

prepara_insercao e prepara_exclusédo, a partiudgdds existentes nas tabelas sumarizadas.

Prepara_insercéo prepara_excluséo
COUNT(¥) 1 -1
COUNT(expr) | caso expr é nulo entdo 0 sengdo 1 ogsoéenulo entdo 0 senédo -1
SUM(expr) expr -expr
MIN(expr) expr expr
MAX(expr) expr expr

Tabela 2.1: Tabela de converséo de funcbes de agrego [MQM97]

A tabela mostra que se alguma tabela sumarizadBWopossuir uma funcéo de
agregacdo COUNT(*), as visOes prepara_insercaepap_exclusdo deverao possuir o valor
1 e -1, respectivamente; e se possuirem uma fudedagregacdo SUM(expr), as visdes
prepara_insercao e prepara_exclusdo deveraexiare -exprrespectivamente.

Considerando o exemplo da tabela PV, as inser@@earmazenadas na tabela PV_ins
e as exclusfes na tabela PV _del.

Posteriormente séo criadas as visbes prepara_dias@uefixo pi_), prepara_exclusao
(prefixo pe_) e prepara_mudancas (prefixo pm_).Mbapresentamos a criacdo 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, gtd 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_qtd
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_qtd
TotalQuantidade) as
SELECT * FROM (pi_LPD_vendas UNION ALL pe_LPD_vendas)

Criando tabelas delta-sumario

As tabelas delta-sumarios sdo criadas agregands@ss prepara_mudancas com 0s
mesmos critérios de agregacdes das tabelas sudemjzgossuindo 0s mesmos esquemas
destas.

A consulta para criar a tabela delta-sumario € Bente a consulta para a criacao da

tabela sumarizada, com as seguintes diferencas:

* Aclausula FROM é substituida pela prepara_mudaipras);
* A clausula WHERE é removida;
* A fungdo COUNT da tabela sumarizada é substituétafpncédo SUM.

A tabela delta-sumario sd_LPD_vendas é criada tir plar tabela pm_LPD_vendas,

usando a seguinte instrugcado 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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» Funcéo Refresh

A funcdo Refresh aplica as mudancas, representaamdabelas delta-sumario as
tabelas sumarizadas através de cursor. Cada tapgibala delta-sumario causa mudanca em
uma simples tupla correspondente na tabela surdariZa tupla correspondente pode ser
alterada, se uma tupla correspondente for enc@madtabela sumarizada; ou inserida, se
uma tupla correspondente nao for encontrada.

Uma tupla de uma tabela sumarizada pode ser eaclsédCOUNT(*) de uma tupla t
de uma tabela sumarizada adicionada ao COUNT(*iirda tupla t' de uma tabela delta-
sumario for igual a zero, porém, se a adi¢cdo rasalh um valor diferente de zero e a tabela
sumarizada possuir funcdes de agregacao de mininmoagimo, oRefreshverificara se um
valor igual ao minimo; ou igual ao maximo foi exdn, neste caso ha necessidade de

recalcular um novo valor para essas funcoes, artitla a tabela base.

2.1.5 Criacéo otimizada de tabelas delta-sumarios

Semelhante ao lattice otimizado de tabelas sunt@$zaima estrutura de lattice pode
ser usada para gerar outras tabelas delta-sumarios.

A figura 2.3 apresenta a criacdo otimizada delasbéelta-sumarios, usando nosso
exemplo de DW, onde as arestas rotuladas represerstalimensfes necessarias para criar
tabelas delta-sumarios descendentes.

sd_LPD_vendas

Produ‘to/ Nfl

sd_LC vendas sd_CD_vendas

S%

sd_R_vendas
Figura 2.3: Lattice otimizado de tabelas delta-suntéos

Abaixo apresentamos uma instrucao que cria uneaalelta-sumario sd_CD_vendas

utilizando a tabela sd_LPD_vendas:



Trabalhos Relacionados 29

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 manutencdo incrementahdos#abelas delta-sumario,
melhora a performance da atualizacao de tabelaarsaadas em relacdo a reconstrucéo, além
disso, o estudo mostra os efeitos benéficos dasativida atualizagdo em duas funcgbes

(propagate e refresh).

2.1.7 Criticas

O trabalho tem como principais pontos fortes:

* Criacdo de um novo paradigma, denominado de talei@sumario, resumindo o
conjunto das alteracbes ocorridas na tabela base,agrupa as tuplas com o
mesmo critério de agregacao da tabela sumarizageelgumantera. As tabelas
delta-sumarios podem ser usadas em ambientes nemeisncdo da reducdo da
guantidade de dados que serdo enviadas para afoptas moéveis, diminuindo o
volume de comunicacao na rede, o tempo necessAnoMEXao e 0s custos destas.
Além disso, tabelas delta-sumarios aceleram aizafigadb de tabelas sumarizadas;

* Definicdo de um método para a criacdo de tabelamiszadas e tabelas delta-
sumario através de um lattice. A hierarquia dackattacilita e acelera o processo
de atualizacédo de tabelas sumarizadas, aumentatahopo de disponibilidade do
DW,;

* Divisdo da tarefa de atualizacdo de tabelas suata®& em duas funcoes:
propagate e refresh, aumentando o tempo de dispdadz DW.

Além disso, o trabalho apresenta um estudo detalsabre funcdes que podem ser
usadas em um processo de manutencao incrementalcdrao, solugcbes para as restricoes

existentes.
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Quanto as limitagdes para o uso do trabalho enesmtels méveis destacamos:

N&o define uma arquitetura para ambientes moveis;

N&o aborda a geréncia de varios DWs;

Os DWs necessitam acessar a tabela base paraacalaldres de minimo e
méaximo, aumentando o volume de comunicacdo na sml@s tabelas base
estiverem nas fontes;

A carga de trabalho da funcdo Refresh é muito deevaincipalmente para
recalcular os valores de minimos e maximos, apgsadivisdo do trabalho
com a fungéo propagate;

Elevada carga de trabalho do DW, pois todo o peacesento (propagate e
refresh) é executado na plataforma onde se encor@/, n&o levando em
consideracao as limitac6es de algumas plataforndagis)

Os algoritmos propostos sao fracamente acopladoSG@BD (cursor). O
préprio trabalho refere-se a necessidade de auneataplamento ao SGBD;
Propagacédo das alteracdes das fontes em tabdlasdelario ndo é eficiente,
pois o algoritmo ndo escolhe a tabela ancestrahtpie eficientemente criara
uma determinada tabela delta-sumario. Por exerbpkeado na figura 2.3, o
algoritmo néo define se a tabela sd_R_Vendas s&daca partir da tabela

sd_LC _vendas ou a partir da tabela sd_CD_vendas.

2.2 Proposta de Charet al[CLSO00]

O trabalho propée um algoritmo eficiente de ataglio incremental para data

warehouse em ambientes web. As caracteristicasim@adstantes desta abordagem séo:

Existéncia de caches, tendo como principal objetavoeducdo do acesso as
tabelas fontes para recalcular valores minimos>@mué excluidos de visdes
agregadas;

O recélculo dos valores minimos e maximos, gquandoessario, sera

executada pela funcdo propagate, diminuindo a catgatrabalho da

atualizacao (refresh), aumentando o tempo de disiidade do DW.
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2.2.1 Arquitetura de um Data Warehouse baseado nael

Na arquitetura do sistema, apresentada na figdraeiste unmonitor conectado as
fontes de dados, responsavel pela deteccdo dasngasdacorridas nas fontes através de
arquivos de logs. Os logs, que contém o conjuntaltéeacOes na tabela base, seréo lidos por

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

Integrador
Sualizador

Lowis da Aualzsssa Lags de Atualzsgse

Integrador Irtegrador
(IR
Cache
Propalgate Propagate
Daa
Wearchans
CH

' '

Sualizador Bualizador

Daa
Wearenause
CH

Refresh Refresh

Servidor Web Servidor Web

o/

X

Figura 2.4 - Arquitectumra [CLSEOE)]

;I
"

O integrador, localizado no servidor web, |é os logs do monitlurante a execucao
da funcdo propagate; e entdo traduz, filtra e ratégformacdes relevantes, antes de passar
para o refresh. Um outro papel importante da fupgépagate € a atualizacdo dos caches de
minimo e maximo. O cache de minimo contém os valorais baixos e o cache de maximo
contém os valores mais altos de um campo partioaléabela base.

No atualizador os logs e os caches (min/max) sdo usados paatizatuas visoes
materializadas armazenadas no DW. A atualizacadadela funcao refresh.

O servidor web pode deixar de acessar, por um ldeggpo, 0 monitor e para
satisfazer os longos periodos de desconexao, édmamh nimero (LCN) em cada DW, que
devera ser sincronizado com o maximo LCN da talwkddeg, durante um refresh.

Quando o periodo de desconexao € muito longo, tgom$ixar um limite do niamero

de alteracdes e passando deste, a reconstrucéabdiess sumarizadas é indicada.
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2.2.2 Criando log de atualizacao

Os logs contém um conjunto de mudancgas respongaeiais atualizacbes de uma ou
mais visdes materializadas, que serao recuperattasqrvidor web.

Quando ocorre uma insercao, exclusao ou alteragaonea tabela base, um trigger é
disparado a fim de inserir logs em uma determiriadala de log. Multiplas atualizacdes de
logs séo possiveis, onde cada log € responsawelapghlizacdo de uma determinada viséo
agregada.

A estrutura da tabela de log contém quatro pactesre da visdo materializada, valor
delta de campos que sdo agregados na visdo masafégltimestamp e um campo contador
gque somente é necessario quando existem opera@@EENT(*) armazenados na visédo
agregada. O campo contador € usado para indicameno de insercdes e exclusdes feitas na
tabela base.

Para uma insercéo, o mais novo valor € inseridoantpo delta e +1 € armazenado no
campo contador. Para uma exclusdo, o valor negatimomazenado no campo delta e no
contador é armazenado -1. Cada operacdo de ag#izaconsiderada como uma exclusao
seguida por uma insergéao.

As tabelas 2.2 e 2.3 mostram como 0s logs sao rodmss$, para manter a visdo

LPD_Vendas e LC_vendas, respectivamente, apresantadexemplo da secéo 2.1.2.

Loja Produto Dia TotalCount Menor_qtd TotalQuantidade Timestamp

Para inser¢cdo em uma tabela base

Nova loja | Novo produto| Nova Dia +1 + Novo qtd +Ueaytd LCN

Para exclusdo em uma tabela base
Velha loja| Velho produto] Velha Diiii -1 + Velho qtd - Velho qtd LCN

Tabela 2.2: Estrutura de log da visdo LPD_VENDAS

Loja Categoria TotalCount Menor_qtd TotalQuantidade Timestamp

Para insercdo em uma tabela base

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

Para exclusdo em uma tabela base
Velha loja | Velha categorin -1 + Velho qtd - Velho qtd LCN

Tabela 2.3: Estrutura de log da visdo LC_VENDAS
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2.2.3 Algoritmo de atualizagao incremental
O algoritmo de atualizacéo € dividido em propagatefresh.

» Funcao Propagate

O obijetivo principal da funcdo propagate € atualimacaches de minimo e maximo. O
cache de minimo e maximo é carregado com um nudenalores candidatos minimos e
maximos, obtidos na tabela base, quando o serwdbré inicializado; e também através de

reconstrucao. A estrutura do cache é:

MINCACHE(chave_visaovalor, contador) e
MAXCACHE(chave_vis&oyalor, contador),

em quechave_visa@ a chave da visdo materializada que ela sealer, € o valor candidato
minimo ou maximo e€ontadoré o niumero de ocorréncias de valores candidatosiieno
Oou maximo.

A abordagem permite a definicAo do nimero de dabos por chave através da
fixacdo de um parametrg (size.

Para manter a visdo LC_vendas, apresentada na 3dcdp é necessario um cache
minimo, motivado pela presenca da funcdo de agiega@nimo na tabela sumarizada. O
cache denominad@C_vendas_mirtera a seguinte estrutura:

LC_Vendas_MIN (lojacategoriaqgtd contador)
em queloja e categoriarepresentam a chave da visdo LC_Vend&sé um valor minimo
candidato econtador € a quantidade de um determinado valor candidai@ pma
determinada chave.

A funcéo propagate examina a tabela de log e determina as mudancseresn
propagadas para os caches de minimo e maximo.caepo contador, da tabela log, for
diferente de zero (COUNT(*)<O ou COUNT(*)>0), umasércdo ou uma exclusdo sera
aplicada ao cache minimo ou maximo.

Quando uma excluséo é feita, € possivel que tosldapdas para uma dada chave
tenham sido excluidas. Nesse caso € necessar@om@streicdo do cache para aquele valor
chave, consultando a tabela base.

Quando uma insercao é feita, se tuplas com as asesinaves ja existirem, o valor do
contador é acrescido em uma unidade, porém, emangolde dados que permita duplicacao,

a tupla simplesmente é inserida.
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Se nenhuma tupla com a mesma chave esta em ctckdnserida na tabela de cache
somente quando o valor, na tabela de log, € mamognais alto valor do cache minimo ou

maior do que o mais baixo valor do cache maximo.

» Funcéo Refresh

O refreshaplica os dados das tabelas cache minimo/maxicdes éabelas de log as
visdes materializadas armazenadas no data warelRarsecada tupla t' na tabela de log, uma
correspondente tupla t em uma visdo materializgo@@&irada. se t ndo existe, t' € uma nova
tupla inserida em t.

Caso t tenha sido encontrado e se contador deibaddo a soma dos contadores de t'
for igual a zero, a tupla t é excluida. Caso coitréas funcbes de agregacédo de t séo

atualizadas com os valores de t' e/ou atravésa@eaainimo ou maximo.

2.2.4 Criticas

O trabalho tem como principal ponto forte, a mancéie® de caches com valores
candidatos de minimos e maximos, utilizados naliag#io de visbes materializadas com
estas fungdes de agregacéao, diminuindo o volunoerieinicacao entre o DW e as fontes em
relacdo a [MQM97].

Um outro elemento importante foi o aumento do terdpadisponibilidade do DW,
motivado pela diminuicdo da carga de processam@atéuncdo atualizacédo (refresh), em
consequéncia da transferéncia do calculo dos wldeeminimo e maximo para a fungéo
propagate.

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

Entretanto, esta abordagem ndo permite sua pldicag§o em ambientes moveis em
funcdo dos seguintes aspectos:

* O cache é localizado em cada DW, aumentando o ehlencomunicacdo na
rede e a carga de trabalho do DW;

» Concentracdo do Processamento no DW. Embora egesatrab apresente
uma reducgao da carga de trabalho da funcéo retedds as duas funcdes sao
executadas no DW, sobrecarregando-o e aumentatetiopo de atualizacao;

» Processamento fracamente acoplado ao SGBD, execateal/és de cursor,
semelhante a [MQM97];
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* Na&o utiliza hierarquias de visdes. As hierarquiasleaam o trabalho de
atualizacao de um DW;

* Elevado volume de comunicacdo na rede. A comunicagé ambientes
moveis constitui uma das limitacdes, em funcéoadssos e da velocidade dos
canais de comunicacdo. Nesse algoritmo, o volumgades é muito elevado

por duas razdes, definidas abaixo:

* N&o utiliza tabelas delta-sumarios. A transferém@adados do monitor
para o DW é feita usando todas as tuplas do log, wea sumarizacdo
(delta-sumario). Esta transferéncia do log intdi@seia-se na necessidade
de atualizar os caches localizado no DW utilizandoarquivos de logs
obtidos;

» Reconstrucao do cache executado no DW utilizandosldas fontes. Para
executar a reconstrugao dos caches nos DWSs, atalgartiliza dados das

fontes, aumentando a troca de mensagens entre e &Nontes.

2.3 Proposta de Labicet al[LYC+99]

Este trabalho apresenta diferentes algoritmos deutencdo incremental de visdes

agregadas, bem como, intensas avaliacdes expesisenbre essas diferentes alternativas.

2.3.1 Arquitetura
A arquitetura, desse trabalho, apresentada naafig)fy, foi baseada em um prototipo
de um sistema de data warehousing de Standforgndeado de WHIPS (WareHouse

Information Processing System) [WGL+96].
O protétipo € composto de extratores, um integradon mantenedor de Warehouse.

RDBMS

Mantenedaor] -
Warehouse -
Imtegrador

i

| Extrator | | Extrator | Extrator

I e

Figura 2.5: Arquitetura WHIPS [WGL+96]
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CadaEXxtrator detecta as atualizagdes (insercdes, exclusddsracdles) nas fontes de
dados.

O Integrador recebe os deltas detectados pelos extratorescelacaim conjunto de
deltas para serem enviados para o DW.

O Mantenedor do Warehousecebe o conjunto dos deltas do Integrador eiatual
todas as visdes do DW, através de sequénciastdeciies SQL enviadas pelo mantenedor.

2.3.2 Representacao de visoes e instalacao de delta

Existem duas formas de representar visbes em D\&,raamtendo duplicagdes e uma
outra mantendo apenas uma tupla e armazenando erma® duplicacdes em um atributo

denominado dupcount. As figuras 2.6 e 2.7 mostraepeesentacaocom e semduplicacdes

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

Figura 2.6: Representacdo com duplicacdes

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

Figura 2.7: Representacdo sem duplicacbes

A representacao sem duplicacdes acelera a sefjeggép e agregacao em funcéo da

menor quantidade de tuplas envolvidas.

> Instalacéo de exclusdes
Usando a visdo PV da secdo 2.1.2, se ndo h&dgpdis, entdo as exclusdes de PV,
denotadas porlPV, podem ser instaladas em PV usando uma simmési¢do DELETE,
mostrada abaixo:
v DELETE FROM PV WHERE (loja, produto, dia)
IN (SELECT loja, produto, dia FROM [OPV)
A instrucdo acima assume que a chave de PV édmduto e dia, porém, quando PV
tem duplicacdes e portanto sem chave, a refersgteugfio pode excluir mais tuplas do que o

necessario. Em geral, na instalacaal&®/, com duplicacdes, € necessario o uso de cursor.
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Na representacdo sem duplicacdes, cada tuplaiéacduemIPV resulta em uma
atualizacdo ou uma exclusédo em PV.

Se t.dupcount é menor do que valor do dupcountipla £Em PV que combina com t,
nos decrementamos t.dupcount do valor de dupcauf\ caso contrario a tupla d#V
seré excluida de PV.

Esse procedimento pode ser implementado com odesa@ursor ou através de
instrucdes SQL (UPDATE e DELETE), com sub-consuttamplexas. A instrucdo DELETE
é ilustrada abaixo:

v DELETE FROM PV WHERE EXISTS (SELECT * FROM 0OPV

WHERE [PV.loja = PV.loja and OOPV.Produto = PV.Produto
and [OPV.dia = PV.dia and OOPV.dupcount >= PV.dupcount)

> Instalacéo de insercoes

Na representacdo com duplicacles, a instalacdosdecOoes em PV, denotada por
APV, pode ser feita usando a instrucdo INSERT do. ®@lrepresentacdo sem duplicacdes, a
instrucdo INSERT somente pode ser usada se na@hduplicacbes. Em geral, entretanto,
cada tupla t, eMPV, resulta em uma atualizagdo ou em uma insergae\é

Se existe uma tupla em PV que combina t, a tupgtealint de PV é incrementada ao
t.dupcount. Caso contrario, t sera inserido em [Rdamente, esse procedimento pode ser
implementado através de cursor ou através de qiEsuINSERT e UPDATE com sub-

consultas complexas.

2.3.3 Mantendo visbes agregadas

Inicialmente, o Mantenedor de Warehouse calcula \e&iacdes (deltas) usando
consultas especificas, denominagapressdes de manutenc&gentdo instala estes deltas
dentro de visdes derivadas.

Por exemplo, vamos supor que a visaocBhtém as tuplas mostradas na figura 2.8.
Uma visdoProdutos apresentada na figura 2.9, € definida sobre R\pagdo suas tuplas
por produto. A quantidade de cada produto é caleudapartir de PV somando a quantidade
de cada produto particular.

A visdoProdutostambém armazena no atributgpcount, o niamero de tuplas PV que
sao usados para derivar cada tupl&@mlutos A definicdo SQL de Produtos é apresentada a

sequir:
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v CREATE VIEW Produtos AS
SELECT produto, SUM(qtd) AS total,
COUNT(*) AS tupcount FROM PV GROUP BY produto

Loja Produto | Dia| Qtd Produto | Total| tupcoumt
1 a 1 20 a 40 2
1 b 1 250 b 250 1
2 a 1 20 C 500 1
3 c 1 | 500 Figura 2.9: Vis&o Produtos

Figura 2.8: Visao PV

As figuras 2.10 e 2.11 representam tuplas inseridasexcluidas 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: VisdoOPV

Figura 2.10: Vis&doAPV

A manutencdo de visdo agregada pode ser feita @s@Ad(quatro) algoritmos
diferentes: recéalculo completo, delta-sumario comstalacdo baseada em cursor, delta-

sumario com instalacdo em lote e delta-sumario remscrita.

» Recalculo completo - Reconstrugéo (FullRecomp)

Recalculo completo é conceitualmente simples densglementado. Tomando por
base a atualizacdo da vis&wodutos primeiramente é instaladoPV e 4PV em PV,
utilizando a instalacao de exclusdes e inser¢fessantadas na secéo 2.3.2. Entdo, uma nova

visdoProdutosé recriada inteiramente a partir do né&\criado.

» Delta-Sumario com Instalacdo baseada em cursor (SOrsor)

O algoritmo original delta-sumario (SDcursor) paranutencao incremental de visdes
agregadas tem a fase de calculo (propagate) e aseachamada de instalacdo (refresh)
baseado em cursor [MQM97].

Na fase de célculo, os conjuntos de mudanc¢dsPdee [PV séo capturados por uma

tabela delta-sumario denominada de sd_Produt@slacde acordo com a instrugéo abaixo:
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v' SELECT produto, SUM(total) AS total, SUM(tupcount) AS tupcount
FROM ((SELECT produto, SUM(qtd) as total, COUNT(*) AS tupcount
FROM APV GROUP BY produto) UNION ALL
(SELECT produtolD, - SUM(qtd) as total, - COUNT(*) AS tupcount
FROM [PV GROUP BY produto))
GROUP BY produto

Na fase de instalagdo, SDcursor instala as afiesagegistradas em sd_Produtos, na
visao Produtos, usando cursor, definido pela fumefiesh de [MQM97].

» Delta-sumario com instalacdo em lote (SDbatch)

O algoritmo delta-suméario com instalacdo em |@&®Katch) € uma variacdo de
[MQM97], proposta nesse trabalho. A idéia basia@umentar o processamento na fase de
calculo, aumentando a velocidade da etapa deaqgéial

Fase de Célculo
Primeiramente é criada a visdo sd_Produtos, consirattd no algoritmo SDcursor.

Em seguida é criada a vis@®rodutos, com as exclusdes, conforme a seguir:

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

Finalmente, sdo calculadas as inserc@@sddutos), conforme abaixo:

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

Fase de Instalacéao
Na fase de instalagcdo do SDbatch, inicialmente l&cagim [JProdutos na visdo

Produtosusando a instrugcdo DELETE, como a seguir:
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v DELETE FROM Produtos WHERE (produto)
IN (SELECT produto FROM [OProdutos)

Posteriormente, aplicamé$rodutos enfProdutos conforme a seguir:
v" INSERT INTO Produtos (SELECT * FROM AProdutos)

» Delta-sumario com reescrita (SDoverwrite)

Essa abordagem substitui completamente o conteé@dBrodutos por um novo
conteudo, usando a tabela delta-sum&udo Produtose a visdo antiga d@rodutos A
instrucdo SQL é semelhante ao calculo ABrodutos da abordagem SDbatch, conforme a
sequir:

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, posteriormaetd, a nova tabeRrodutos Um

dos problemas desta abordagem é a necessidadeadwaior espaco de armazenamento.

2.3.4 Experimentos

» Instalagc&o de Deltas e Representacéo de visdes
Inicialmente, foram avaliadas as performances mas$alacbes de insercbes e

exclusdes quanto ao tipo de representacém pu semduplicacdes) e instalacdo (Cursor e

SQL).

Representacda@om x semduplicacdes

Nesse estudo foi observado que quando néo ha doidis, a representacao de
visdo que permitem duplicacbes apresenta uma mgladormance. Por outro lado, o
aumento do nimero de duplicacdes (trés repetigdesom que as instalagbes de exclusdes,
na abordagem com duplicagdes, tornassem duas vezgdentas do que a instalacdo usando
a abordagem sem duplicagcbes, porém as instalag8eimgkercdes continuaram mais rapidas

na abordagem com duplicacgdes.
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Uma outra observacdo € que na abordagem sem dufiggaas performances
permanecem constantes independentes do numero. dgigsianto na abordagem com
duplicacdes os tempos das instalagbes aumentarorpiampalmente ao aumento do numero
destas.

Instalag&o de Deltas: Cursor x SQL

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

avaliado.

» Manutencgao de visbes agregadas
Nesse estudo, foram avaliados a performance dositelgs FullRecomp, SDcursor,
SDbatch e SDoverwrite para manter visbes mateai@ddig com percentual fixo de compresséao

e visdes com tamanho fixo.

Manutencéo de visdes agregadas com percentual fide compresséo

Nesse experimento, foi usado uma visdo com 25%ongressao, ou seja, uma visdo
V agrupa V dentro de 0,25 x |L| tuplas, onde |b|r€imero de tuplas da tabela base, variando
o percentual de atualizagao entre 1% e 10%.

Nesses experimentos, foi observado que os algwitrt8Dbatch, SDcursor e
SDoverwrite sdo mais rapidos do que o algoritmdRadomp, especialmente para visdes
muito grande.

Outra observagéo, € que o SDcursor é preferida geendes visdbes com pequenos
deltas, enquanto SDoverwrite € indicado para pexpueisdes com uma grande quantidade de
deltas. SDbatch é indicado para situacdes enttaascitadas.

Finalmente, os estudos demonstraram que o algor8batch apresenta melhor
performance na fase de instalacdo, porém a vantagiemmui, em relacdo aos outros,

guando a tabela base aumenta.

Manutencéo de visdes agregadas com tamanho fixo
Esse experimento mostra que SDbatch, SDcursor eve3Drite possuem
desempenhos semelhantes, porém o SDbatch apresefttar performance na fase de

instalacéo.
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2.3.5 Criticas

O trabalho apresenta diferentes alternativas deuteagdo incremental, bem como
oferece critérios para decisdo sobre a melhomaltea a adotar, dependendo da configuracao
do DW.

Essas decisfes baseiam-se em exaustivos expersmegoutados sobre diferentes
cenarios, sendo esse, o grande diferencial dadefeabalho em relagéo aos outros.

Um outro beneficio foi a utilizagédo de instruc6€3L.Sem alguns algoritmos (SDbatch
e SDoverwrite), em que foi demonstrada sua melfiwiéecia em relacéo a outros (SDcursor
e FullRecomp), mostrando que um maior acoplamerto S&BD permite melhores
desempenhos.

Finalmente, o trabalho utiliza, em alguns de ség@rigamos (SDbatch e SDoverwrite),
o paradigma de tabelas delta-sumario. O uso deasmdigma diminui o volume de
comunicacao quando utilizado em ambientes moveis.

Entretanto, o trabalho apresenta algumas restripéea sua utilizagcdo em ambientes
moveis:

* Na&o define uma arquitetura para ambientes moveis;

* Na&o aborda a geréncia de varios DWs;

» Propagacao das alteracdes em tabelas delta-sun@wi@ eficiente, pois o
algoritmo ndo escolhe a tabela ancestral que nfigisrgemente criard uma
outra tabela delta-sumario;

* Os algoritmos ndo abordam a manutencéo de visGesiatizadas com funcéo
de agregacdo de minimo e maximo, bem como outragHés de agregacao
nao classicas;

» Concentracdo do Processamento no DW, pois todo ocegsamento €

executado no local onde se encontra o DW.

2.4 Proposta de Stanoet al[SAE+99]

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

opcOes de arquitetura:
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» VisOes materializadas instaladas em um servidoxypfixo e nos dispositivos
moveis;

* VisOes materializadas instaladas somente em digmssiméveis e as alteracbes
das fontes de dados mantidas e extraidas por wmid@eproxy fixo;

* VisOes materializadas e alteracdes das fontesizadals somente nos dispositivos
moveis.

Além da arquitetura, o trabalho d4 uma grande énfiashierarquia de visées como

sendo um dos elementos que aceleram o processoatieacdo de DWM.

2.4.1 Arquiteturas

O trabalho permite trés tipos de arquiteturasdegsmaterializadas em um servidor
proxy e nos dispositivos; visdes materializadas estuen nos dispositivos moveis; e visdes

materializadas e alteracdes das fontes nos dismssihoveis.

» Visdes Materializadas em um servidor proxy fixo e os dispositivos méveis.

Nessa arquitetura, mostrada na figura 2.12, aevis@aterializadas hierarquicas séo
armazenadas em um servidor proxy fixo.

Os dados séo replicados para os dispositivos méaeiada conexao com 0 proxy,
atualizando as visGes materializadas neles resislent

Proy

m

Figura 2.12: Plataformas moveis acessando vis6eAS+99]

O servidor proxy pré-computa e grava as atualizacdas fontes em tabelas
denominadas de TCs (Table of Changes). Estas satsgeesentam o conjunto de mudancas
ocorridas nas fontes de dados.

As alteracdes das fontes, desde a Ultima conex@,facilmente obtidas com a

incluséo do timestamp, em cada tupla, nas visGeteakes no proxy.
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Esse modelo apresenta algumas vantagens, em relgsiosistemas onde o0s
dispositivos moéveis conectam as fontes de dadetadiente:
* Reduz a replicacdo, pois dispositivos moveis podsar as mesmas visées pré-
definidas;
O proxy necessita interagir com as fontes de dadosente quando as visdes
dependem diretamente das fontes;
» AtualizagBes sdo pré-computadas e acessiveis gislossitivos moveis durante a
conexao.
> Visdes materializadas somente nos dispositivos miwve
A arquitetura, mostrada na figura 2.13, eliminaezgessidade de armazenar visdes
explicitamente no servidor proxy.
O principal objetivo do proxy € a pré-computacaoatieracbes ocorridas nas fontes
para serem usadas pelos dispositivos moveis, dindo o volume de comunicacao entre a

plataforma movel e o proxy.

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

Nessa arquitetura, ndo € necessario o armazenaaenriedes no proxy, diminuindo
0s requisitos de armazenamento no servidor. A figjel@d nesta arquitetura, ndo é formada
por visdes, mas por tabelas de mudancas (TC).

A manutencdo incremental das tabelas de mudafg@@y (essa configuragdo, é
relativamente complexa, pois pode ser necessagsac 0s estados de visdes materializadas
gue residem em dispositivos desconectados.

Por exemplo, para calcular as mudancas eg) d&figura 2.13, devido a atualizagbes
da tabela fonte Sdeve ser usada a seguinte consulta:

ATC3 =ATC DX (TG +ATC, + Vo) DI (TC, + V) D] ATC,
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Essa consulta denota que para calcular as novasmgies em T£ n&o séo
necessarios somente os dados armazenados nas fBGea TG, mas também os dados das

visdes \ e V,. Uma solucédo para diminuir acessos as fontes éemaatacoes base no proxy.

> Visbes materializadas e altera¢Bes das fontes naspbsitivos moveis

Nessa arquitetura, mostrada na figura 2.14, eiragra necessidade de um servidor
proxy fixo, pois o data warehouse e as alteracasdahtes estdo localizados nas plataformas
moveis. Os dispositivos moveis sdo responsaveisa @lalizacdo de suas visdes

materializadas, durante uma conexao.

kY =, /ﬁ{ = !
] =] [

Figura 2.14: TCs e vis6es armazenadas na platafornmovel [SAE+99]

Nesse caso, a plataforma movel consulta outrososiiBms ou comunica-se
diretamente com as fontes para manter suas vidgamcipal dificuldade dessa arquitetura é
obter informacdes de clientes desconectados.

Uma alternativa € replicar cada relagdo base paraigpositivos méveis e as
alteracdes das fontes enviadas através de arqdevdegs obtidos durante uma conexao,

porém essa solucdo exige uma grande capacidadmdeegnamento no dispositivo mével.

2.4.2 Criticas

O trabalho tem como principal caracteristica, derelites sugestdes de arquiteturas
apresentadas para tratar desconexdes em DWMs,patmente com a adog¢do de um
servidor proxy fixo responsavel pela deteccdo derajdes ocorridas nas fontes e pela
preparacdo de dados alterados a serem enviadoggdiapositivos méveis. Além disso, o
servidor proxy fixo permite a geréncia de variod/lds.

Entretanto, o trabalho apresenta algumas ress¢ricoe

* Na&o fornece algoritmos para atualizagédo de visdatenalizadas com fungbes de

agregacado de minimo e maximo, bem como outras ésndé agregacéo néo classicas;
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* Na&o utiliza tabelas delta-suméario, aumentando @mel de comunicagcdo entre as
plataformas moveis e o servidor proxy;
* NA&o apresenta uma estratégia de comunicacéo smptataformas maéveis e o proxy;

+ Nao elimina o acesso direto entre os DWMs e asfoté dados.

2.5 Proposta do Oracle9i [Ora02]

A replicacdo no Oracle 9i suporta uma variedadeapkcacfes com requisitos
diferentes, tais como aplicagbes com visdes diagpostmotamente, sendo necessario uma
sincronizagé@o periddica entre o banco de dadosatemtum grande numero de bancos de
dados remotos; aplicagcbes com multiplos servidaiasronizados continuamente; e sistemas
gue combinam aspectos de ambos tipos de aplicacdes.

A replicagdo no Oracle 9i replica dados em diferenversbes do Oracle e em
diferentes sistemas operacionais que executam deQmodendo criar visdes materializadas
a partir de uma ou mais visdes, conforme mostiguaa 2.15; além de permitir a atualizacao

incremental, denominadapida atualizacao(fast refresh).

Tabela Mestre

4+
el

Visho Materializada “is3o Materializada
WisSo Materializada

Wisho Materializada

Hivel 1

wisho Materizlizada
Hivel 2

1 I

Wisio Materializada Wisio Materializada

I

Figura 2.15: Visdes materializadas em multiplos nais [Ora02]

Hivel 3

Em um ambiente de replicacédo, qualquer atualizég@aem um determinado objeto,
faz com que estas atualizacdes sejam aplicadaspéss cexistentes em todos os locais. Os
objetos replicados séo: tabelas, indices, vis@ntes, Procedures, Funcdes, Tipos definidos

por usuario, sinbnimos, dentre outros.
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2.5.1 Tipos de ambientes de replicacéo

A replicacdo suporta os seguintes tipos de amlsetereplicacao: replicacdo com
multiplos bancos de dados mestres, replicagdo déesi materializadas e configuracao
hibrida.

» Replicagdo com multiplos bancos de dados mestres
Na replicacdo com multiplos bancos de dados mestostrada na figura 2.16, as

atualizacoes feitas em um banco de dados mestigrgdagadas para todos os outros bancos
de dados mestres.

Figura 2.16: Replicagcdo com multiplos bancos de dad mestres [Ora02]
> Replicacéo de visbes materializadas

Uma visao materializada em um banco de dados pmutercuma copia completa ou
parcial de dados de um banco de dados mestre, edetearminado momento no tempo. A
figura 2.17 mostra a atualizacdo de uma visdo mérada 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 Vizio
Materializada

Figura 2.17: Replicacdo de uma visdo materializadg@ra02]

Banco de
Dados
Mestre

Dados Replicados
Btualizagio
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» Configuracdes hibridas

Replicacédo de multiplos bancos de dados mestres/sdles materializadas podem ser

combinadas em uma configuracéo hibrida para atelifgeentes requisitos de aplicagdes.

2.5.2 Tipos de visGes materializadas suportadas peDracle

O Oracle permite trés tipos de acessos as visOewiatizadas: visdo materializada

somente para leitura, atualizavel ou com capacidadsscrita.
» Visao Materializada somente para leitura

Em uma configuracdo béasica, visdes materializaddsem prover acesso somente para
leitura de dados de tabelas originalmente disp@stabancos de dados locais ou remotos.

Aplicacbes podem acessar dados de visbes matadatizsomente para leitura para
evitar acesso a rede.

As visGes materializadas somente para leitura eéimi a possibilidade de conflitos
porque ndo podem ser atualizadas e suportam \Gsggsexas.

» Visao Materializada atualizavel

Uma visdo materializada atualizavel permite queanss insiram, atualizem e
excluam tuplas. Uma visdo materializada atualiz&dlaseada em tabelas ou em outras
visbes materializadas.

A figura 2.18 mostra que aplicagbes podem consealttualizar visbes materializadas
no local onde se encontra a visdo. Essas aplicggiksn também atualizar tabelas em um
banco de dados mestre. Na atualizacéo, a visdoialiatela é atualizada com os novos dados

do banco de dados mestre e o mestre é atualizadosoovos dados da visdo materializada.
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Bplicagdes Cliente

L]

ey
Mualizagio Consulta
Local Local
= rializsda
uals

Figura 2.18: Visdo materializada atualizavel [Ora0P

> VisOes Materializadas com possibilidade de escrita

O Oracle permite a criagdo uma visao materializedado a clausula FOR UPDATE.
Nesse caso, usuarios podem executar qualquercaitetravés de instrucbes DML, mas
estas alteracdes ndo podem ser enviadas para une,mpestanto serdo perdidas se uma viséo

for atualizada.

2.5.3 OpcoOes de atualizacao de visdes materializada
Uma visdo materializada possui duas opc¢oes deiztgabd: como atualizar e qual o
tipo de atualizacdo. Se néo for especificado, ogmassumido € ON DEMAND e FORCE.
Os dois tipos de atualizacdo sdo: ON COMMIT e ONVIARID. Dependendo do tipo
de visdo materializada alguma opcéo pode ndo sgtaridvel. A Tabela 2.4 descreve os tipos

de atualizacéo.

Modo de

Atualizagao|Descricao

ON COWM T |A atualizagdo ocorre automaticamente quando uma traosagcebe ur
commit, ou seja, quando uma tabela mestra ou usd® vnaterializada mestr.
modificada, todas as materializacdes, dependerstag] sdo atualizadas
momento do commit. Este tipo de atmatdo € possivel quando a visac
FAST REFRESH.

ON DEMAND (A atualizacdo ocorre através de uma solicitagadi@tgdo usuario, ou seja,
atualizacdes das materializacbes dependentes diadabu de outras vis€
materializadas que foram modificadasmente seréo atualizadas quando o

uma solicitagdo explicita de um usuério.

Tabela 2.4: Tipos de atualiza¢gGes [Ora02]
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Quando uma visdo materializada € mantida usandétodm ON COMMIT, o tempo
requerido para completar o commit demorara maigwoo normal. Isso acontece porque a
operacdo de atualizacdo de todas as visbes miaemted, dela dependente, € parte do
processo.

Caso ocorra uma falha na visdo materializada, tei@mtualizacdo, no momento da
execucdo do COMMIT, devera ser solicitada a atagdia explicitamente apds a verificagdo
dos motivos da falha. Enquanto a falha ndo forlveto a visdo materializada ndo sera
atualizada.

Aléem de especificar o tipo de atualizacdo, € pe$sescolher como a visdo
materializada sera atualizada. Existem quatro Gpg@®/PLETE, FAST, FORCE € NEVER. A

Tabela 2.5 descreve as opg¢des de atualizagao.

Opcéao de

Atualizacao|Descricao

COWPLETE  |A atualizacdo é feita recalculando completamerdersulta que define a vis
materializada. Esta atualizacdo nealidade reconstréi totalmente a vi

materializada.

FAST Aplica as mudancas incrementais a fim de atualimaa visdo materializac

usando informacdes em logs, definidas a partireate materialized view log

FORCE Aplica a rapida atualizacdo (FA REFRESH) se possivel. Nao sendo pos

a atualizacdo sera completa.

NEVER Indica que a visdo materializada ndo sera atuaizaoin 0os mecanismos
atualizacao do Oracle.

Tabela 2.5: Opc¢des de atualizagédo [Ora02]

2.5.4 Atualizacao incremental de uma visdo materiaiada

Para haver uma atualizacdo incremental € necess@&xasténcia de um log de uma
visdo materializada situado no local da tabela mesti da visdo materializada mestra,
gravando todas as mudancas ocorridas nestas. @dsgpciado a uma Unica tabela ou visédo e
cada um destes possui apenas um log.
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Uma atualizagdo incremental de uma visdo mateaiddizsomente é possivel se a
tabela ou visdo mestra possui um log, pois o bateaados o utiliza para efetuar a

atualizacao.

2.5.5 Criticas

A replicacdo no Oracle 9i possui as seguintes teriaticas que podem ser adotadas
para DWM:

» Arquitetura suporta plataformas moveis;

* A abordagem permite a extracdo incremental de daiasés de arquivos de logs;

» As visOes materializadas podem ser atualizadasnmamtalmente;

* A replicacdo suporta diversos objetos de um SGRI3, ¢como: tabelas, indices,
visdes, pacotes, Procedures, Funcdes, Tipos desinpor usuario, sinbnimos,
dentre outros;

* A atualizagéo incremental suporta outras funcOesydegacao.

Entretanto a replicagéo utilizada pelo Oracle possiseguintes limitagdes:

* A atualizagdo incremental de visbes materializadasOracle, ndo pode ser
utilizada se houver diferentes Sistemas de GerédeiaBanco de Dados na
arquitetura, ou seja, as plataformas méveis e vwdeerdevem utilizar o Oracle
como SGBD;

* A guantidade de tuplas do log na replicacdo do l®racsuperior ao numero de
tuplas quando é usada a abordagem delta-sumameerdando o volume de
comunicacao;

* A guantidade de colunas no log na replicacdo dal®®a superior ao nimero de
colunas das tabelas delta-sumario, em funcdo dsemga de varias colunas
adicionais, como por exemplo ROWID. Estas colundgi@ais tém como
objetivo permitir exclusdes e alteracdes de tuplasvisdes materializadas além
das insercoes;

* O tamanho da visdo materializada pode ser maiofueigho de colunas extras
necessarias a fim de permitir que tuplas em visbaterializadas possam ser
excluidas ou modificadas, ocupando um maior espl;@rmazenamento em

disco;
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* Na replicacédo do Oracle, as funcdes MIN (expr) eX{EXpr) somente aceitam a
manutencao incremental em caso de insercgoes;
* Os requisitos de armazenamento de um banco de da@domuito grandes em

funcdo da presenca de visOes materializadas mesties arquivos de logs.

2.6 Caracteristicas de um gerente de Data Warehouse
Moveis

As principais caracteristicas necessarias de uentgede Data Warehouses Moveis
» Geréncia de DWMs simultaneos

Uma corporacéo pode ter DWMs em variados estadasdlizagcdo em fungéo dos
diferentes periodos de desconexdo com as fonteadies. O gerente deve ser responsavel
pela manutencdo incremental dos diversos DWMs,peggente do tempo de desconexao

com as fontes e do niumero de atualizacdes simak&udicitadas pelas plataformas moveis.

» Servidor proxy fixo extraindo alteragbes das fontee executando um pré-
processamento

A arquitetura de um gerente de DWMs deve ser dotldum servidor central fixo,
denominado proxy, encarregado de receber as d@egagcrementais das fontes de dados e
executar um pré-processamento, com o objetivo méndir o trafego de rede e efetuar parte
do processo de atualizacdo dos DWMs fora da platafonovel.

Parte do processo de atualizacdo dos DWMs, exeru@mgroxy, diminui a carga de
trabalho a ser executada nas plataformas moéveiserga a velocidade de atualizagcdo dos
DWMs e o tempo de disponibilidade dos DWMs parasaotias dos usuarios.

» Manutencdo de visdes materializadas com funcdes dgregacdes minimo e

maximo

O gerente deve permitir a manutencao de visOesrialggadas com funcbes de
agregacdo de minimo e maximo, apesar de sua cohgudiexpor ndo se tratar de func8et-

maintainable agravada pelas limitagcdes impostas pela mob#idad
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» Isolamento completo entre o DWM e as fontes

Devido ao alto custo e baixa velocidade dos cat@isomunicagédo sem fio, o gerente
deve eliminar completamente o acesso direto ensreDWMs e as fontes de dados,
restringindo o acesso unicamente ao servidor pfegia eliminacdo além de reduzir o tempo
e 0 custo para se obter dados necessarios paraliaagdo dos DWMs, aumenta a velocidade
de atualizacdo dos DWMs e consequentemente o templisponibilidade dos DWMs para
consultas.

» Atualizacdo de visdes materializadas através tabalaelta-sumario

As tabelas delta-sumario [MQM97] tém como objetivimcipal reduzir o tempo para
atualizacdo das visdes materializadas dos DWMs msumem as alteragbes das fontes
agrupando-as com 0s mesmos critérios de agregasaosdes materializadas.

» Algoritmos acoplados a SGBDs

As instrucdes SQL usadas nos algoritmos do gedswem ser fortemente acopladas
a SGBDs, utilizando comandos DML sobre um grupdasi@o invés de comandos DML
sobre tuplas individuais como ocorre com a utizade cursor. Este acoplamento aumentara

a velocidade de atualizacdo dos DWMs.

» Processamento de atualizacdo do DW n&o concentrada plataforma movel

Uma das fungBes importantes do proxy é executde pl processo de atualizacdo
dos DWMs fora da plataforma movel, principalmenteque se refere ao agrupamento das
alteracbes e ao calculo dos novos valores de méienmaximos, reduzindo a carga de
trabalho executada nos DWMs, levando em consideras possiveis limitacdes das
plataformas moveis.

» Propagacéao de alteracdes no servidor proxy otimizadautomaticamente

Um dos processos realizados no proxy é a propagdas alteracdes das fontes em
tabelas delta-sumarios e cache-sumarios atravemdehierarquia. A propagag¢do automatica
permite definir, baseado no menor custo de progegags tabelas delta-sumarios e cache-
sumarios que mais eficientemente atualizardo otdatadas delta-sumarios e cache-sumarios.
Esta propagacao visa aumentar a eficiéncia do gsoade preparacédo executado no proxy.

» Estratégia de comunicagdo entre o DWMs e o Servidétroxy

A obtencéo de dados do proxy necessarios parézag&# dos DWMs deve utilizar
uma estratégia de comunicacéo entre os DWMs exy pmaseado em um reduzido trafego de
rede e uma reduzida carga de trabalho do servidawy gm funcdo dos acessos concorrentes
de diversos DWMs.
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» Novas fungdes de agregacgao

O SQL é dotado de diversas funcbes de agregaddiisésas importantes para um
processo de suporte a decisdo, tais como variade®jio padrdo, andlise de regressao,
covariancia dentre outros. O gerente deve perraitmanutencdo incremental de visdes
materializadas com estas novas fungfes de agregacao

A Tabela 2.6 apresenta um resumo comparativo dgogtas estudadas em relagdo as

caracteristicas necessarias de um gerente de DWMs.

Caracteristica Propostas
MQM97 | CLSO00 LYC+99 | SAE+99| Oracle
Geréncia de DWMs simultaneos N&a N&o Nad Sim Sim
Servidor proxy fixo extraindp N&o Nao Nao Sim Nao

alteracdes das fontes e executando

um pré-processamento.

Manutencéao de visées Sim Sim Nao N&o Somente
materializadas com funcgbes |de insercéo

agregacdes minimo e maximo.

Isolamento completo entre o DWM Nao N&o N&ao Nao Nao
e as fontes.
Atualizacao de visbgs Sim N&o Sim N&o N&o

materializadas através tabelas delta-

sumario.

Algoritmos acoplados ao SGBD. Nao Nao Sim Nap Sim
Processamento de atualizagcdo nadNao N&o N&o Sim Nao
concentrado no DW.

Propagacdo de alteragcbes |[noN&o N&o N&o Nao N&o
servidor proxy otimizada

automaticamente

Estratégia de comunicacdo entreNao N&o N&o Nao Nao
DWM e Servidor Proxy

Novas func¢des de agregacéo Nao N&g Nao N&o Pa\|rcial

Tabela 2.6: Caracteristicas das propostas



Capitulo 3

MDWManager - Um gerente de Data Warehouses
Moveis

Este capitulo tem como objetivo apresentar detaliadte o projeto e a construcéo de
um gerente de DWMs, denominado de MDWManager, respeel pela manutencdo de
diversos DWs instalados em plataformas moveis,dateio as restricbes impostas pela
mobilidade.

As principais caracteristicas do MDWManager séo:

» Geréncia de varios DWMs simultaneos;

* Manutencéo incremental do DWMs;

* Isolamento completo entre os DWMs e as fontes desja

e Diminuicéo do volume de comunicagéo na rede, emédoro tempo e do
custo de conexao;

» Diminuicdo da carga de processamento na plataforéweel, aumentando a
velocidade de atualizacéo e o tempo de dispongoiécdlos DWMs;

* Algoritmos acoplados a SGBD, beneficiando-se desizdcdes existentes
nos bancos de dados;

» Estratégia de comunicacao entre as plataformasiméeservidor proxy;

» Manutencao de visbes materializadas com fun¢cbagm@gacao de minimo

e maximo; e novas funcdes de agregacéao

3.1 Modelo de dados

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

grande quantidade de dados com muita rapidez és@oe@ntretanto o tamanho do DW e a
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complexidade das consultas aumentam o tempo deostasmglas consultas solicitadas
[HAR96].

Armazenar as consultas mais freqlentemente sdistaem diversas visdes
materializadas é a técnica mais indicada para maglteo performance em Data Warehouse
[BM9O0O, GBL+96, KAM93, Wid95a], havendo trés nivetke materializagcdo [HAR96]:
nenhuma materializagéo, materializagdo completéenmahzacéo parcial.

O modelo do MDWManager utilizara a materializacaocial ou completa, entretanto,
essas materializacbes impdem algumas restricOedredelas, 0 tempo necessario para
atualiza-las.

Uma das técnicas para acelerar esse processa &istias materializadas a partir de
outras visdes, ao invés de utilizar uma tabela.b@smo exemplo, considere um DW com
uma tabela de fatos (Yque agrupa dados da tabetndasusando trés dimensdgsodutq

loja e dia. A viséo V; é criada a partir da seguinte instru¢cdo SQL:

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

Outras visdes materializadas podem ser criadastia gesta visdo, uma delas, a visao
V,, em que os valores de todos os dias sdo agregadosmndo uma nova visdo com o
agrupamento por produto e loja. Na realidade a nis@eadia foi substituida pelo valor "all"
(produto, loja, all).
A visdo V, criada, representa uma agregacdo de valores (prodia, dia), ..... ,
(produto, loja, dig, em que n representa o0 numero de dias que fogaupados.
A visdo \, pode ser criada através da seguinte instrugdo SQL
v Create View V; as
Select Produto, Loja, Sum(qtd), count(*)
From V;
Group By Produto, Loja
A diferenca béasica para criacdo da visdo matesiddiz\b, em relacdo a criacdo da

visdo VW, resume-se a mudanca da clausula FROM, onde ndosata a tabela basendas
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mas a visdd/; e a clausula GROUP-BY, em que dia é substituido"aldl’, devendo ser

omitida.

3.1.1 Lattice de um cubo de dados

A estrutura de um lattiéeé uma forma gréfica de representar um cubo desdado
multidimensional com uma, duas ou mais dimensfede sao apresentadas as diferentes
possibilidades de agrupamento dos atributos derdiiteda tabela de fatos.

O numero de possibilidades de agrupamento € detadmipelo niamero de atributos
de dimensdo da tabela de fatos, expressado Hoen2 que k representa o nimero de
dimensdes [MQM97].

Considerando um exemplo, em que existem trés &ishle dimenséo: produto, loja e
dia, temos 08 (oito) combinac¢des de agrupamenimaiedo um lattice como o apresentado

na figura 3.1. O vértice V8 representa a ausérei@gdupamento.

(Produto, loja, dia) v1

(Produto, dia) W3

(Produto, loja) V2 (Loja, dia) V4

{Pdel.ltD} Vb “]iﬂ} VT

(V8
Figura 3.1: Lattice de cubo de dados [MQM97]

3.1.2 Relacao de dependéncia

Quando uma consulta pode ser obtida a partir de autra, existe uma relacdo de

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

! Usamos o termo ingléattice para denotareticulado



MDWManager - Um gerente de Data Warehouses Moveis 58

partir de G, portanto G é dependente de; (Essa relacdo de dependéncia estende-se também
para a possibilidade de criacdo de uma visao marada utilizando uma outra viséo.

Na figura 3.1, ¥ < V3 pois a visdo Ypode ser criada a partir da visdg &o invés de
acessar uma tabela base nas fontes. Pode-se alisemsgém que é possivel criar a visap V
(loja) a partir da viséo )(produto, loja) ou a partir da visaa {foja, dia), existindo, portanto
as seguintes relacdes de dependéncias\Ws; e Vs < V.

Além disso, o operador<" impde uma ordenacdo de consultas ou de geracdo de
visdes. No exemplo da geracéo da visgoavordenacao implica que as visbexW, devem
ser criadas anteriormente a visap V

Nesse modelo de dados, o custo de geracdo de wia serd determinado pelo
namero de linhas examinadas para gerar a nova. \I&aaoquer dizer que, para gerar a Vvisao

V5 devera ser usado o critério de menor niUmerosi\ladiexistentes entre ¥ V;.
3.1.3 Lattice parcialmente materializado

Um lattice pode ser parcialmente materializadovasaa remocé&o de alguns vértices do
lattice totalmente materializado. Quando um véniiégremovido, todos os arcos de entradas
e saidas destes vértices também sao removidose amos sdo adicionados entre 0s vertices
de saida e de entrada do vértice eliminado.

Por exemplo, removendo-se o vértice 8¢ um subconjunto de um lattice com as
relacoes de dependéncig¥/V, < V;, tem-se uma nova relagéo de dependéngg . Isto
significa que a visao ) gerada a partir de )Vsera obtida a partir de;Vindicando que, em

uma consulta SQL, a clausula FROM comy €ra substituida porV

3.1.4 Lattice de visdes: um digrafo

7

Lattice é um conjunto parcialmente ordenado demeteos L e relacbes de
dependéncias denotado por (Ls). Para os elementos v e w de um lattice<{l.,v sw
significaque v<w e ¥ w.

Os ancestrais e descendentes de um elemento detiom (L,<), sdo definidos como a
sequir:
ancestral(v) = {w | v« w}

descendente(v) = {w | wv}
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O ancestral imediato de um elemento v é denotadonegaliato(v) onde:

imediato(v) ={w | v < wE X, v <x, x < w}

Um diagrama de lattice € um grafo em que os elessatt lattice séo nos e existe uma
aresta dirigida de w para v se e somente se wiéediato(v)

Um grafo G (V, E) € um conjunto finito ndo vaatoe um subconjunto de pares néo
ordenado& de elementos distintos 8 Os elementos dé sdo designados pweérticese 0s
elementos d& porarestasouarcos[Boa96, Fur73].

Um grafoG é representado por um conjunto de suas ar&§@se um conjunto dos
seus vertice¥(G).

Cada aresta pertencente a E sera denotada pelo par de véetiegw,w) que a forma.
Os Vvértices v e w sdo extremos das arestas e samadwdos adjacentes.

Como o lattice possui vértices ordenados, cadasafesv) possui uma Unica direcdo de
w para v, onde w é divergente e v é convergente,geafo € denominado de digrafo ou grafo
dirigido, denotado por D(V,E).

Um grafo dirigido D (oudigrafo) € um parV, A) em queV é um conjunto (finito ndo
vazio) eA é um subconjunto d¢. Os elementos d¢ sdo chamados detrticesdeD e o0s
elementos d& sdo denominadaacos (ouarestas orientaday deV [Boa96, Fur73].

O lattice de visbes materializadas € um digrafceamsl/(D) séo representados pelas
visdes materializadas; e A€D) sdo representadas pelas dependéncias destas visdes

Tomando por base a figura 3.1, a figura 3.2 aptasedigrafo correspondente.

¥
Figura 3.2: Digrafo de um lattice de visGes



MDWManager - Um gerente de Data Warehouses Moveis 60

3.1.5 Lattice de hierarquias de dimensao

Hierarquia de dimensdo € um conjunto de depend@mfgrecionais entre atributos de
uma tabela de dimensdo, em que o0s pares contigest®sdatributos possuem um
relacionamento de 1 para n. Estas hierarquias re@oriantes para consultas OLAP nas
operacdes drill-down e drill-up.

Drill-down é o processo de visualizar dados comomaivel de detalhe. Por exemplo, o
usuario pode primeiramente visualizar o total dedas por ano, depois o total de vendas por
més e finalmente por dia. O processo drill-up éosto do drill-down, ou seja, 0 usuario
inicia verificando os dados de vendas por dia &rnente por ano.

Normalmente, uma dimensdo possui uma hierarquigadjncomo por exemplo, a
dimensao loja, da figura 3.3, em que varias lofaem ser agrupadas em uma cidade e varias
cidades podem ser agrupadas em uma regido, porémnuUanina dimensao pode conter
multiplas hierarquias, como por exemplo, uma dirdertempo, em que podem ser definidas
duas hierarquias diferentes, uma para datas dadzaie normal outra para um calendario
fiscal com as seguintes relagoes de dependénaoias:raés< dia e ano_fiscat més_fiscak
dia.

A figura 3.3 apresenta exemplos de lattices detgeaias de dimensdes.

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

Figura 3.3: Lattice de hierarquias das dimensdes j@ e tempo
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3.1.6 Lattice composto por multiplas hierarquias delimensdes

As dimensdes que compdem o0 cubo de dados posswarguias que permitem
diferentes agrupamentos. Estes diferentes agrugasméormam um lattice composto por
multiplas hierarquias de dimensdes, gerando ummmaimero de visbes materializadas que
podem ser criadas. Estas combinacdes sdo obtidagsidoproduto diretodos lattices das
hierarquias de dimensbes [HAR96, MQM97].pBoduto diretoé o resultado do produto
cartesiano dos lattices das hierarquias de dimensde

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

hierarquias das dimensodes produto (d1), loja (di€d3), apresentados na figura 3.4.

(produto) (loja) (dia)
(categoria) (cidade) ()
() (regiao)
()

Figura 3.4: Lattice das hierarquias das dimensdesrpduto, 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)

0
Figura 3.5: Lattice composto [MQM97]
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3.1.7 Lattice com atributos de hierarquias de dimeséo divididos

O lattice da hierarquia da dimensao loja, da figdu® forma conjuntos completos
com todas as lojas, todas as cidades e todasi@sgegntretanto conjuntos completos de um
atributo podem ser divididos em subconjuntos dbuwttyss de uma hierarquia de dimensao.

Por exemplo, pode-se desejar analisar separadamgot®@as lojas dividindo-as em
dois subconjuntos, um de lojas com vendas ao varejdro com vendas ao atacado.

Este modelo é denominado lattice com atributosiel@tguias de dimenséao divididos
[DJ98], pois divide o atributo loja da dimenséao, @ois novos atributos: atacado e varejo.

A figura 3.6 apresenta um exemplo de divisdo dibwd loja em dois atributos:
atacado e varejo, feita através de uma selecamgutafmostra, também, o produto direto da
dimenséao loja e tempo, gerando seis combinacoeedtes.

(loja) (dia)
o / \ o
(atacado) varejo) Vimes
YALL HALL (més)
(ALL)
(atacado, dia)  (varejo, dia)
Ymes YALL HALL Ymes
(atacado, més) (ALL, dia) (varej@ds)
Ymes
YALL HALL YALL HALL
(ALL, més’

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

A figura 3.6 mostra, também, que é possivel obtetod de todas lojas por dia
(ALL,dia), simplesmente unindq) dados das lojas de atacado por dia (atacadoe diajlos
das lojas de varejo por dia (varejo, dia); e pasterente agregandg)(o resultado da unido
por dia.

Dados de todas as lojas por més (ALL, més) sdaadhtiagregandoy) os dados
diarios (ALL, dia) por més ou unindq) os dados das lojas de atacado por més (atacado,
més) com os dados das lojas de varejo por mégdyanés) e posteriormente agregangao(

resultado da unido por més.
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O referido modelo introduziu duas novas relacbeslateracéo: selecéo e unido. As
relacoes de derivagéo sao apresentadas na tab¢lzi98].

Funcéo Operador
Agregacao [HAR96] y
Selecao o
Uniéo u

Tabela 3.1: Relacéo de derivacdo [DJ98]
3.1.8 Modelo de um DWM

Definicdo 1 — DWM como um lattice de um cubo de dax
Um DW movel é um lattice representando um cuboat®s, em que:

e Os vérticesv 0 V(G) de um digrafo G, também denominadds, representam as
diferentes combinacdes dos atributos de dimensaondetabela de fatos, que geram
diferentes visdes materializadas em uma platafondnel,

« O numero de visbes materializadas que podem sedagré igual '2 em que k
significa 0 niamero de atributos de dimenséo dddatefatos [MQM97];

* A visdo que ocupa o no raiz, também denominadaceéibnte, € chamada de tabela
de fatos;

» Todas as outras visdes sdo dependentes diretdicetamente da tabela de fatos e sao
denominadas tabelas sumarizadas.

* 0O no raiz do lattice, ou tabela de fatos, € criagartir de tabelas das fontes de dados;

* V<V, se e somente se, cada linha de&\Wim agregado de linhas de Segundo
diferentes subconjuntos dos atributos de dimensamftla V. Genericamente, uma
visao pode ser criada usando a seguinte instruQo S

v' Create view V; as

Select non-aggregate-fieldnames, .... non-aggregate-fieldname,,

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

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

» Existe uma relacédo de dependéncia entre nos @®xiio lattice, permitindo a criacao

de uma visdo a partir de uma ou mais visoes, @ Seg V; implica que a visao vV
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pode ser criada a partir de uma visgpcddnforme relacdo de dependéncia mostrada
na figura 3.7.

Figura 3.7: Dependéncia entre vértices de um lattecde um DWM

* As diferentes visbes materializadas podem ser agiadravés de SELECT-FROM-
WHERE-GROUPBY, tendo idénticas funcbes de agregadaclausula FROM é
substituida pela visdo divergente & a clausula WHERE ja foi utilizada para definir
Vi, ndo sendo mais necessaria. Os subconjuntdsd(® atributos de dimenséo da
tabela de fatos definem as colunas das clausuleEGEe GROUPBY.

« Os atributos ndo agregados (non-aggregate-fieldnamenon-aggregate-fieldnag)e

sao subconjuntos dos atributos de dimensao daat®belchaves de uma agregacao.

Definicdo 2 — DWM como um lattice composto

Um DWM pode ser, também, um lattice composto, asago produto direto dos
lattices das hierarquias de dimensdes, em que:

e Os vérticesv 1 V(G) de um digrafo G, também denominachds, representam as
diferentes combinagGes do produto direto dos dbghgue compdem as hierarquias
das dimensdes, gerando diferentes visbes matadakzem uma plataforma moével,

* A visdo que ocupa 0 no raiz € chamada de tabelatds; e as outras visfes sao
denominadas tabelas sumarizadas;

* 0O no raiz do lattice, ou tabela de fatos, é criagartir de tabelas das fontes de dados;

* V; <V, se e somente se, cada linha ¢&Wm agregado de linhas deségundo as
hierarquias de tabelas de dimensdes dé&®nericamente, uma visdo pode ser criada
usando a seguinte instru¢cdo SQL:

v’ Create view V; as

Select non-aggregate-fieldnames, .... non-aggregate-fieldnamey,

aggregate-function(aggregate-fieldnamey),....... :

aggregate-function(aggregate-fieldname,)
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From V;, DimensionTables,..., DimensionTable,
Where JoinCondition; and .... and JoinCondition,

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

Em um lattice composto, algumas visées materiadizagrecisam sofrer jungcdes com
uma ou mais tabelas de dimenséo a fim de criaa®wisdes, ou seja, para criar a
visdo V € necessario utilizar a visdo Yom uma ou mais juncdes as tabelas de

dimensao, conforme figura 3.8.

Vi

Dimension Tables

\ 4

Vi

Figura 3.8: Dependéncia de um lattice com juncbesedabelas de dimensdo em um DWM

* As diferentes visbes materializadas podem ser agiadravés de SELECT-FROM-
WHERE-GROUPBY, tendo idénticas funcbes de agregaddcclausula FROM
receberd, além da visdo divergenteg),(ds tabelas de dimensdes para gerar a visao
convergente (), a clausula WHERE tera as condigbes de junciotalzsas de
dimensdes, enquanto os subconjuntos do produttodn@ compor as colunas da
cladusula SELECT e GROUPBY.

« Os atributos ndo agregados (non-aggregate-fieldnamenon-aggregate-fieldnag)e
sao diferentes combinagOes de atributos das hieasrgle dimensdes da tabelaev
chaves da agregacao.

* Se 0 lattice com atributos de hierarquias de didersdividido (se¢do 3.1.7) entdo
Z(Vj)x £ Vi, onde cada linha de;¢ a uniéo das linhas de cada){Vseguido de uma
agregacao, em que k representa o niumero de vis@ese¢io unidas. A visdq pode
ser criada usando a seguinte instrucdo SQL:

v Create view V; as

(Select non-aggregate-fieldname;, .... non-aggregate-fieldnamey,,
aggregate-function(aggregate-fieldnamey),....... :
aggregate-function(aggregate-fieldname,)
From (SELECT .. FROM Vj;) UNION ALL .... UNION ALL
(SELECT .. FROM Vy))

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

Definicdo 1 — Banco de dados de um servidor proxymo um lattice de um cubo

de dados

Um banco de dados no servidor proxy também podeister como um lattice de um

cubo de dados, em que:

As alteracdes nas fontes de dados séo capturaltasgpeidor proxy e inseridas em
arquivos de log;
As insercdes ocorridas nas fontes de dados sastresiis em logs de insercao
(log_ins), as exclusdes registradas em logs deus&al (log_del) e as alteracdes
enviam os dados antigos para o log de exclusdod&dge os dados novos para os log
de insercéo (log_ins);
No servidor proxy, os dois logs (log_ins e log_d&p unidos em uma Unica visao
denominad&log, usando o seguinte comando SQL:

v' Create View Alog as

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

Cadand, do servidor proxy, denominado de tabela deltadsion representa um
agrupamento de alteracdes ocorridas nas fontesdizs dMog), segundo diferentes
critérios (dimensao);
O né raiz do lattice, ou tabela delta-sumario ralm, servidor proxy é criado
agrupando insercbes e remocdes das fofkeg)( segundo os critérios de menor
granularidade em relagédo aos DWM existentes;
AV < AVj, se e somente se, cada linha/xg € um agregado de linhas A&/
segundo diferentes subconjuntos dos atributos deerdido da tabela\V..

Genericamente, uma visédo pode ser criada usarefguange instrucao SQL:

v' Create view AV, as

Select non-aggregate-fieldnames, .... non-aggregate-fieldname,,

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

Group by non-aggregate-fieldnames, .... non-aggregate-fieldnamen,
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Uma visdo delta-sumario, diferente do né raiz, pseteobtida a partir de outras visées
delta-sumario, ou sej&V; < AV, denotando que a visd¥/; pode ser criada a partir

de uma visad\V;, conforme relacao de dependéncia mostrada nafRjQr

AV

A 4

AV,

Figura 3.9: Dependéncia de um lattice no servidormpxy

As diferentes visdes delta-sumarios podem ser agiadravés de SELECT-FROM-
WHERE-GROUPBY, tendo idénticas funcbes de agregafaclausula FROM é
substituida pela visdo divergel{¥; e a clausula WHERE ja foi utilizada para definir
AV;, ndo sendo mais necessaria. Os subconjuntdsd¢s atributos de dimenséo
definem as colunas da clausula SELECT e GROUPBY.

Se a tabeldV; for uma viséo delta-sumario do né raiz a clausR®M e modificada
paraAlog.

A visdo AV, é responsavel pela atualizacdo incremental da Wsé@éle todos os DW

Moével que as possuam.

Definicdo 2 — Banco de dados de um proxy como unttiae composto

Em um lattice composto, algumas visées delta-sumparecisam sofrer juncées com
uma ou mais tabelas de dimensdes a fim de crisaouisdes delta-sumarios, ou seja,
para criarmos, a visdbV; é necessario utilizar a vis&; com juncdes as tabelas de

dimenséo, conforme figura 3.10.

AV

Dimension Tables

AV,

Figura 3.10: Dependéncia de um lattice com juncOeke tabelas de dimensdo em um
servidor proxy
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* As diferentes visdes delta-sumarios podem ser asiadravés de SELECT-FROM-
WHERE-GROUPBY, tendo idénticas funcdes de agregagéalausula FROM
recebera, além da visdo divergen¥/;j, as tabelas de dimensdes para criar a visao
convergente AVj), a clausula WHERE tera as condi¢fes de juncé® tdbelas de

dimensdes, enquanto os subconjuntos do produttodi@ compor as colunas da
clausula SELECT e GROUPBY.

* Se 0 lattice dos atributos de hierarquias dimerésatvidido (secdo 3.1.7) entdo
2(AV))k < AV, onde cada linha d&V; é a unido das linhas de cad&/{)«, seguido de
uma agregacdo, em que k representa o nUmero deswig@ serdo unidas. A tabela

delta-sumarid\V; pode ser criada usando o seguinte comando SQL:

v’ Create view AV; as

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

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-fieldname,

3.2 Requisitos do Sistema

Para o desenvolvimento do MDWManager foram anadsais requisitos funcionais
dos usuarios finais, plataformas moveis, fonteda@os 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 ligmpiifuncionais do usuério final,

plataformas méveis, fontes de dados e servidornprespectivamente.



MDWManager - Um gerente de Data Warehouses Moveis 69

el

as

Ca0

or

Usuario final
Referéncia Funcionalidade
UF1 O usuario deseja fazer consultas OLAP indeperdie conexao.
UF2 O tempo de resposta as consultas deve serdeduz
UF3 N&o podera haver interrupcdo para atualizagdiodata warehouse moy
enguanto o usuario estiver fazendo uma consultafOLA
UF4 As atualizacdes devem ser feitas o mais rapodsivel a fim de ndo atrasar o
trabalho do usuério.
UF5 O usuério permite uma desatualizacdo do datehwase mdével de no maximo
24 horas.
UF6 O usuério tera um perfil de atualizacdo do aaeehouse em sua plataforma
movel.
Tabela 3.2: Requisitos funcionais do usuario final
Plataformas moveis
Referéncia Funcionalidade
PM1 A plataforma movel deve ter um SGBD, um DataréNause e Ferrament
para consultas OLAP.
PM2 A plataforma movel é responséavel pela atugiaagcremental do DW movel
PM3 A plataforma movel podera informar ao clienteegessidade de reconstru
do DW (mensagem enviada fora da sessédo OLAP)
PM4 DWs moveis solicitam ao servidor proxy que e suas atualizages.
PM5 Os DWs moveis ndo acessam as fontes de dados.
PM6 A plataforma moével mantém o numero da versasedeDWM.
PM7 A plataforma movel solicita a atualizacdo deséie de seu DWM no servid
proxy, apos a atualizacéo das visées materializadas
Tabela 3.3: Requisitos funcionais das plataformas aveis
Fontes de dados
Referéncia Funcionalidade
FD1 As fontes de dados deverao ser independeig®romas.
FD2 As fontes devem informar a um servidor proxynasdangas ocorridas n

dados.

oS

Tabela 3.4: Requisitos funcionais das fontes de dasl
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Servidor proxy

Referéncia

Funcionalidade

SP1

Um servidor proxy fixo deve capturar as al@@eacocorridas nas fontes
dados através de logs de insercéo e exclusdoqditeodificacdo). O servid
proxy é a interface entre as fontes e os DWs moveis

de

SP2 O servidor proxy mantera um controle de vedeBoDWMs. Este controle| é
importante para determinar as atualizacbes propagpdra os DWMs, e as
atualizacdes ainda n&o propagadas.

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

SP4 O servidor proxy permitira cadastramento dosDWveis.

SP5 Os logs tém tamanhos limitados.

SP6 O servidor proxy atende as solicitacbes ddizagao dos DWMs (regime sob
demanda).

SP7 Se os volumes do logs foram excedidos, seuss dlvem ser propagados has
tabelas existentes no servidor proxy e posteriotenesvaziados.

SP8 O servidor proxy diminuird o numero de acessodontes de dados para
calcular novos valores de minimo e maximo atragasdnutencao de caches.

SP9 O servidor proxy deve propagar as alteracoes, tabelas especificas,
agrupando os dados com 0s mesmos critérios de aagamos existentes em
visbes materializadas nos DWM.

SP10 O servidor proxy nao tera visées materialzanes somente as alteracbes| das

fontes.

Tabela 3.5: Requisitos funcionais do servidor proxy

3.2.2 Requisitos néo funcionais

Embora o gerente dependa de alguns fatores tais,dangura de banda de rede,

utilizacdo de redes, configuracéo e utilizacéo &#og recursos do servidor, configuracao do

dispositivo movel, dentre outros, alguns requisités funcionais podem ser propostos. A

tabela 3.6 mostra os requisitos nao funcionais.
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Requisitos ndo funcionais

Referéncia

Descricao

RNF1

Devido ao alto custo de conexado dos dispositimdveis com o servidor proxy,

0 tempo de conexao deve ser reduzido, diminuindolame de comunicacap,

através de agregacbes dos logs em tabelas com ssosecritérios d
agregacdo de visbes existentes nos diversos DWIdiss Boré-agregaco

representam um resumo das alteracdes ocorriddentas.

D

es

RNF2

As funcdes de preparacdo e atualizacdo see&Benwdolvidas utilizando
instrucdes SQL fortemente acoplados ao SGBD. Mui&/Ms estao

instalados em dispositivos que possuem uma redeapacidade, portanto

processamentos, nestes dispositivos, devem sezidedu

RNF3

O servidor proxy deve ser um equipamento cona w@lta capacidade
processamento e armazenamento, portanto capazndentar a maior par

dos processos responsaveis pela a atualizacaowldtsD

RNF4

A plataforma moével necessita ter um Sistem&eencia de Banco de Dados

com ambiente completo de Data Warehouse, como yemm@o, ORACLE
IBM, INFORMIX etc.

RNF5

O servidor deve ser dotado de um Sistema dénGa de Banco de Dad

Relacional robusto e escalavel.

I0S

RNF6

O MDWManager utilizara os mecanismos de segaraoferecidos pelos

sistemas de geréncia de banco de dados.

Tabela 3.6: Requisitos nao funcionais

3.3 Arquitetura

7

A arquitetura de um DW tradicional ndo €& capazlidar com as constantes

desconexdes das plataformas moéveis, havendo unessade de estendé-la, a fim de

atender as restricoes impostas pela mobilidade.

Para tratar as constantes desconexdes das pladafandveis (Mobile Hosts ou MHSs),

a arquitetura apresentada na figura 3.11, propOesemvidor proxy fixo, constantemente

conectado as fontes de dadog e S).
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Figura 3.11: Arquitetura do Data Warehouse Movel

O servidor proxy receberd, através de arquivosge (LOG), as mudancas ocorridas
nas fontes de dados; e executara um pré-procestaperiodico, agregando os dados destes
logs em tabelas com os mesmos critérios de agregtsivisdes materializadas, residentes
nos DWMs, atendendo ao requisito funcional SP9a&tabelas recebem o nometaleelas
delta-sumarios(AV) [MQM97] e cache-sumariofCHmin e CHmax),representando o
resumo dos dados que serdo enviados para os DWMs.

O MDWManager elimina os acessos diretos entre o$/BW as fontes de dados para
atualizar visbes materializadas que dependam diegtee das fontes, através da manutencao
de caches no servidor proxy (Mincache, Maxcachemi@H e CHmax), atendendo ao
requisito PM5. Os caches sdo responsaveis pelatempdio de visbes materializadas com
fungBes de agregacdo de minimo e maximo.

O servidor proxy enviard dados das tabelas dett&éagas e cache-sumarios para as
plataformas méveis, apenas no momento de umatagho de atualizagdo de um DWM,
atendendo aos requisitos funcionais SP1 e SP6.

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

A carga inicial de um DWM pode ser visto como ureccparticular de atualizacdo em

que os dados podem ser obtidos através de duasgsis:
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« Carga inicial a partir do proxy: um servidor prgxyde conter um grande nimero
de tabelas delta-sumarios e cache-sumarios, bera namData Warehouse fixo,
dando ao proxy a responsabilidade pela carga limiei®@WMs.

« Carga inicial a partir de uma plataforma fixa: Aatetura apresentada na figura
3.11 mostra somente a presenca de plataformas sn@mretanto € possivel a
utilizacdo da arquitetura na atualizacédo de DWssfibEstes DWs fixos podem ser

utilizados para a carga inicial de DWMs.

Retomando o exemplo de DWMs da secao 1.2.1, vaorasderar a inclusdo de uma
nova plataforma mével com DWM inicialmente vazioc#rga inicial deste DWM pode ser
feita a partir do proxy ou de uma plataforma fiepehdendo da estratégia adotada.

A carga inicial das visdes materializadas de um D\&&via feita sob demanda da
plataforma movel através da obtencdo dos dados letoapexistentes no proxy ou em
plataformas fixas.

Outra caracteristica importante do MDWManagepéssibilidade de gerenciar varios
DWMs utilizando um controle de versdo denominadd/L{ast change versign atendendo
ao requisito SP2.

O MDWManager permite a geréncia de DWMs armazenadoso hierarquias de
visbes materializadas (lattice). Na hierarquia idées, a raiz € descrita como uma tabela de
fatos e as outras visbes, denominadas tabelas igadws, sdo diretamente ou
transitivamente derivadas da viséo raiz ou tabelaibs.

As visBes residentes nas plataformas moveis, jup@dem formar uma ou mais
hierarquias (lattice) de tabelas sumarizadas, em cada hierarquia é denominada
hierarquia global

Cada hierarquia global de tabelas sumarizadas tardpém, uma hierarquia
equivalente no servidor proxy com tabelas deltagsios.

Na figura 3.11, as visbes materializadas V1, V2,&/¥4 formam uma hierarquia
global dos DWMs, enquanto as tabelas delta-suméafidgl, AV2, AV3 e AV4
representam a hierarquia equivalente no servidotypr

As tabelas de dimensao estédo armazenadas nos DW&/Isegvidor proxy.

A seguir, serdo detalhados os elementos que comp&muitetura, nas plataformas

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

As plataformas moveis, Mobile Hosts ou MHs séo titridas de tabelas sumarizadas

ou visbes materializadas (V), niumero de identifi;cado DWM (COD) e a verséao atual do
DWM (LCV).

» Tabelas sumarizadas (V)

As tabelas sumarizadas sao tabelas que agregam dadmona ou mais fontes, estando
localizadas somente nas plataformas moéveis. Estislas sdo mantidas com dados
provenientes do servidor proxy, ndo havendo netadside acesso as fontes, atendendo aos
requisitos PM5 e SP10.

Como a proposta utiliza a abordagem incrementgynaas funcbes de agregacéao
necessitam ser acrescentadas as fungBes existeatestabelas sumarizadas, outras
substituidas, a fim de torna-laelf-maintainablefMQM97] com relagdo a exclusdo ou
ajuda-las no processo de manutencéo.

A tabela 3.7 apresenta algumas alteracfes que deeenefetuadas nas tabelas
sumarizadas, em que a coluii@o contém as mudancas que devem ser feitas, podendo

receber os valore# ou S, para acréscimos ou substituicdes, respeativie.

Funcéo de agregacéao existente  tipo ModificacOes niabelas 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 COUN)
STDDEV(expr) S SUM(expr), SUM(expr * expr) e COUNTJ(

Tabela 3.7: Alteragbes em tabelas sumarizadas
» Numero de identificacdo do DWM (COD)
A tabelaCOD possui o numero de identificagdo de um DW em utasaforma

movel. Esta identificagdo € importante na atuafinaga tabela DW_CONTROL no servidor
proxy apos a atualizacdo de um DWM. A tabela DW_CRQL sera detalhada adiante.
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» Versédo do data warehouse movel (LCV)

A tabelaLCV contém a versdo atual de um DWM e sera usadadeaeaminar as
tuplas das tabeladelta-sumariosque deverdo ser solicitadas ao proxy para atwatzas
visdes materializadas, atendendo ao requisito Efté.versao pode ser um timestamp ou uma

sequéncia de um SGBD.

3.3.2 Exemplo de motivacao

Considere um cenario semelhante ao apresentadigura 8.11, em que as fontes
recebem dados de vendas de diferentes lojas. @s dizdvendas sdo armazenados em uma
tabelavendascom a seguinte estrutura:

Vendas(venda_jgroduto, loja, data, qtd, preco),
em que os atributos sdo: o numero de identificalghgenda; o produto vendido; a loja e a
data da venda; a quantidade vendida; e o precoodinijo vendido.

As tabelas de dimenséo: produtos, lojas e temgés; armazenadas em todos 0s
dispositivos méveis e no servidor proxy. As dimesspossuem as seguintes estruturas:

» Produtos (produtanome_produto, categoria, nome_categoria);
= Lojas (lojga nome_loja, cidade, nome_cidade, regido, nomeaoggi
= Tempos (diadata, més).

A unido de todas as visdes existentes nos trésgiisws moveis (MH1, MH2 e
MH3) forma uma hierarquia global semelhante a amtesla em MH1 da figura 3.11. Nas
visdes de MH1, a tabela de fatos V1 é criada arghas tabela¥endasdas fontes, enquanto
as outras visdes sado criadas a partir de outratatabumarizadas.

A visdo V1, denominada PLD_VENDAS, representa atiestica de vendas por
produto, loja e dia. Essa viséo é criada com aistginstrucao SQL:

v CREATE VIEW PLD_VENDAS(produto, loja, dia, gtd, receita, contador,
min_qgtd, max_qtd) AS
SELECT produto, loja, dia, sum(qtd), sum(qtd * preco), count(*),
min(gtd), 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 atésica de vendas por
produto, loja e més. Essa visdo é criada, a paativisdo PLD VENDAS (V1), através da
seguinte instrucdo SQL:

v CREATE VIEW PLM_VENDAS(produto, loja, més, qtd, 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

A visdo V3, denominada PCD_VENDAS, representa atistita de vendas agrupadas
por produto, cidade e dia. Essa visao é criadaytar pla visdo PLD_VENDAS (V1), atravées
da seguinte instrugdo SQL:

v CREATE VIEW PCD_VENDAS(produto, cidade, dia, gtd, receita,
contador, min_qtd, max_qtd) AS
SELECT produto, cidade, dia, sum(qtd), sum(receita), sum(contador),
min(min_qtd), 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 tatisica de vendas por
categoria e regido. Essa visdo é criada a partvisio PLM_VENDAS (V2) através da
seguinte instrucdo SQL:

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

min_qgtd, max_qtd) AS
SELECT categoria, regidao, sum(gtd), 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 valdre? e 3 respectivamente,
representando o numero de identificacdo de cada DWM
As tabelas LCV, de cada dispositivo, recebem ilmeéate o valor O (zero), pois nao

foram atualizadas utilizando o servidor proxy.

3.3.3 O servidor proxy

Uma das fun¢gBes mais importantes do servidor pralm de extrair as mudancas
ocorridas nas fontes, através dos arquivos de bgsppagar estas mudancas em tabelas
internas que serdo utilizadas no processo de zdgabh dos DWMs, atendendo ao requisito

SP7. Esse processo, denominptEparacag visa:

* Eliminar o acesso direto dos DWMs e as fontes deslaa atualizacéo;

e Diminuir o volume de comunicacdo entre a plataform@vel e o servidor
proxy, pois resume a quantidade de alteracoesdas/as plataformas moveis;

* Aumentar a eficiéncia da atualizacdo do DWM, pqgiseparacdo executada no

servidor proxy diminui a carga de trabalho da [itataa movel.

O servidor proxy é constituido de arquivos de I¢igsercdo e excluséo), caches
centralizados de minimo e maximo (MINCACHE e MAXCHKE), tabelas de controle dos
DWMs (DW_CONTROL), numero da versdo atual dos dadsegraidos das fontes
(LCV_MAX), tabelas delta-sumériog\V1, AV2, AV3 e AV4) e tabelas cache-sumarios
de minimo e maximo (CHmine CHmax). A seguir, sdo detalhados os componentes que

formam o servidor proxy.

» Arquivos de log

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

Quando ocorre uma insercéo, exclusao ou alteraggifontes, um trigger € disparado
a fim de inserir valores em determinados arquivekd no servidor proxy.

Dados inseridos provocam inser¢cdes em logs decésetog_ins), dados excluidos
provocam insercdes em logs de excluséo (log_da#des alterados provocam insercdes dos

valores novos em logs de insercdo e dos valoregoaregm logs de exclusao.
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No MDWManager, os logs possuem tamanhos limitadns,seja, quando um
determinado volume dos logs for atingido, ocorreaurava preparagdo de dados no proxy,
atendendo ao requisito SP5.

A estrutura do log é apresentada na figura 3.12.

CHAVE | ¥ALOR | CONTADOR LCY

Figura 3.12: Estrutura da tabela de log

O campochaveé semelhante a chave da tabela de fatos de umsacdhi®, ovalor
contém o valor que foi inserido ou excluido nagdenSe o trigger for de insercavalor é
positivo e se for de excluséovalor é negativo.

O contadoré necessario, quando existe um COUNT como opedml@agregacdo na
tabela de fatos ou em qualquer outra tabela suatkrida hierarquia; e é usado para indicar o
namero de insercoes e exclusdes feitas. Para @eserQ contador recebe o valor +1 e para
exclusdes o contador recebe o valor —Icvdegistra o timestamp (ou sequéncia) da alteracao
da fonte.

A tabela 3.8 mostra como os logBo construidos a partir das fung¢des existentes na

tabela de fatos.

Funcdes na tabela de fatos Log_ins Log_del
COUNT(*) +1 -1
COUNT(expr) se expr é nulo 0 sendo 1 se expr@®senao -1
SUM(expr) +expr -expr
MIN(expr) +expr +expr
MAX(expr) +expr +expr

Tabela 3.8: Definicdo da construcéo de logs

No exemplo de motivagdo da secao 3.3.2, a tabelfatde PLD_VENDAS, da
hierarquia global, possui a chave produto, lojaa; dalém das colunas sum(qtd),
sum(qtd*preco), count(*), min(gtd) e max(qtd).

A tabela 3.9 mostra como ocorre a construcdo doingge log_del do exemplo de

motivacgédo, a partir das fungdes existentes nadateefatos PLD_VENDAS.
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Funcdes na tabela de fatos log_ins log_del
Chave Produto, loja e dia Produto, loja e dia
SUM(qtd) + qtd -qtd
SUM(qtd * preco) + (qtd * preco) - (gtd * preco)
COUNT(¥) +1 -1
MIN(qtd)/MAX(qgtd) + gtd + gtd

Tabela 3.9: Definicdo dos logs da tabela PLD_VENDAS
Portanto, os log_ins e log_del podem ser constsuidmo a seguir.
Log_ins(produto, loja, dia, +Novo gtd, +Novo (qtdépo), +1, +Novo qtd, Icv)

Log_del(produto, loja, dia, -Velho qgtd, -Velho (¢pdeco), -1, +Velho qtd, Icv)

Multiplas atualizacdes de logs séo possiveis, aata grupo de log (insercédo e
alteracdo) é responsavel pela atualizacdo de uteardeada hierarquia global, ou seja, se
existir uma unica hierarquia global, somente sexéessario um grupo de log (log_ins e
log_del), porém se existirem varias hierarquiab@i® 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 méax{(MAXCACHE) contém,
respectivamente, 0s menores e maiores valores deampo particular de uma determinada
visdo materializada.

Enquanto os caches, em Chetnal [CLS00], estdo localizados nos diversos DWSs,
aumentando o volume de comunicacdo com o proxgeega de trabalho para atualiza-los, os
caches centralizados do MDWManager estdo localzajmenas no servidor proxy, nao
havendo nenhum processo de atualizacédo de cadizadeanas plataformas moveis.

Os caches centralizados séo atualizados por meitogs, atendendo ao requisito SP7
e tém como objetivo diminuir os acessos entre vidmr proxy e as fontes de dados para
calcular novos valores de minimos e maximos deesisfaterializadas, melhorando a
performance da preparacdo de dados, atendendquasite SP8.

Por exemplo, quando valores minimos ou maximosndeleterminado agrupamento
de uma tabela sumarizada sdo excluidos, o nove dalduncdo deve ser calculado pelo

servidor proxy usando os caches existentes, soraeagsando as fontes quando os dados, de
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uma dada chave, ndao existem nos caches centraizAdestrutura do cache centralizado é

apresentada na figura 3.13.

CHAVE | VALOR | CONTADOR

Figura 3.13: Estrutura do cache centralizado

O campachaveé a chave da visdo materializada de menor gradadse da hierarquia
global que possua funcdes de agregacao de minimméaosimo; valor contém um valor
minimo ou maximo de um campo particular agregado;centadorcontém o nimero de
ocorréncias dealor minimo ou maximo nas fontes de dados. A chavedabela é formada
pelos camposhavee valor.

No exemplo de motivacéo, observa-se que a tabel@eder granularidade que possui
funcBes de minimo e maximo sobre o camymh é tabela de fatos PLD_VENDAS. Neste
caso, deverdo existir duas tabelas de caches lzmadms, uma para minimo e outra para
maximo, com as seguintes estruturas:

PLD_VENDAS_MINCACHE(produtoloja, dia, qtd, contador) e;
PLD VENDAS_ MAXCACHE(produto)oja, dia, gtd, contador).
As atualizagbes dos caches centralizados sé&o feif@etir de uma agregacdo dos

dados dos logs com 0 mesmo critério de agregaciiceatines centralizadosh@ve e valor
Caso a tupla, obtida com a agregacdo do logs, igiaero cache, @ontador do cache
centralizado é incrementado ao contador obtidayregacéo do logs.

Se nenhuma tupla com a mesma chave esta no caufnaelizado, ela é inserida na
tabela de cache somente quando o valor agregatimdé menor que o mais alto valor do
cache centralizado minimo com a mesma chave ou maique o mais baixo valor do cache
centralizado maximo com a mesma chave.

Cada hierarquia € composta de um cache centralip&tino e maximo, 0s quais séo
responsaveis pela atualizacdo das tabelas cach@ieaniCHmIiR e CHmay) existentes no

servidor proxy.

» Tabela cache-sumario (CHmiR e CHmax,)
As tabelas sumarizadas que possuem fungfes deagdoede minimo e maximo terdo
tabelas cache-sumarios de minimo e maximo, respentinte, no servidor proxy, com 0s

mesmos critérios de agregacao.
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Essas tabelas contém um resumo dos caches cexttoajzz possuem valores Unicos
de minimos ou maximos de determinados campos bHalasasumarizadas que possuem estas
funcdes de agregacao.

As tabelas cache-sumarios e delta-sumarios sa@mesygeis pela atualizacdo das
tabelas sumarizadas dos DWMs.

A estrutura da tabela cache-sumario € apresengafiguna 3.14.

CHAVE | vALOR

Figura 3.14: Estrutura da tabela cache-sumario

O campochave contém a chave da tabela sumarizada que ela maantémalor
contém o valor minimo ou maximo de um campo, de de@rminada chave da tabela
sumarizada.

As tabelas cache-sumarios podem ser atualizadagiadns caches centralizados ou a
partir de outras tabelas cache-sumarios, conformeehierarquia.

Para atualizar um determinado cache-sumario, tupdagache centralizado ou de
outra tabela cache-sumario ancestral sdo agrupamaso mesmo critério de uma tabela
sumarizada.

A partir do agrupamento de tuplas do cache cemhiddi minimo ou de tuplas da
tabela cache-sumario-minimo ancestral, obtém-semmvalor de um campo; e a partir do
agrupamento de tuplas do cache centralizado maaimae tuplas da tabela cache-sumario-
maximo ancestral, obtém-se o maior valor de um carfigpmando as tabelas cache-sumarios
de minimo e maximo respectivamente, responsavéasapgalizacdo dos valores das funcdes
de agregacdo de minimo e maximo de uma determinbdba sumarizada.

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

L = — 1
|_| CHAVYE | WAL OR | COHTADOR
Cache Centralizado Agrupamento
Min(valor) ou

Max(Valor)
|_|_ : [ I ] Tabela Cache-Sumario

CHAVE | vALOR

CHAVE | vALOR

Tabela Cache-Sumario ancestral

Figura 3.15: Criacao da tabela cache-sumario
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No exemplo de motivagdo, todas as tabelas sumasgzaussuem funcdes de minimo e

maximo para o atributqtd, portanto as tabelas cache-sumarios terdo assegeistruturas:

PLD_VENDAS_MIN(produtojoja, dia, qtd);
PLD_VENDAS_MAX(produto loja, dia, qtd);
PCD_VENDAS_MIN(produtocidade dia, qtd);
PCD_VENDAS_ MAX(produtogcidade dia, qtd);
PLM_VENDAS_MIN(produto,oja, més,qtd);
PLM_VENDAS_MAX(produto,loja, més,qtd);
CatR_VENDAS_MIN(categoriaegido,qtd);
CatR_VENDAS_MAX(categoriaeqido,qtd).

Além dos cache-sumarios ancestrais ou dos cachesalceados, podem ser
necessarias as presencas de tabelas de dimens&ualzacdo de cache-sumarios
descendentes.

A figura 3.16 mostra a hierarquia de tabelas catimearios e suas juncdes as tabelas
de dimensado, baseado no exemplo de motivacdo. Astaar rotuladas representam as
dimensdes necessérias 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 AV)

As tabelas delta-sumérios usam 0s mesmos crit@esagregacdo das tabelas
sumarizadas do DWM; e sdo atualizadas a partiradgsivos de logs (log_ins e log_del),
atendendo ao requisito SP7, ou a partir de oustaslas delta-sumarios, de acordo com a
hierarquia [MQM97].

Essas tabelas representam o resumo das mudandasitéasque devem ser enviadas
para as plataformas maveis, diminuindo o volumeaieunicacéo entre a plataforma moével e
o servidor proxy, aumentando a velocidade de atagdio e o tempo de disponibilidade dos
DWMs.

As tabelas delta-sumarios séo utilizadas paraiatmahs visdes materializadas nos
dispositivos méveis. As tabelas cache-sumarioshéam serdo utilizadas na atualizacdo, caso
as visdes possuam funcdes de agregacao de minimaxmo.

A estrutura da tabela delta-sumario € semelhatabeda sumarizada que ela mantém,
porém, ndo contém valores minimos ou maximos, psies valores estdo nos cache-
sumarios. Uma outra alteracéo € a insercado da atdurgue armazena o maior Icv de um
agrupamento de logs.

No exemplo de motivagéo, as tabelas delta-sumtaiés as seguintes estruturas:

SD_PLD_VENDAS(produto, loja, dia, gtd, receita, tamor,lcv);
SD_PCD_VENDAS(produto,cidade,dia, qtd, receita,adat,lcv);
SD_PLM_VENDAS(produto, loja, més, qtd, receita, tegior,|cv);
SD_CatR_VENDAS(categoria, regido, qtd, receitatador,|cv).

Os dados dos logs agrupados sao inseridos nasdatelta-sumarios, ndo havendo

alteracbes em tuplas, garantindo a manutencao desVvBWMs, independente dos seus

niveis de atualizacao.

» Tabela DW_CONTROL

A tabela DW_CONTROL contém o numero de identificaclos dispositivos moveis

e a versao atual de cada DW. Esta tabela € usaal@gt@rminar a menor versao dos DWMs;
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e a partir dela, descartar tuplas das tabelas-sieftgirios ja utilizadas por todos os DWMs,
atendendo ao requisito SP3.

Uma outra vantagem da referida tabela € determaimacessidade de reconstrucao do
DWM, caso a versado atual do DWM seja menor do queraor versao existente no proxy,
obtida a partir do menor Icv da tabela DW_CONTR®&iendendo ao requisito PM3.

A tabela DW_CONTROL é criada pelo administradorb@dmco de dados através do
cadastramento dos DWMs existentes e atualizadasdquas DWMs sdo atualizados. A
estrutura da tabela DW_CONTROL é apresentada neafig117.

CODGO LCV

Figura 3.17: Estrutura da tabela DW_CONTROL

O campocaodigo contém o numero de identificacdo de um DWM kvocontém a

versao atual de cada DWM.
» Tabela LCV_MAX

A tabela LCV_MAX contém o maior Icv dos logs wédidos na preparacdo. A tabela
LCV_MAX é utilizada pelo dispositivo movel, durardeatualizacdo do DWM, para verificar
se a versao local (tabela Icv da plataforma moégsti atualizada em relacdo aos dados
contidos no servidor proxy (LCV_MAX), bem como, @@hinar os dados existentes no
servidor proxy que serao solicitados, atendendoepssitos SP2 e PM4.

Caso os valores do Icv do DWM e do LCV_MAX do pregjam diferentes, o DWM
solicitara tuplas as tabelas delta-sumario comnasucv maior do que o Icv local e menor ou
igual ao LCV_MAX.

3.4 Algoritmos depreparacéaoe atualizacao

Uma das caracteristicas importantes do MDWManageeéutar, no servidor proxy,
uma grande parte do processo de manutencdo dos D¥Ads processo é denominado de

preparacao
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Posteriormente, os dados preparados pelo servidmxy psdo enviados para a
plataforma moével, mediante solicitagdo, para efeumanutencdo do DWM. O processo que
executara a manutencao € denominadatui@izacao

Todos os algoritmos utilizados séo fortemente lacims ao SGBD, a fim de usufruir

de seus mecanismos de otimizagao.

3.4.1 Algoritmo preparacéao
O algoritmopreparacao mostrado na figura 3.18, é responsavel pela pay@o das
alteracOes das fontes, em tabelas internas do ,pgoeyserdo utilizadas na atualizacdo dos

DWMs.

Preparacao(v_size)

/* Criacdo 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_fieldnamey, expression);

[* Atualizacao e Reconstrucdo de cache centralizado */
atualiza_cache(v_size);

reconstrucao_cache(v_size);

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

/* Determinar a versdo minima existente no servidor proxy */
Vv_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 lcv = 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_lcv_max;
End;

Figura 3.18: Algoritmo preparacao

A preparacao € iniciada com a criacao da tabeta defj através da unido dos logs de
insercdo com os logs de exclusdo e com a criacaondindice para a tabela delta_log, que
tem como objetivo melhorar a performance da atagdia dos caches centralizados.

Em seguida € executado o procedimento de atuabzalp cache centralizado

(atualiza_cachgem funcdo de dados inseridos, excluidos e alterads fontes de dados. O
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parametrov_sizedenota o tamanho do cache, conforme Gitaad [CLS00], em que a soma
dos contadores de cada chave do cache centrakizadmor ou igual ae_size ou seja[lc,
Tthave=c (SUM(contador)) <= v_size.

As exclusbes ocorridas nas fontes podem eliminailostoos valores de uma
determinada chave do cache centralizado, havendecassidade de uma reconstrucao,
utilizando as fontes de dados, executado pelo ghoemtoreconstrucdo_cache

O procedimentoordenacaotem como objetivo definir a ordem de atualizacas d
tabelas delta-sumarios e cache-sumarios baseadanremlgoritmo de varredura de grafos
direcionados (digrafo).

O procediment@ropaga_no< responsavel pela insercao de dados nas tatedtas d
sumarios e atualizacdo das tabelas cache-suméhosoutro procedimento executado € a
eliminacdo de tuplas, das tabelas delta-sumariitigadas por todos os DWMs (v_Icv_min).

Finalmente, a preparacdo obtém a maior versaabadat delta_logv( Icv_may, a fim
de registrar na tabel2CV_MAX,a maior versadpreparadano servidor proxy.

A variavelv_lcv_maxé utilizada, também, para descartar tuplas dasutiizadas na

preparacao

» Algoritmo atualiza_cache

Na arquitetura apresentada na sec¢éo 3.3, o caobhlzado € formado pela chave da
tabela sumarizada de menor granularidade da higsargjobal que possua funcdes de
agregacado de minimo ou maximo, valores candidatoimgno ou maximo e um contador que
contém o numero de tuplas existentes nas fontedades para um determinado valor
candidato.

No algoritmo atualiza_cachge a chave da tabela sumarizada é apresentada como

non_aggregate_fieldname non_aggregate_fieldnagpe o valor candidato como

expression ® contador comoount
O algoritmo atualiza o cache centralizado de minimo e maxitravés dos seguintes
passos:
1. Criacdo de tabelas temporarias de minimo (min_tempnaximo (max_temp),
agrupando os dados da tabela delta_log com os rseecritérios de agregacao dos
caches centralizados minimo e maximo, respectiveanés quantidades de valores

candidatos sdo determinadas pela variaveize conforme [CLSO0O];
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2. Criacdo de uma tabela min_del, utilizando a tabeigporaria criada (min_temp) e o
cache centralizado de minimo, onde sdo armazenagiédas de min_temp que
possuam valores candidatos menores que 0 maior \@fstente no cache
centralizado de minimo para uma determinada chavpie ndo exista neste;

3. Criacdo de uma tabela max_del, utilizando a tatestgoraria criada (max_temp) e o
cache centralizado de maximo, onde sdo armazenagéss de max_temp que
possuam valores candidatos maiores que O menor \&@fstente no cache
centralizado de maximo para uma determinada chaggie nao exista neste;

4. Criacdo de uma tabela min_ins (max_ins). A criag@uciada com a unido das tuplas
de min_del (max_del) com as tuplas do cache cé&ddd minimo (méximo) que
possuam valores chaves armazenados em min_del delpax Posteriormente, as
tuplas sdo agrupadas com o mesmo critério de agiegdo cache centralizado
minimo (maximo), ndo mantendo tuplas onde a sorsacdntadores resulte no valor
zero. Finalmente, os dados sao gravados na talelans (max_ins);

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

6. Insercao de tuplas de min_ins (max_ins) no cachgatzado minimo (maximo).

A figura 3.19 mostra o algoritmo de atualizacdocdohe centralizado de minimo e
maximo @tualiza_cachg em queexpressiorrepresenta o argumento da funcdo minimo ou

maximo ev_sizedenota o tamanho do cache centralizado.

atualiza_cache(v_size)

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

GROUP BY non_aggregate_fieldnames,..,non_aggregate_fieldname,, expression

HAVING sum(count)>0)

-- Passo 5 (Excluséo de tuplas nos caches centralizados)
DELETE 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])

-- Passo 6 (Insercéo 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 sec¢do C.7, do apéndice C, mostra a atualizacieathes centralizados de minimo
(PLD_VENDAS_MINCACHE) e maximo (PLD_VENDAS_ MAXCACHE definidos na

secao 3.3.3, do exemplo de motivacéao da secaa 3.3.2

» Algoritmo reconstrucédo_cache

O algoritmo reconstrucao_cachiem como objetivo reconstruir o cache centralizado
de minimo e méximo, quando tuplas chaves sdo eedudo cache centralizado, através dos

seguintes procedimentos:

1. Insercdo de valores chaves presentes na tabela ldglte ausentes no cache
centralizado de minimo e maximo, nas tabelas aisénih e auséncia_max,
respectivamente;

2. Insercdo de dados das fontes, nas tabelas inseree rnimsere_max, que possuam
valores chaves iguais ao conteudo das tabelas @asenin e ausencia_max
respectivamente, agrupados com o mesmo critéragrigacdo do cache centralizado
de minimo e maximo;

3. Insercdo, de tuplas da tabela insere_min e insere_mo cache centralizado de
minimo e maximo respectivamente, levando em coregde o tamanho desejado do

cache centralizado (v_size).

A figura 3.20 mostra o algoritmo de reconstru¢ae ckches centralizados.

Reconstrucao_cache(v_size)

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

INSERT INTO AUSENCIA_MIN [AUSENCIA_MAX]

SELECT b.non_aggregate_fieldnamey,..,b.non_aggregate_fieldname,

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

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

ON a.non_aggregate_fieldname; = b.non_aggregate_fieldname; 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_fieldname;,..,non_aggregate_fieldnamey,
expression, count(*) as count
FROM fonts_tables, dimension_tables WHERE joinconditions and
(non_aggregate_fieldname,,..,non_aggregate_fieldnamep)
IN (SELECT non_aggregate_fieldnames,..,non_aggregate_fieldname,
FROM AUSENCIA_MIN [AUSENCIA_MAX])
GROUP BY non_aggregate_fieldnames,..,non_aggregate_fieldname,,expression

-- Passo 3 (Insercédo de novos dados nos caches centralizados)
INSERT INTO MINCACHE [MAXCACHE]
(SELECT non_aggregate_fieldnamey,..,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_fieldname; = b.non_aggregate_fieldname;
and...and a.non_aggregate_fieldnamey=b.non_aggregate_fieldname,
and b.expression <= a.expression [b.expression >= a.expression] ))
Figura 3.20: Algoritmo reconstrugao_caché

» Algoritmo ordenacao

As estruturas hierarquicas das tabelas delta-$osnde cache-sumarios séo
representadas, no algoritmo, por uma estruturaadesddenominada des apresentada na
figura 3.21, em que o campd representa a identificacdo de um determinado n6 da
hierarquia; filho(1), ...., filho(n) possuem as identificagcbes dos nos descendentes do
corrente; e os campoatualiza(l),...., atualiza(m)possuem informacdes sobre os nos
ancestrais responsaveis pela atualizacdo das dalkdlia-sumarios e cache-sumarios
correntes.

No algoritmo ordenacag apresentado na figura 3.22, é feita uma varregara
profundidade em todos os nds do digrafo, levandac@msideracdo apenas os camjbse
filhos, com o objetivo de definir a ordem de atualizagas tabelas delta-suméarios e cache-
sumarios, considerando a relacao de dependénceaessias tabelas.

o
filhaf1]
filhol2]
filha(n]

atualizall]
atualizai)
atuzlizalp]

Figura 3.21: Estrutura de dadosnés
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A ordenacdoé iniciada com a verificacdo da existéncia de adescendentes (id%
null). Caso possuam, seus nés sao todos percar@iso contrario, o identificador do né
corrente id) € inserido em uma tabela denominadardiem se ainda nao foi inserido.

ordenacao(idx)
begin
[* se existem filhos, a varredura continua */
if idx # null
filho  select filho from nos where id = idx;
if filho # null
fori: 1..filho.count loop
ordenacao(filho(i));
end for;
end if;
end if;
[* Verificar se ja esta na tabela ordem */
gtd — select count(*) from ORDEM where NO_ORDEM = idx;
if (qtd = 0) then
/* Insere na tabela ordem */
insert into ORDEM (NO_ORDEM ) values (idx);
end if;
end.

Figura 3.22: Algoritmo ordenacao

Baseado no exemplo de motivagao da secao 3.3.8 eangposd e filho da estrutura
de dadosndésda figura 3.21, a figura 3.23 mostra a hierarglaa tabelas delta_sumarios e

cache-sumarios.

sd_pld_vendas id | filho | filho
pld_venda_min[max] 1|2 3
sd_plm_vendas_| id [filho id sd_pcd_vendas
plm_venda_min[max] 2 |4 3 pcd_venda_min[max]

id sd_catr_vendas
+— .
4 catr_venda_min[max]

Figura 3.23:Hierarquia da estrutura de dadosnosparcial

» Algoritmo propaga_nos
O algoritmopropaga_nodutiliza a estrutura de dadagsda figura 3.21 completa. O

campoatualizaé apresentado na figura 3.24, em que a colafela-Delta-Sumarieontém
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0 nome da visao delta-sumario que sera atualizaolacampoTabela-Delta-Sumario-Base
contém o nome da tabela delta-sumario ancestrasendeusada para atualizar a tabela delta-

sumario corrente.

Tabela- Inzara. Excluz- | Insere- | Excluz- | Insere-
Delta- Delta. Cache- Cache- | Cache- | Cache-
Surnario- Surnario-| Sumario- | Surmario- | Surmario-

Surnario . . 5 -
Eaze Mimirno | Minimo | Maxirmo | Maximo

Tabela-
Delta-
Surnario

Figura 3.24: Formato do campaatualiza

O campolnsere-Delta-Sumari@ontém uma instru¢do que insere dados agrupados de
logs em uma tabela delta-sumario.

Os campogxclua-Cache-Sumario-MinimeExclua-Cache-Sumario-Maxinmamntém
instruc6es que eliminam tuplas das tabelas caan@rsarminimo e cache-sumario-maximo,
respectivamente, cujos valores chaves foram atisrads tabelas delta-sumario.

Finalmente, os camposnsere-Cache-Sumario-Minim@ Insere-Cache-Sumario-
Maximo contém instru¢des que inserem tuplas nos cacharguminimo e cache-sumario-
maximo, respectivamente.

As instrucdes inseridas, na estrutura de datlealiza,ndo terdo a clausula UPDATE,
pois para usa-la, seria necessario a utilizacadsutbeconsultas complexas, diminuindo a
eficiéncia do algoritmo, conforme demonstrado emid.at al[LYC+99].

Se 0 no corrente tiver mais de um ancestral, ratast de dados ter4 mais de um
campoatualiza ou seja, um nd que possui m ancestrais, teraaogpasatualiza(l) até
atualiza(m)

O algoritmopropaga_nosmostrado na figura 3.25, tem como objetivo prapade
forma otimizada, as alteracdes das fontes em wdelta-sumarios e cache-sumarios baseado
na estrutura de dadoss

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 — O;
tamanho ~ O;
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).Insere_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 lcv <= v_Icv_min;
end for;
end;

Figura 3.25: Algoritmo propaga_nos

O algoritmopropaga_no<¢ iniciado com a ordenacao inversa da tabelem Essa
inversao tem como objetivo determinar a ordem paegutar a atualizacao das tabelas delta-
sumarios e cache-sumarios.

Em seguida, cada no6 é avaliado, verificando o thmale cada tabela delta-sumario
ancestral para determinar a tabela que mais rapil@ratualizara a tabela delta-sumario
corrente.

Posteriormente, instru¢cdes contidas na estruterdadlosnds para inserir tuplas nas
tabelas delta-sumarios, eliminar tuplas das tabedabe-sumarios de minimo e maximo e
inserir novos dados nas tabelas cache-suméariosxg&atadas.

Finalmente, tuplas das tabelas delta-sumarioij@adas, por todos os dispositivos
moveis, sdo excluidas de acordo como parametiov_min enviado para aalgoritmo
propaga_nos

A estrutura de dadasds possui instru¢des que atualizam as tabelas dafté@sos e

cache-sumarios. Essas instru¢cdes executam os segpincedimentos:
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1. Atualizacdo da tabela delta-sumario. Para atualizea tabela delta-sumario, dados de
uma tabela delta_log ou de uma tabela delta-suraadestral (lattice) sdo agrupados
por um determinado critério de agregacdo. Nessagag#éo, as expressbes e 0
contador sdo somados; e 0 maior Icv do agrupaneewoiatido, a fim de informar o
momento exato da ultima alteracdo ocorrida em ustarghinada chave da tabela
delta-sumario.

2. Atualizacdo da tabela cache-sumario. Para atualizea tabela de cache_sumaério,
inicialmente tuplas da tabela cache_sumario qusuens valores chaves recentemente
alterados, na tabela delta-sumario, sdo excluRltzsteriormente, agrupam-se os dados
do cache centralizado ou de um cache_sumario aalcestm o0 minimo ou maximo
valor de uma expresséo, para atualizar o cache reumiimo ou maximo corrente,

respectivamente.

A figura 3.26 mostra as instrugcbes SQL para atamlas tabelas delta-sumarios e
cache_sumarios de minimo e maximo.

-- Passo 1 (Insercéo de dados nas tabelas delta-sumarios)
Insert into delta-suméario (non_aggregate_fieldnames,..,
non_aggregate_fieldnamep, expressiony, ...., expressiony,, count, Icv)
(Select non_aggregate_fieldnamey,..,non_aggregate_fieldname,
sum(expressionyy as expressiony, ..., sum(expressiony,)
as expressiony,, sum(count) as count, max(lcv) as Icv
from delta_log [ou delta_sumario_ancestral]
group by non_aggregate_fieldname;,.., non_aggregate_fieldname)
-- Passo 2 (Excluséo e insercao de dados nas tabelas cache-sumarios)
Delete from cache_sumario_min [cache_sumario_max]
where (non_aggregate_fieldname;,..,non_aggregate_fieldname)
IN (Select non_aggregate_fieldnamey,..,non_aggregate_fieldname,
From delta_sumario WHERE Icv >= (select min(lcv) from delta_log)
group by non_aggregate_fieldname;,..,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: Instrucdes para atualizar as tabelasalta-sumarios e caches-sumarios
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A secdo C.8, do apéndice C, mostra a estrutura ad®schos da figura 3.21,
preenchida com dados e instrugdes SQL usadas alizvagd@o das tabelas delta-sumérios e

cache-sumarios do exemplo de motivacdo da secab 3.3

3.4.2 Algoritmo atualizacao

A hierarquia das tabelas sumarizadas €é representaalgoritmoatualizacéopor uma
estrutura de dados denominadss_atualizaapresentada na figura 3.27, em que o caithpo
representa a identificacdo de um determinado nohidearquia; filho(1),..., filho(n)
identificam os nés descendentes do né correntapgpaoTabela-Sumaricontém o nome da
tabela sumarizada que sera atualizada, o camapela-sumario-exclusao-tengontém uma
instrucdo responsavel pela criagdo de uma tabslpaoi@ria com tuplas que deverdo ser
excluidas da tabela sumarizada; o camfabela-sumario-insercao-temgontém uma
instrucdo responsavel pela criagdo de uma tabelpdi@ria com tuplas que deverdo ser
inseridas na tabela sumarizada.

Os camposTabela-sumario-exclusae Tabela-sumario-inser¢dpossuem instrucdes

responsaveis pela excluséo e insercao de tupteatvamente, 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 dadosnos_atualiza

A atualizacdo do DWM utiliza tabelas especificasdtédsumario-local) com dados do
servidor proxy, obtidos de tabelas delta-sumaricgohe-sumarios.

O algoritmoatualiza¢cdo mostrado na figura 3.28, € iniciado com seleg@mdl raiz
da estrutura de dado®s_atualizacomposta de instru¢des que atualizam a tabéiatake de

um DWM. Em seguida, instrucfes de atualizacéo alaslds sumarizadas descendentes sao

executadas.

atualizacao(idx)
begin
if (idx # null)
st — select * from nos_atualiza where id= idx
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end.

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_exclusao_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;

Figura 3.28: Algoritmo atualizacao

As instrucdes contidas na estrutura de damiss atualizaforam inspiradas em Labio

et al [LYC+99], denominado détored Procedure com instalacdo de subconjunistas

instrucdes executam 0s seguintes procedimentos:

1.

Criacdo de uma tabelatabela_sumarizadacontendo todas as tuplas da tabela
sumarizada que sdo afetadas pela tabela deltaisdliodal;

Criacdo de uma tabeldtabela_sumarizad@om o resultado da aplicacdo da tabela
delta-sumario-local, com valores de minimos e méasim a tabela
[tabela_sumarizada

Eliminacdo de tuplas da tabela sumarizada, conreslohaves presentes na tabela

Otabela_sumarizada;

Insercédo de tuplas da tab&tabela _sumarizada na tabela sumarizada.

A figura 3.29 apresenta instru¢cdes SQL para a@alabelas sumarizadas.

-- Passo 1 (Criacao da tabela /tabela_sumarizada)
CREATE TABLE /tabela_sumarizadaAS

(Select * FROM tabela_sumarizada
where (non_aggregate_fieldnames,..,non_aggregate_fieldname)
IN (select non_aggregate_fieldnamey,..,non_aggregate_fieldname,
from Delta-sumario-local))
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-- Passo 2 (Criacao da tabela A tabela_sumarizada)
CREATE TABLE Atabela_sumarizadaS
(select non_aggregate_fieldname;,..,non_aggregate_fieldname,,
expressiony, ..., eXpressiony,
min_expressiony,...., min_expression,
max_expressiony, ..., max_expressiong, count
from (select non_aggregate_fieldname;,..,a.non_aggregate_fieldname,,
sum(expression;) as expressiony, ...., sum(expressiony,) as expressionn,
min(min_expression;) as min_expressiony, ....,
min(min_expression,) as min_expressiony,
max(max_expression;) 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_expressiony,....,
null as min_expression, null as max_expressiony, ....,
null as max_expressiong, count from Otabela_sumarizada)
union all
(select non_aggregate_fieldname;,..,non_aggregate_fieldname,,
expressiony, .., expressiony,, min_expressiony,....,
min_expression, max_expressiony, ., max_expressiong,
count from delta-sumario-local))
group by non_aggregate_fieldname;,..,non_aggregate_fieldname)
having sum(count) > 0)

-- Passo 3 (Eliminacéo de tuplas da tabela sumarizada)
DELETE FROM TABELA_SUMARIZADA
WHERE (non_aggregate_fieldname,,..,non_aggregate_fieldnamep) IN
(SELECT non_aggregate_fieldname;,..,non_aggregate_fieldname,
FROM [tabela_sumarizada)

-- Passo 4 (Insercédo de tuplas na tabela sumarizada)
INSERT INTO TABELA SUMARIZADA (SELECT * FROM
Atabela_sumarizada)
Figura 3.29: Instrucfes para atualizacao de tabelasumarizadas

A secdo C.9, do apéndice C, mostra a estruturadesdos_atualizada figura 3.26,
preenchida com dados e instru¢cdes SQL usadas abzatdo das tabelas sumarizadas do
exemplo de motivacao da secao 3.3.2.

Uma outra abordagem para efetuar a atualizac@mbeéas sumarizadas, inspirada em
[LYC+99], é substituir, completamente, o antigo tesio da tabela sumarizada utilizando os
dados da tabela delta-sumério. Essa solucdo € dieemben de Stored Procedure com

recriacdo. Esta nova abordagem executa as seguintes tarefas:
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1. Criacédo de uma tabeldabela_sumarizada com a aplicacédo da tabela dettar®o a
tabela sumarizada completa;

2. Excluséo da tabela sumarizada do banco de dados;

3. Substituicdo do nome da tabdl@mbela_sumarizada pela nova tabela sumarizada;

4. Criacao dos indices.

A figura 3.30 apresenta instru¢cdes SQL para atatabelas sumarizadas, utilizando

esta nova abordagem.

-- Passo 1 (Criacao da tabela A tabela_sumarizada)
CREATE TABLE Atabela_sumarizadaS
(select non_aggregate_fieldname;,..,non_aggregate_fieldname,,
expressiony, ..., eXpressiony,
min_expressiony,...., min_expression,
max_expressiony, ..., max_expressiong, count
from (select non_aggregate_fieldname;,..,a.non_aggregate_fieldname,,
sum(expression;) as expressiony, ...., sum(expression,) as expressionn,
min(min_expression;) as min_expressiony, ....,
min(min_expression,) as min_expressiony,
max(max_expression;) 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_expressiony,....,
null as min_expression, null as max_expressiony, ....,
null as max_expressiong, count from tabela_sumarizada)
union all
(select non_aggregate_fieldname;,..,non_aggregate_fieldname,,
expressiony, .., expressiony,, min_expressiony,....,
min_expression, max_expressiony, ., max_expressiong,
count from delta-sumario-local))
group by non_aggregate_fieldname;,..,non_aggregate_fieldname)
having sum(count) > 0)

-- Passo 2 (Eliminagéo 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 atualizacdo de tabelasumarizadas

3.5 Estratégia de comunicagcao entre DWMs e proxy

Os dados alterados das fontes sdo obtidos, pel@ggomas modveis, através de uma

estratégia de comunicacao, mostrado na figurachBib um diagrama de seqiéncia UML.

A comunicacdo € iniciada com uma solicitacdo deex@aa da plataforma com o

servidor proxy. Apds a conexao aceita, a platafamogel solicita o nimero da maior versao

disponivel no proxyl¢v_may.

Mauzl

Plagiarm

1

Solicita conexdo

Sarvidar
Prowy

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

=

Fecha transacio distribuida

— T —

Transagio fechada

Figura 3.31: Estratégia de comunicacédo entre a platorma maovel e o proxy

Em seguida, a plataforma verifica se a versao lestd diferente da versao disponivel
no servidor proxy. Se a versao for igual, o DW tdaborma esta atualizado, caso contrario,

todos as tuplas das tabelas delta-sumario comuaadtv maior que a versao local e menor

ou igual a versao disponivel no proxy (Icv_max)éeesolicitadas ao servidor proxy,

juntamente com tuplas das tabelas cache-sumario.

As tuplas obtidas sdo gravadas na plataforma méneltabelas delta-sumarios

temporarias especiais. Essas tabelas delta-sumsdimsespeciais pois suas tuplas terdo
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valores de minimos e maximos de expressfes ohldigastir dos cache-sumarios, caso as
tabelas sumarizadas, que serdo atualizadas, teegtamfuncdes de agregacgao.
Posteriormente, uma transacdo distribuida é aleerts tabelas sumarizadas séo
atualizadas.
Finalmente, a versdo do DWM ¢ atualizada na tab¥la CONTROL do servidor
proxy e na tabela local de versdo, da plataformaeifcv); e a transagdo distribuida é
fechada.

O MDWManager utiliza o protocolo de efetivacédo duas fases (two-phase commit

protocol) [LHK99].

3.5.1 Extracao de dados do proxy

A extracdo de dados no proxy € baseada em umadueraepresentada por uma
estrutura de dados denominadds_buscaapresentada na figura 3.32. Nesta estrutura, o
campoid representa a identificacdo de um determinado nidetarquiafilho(1),..., filho(n)
identificam os nos descendentes do nd corrent@nmpa Tabela-Delta-Sumaricontém o
nome da tabela delta-sumario temporaria que sémdacna plataforma movel e o campo
Tabela-Delta-Sumario-Criacapossui uma instrucéo responsavel pela criacaaludet delta-

sumario temporaria.

Tabela-
Tabela- Delta-

Delta_— Surmario-
Surnario Criagho

o
filhol11
filho[2]
filha(n]

Figura 3.32: Estrutura de dadosnds_busca

O algoritmo obter_dados_proxymostrada na figura 3.33, obtém dados das tabelas
delta-sumarios e cache-sumarios necessarios pan@abzacdo das tabelas sumarizadas do

DWM.

obter_dados_proxy(idx, v_lcv)
begin
if (idx £ null)
st — select * from nos_busca where id= idx;
filho ~ st.filho;
gt < filho.count;
tabela_delta_sumario — st. tabela_delta_sumatrio;
tabela_delta_sumario_criagdo — st. tabela_delta_sumario_criagéo +
"where lcv> v_Icv";
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execute 'drop table ' + tabela_delta_sumario;
execute tabela_delta_sumario_criagao;
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 instrugao para obtersladcservidor proxy. Essa instrucao
solicita dados a uma tabela delta-sumario e caam@$o, criando localmente uma tabela

delta-sumario temporaria.

Create table tabela_delta-sumario-local as
Select a.non_aggregate_fieldname;, ..., a.non_aggregate_fieldname,,
a.expressiony, ..., a.expressiony,, b.expression; as b.min_expressiony, ....
b.expression, as b.min_expression,,c.expression; as b.min_expressiony, ....
c.expressiongas b.min_expressiong, a.count
from (Select non_aggregate_fieldnamey, ..., non_aggregate_fieldname,
sum(expression;) as expressiony,....,
sum(expressiony) as expressiony,, sum(count) as count
from tabela_delta-sumario
Group by non_aggregate_fieldnamey, ...,
non_aggregate_fieldnamep) a
Left outer join
(Select non_aggregate_fieldnames, ..., non_aggregate_fieldnamey,
expressiony,...., expression, from cache_sumario_miny, ....,
cache_sumario_min,
where cache_sumario_min;.non_aggregate fieldname; -
cache_sumario_min,.non_aggregate_fieldname; and .... and
cache_sumario_min;.non_aggregate_fieldname,, -
cache_sumario_min,.non_aggregate_fieldnamey,and .... and
cache_sumario_min,_;.non_aggregate_fieldname; =
cache_sumario_min,.non_aggregate_fieldname; and .... and
cache_sumario_min,.;.non_aggregate_fieldname,, -
cache_sumario_mins.non_aggregate_fieldnamep) b
on a.non_aggregate_fieldname; = b.non_aggregate_fieldname; and ....
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_maxg,
where cache_sumario_max;.non_aggregate_fieldname; =
cache_sumario_max,.non_aggregate_fieldname; and .... and
cache_sumario_max;.non_aggregate_fieldname, -
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cache_sumario_max,.non_aggregate_fieldnamey,and .... and
cache_sumario_maxg.1.non_aggregate_fieldname; -
cache_sumario_maxg.non_aggregate_fieldname; and .... and
cache_sumario_maxg.1.non_aggregate_fieldname,, -
cache_sumario_maxg.non_aggregate_fieldname,) c
on a.non_aggregate_fieldname; = c.non_aggregate_fieldname; and ....
and a.non_aggregate_fieldname, = c.non_aggregate_fieldname,

Figura 3.34: Instrucdo para obter dados no proxy

A secao C.10, do apéndice C, mostra a estrutugadesnos_buscada figura 3.32,
preenchida com dados e instru¢cdes SQL usadas @eacdbtde dados para atualizar as tabelas

sumarizadas do exemplo de motivacdo da secéo 3.3.2.

3.6 ConsideracOes sobre requisitos

Nesta secéo, as tabelas 3.10 e 3.11 detalham es iagilementadas na construcao do

MDWManager, que permitiram o atendimento dos retpsisfuncionais e ndo funcionais,

respectivamente.
Requisitos Funcionais
Referéncia Acdes implementadas
UF1 Os DWMs permitem que os usuarios efetuem ¢@mss@OLAP, mesmo durante

longos periodos de desconexdo.

UF2 A extracdo incremental de dados, executadass ggataformas moveis; e |0s
algoritmos utilizados na atualizacdo do DWM permitgm aumento no niumero

de visdes materializadas, aumentando a eficiérmaaonsultas OLAP.

UF3 e UF6 | A independéncia da plataforma movel, eliagéo ao servidor proxy, permite¢ a
criacdo de aplicativos com perfis de atualizac&a pada usuario.

UF4 Os algoritmos utilizados no MDWManager aumentaon tempo de
disponibilidade do DWM para consultas OLAP.

PM2 A manutencdo do DWM ¢é realizada pelo procedimete atualizacdo na

plataforma maovel, utilizando algoritmos incremesitai

PM3 e PM6 | O DWM recebe um numero de verséo (tabela LCV) guesponsavel, dentre
outras coisas, pela verificagdo da necessidadeadastrucédo. Caso o conteddo
da tabela LCV do DWM seja menor do que o minimo bx tabela
DW_CONTROL, a plataforma informara a necessidadesdenstruir o DWM.




MDWManager - Um gerente de Data Warehouses Moveis

103

PM4

A plataforma movel é o Unico componente daitetywa que solicita dados
servidor proxy. Estes dados séo utilizados naiatgilo um DWM.

PM5

As tabelas delta-sumarios e caches, localizadaservidor proxy, impedem

acesso direto entre as plataformas médveis e assfdetdados.

PM6

A tabela LCV, da plataforma movel, tem comoetifap principal determinar g

dados, do proxy, necessarios na atualizacao dewWwivi.D

S

PM7

Apés a atualizacdo do DWM, unestratégia de comunicacgéaeolicita a

atualizacdo da versao de seu DWM, na tabela DW _TBIN. do servido

proxy.

FD1 e FD2

A utilizacdo de triggers permite que todas as afees ocorridas nas fon|
sejam enviadas imediatamente ao servidor proxgyédrde arquivos de lo

especificos, garantindo sua independéncia e auianom

es

gs

SP1

Na arquitetura do MDWManager, o servidor proxgebe as mudancas d@
ocorrem nas fontes através de arquivos de logsnd@uacorre uma inserca
excluséo ou alteracdo nas fontes, um trigger éadigip a fim de inserir valor

em determinados arquivos de log no servidor proxy.

ue

SP2

A tabela DW_CONTROL manterd um controle dasdes de todos os DWM
Esta tabela pode ser usada para determinar asza@d@s propagadas e T

propagadas para os DWMs.

ao

SP3

O procedimento dpreparacéo pode determinar tuplas, das tabelas d
sumarios, ja utilizadas por todos os DWMs, podesgloremovidas. A tabe

DW_CONTROL é responsavel pelo fornecimento degtanmacao.

elta-

la

SP4

As identificacbes dos DWMs séo registradas pdhinistrador de banco
dados na tabela DW_CONTROL.

de

SP5 e SP7

O procedimento de preparacdo € execuatagibonaticamente, quando os |
chegam a um determinado volume. Na preparacéo,adesddos logs sé

propagados nas tabelas delta-sumarios e cacliepais, esvaziados.

hgs

10

SP6

O servidor proxy executa as instrucbes SQLadavpela plataforma mov
(algoritmo obter_nos_proxy), fornecendo dados rsgress das tabelas del

sumaro e cache-sumario a plataforma movel a fietukgizar o DWM.

el

[a-

SP8

Os caches centralizados do servidor proxy pamra diminuicdo do numero

acessos as fontes de dados para calcular novasvae funcdes de agrega

de

Cao
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de minimos ou méaximos.

SP9 A preparacdo, executada pelo servidor proxgpaya os dados dos logs em
tabelas delta-sumarios e cache-sumarios com os osestitérios de agregacao
das visGes materializadas existentes nas platasomaeis.

SP10 A adocédo de tabelas delta-sumarios, com descgarantem que o servidor
proxy nao tera visdes materializadas, mas somerateaacoes das fontes.

Tabela 3.10: Atendimento dos requisitos funcionais
Requisitos Nao Funcionais

Referéncia Acdes implementadas

RNF1 A preparacdo executada pelo servidor proxy permiteducdo do volume de
dados enviados para o DWM.

RNF2 Os algoritmos desenvolvidos para o MDWManager damrum desempenho
eficiente na preparacao de dados e na atualizagB®iM, comprovado atraves
de diversas investigacoes.

RNF3 A preparacdo, executada no servidor proxy, aumantarga de trabalho ¢lo
servidor proxy e diminui o trabalho realizado pelataforma na atualizagéo gdo
DWM.

RNF5 e O proxy € uma aplicacéo relacional sobre o SGBxI©@i.

RNF6

Tabela 3.11: Atendimento dos requisitos nao funciais



Capitulo 4

Avaliacao Experimental

A avaliacdo experimental teve como objetivo priatipleterminar a melhor
abordagem para a preparacdo de dados no serviolky prpara atualizacdo de DWs nas
plataformas moveis. A melhor abordagem foi aquaka groporcionou um desempenho mais
eficiente entre os algoritmos do MDWManager.

Na avaliacdo do desempenho da preparacao de dados,utilizadas duas diferentes
abordagens: cursor e stored procedure e na awvalidgdatualizacdo de um DWM trés
diferentes abordagens foram avaliadas: cursor € vareacoes de stored procedure.

Além das avaliagBes de desempenho, foi investigackrga de trabalho do servidor
proxy, quando submetido as solicitacbes individuaisoncorrentes, nas atualizacdes de
DWMs.

4.1 Plano de testes

Para alcancar os objetivos da avaliagcdo experahealguns aspectos foram

considerados em nossas investigacoes:

4.1.1 Arquiteturas

Dois tipos de arquiteturas foram utilizados naliagdo experimental. A primeira
arquitetura, denominadArquitetura (1) era composta de um servidor proxy fixo e uma
plataforma movel (mobile host)

Esta arquitetura foi utilizada para avaliar asrdagens da preparacéo dos dados no
servidor proxy e na atualizagédo das vis6es maiteadds nas plataformas moveis.

A arquitetura seguinte, denominadequitetura (2) foi composta por um servidor
proxy fixo e quatro plataformas méveis.

Esta arquitetura foi utilizada para investigar agaade trabalho do servidor proxy
quando submetido as solicitagfes individuais e @santes para atualizacdes de DWMs.
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4.1.2 Algoritmos

O algoritmo preparacdo no servidor proxy, manteve um cache centralizddo
minimo e maximo para uma determinada expressao,t@sncandidatos (trés tuplas) para
cada chave; uma tabela delta-sumario; e cache-msd@ minimo e maximo para manter
uma determinada tabela sumarizada.

O algoritmoatualizacdg na plataforma mével, manteve um DWM com uma tabel
sumarizada que possui valores de func¢des de agiedagninimo e maximo.

A estratégia de comunicacémi avaliada através de investigacfes sobre cdega

trabalho do servidor proxy quando submetido a éifess demandas dos DWMs.

4.1.3 Abordagens da preparacéo

A preparagdo dos dados, executado no servidor prnadizou duas abordagens:
cursor e stored procedurgpara atualizar os caches e uma tabela delta-sumar

A abordagenstored procedure apresentada na subsecao 3.4.1, onde sdo executad
0S seguintes passos:

* Atualizacdes dos caches centralizados de miniméa@mo, utilizando os logs;

» Propagacéo dos logs em tabelas delta-sumario;

* Atualiza¢des dos cache-sumarios com os novos dahosaches centralizados.

A abordagentursor efetuou as mesmas tarefas, porém, utilizandoigdestbaseadas

em cursor.

4.1.4 Abordagens da atualizacéo

As atualizacdes executadas nas plataformas mawdigaram trés abordagens para
efetuar a manutencao de tabelas sumarizadas:

* Cursor,

» Stored procedure (1)mostrada na subsecao 3.4.2 catoved procedure com
instalacdo de subconjuntogonsiste na criacdo de tabelas temporarias que
serdo aplicadas as tabelas sumarizadas. Esta gbord@mente altera porcoes
modificadas nas tabelas sumarizadas ou inserens d@dos nesta;

» Stored procedure (2)mostrada na subsecéo 3.4.2 catoved procedure com
recriagdg consiste na aplicacdo das tabelas delta-sum&sostabelas

sumarizadas inteiras.
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4.1.5 Volumes do banco de dados fonte

Na avaliagdo experimental, as fontes de dadosnfd@madas por tabelas com
500.000, 1.000.000 e 1.500.000 tuplas.

4.1.6 Volumes das visdes materializadas

As investigacOes foram feitas sobre dois tiposis@es materializadas:

* Visdo materializada com taxa de compressao fixga Esdo materializada cresce
na mesma proporcdo do banco de dados (BD) fonteoldsnes dessas visdes
materializadas sdo determinados por uma taxa deressé@o fixa. Por exemplo,
para uma tabela fonte de 1.000.000 de tuplas, com taxa de compresséo de
20%, o volume de uma visdo materializada corresgrmbiedé 20% x 1.000.000 =
200.000, ou seja, em média 1 tupla da visdo mhraxia agrega 5 (1.000.000 /
200.000) tuplas do BD fonte;

* Visdo materializada com volume fixo. Esta visédo eraliza geralmente sao
pequenas e de tamanho fixo independente do volun#&Ddfonte. Por exempilo,
uma visdo materializada em que os critérios degagé® sdo Categoria de
Produtos e Regido onde esta localizada a loja,upasa volume pequeno e
constante em funcdo dos numeros de categoriasas kgrem reduzidos e

relativamente fixos.

Nas investigagdes sobre atualizacOes de visOesialiagdas com taxa de compressao
fixa, os volumes variaram de acordo com o tamarth@®[d fonte e a taxa de compressao
considerada.

Nos estudos sobre as atualizagbes de visdes nasetés fixas, as visdes tinham 500,
1.000, 2.000, 4.000, 6.000, 8.000 e 10.000 tuplas.

Finalmente, nas investigacfes que avaliaram a cirgeabalho do servidor proxy, as
visdes materializadas com volumes fixos estavanmasamtes da primeira solicitacdo e com

50.000, 100.000 e 150.000 tuplas, apo6s a primerasgunda solicitacao.

4.1.7 Taxas de compresséao das visdes materializadas

A preparacdo e a atualizacdo de visbes materiaizambm volumes variaveis

utilizaram taxas de compressao de 10% e 20%.
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4.1.8 Taxas de atualizacao das visbes materializada

A taxa de atualizacdo € o percentual de modificatfiama visdo materializada, ou
seja, uma taxa de atualizacAa@e uma visdo materializada, significa que a qdade de
atualizacao € x volume da viséao.

Nas investigacOes sobre a preparacdo de dadosrvidoseproxy e atualizacao de
DWM, as taxas de atualizagdo de visGes materiaglzadm taxa de compressao fixa variaram
de 0,2% a 1% com incremento de 0,2%; e de 2% a 20&b,incremento de 2%, enquanto as
taxas de atualizacédo de visbes materializadas otume fixo variaram de 10% a 100%.

Nos estudos sobre a carga de trabalho do serviday,pa taxa de atualizacdo das

visdes materializadas foi de 100%.

4.1.9 Volumes das tabelas delta-sumarios

Nos estudos sobre a carga de trabalho do serpidxy, as plataformas moveis
solicitaram 50.000, 100.000 e 150.000 tuplas asasaldelta-sumario com iguais conteudos.

Na solicitacdo seguinte, as plataformas moveisigyhm as mesmas quantidades de
tuplas as tabelas delta-sumarios com 100.000, Q0@ @300.000 tuplas.

4.1.10 Ambiente operacional

O servidor proxy foi instalado em um Pentium 1750 MHz com meméria RAM de
512 Mbytes e dotado de um SGBD Oracle 9i. As quptedaformas méveis possuiam

semelhantes configuracdes e estavam conectadasxgopoer 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 desshos das propagacdes de dados
das fontes, em caches e em tabelas delta-sumduieserdo usados na atualizacéo de visées
materializadas com taxas de compressao fixa de€lR@86 em relacdo aos volumes dos BDs
fontes com 500.000, 1.000.000 e 1.500.000 tuplapertivamente, variando as taxas de

atualizacao 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
o
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24 I 50
g 0 8 40 o
— T~
o5 | 5 8 30 %_4
a o 20 0
< €~ 20
o 10 T 8 10 4
g £
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Taxa de atualizagdo (%) Taxa de atualizagéo (%)
—&— Stored Procedure - 10% —@— Cursor - 10% —&— Stored Procedure - 10% —@— Cursor - 10%
—&— Stored Procedure - 20% = Cursor - 20% —&— Stored Procedure - 20% =% Cursor - 20%

(c) Volume da fonte = 1.500.000 tuplas
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" /././
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40 ./

0,2 0,4 0,6 0,8 1

Taxa de atualizacéo (%)

Tempo de preparagéo
(seq)

—— Stored Procedure - 10% ——@— Cursor - 10%
——&— Stored Procedure - 20% =3 Cursor - 20%

Figura 4.1: Performance do algoritmo de preparacéale dados com taxas de atualizacao
de 0,2 a 1%

Os gréficos da figura 4.1 mostram que a abordagtemed procedured superior a
abordagentursor na atualizacdo de tabelas caches (centralizadmear®) e delta-sumarios
mantidas no servidor proxy. As inclinacbes das asindemonstram ainda qusored

procedureé a abordagem mais adequada independente do vdtuBie fonte.

As figuras 4.2(a), 4.2(b) e 4.2(c) mostram os desshos das propagacdes de dados
no proxy, que serdo usados na atualizacéo de visaesializadas com taxas de compressao
fixa de 10% e 20% em relagdo aos volumes dos Bbsegocom 500.000, 1.000.000 e
1.500.000 tuplas respectivamente, variando as tdeastualizacdo de 2% a 20%, com

incremento de 2%.
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(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
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Figura 4.2: Performance do algoritmo de preparacéale dados com taxas de atualizacao
de 2% a 20%

Os graficos da figura 4.2, semelhante ao estuderiantmostram que a abordagem
stored procedureé superior a abordagermursor na atualizacdo de tabelas caches
(centralizado e sumario) e delta-sumarios mantidaservidor proxy. As inclinagbes das
curvas demonstram, também, aqiered proceduré& mais adequada independente do volume

do banco de dados fonte.

4.2.1 Conclusao dos estudos sobre preparacao de dad

Os estudos realizados indicaram que a abordagered procedureonstitui a forma
mais adequada para a propagacado de dados em eaehesabelas delta-sumario que serdo
utilizados na atualizacdo de visdes materializadas taxa de compressao de 10% e 20%; e
taxas de atualizagao variando de 0,2% a 20%, imdiepée do volume do banco de dados
fonte.

O melhor desempenho da implementacdo usatated procedureglemonstrou que a
otimizacao utilizada pelo SGBD para executar asug8es INSERT e DELETE em lote &

mais eficiente do que execucéo de instru¢des baseaa cursor.
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4.3 Avaliacao da atualizacdo de DWMs

A avaliacéo dos algoritmos de atualizacao de DWiNblveu investigacdes sobre a

manutencao de visbes materializadas com taxasndresséao fixa e com volumes fixos.

4.3.1 VisOes materializadas com taxas de compression10% e
20%

As figuras 4.3(a), 4.3(b) e 4.3(c) mostram o desarhp na atualizacdo de visées com
uma taxa de compresséo de 10% e 20% e taxas deatéia variando de 0,2% a 1%, com
incremento de 0,2%, em relac&do aos volumes dassf@aim 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
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—O—Cursor - 10% —@— Cursor - 20%

Figura 4.3: Performance do algoritmo de atualizacdode DWMs com taxas de

atualizacao de 0,2% a 1%

Os estudos demonstraram que o desempenho da atordegyed procedure (1§
superior as demais abordagens na atualizacdo @esvimaterializadas com taxas de
compressao fixas.

Para investigar, com mais eficiéncia, a influémwatamanho das fontes de dados no

desempenho das atualizacbes de visbes materiajzada variamos os volumes dos BDs
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fontes de 500.000 a 1.500.000 tuplas e as taxasidizacao de 0,6% a 0,2%. O produto dos
volumes das fontes com as taxas de atualizagadondtalizar 300.000, ou seja, fontes com
500.000, 1.000.000 e 1.500.000 tuplas tém 0,6%8%60e30,2% de taxas de atualizacao,
respectivamente.

A figura 4.4 mostra que as abordagstwed procedure (1¢ cursor, na atualizagcéo
de visOes materializadas com taxas de compressdd¥%ee 20%, possuem uma menor
suscetibilidade as variagdes dos volumes das fodessonstrando que a abordagstored
procedure (1)€é superior as demais, em funcdo do melhor desdrmpenda menor

sensibilidade a variagdo do volume do BD fonte.

(a) visdo materializada com 10% de agregacédo (b) visdo materializada com 20% de agregacéao
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Figura 4.4: Performance do algoritmo de atualizagcdoe DWMs com taxas de
atualizacdo de 0,2% e 1% variando o volume das foe$ de dados

As figuras 4.5(a), 4.5(b) e 4.5(c) mostram o desarhp na atualizacdo de visées com
uma taxa de compresséo de 10% e 20% e taxas deagéa variando de 2% a 20% com

incremento de 2%, em relacdo aos volumes das feaotes500.000, 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
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Figura 4.5: Performance do algoritmo de atualizagcdoe DWMs com taxas de

atualizacao de 2% a 20%

Os estudos demonstraram que a abordagiered procedure (1¢ superior as demais
abordagens, na atualizagdo das visdes materiadizEgaDWMSs.

Para investigar a influéncia do tamanho das fodeesdados no desempenho das
atualizacdes de visdes materializadas, nos variamsogolumes das fontes de 500.000 a
1.500.000 tuplas e as taxas de atualizacdo de Y% ® produto do volume das fontes com
as taxas de atualizagéo devem totalizar 6.000008gja, fontes com 500.000, 1.000.000 e
1.500.000 tuplas tém 12%, 6% e 4% de taxas dezgab, respectivamente.

A figura 4.6 mostra que as abordagstwed procedure (1¢ cursor, na atualizacéo
de visdes materializadas com taxas de compressdd¥%ee 20%, possuem uma menor
suscetibilidade as variagdes dos volumes de daofodtes, demonstrando que a abordagem
stored procedure (1§ superior as demais, em fungdo do melhor desdmperda menor

sensibilidade a variacdo do volume do BD fonte.

(a) visdo materializada com 10% de agregacdo (b) visdo materializada com 20% de agregacao
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Figura 4.6: Performance do algoritmo de atualizacdode DWMs com taxas de

atualizacao de 2% e 20% variando o volume das forgale dados
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4.3.2 Visdes materializadas com volume fixo

A figura 4.7 mostra os desempenhos das atualiza®assdes materializadas com
volumes fixos variando de 500 a 10000 tuplas estadea atualizagc&o variando de 10% a
100%, com incremento de 10%.

A figura 4.7(a) mostra o desempenho na atualizdedoma visdo materializada com
500 tuplas, em que se verifica a superioridade blardagemstored procedure (2)
notadamente quando a taxa de atualizacdo ultra2&8$a enquanto a abordagerarsor
apresenta melhor desempenho para atualizagcbe®alssga taxa.

A figura 4.7(b) apresenta o desempenho na atgalizde uma visdo com 1000 tuplas,
onde se verifica a superioridade da abordagemed procedure (2)principalmente quando a
taxa de atualizagdo ultrapassa 15%, enquanto adademn 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@presentam os desempenhos das
atualizacoes de visbes que possuem 2000, 4000, 8000 e 10000 tuplas respectivamente.
Nestas atualizacdes, verificamos um melhor desenapda abordagerstored procedure (2)

independente da taxa de atualizacao.

(a) Visdo materializada com 500 tuplas (b) Visédo materializada com 1.000 tuplas
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(e)Visdo materializada com 6.000 tuplas (f)Viséo materializada com 8.000 tuplas
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(g)Visdo materializada com 10.000 tuplas

30
25 A
20 A
15 A
10 A
5
0

Tempo de atualizagao
(seg)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Taxa de atualizacéo (%)

‘—O—St.Procedure (1) —— St.Procedure (2) —#&— Cursor ‘

Figura 4.7: Performance do algoritmo de atualizagcdde DWMs, com visdes
materializadas fixas

4.3.3 Conclusao dos estudos sobre atualizacdo de DM/

Os estudos realizados indicaram que a abordageradsprocedure (1¢ a mais
adequada para a atualizacdo de visbes materiadizaoia taxas de compressao de 10% e
20%; e taxas de atualizacéo variando de 0,2% a 26%6uncdo do melhor desempenho e da
menor suscetibilidade a variacdo do volume do Bidefo

O fraco desempenho da abordagstored procedure (2)na atualizacdo de visbes
materializadas com taxa de compresséo fixa, tenogmincipal causa a criagao completa de
uma nova visdo materializada a partir da visdogansendo portanto uma implementacao
altamente suscetivel a variacdo do volume dasdaldalados.

Os estudos indicaram, também, que a abordagfered procedure (2possui um
melhor desempenho na atualizagcédo de visbes maadas pequenas e com volumes fixos
variando de 500 a 10.000 tuplas e taxas de atgabizaariando de 10% a 100%.

O desempenho constante da abordaggemed procedure (2ha atualizacéo de visdes
materializadas com volumes fixos, reside no numeéambém fixo, de tuplas lidas

necessarias para criar uma nova visao materializada
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4.4 Carga de trabalho do servidor proxy

Nessa investigacao foi avaliado o desempenho maee proxy quando submetido a

diferentes demandas provenientes de quatro platafomoveis, utilizandoaquitetura (2)

4.4.1 Solicita¢des individuais das plataformas mowe

Inicialmente as plataformas MH1, MH2, MH3 e MH4 ligtaram dados,
individualmente, as tabelas delta-sumarios no dernyproxy com o objetivo de inseri-los em
visbes materializadas vazias.

Posteriormente, novas solicitacbes foram feitasfahelas delta-sumario, a fim de
atualizar as referidas visbes materializadas.

Entre as duas solicitacoes, as fontes foram dHhsraduplicando os volumes das
tabelas delta-sumarios.

A figura 4.8 apresenta os tempos médios para ser al#dos no proxy de forma
individualizada, variando o numero de tuplas stadas, em que se verifica um aumento no
tempo de transferéncia de 20% entre a primeirge@nsia solicitacdo. Esse aumento deveu-se
ao fato da selecéo dos dados, na segunda solmitegsido feita sobre um maior volume de

dados.

O1la.solicitagdo

M 2a.solicitagdo

Tempo de obteng&o dos
dados (seg)
w
o

20 A
O n T T
50000 100000 150000

Numero de tuplas solicitadas

Figura 4.8: Tempo da obtencédo de dados no servidproxy

A figura 4.9 apresenta os numeros medios de tutlidas por segundo na primeira e na
segunda solicitacdo. Nesse processo esta incluidmpo usado pelo SGBD para executar a

consulta no servidor proxy.
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3500

2500 - O1a solicitagéo

2000 - M 2a solicitagdo
1500

Tuplas transferidas / seg

50000 100000 150000
Numero de tuplas solicitadas

Figura 4.9: Taxa de transferéncia de tuplas

Nesse estudo, verificou-se a diminuigéo de tuptassteridas entre a primeira e a segunda
solicitacdo. Essa diferenca reside no tempo degpemelo SGBD na sele¢cdo de dados no
proxy, pois esta foi feita sobre um maior nimerota@as existentes nas tabelas delta-
sumario.

Outra observagdo importante € a elevacao do nludeetoplas transferidas por segundo,
guando do aumento do volume das tabelas delta-msnéisse aumento demonstra que a
carga de trabalho do servidor proxy, para processs consulta, ndo aumenta na mesma

proporcéao do numero de tuplas solicitadas.

4.4.2 Solicitagcdes concorrentes de quatro DWMs

Nessa investigacdo, as plataformas MH1, MH2, MH@H4 solicitaram dados ao
proxy, de forma concorrente, a fim de atualizassusdes.

A figura 4.10 apresenta os tempos médios para & dados no proxy de forma
concorrente, variando o numero de tuplas soliciadade se verifica um aumento no tempo
de transferéncia de 18% entre a primeira e a segsolititacdo. Esse aumento deveu-se ao
fato da selecédo dos dados, no servidor proxy,iderfeita sobre um maior volume de dados

na tabela delta-sumario.

é 70

S 60

’g > 50

L 2 40 O 1a solicitagé@o
Q

© 8 30 M 2a solicitagao
[CRE=]

- 8 20 A

o o

g_ 10 A

(] 0+

'_

50000 100000 150000

Numero de tuplas solicitadas

Figura 4.10: Tempo da obtencado de dados no servidproxy
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Nesses estudos observou-se, também, um aumento dedD% da carga de trabalho
do servidor proxy para atender solicitacbes coecves em relagdo as solicitacdes
individuais.

A figura 4.11 apresenta os numeros médios de tugidtisas no servidor proxy, por
segundo, de forma concorrente, na primeira e nanskgsolicitacdo. Nesse processo esta
incluido o tempo usado pelo SGBD para selecdo ddsd no servidor proxy.

3500
3000
2500
2000 O1a.solicitagéo
1500 + M 2a.solicitagdo
1000

500

Tuplas transferidas / seg

50000 100000 150000

NUmero de tuplas solicitadas

Figura 4.11: Taxa de transferéncia de tuas

Esta figura mostra a diminuicdo da taxa de traéefga entre a primeira e a segunda
solicitacdo. Essa diferenca reside no tempo degpemelo SGBD na sele¢cdo de dados no
proxy, pois esta foi feita sobre um maior nimerota@as existentes nas tabelas delta-
sumario.

A elevacdo da taxa de transferéncia quando do dondn volume da tabela delta-
sumario demonstrou que a carga de trabalho dodseryiroxy ndo aumenta na mesma

proporcao do namero de tuplas solicitadas.

4.4.3 Atualizacao de DWMs

A figura 4.12 mostra o tempo para a plataforma rhireceder as insercdes e
alteragcbes nas visOes materializadas. Esta figosranque as insergdes em visdes vazias séo
feitas com tempos semelhantes para solicitacéesidnodis (ind) e concorrentes (con). O
mesmo acontece com relacéo as alteracfes das,\peiEs processo € executado totalmente

na plataforma mével.
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250
200

I\
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50000 100000 150000

Volume da tabela delta-sumario
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insercdo/alteracédo da visdo
(seg)
=
o
o

OVazio (ind) M Vazio (con) N&o Vazio (ind) N&o Vazio (con)

Figura 4.12: Performance do algoritmo de atualizagéide DWMs, com ou sem

concorréncia

A figura mostra um acréscimo, medio, de 95% no tegra efetuar uma alteracao
em uma visao materializada em relacéo ao tempogxaeutar somente insercdes, pois uma
alteracédo é feita através de uma exclusdo e unterjprsnsercao.

A figura 4.13 mostra que o numero de insercdes @mdes vazias € superior ao
namero de tuplas alteradas em visGes ndo vazias,cpmo ja relatado anteriormente, as

alteracOes sao processadas com exclusfes e pastaénsercoes.

2000

1500

500 -

Numero de
insergao/alteragédo
(seg)
=
o
o
o

50000 100000 150000

Volume da tabela delta-sumario

OVazio (ind) MVazio (con) EANA&o Vazio (ind) NNao Vazio (con)

Figura 4.13: NUmero de insercdes e alteracbes ens@es materializadas

4.4.4 Conclusao dos estudos sobre a carga do seovigroxy

Os estudos realizados mostraram que o aumentorda da trabalho do servidor
proxy para quatro conexdes simultaneas ndo podepasiderado significante em relacdo ao
processo total de atualizacdo de DWM, representandaumento de apenas 5% no tempo de

atualizacdo total (obtencdo + atualizacdo propneenedita) quando a solicitacdo €
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concorrente. Entretanto, convém salientar, que stoca a velocidade da rede podem ser
fatores limitantes no processo de atualizacdo de sDW¥Wn ambientes mdveis.



Capitulo 5

Conclusao

Neste trabalho, desenvolvemos um software, denalmiMDWManager] Mobile
Data Warehouse Managef/ que é responsavel pela manutencdo incrementalate d
warehouses moveis (DWMs).

Um DWM é um DW que reside em uma plataforma moyeg pode ser um laptop,
ou notebook, ou PDA, permitindo que usuérios efatu®nsultas OLAP mesmo durante
longos periodos de desconexdo das fontes de dadps,a necessidade de poderosas
plataformas moveis.

Plataformas modveis impdem varias restricbes aoidnamento de DWMs. Essas
restricoes sdo levadas em consideracdo pelo MDW@danaentre as quais, citamos:
desconexdo constante das fontes de dados; em [mitdda capacidade das plataformas
moveis; alto custo e baixa velocidade dos canat®drinicacao.

A arquitetura do MDWManager, inspirada na pesqdisséstanoiet al [SAE+99], é
composta, basicamente, de um servidor proxy fixqual € responsavel pela extracdo de
dados das fontes e pela manutencédo de controlradstnecessarios a atualizagdo de visdes
materializadas nos dispositivos movigisDWM.

O proxy é uma aplicacdo relacional sobre o SGBDcle®a O processo de
manutencao das tabelas de controle do proxy, dereoiopreparacao tem como finalidades
principais:

» Eliminar o acesso direto entre DWMs e fontes desiad

» Restringir o acesso entre o servidor proxy e asefode dados, em funcéo da

presenca de caches;

» Diminuir o tempo de acesso e o volume de dadosfeados entre as plataformas

moveis e o servidor proxy, transferindo para atafdanas méveis apenas dados

sumariados;
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» Aumentar o desempenho da atualizacdo dos DWMszaedb o maior nimero
possivel de tarefas no proxy.

No que diz respeito as estruturas de controle arypia idéia de registrar valores das
funcdes de agregacdo MIN e MAX, em um cache ceraidd, foi influenciada pelo trabalho
de Chanet al [CLS00]. Diferentemente, entretanto, da abordageniGL.S00], em que os
caches ficam localizados nas plataformas moveis,nassa solugcdo o0s caches séo
centralizados no proxy, desta forma diminuindo @ego entre o DWMs e o0 proxy, e
dispensando as plataformas méveis do trabalhtudézacdo dos caches.

Outros componentes da estrutura de controle noymag as tabelas delta-sumario,
utilizado por Mumicket al[MQM97], que sumarizam os dados alterados nag$om¢ dados;

e 0s cache-sumarios que resumem os dados dos cacitedizados. Os dados dessas tabelas
sao enviados para as plataformas moveis, sob dempaic atualizar seus DWMs.

Outra caracteristica importante do MDWManager éa capacidade de gerenciar
varios DWMs simultaneamente, utilizando um comtrdé versdo denominado LClagt
change versiop semelhante ao LCNast change numbgutilizado por [CLSO00].

MDWManager oferece algoritmos incrementais segumdanfoque de Labiet al
[LYC+99], fortemente acoplados a SGBDs, tornandpreparacdo dos dados no servidor
proxy e atualizacdo dos DWMs mais eficientes emcBs a algoritmos fracamente acoplados
a SGBDs.

Ao contrario da abordagem de [LYC+99], que atualizdes materializadas apenas
com as fungbes SUM e COUNT, n6s propomos algoritmog atualizem visdes
materializadas com as func¢des de agregacédo clasSidghl, COUNT, AVG, MIN e MAX,
bem como outras fungcdes de agregacao disponiv&€ho

A eficacia de nossos algoritmos foi mostrada poronae diversas avaliagdes
experimentais.

A comunicagdo entre os DWMs e o servidor proxy iafesob demanda das
plataformas méveis, através de uma estratégia merdoacao que obtém dados das tabelas
do servidor proxy de forma eficiente, com um redaziolume de dados na rede e uma carga
de trabalho relativamente pequena do servidor praxglo isto evidenciado pelas
investigacdes experimentais.

A tabela 5.1 apresenta um resumo comparativo dgsoptas estudadas [MQM97,
CLS00, LYC+99, SAE+99, Ora02], assim como as ppais -caracteristicas do
MDWManager, baseado na tabela 2.6.
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Caracteristica

Propostas

MQM97

CLS00

LYC+99

SAE+99

Oracle

MDWManager

Geréncia de DWM

simultaneos

s Nao

N&o

Nao

Sim

Sim

Sim

Servidor
extraindo

das fontes

executando um pre-

processamento.

proxy fixa

alteracbes

Nao

Sim

Nao

Sim

Manutencdo de visbes Sim

materializadas

com

funcdes de agregacdes

minimo e maximo.

Sim

Somente

insergdes

Sim

Isolamento

entre o DWM e aps

fontes.

completo

Sim

Atualizacdo de visbes Sim

materializadas através

tabelas delta-sumario

Sim

Sim

Algoritmos acoplado
ao SGBD.

Sim

Processamento de

atualizacao

concentrado no DW.

nao

Sim

Propagacao de

alteracbes no servid

proxy
automaticamente

otimizada

Sim

Estratégia d
comunicacao
DWM e Proxy

entre

192
=z
an
o

Sim

Novas funcdes

agregacéao

de

Parcia

1

Sim

Tabela 5.1: Comparativo das propostas
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5.1 Trabalhos Futuros

Embora o trabalho tenha atingido os objetivos d#ds alguns estudos futuros podem

ser realizados. Entre eles:

* As instru¢cdes SQL utilizadas na preparacédo de dadidsncédo de dados no servidor
proxy e atualizagdo dos DWMs séo criadas manuaénéatvendo a necessidade de
desenvolver uma ferramenta para criar as hierasqu@s tabelas sumarizadas e a
partir dela, automaticamente, criar as estrutuies Ildgs e povoar as estruturas de
dados com as instrucbes SQL necessarias para retetpeeparacdo de dados, a

obtencéo dos dados no proxy e atualizacdo dos DWMs;

O modelo de DWM e arquitetura definida na proppstavéem a existéncia de varias
hierarquias de visdes materializadas em um DWM dablelas delta-sumarios no
servidor proxy, porém o MDWManager foi criado supndo uma unica hierarquia de
tabelas delta-sumario no servidor proxy, havenaeeessidade de efetuar pequenas

modifica¢cdes que permitam multiplas hierarquias;

* As estruturas de dados utilizadas pelo MDWManaggmjem a manutencao de
visbes materializadas com diversos tipos de fund@eagregacdo (SUM, COUNT,
AVG, MIN, MAX, REGR, STDDEV, CORR dentre outras)nteetanto existem
funcdes de agregacao (RANK, PERCENT_RANK, CUME_Dt&nhtre outras) que
necessitam ser investigadas a fim de determinar BE®®WManager pode suportar

estas funcoes;

» As investigacfes experimentais foram realizadasnides em consideracdo o niumero

de tuplas, portanto sugerimos novas investigacéegia tange a quantidade de bytes;

» A carga de trabalho do servidor proxy foi avaliateavés de quatro solicitacdes
simultaneas, havendo a necessidade de aumentar neromdde solicitacbes

concorrentes a fim de melhor avaliar o desempentsed/idor proxy.
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Apéndice A
Implementacdes 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 lcv_max_null NOT NULL)

A.3 Tabelands Estrutura de dadosNos)

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 NOULL)

A.5 Procedure preparacao

CREATE OR REPLACE PROCEDURE preparacao(vsize in number) IS

v_lcv_min number(12);
v_lcv_max number(12);
begin

end:;

/* Criagdo 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)’;

* Atualizagao do Cache Centraliado */

atualiza_cache(vsize);

reconstrucao_cache(vsize);

/* Definicdo da ordem de atualizagé@o das tabelas delta e cache-sumario */
delete from ordem;
ordenacao(l);

* Definicdo da menor verséo disponivel no proxy */
select nvli(min(lcv),0) into v_lcv_min from DW_CONTROL;

[* Atualizacdo da tabela delta-sumario e cache-suméario */
propaga_nos(v_lcv_min);

/* Definicdo da maior versdo do sd_log */
select max(lcv) into v_Icv_max from sd_log;

/* Atualiza o Icv_max do servidor proxy */
if not (v_lcv_max is null) then

execute immediate 'Update Icv_max setlcv ="|| v_Ilcv_max ;
end if;

/* Eliminacao das tuplas dos logs utilizadas */
execute immediate 'Delete from log_ins where Icv <="|| v_Ilcv_max ;
execute immediate 'Delete from log_del where Icv <="|| v_Ilcv_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(Vv_filho(i));
end loop;
end if;
end if;
[* Verificar se ja esta na tabela ordem */
select count(*) into v_gtd from ordem where NO_ORDEM = idx;
if (v_qtd = 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;

/* Definicdo 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 =i,
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
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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,



Apéndice B
Implementacdes na plataforma movel

B.1 TabelaCOD

CREATE TABLE COD
( codigo number(6) CONSTRAINT cod_null NOT NULL)

B2 Tabela LCV

CREATE TABLE LCV
(lev number(12) CONSTRAINT lcv_null NOT NULL)

B.3 Tabelands_atualiza
(Estrutura de dadosnos_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 Tabelands_busca
(Estrutura de dadosnos_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 MDaviRGer.

/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,urll,url2,url3;
String nome_log,senha_log;
int  v_lcv_max;
int ordem[] = new int [50];
int ordem_pos;

public Atualiza() throws SQLEXxception{
super("Atualizacdo 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_ALWAYYS);
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",

urll = System.getProperty("JDBC_URL");
if (urll !'=null)
url = urll;

DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.OracleDriver());

/I Conectar banco de dados
Connr = DriverManager.getConnection (url, nome_log, senha_log);
Connr.setAutoCommit(false);

/I 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_lcv_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();

I/ Obter identificagéo local
ResultSet cod_local = stmt.executeQuery ("select cod from CODIGQO");

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();

/I Obter versdo do Proxy

ResultSet ver_proxy = stmt.executeQuery ("select nvi(min(lcv),0) as micv from
dw_control@link_proxy where lcv >=0");

if (ver_proxy.next()) v_lcv_proxy = ver_proxy.getint("mlcv");

ver_proxy.close();

/I Verificar a necessidade de reconstrucao

if (v_lcv_dw < v_lcv_proxy) {
I/l 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 versédo do DWM
stmt.executeUpdate ("Update Icv set lcv =" + v_Ilcv_max);

/l Atualiza a nova versédo do DWM na tabela de controle no Proxy
(DW_CONTROL)//
stmt.executeUpdate("Update dw_control@link_proxy setlcv =" + 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 SQLEXxception{
String dc,dt;

Statement st;

int gt,pos;

ARRAY filhos;

try {
if (id >=0) {

/I 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");

/l Excluir a tabela delta-sumario
try {
st.executeUpdate("drop table " + dt);
} catch (Exception e) {}
try {
pos=dc.indexOf("?");
/l Executar a transferéncia de dados
st.executeUpdate(dc.substring(0,pos-1)+ " " +v_dw +"" +
dc.substring(pos+1));
} catch (Exception e) {}

/I Obter dados dos nés descendentes
if (qt!=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 SQLException{
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) {
/I 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 exclusao temporaria

stmt.executeUpdate("drop table " + tab_sum + " _del");
} catch (Exception e) {}

Il Criar tabela de exclusdo temporaria
stmt.executeUpdate(tab_sum_exc_temp);

try{
/I Excluir tabela de insercéo temporaria

stmt.executeUpdate("drop table " + tab_sum + " _ins");
} catch (Exception e) {}

/I Criar tabela de inclusdo 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 (qt!=0){
int[] numfilhos = filhos.getIntArray();
for (int j=0; j < numfilhos.length; j++)
atualizacao(numfilhos[j]);
}

}
}
}

/I Funcéo que verifica se DWM esta atualizado
public boolean isAtualizado() throws Exception {
intv_lcv_dw = 0;
intv_lcv_proxy = 0;
// Result set local
try {
ResultSet ver_local = stmt.executeQuery ("select lcv from LCV");
if (ver_local.next())
v_lcv_dw = ver_local.getint("lcv");
ResultSet ver_proxy = stmt.executeQuery ("select Icv from
LCV_MAX@Ilink_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);

}

/I Procedimento que verifica constantemente o nivel de atualizagéo do
/I 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;
tryf{
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 (Mfirst_time)
lapso = 20000;
first_time=false;
}

user_session = stmt.executeQuery ("select nvl(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 (I(isAtualizado())®{
if (terminal_session > 1) {
informar.append("DW desatualizado, porém usuério estd em uma outra
sessao \n");

}

else
{
resposta =0;
if (! existe)
resposta = JOptionPane.showConfirmDialog(null,"Deseja atualizar o
DW?","Atualizacdo 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_jgroduto, loja, data, qtd, preco),

C.2 Tabelas de dimensao

Produtos (produtcmome_produto, categoria, nome_categoria);
Lojas (loja nome_loja, cidade, nome_cidade, regido, nomeioggi

Tempos (diadata, més).
C.3 Visoes materializadas

/* Visdo PLD_VENDAS
CREATE VIEW PLD_VENDAS(produto, loja, dia, qtd, receita, contador,
min_qgtd, max_qtd) AS
SELECT produto, loja, dia, sum(qtd), sum(qtd * preco), count(*),
min(qgtd), max(qtd)
FROM vendas, tempos
WHERE vendas.data = tempos.data
GROUP BY produto, loja, dia

* Visdo PLM_VENDAS
CREATE VIEW PLM_VENDAS(produto, loja, més, qtd, 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

/* Visdo PCD_VENDAS
CREATE VIEW PCD_VENDAS(produto, cidade, dia, qtd, receita, contador,
min_qgtd, max_qtd) AS
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SELECT produto, cidade, dia, sum(qtd), sum(receita), sum(contador),
min(min_qtd), 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, regido, qtd, receita, contador,
min_qgtd, max_qtd) AS
SELECT categoria, regiao, 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

C.4 Caches centralizados

PLD_VENDAS_MINCACHE(produtoloja, dia, qtd, contador) e;
PLD_VENDAS_MAXCACHE(produtojoja, dia, gtd, contador).

C.5 Tabelas Delta-sumarios

SD_PLD_VENDAS(produto, loja, dia, qtd, receita, tamtor,lcv);
SD_PCD_VENDAS(produto,cidade,dia, qtd, receita,adat,lcv);
SD_PLM_VENDAS(produto, loja, més, qtd, receita, temior,Icv);
SD_CatR_VENDAS(categoria, regido, qtd, receitatador,|cv).

C.6 Tabelas Cache-sumarios

PLD_VENDAS_MIN(produtojoja, dia, qtd);
PLD_VENDAS_MAX(produto loja, dia, qtd);
PCD_VENDAS_MIN(produtocidade dia, qtd);
PCD_VENDAS_ MAX(produtogcidade dia, qtd);
PLM_VENDAS_MIN(produto,oja, més,qtd);
PLM_VENDAS_MAX(produto,loja, més,qtd);
CatR_VENDAS_MIN(categoriaegido,qtd);
CatR_VENDAS_MAX(categoriaeqgido,qtd).
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C.7 Procedure atualiza_cache

Exemplo de atualizacdo do Cache centralizado nmd@mimo 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.qtd, a.contador, a.lcv
from (select produto,loja,dia,abs(qtd) as qtd,sum(contador) as contador,
max(lcv) as lcv from sd_log group by produto,loja,dia,abs(qtd)) 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(qtd) as qtd,sum(contador) as contador,
max(lcv) as lcv from sd_log group by produto,loja,dia,abs(qtd)) 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(qtd) 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 dadosnoés

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)’



Apéndice C - Exemplo de um DWM 148

Insere_cache_sumario_minimo =" insert into pld_vendas_min
(Select produto, loja, dia, min(qtd) as qtd
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(qtd) 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(qtd) 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(Icv)
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(lcv)
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 lcv
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_pIlm_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 qtd,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_plm_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(gtd) as qtd, sum(receita) as
receita,sum(contador) as contador, max(lcv) as Icv
from sd_pIlm_vendas a, lojas b, produtos c
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 qtd,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_loqg))
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.gtd) as qtd,max(g.lcv) as Icv
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(Icv) as lcv from sd_pld_vendas a, lojas b
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where a.loja = b.loja and a.lcv >= (select min(Icv)
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 qtd, 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(lcv)
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 qtd, max(a.lcv) as Icv
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 dadosnos _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_insercdo_temp = 'CREATE TABLE PLD_INS AS
(select produto, loja, dia, qtd, 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, qtd, receita,
null as min_qgtd, 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_exclusdo =' 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_insercédo_temp = 'CREATE TABLE PLM_INS AS
(select produto, loja, més, qtd, receita, min_qtd, max_qtd, count
from (select produto,loja,més,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,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_gtd, count from sd_plm_vendas))
group by produto,loja,més)
having sum(count)>0)'

Tabela_sumario_exclusdo =' 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, qtd, receita, min_gtd, max_qtd, count
from (select categoria, regidao,sum(qgtd) as qgtd, sum(receita) as
receita, min(min_qtd) as min_qtd, max(max_qtd) as max_qtd,
sum(count) as count
from ((select categoria, regido, qtd, receita,
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null as min_qgtd, null as max_qtd, count,
from CATR_DEL)
union all
(select categoria, regido, qtd, receita, min_qtd,
max_qtd, count from sd_catr_vendas))
group by categoria, regiao)
having sum(count)>0)'

Tabela_sumario_exclusdo =' DELETE FROM CATR_VENDAS WHERE
(categoria, regiao) IN (SELECT categoria, regido 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_insercéo_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 gtd,
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_qgtd, null as max_qtd, count,
from PCD_DEL)
union all
(select produto,cidade,dia, qtd, receita, min_qtd,
max_qtd, count from sd_pcd_vendas))
group by produto,cidade,dia)
having sum(count)>0)'

Tabela_sumario_exclusdo =' 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 dadosnds_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(qtd) 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 c

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_criacdo = ' 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 qtd,
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 ¢
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_criacdo = ' 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 Icv
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=b.cidade and a.dia=b.dia
LEFT OUTER JOIN

PCD_VENDAS_MAX@proxy c
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, regido, sum(qtd) as qtd,
sum(receita) as receita, sum(count) as count
from sd_catr_Vendas@proxy group by categoria, regiao) a
LEFT OUTER JOIN
CatR_VENDAS_MIN@proxy b
ON a.categoria = b.categoria and a.regido=Db.regiao
LEFT OUTER JOIN
CatR_VENDAS_MAX@proxy ¢
ON a.categoria = c.categoria and a.regidao=c.regiao’



