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Resumo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Data W arehouse (DW ) e u m grande repositor io de dados de apoio a de-

cisoes gerenciais, "alimen tado" por fontes de mformacao diversas, dist r ibuidas e 

muitas vezes heterogeneas, que sao os sistemas operacionais ou de producao das 

organizagoes. Um a caracteristica impor t an t e de u m D W e o fato de ser t emporal, 

o que o t om a m u it o volumoso. U m t ipico relator io extraido de u m D W , 

chamado de relator io O LA P (On-Line Analytical Processing) apresenta series t em-

porais de in formacoes sumariadas por diferentes cr iter ios de agregacao (dimen-

soes do negocio). Para que o custo de processamento de relatorios O LA P seja 

aceitavel, adota-se a abordagem chamada de Visoes Materializadas, que sao calcu-

los pre-computados, fisicamente armazenados n o D W . E usando visoes mater i-

alizadas que o software de gerencia de D W pode processar as consultas O LA P 

com b o m desempenho. 

Visoes materializadas sao o tema cen tral desta dissertacao, mais especifica-

men te a problemat ica de sua atualiza9ao. E m in tervalos regulares, o D W , in clu -

in do as visoes materializadas, precisa ser atualizado, para nele in corporar as 

modifica^oes ocorr idas nas fontes. Este processo pode ser extremamente cus-

toso, exigindo u m grande esfo^o de pesquisa, n o sentido da melh or ia do de-

sempenho dos algor itmos de atualiza^ao de DW s. Den t r o deste con texto, apre-
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sentamos u m algor itmo para a ataalizacao eficiente de visoes materializadas em 

DW s. 
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Abstract zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Dat a W arehouse (DW ) is a great data storage t o l l and suppor t t o the manage-

men t decisions th at are "fe d " by diverse in for m at ion sources th at are dist r ibuted. 

These const itute the operat ional systems or pr odu ct ion systems o f the organiza-

t ions. On e o f the im por t an t characteristics o f a D W is t h at i t is t emporal, w ich 

makes i t o f h igh volume. A typical r epor t f r om a D W , called O LA P (On lin e 

An alyt ical Processing) r epor t presents t emporal series o f summarized in for ma-

t ion using differen t gr oupin g cr iter ia (business dimensions). I n order t o main t ain 

th e costs o f O LA P acceptable, an approach calledzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Materialised Views was 

adopted. Th is approach store calculated summaries physically i n th e D W . By 

usin g these materialized views, the managing software is able t o process th e 

O LA P con sultat ion w i t h a good or acceptable performance. Mater ialized views 

are the cen tral t opic o f th is research, main ly, the pr oblem o f updat ing. I n regular 

in tervals th e D W , w i t h th e materialized views in cluded, need t o be uptaded so 

th at the changes i n fon ts can be in corporated. Th is can be a costly process, re-

qu ir in g great effor t i n research, i n order t o impr ove the performance o f updat in g 

algor ithms o f th e DW s. I n th is con text , we present an algor it h m for the efficien t 

updat in g o f materialized views i n DW s. 
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Capftulo 

1 Introdugao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O pon t o cen tral desta dissertacao e u m algor itmo para atu-

alizacao eficiente e incremen tal de visoes materializadas em ban-

cos de dados de apoio a decisao. Nesta in t roducao, fazemos con -

sideracoes sobre bancos de dados de apoio a decisao e sua pr ob-

lematica, damos a mot ivacao e os objet ivos da dissertacao e apre-

sentamos a estrutura da mesma, descrevendo sucin tamente cada 

capitulo. 

Data Warehouse e Visoes Materializadas 

U mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Data W arehouse (DW ) e u m grande repositor io de dados 

gerenciais derivados de bases de dados operacionais ou de pr o-

ducao (fon tes), espalhadas por uma empresa. Transcendendo u m 

D W , u m ambien te de Data W arehousing (DW in g) tern mult iplas 

funcionalidades, com o (1) coletar os dados das bases opera-

cionais; (2) integra-los n o D W segundo u m modelo logico apro-
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pr iado; e (3) a par t ir do D W , fomecer mformacoes aos decision 

makers, atraves de ferramentas de facil uso. 

As in formacoes armazenadas em u m D W sao pr in cipal-

men te agregacoes de dados operacionais, ao lon go de u m 

per iodo de t empo. Estas caracteristicas sao essenciais aos geren-

tes que desejam analisar dados e descobrir tendencias e 

anomalias nos negocios de sua empresa. 

Consultas com alto n ivel de agregacao das mformacoes, em 

que os usuarios podem analisar tendencias de negocios ao lon go 

do t empo, sao chamadas de aplicacoes O LA P (On-Line Analytical 

Processing) [22]. Os grandes D W s para aplicacoes O LA P podem 

ter de centenas de gigabytes ate terabytes de tamanh o. Consultas 

O LA P sao em geral complexas, acessando milhares de registros. 

Com o os DW s sao frequentemente relacionais, e dado o seu gi-

gan t ismo, serios problemas de desempenho podem advir se os 

DW s for em construidos a maneira dos bancos de dados (BDs) 

operacionais. A discussao sobre as vantagens e inconveniencias 

dos modelos de dados especificos para D W s esta fora do escopo 

deste t rabalho. 
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Um a estrategia interessante para mmimizar os problemas de 

desempenho de aplicacoes O LA P e a utilizagao de tisoes materiali

zadas (VMs)[18]. Com o a expressao sugere, trata-se de defin ir 

visoes sobre os dados de u m D W ; por em , ao con t rar io das visoes 

em BDs operacionais, elas existem fisicamente n o D W . Visoes 

materializadas armazenam niveis mais altos de agregagao de 

dados em relacao aos dados basicos do D W . Se uma visao mate-

rializada e apropriadamente ut ilizada n uma consulta, d im in u i sig-

n ificat ivamen te o n umero de registros a serem lidos n o proces-

samento desta. Ale m disso, pode-se esperar uma reducao im -

por tan te nos calculos a serem realizados pela consulta (fungoes 

de agregagao, pr in cipalmen te), uma vez que muit os deles estao 

pre-computados na(s) visao(6es) materializada(s). 

Apesar do processo de atualizacao de u m D W , e conse-

quentemente de suas VM s, acontecer geralmente uma vez por 

dia, n a maior ia dos casos a n oit e, e em regime off-line, e necessario 

que se gaste o men or t empo possivel nesse processo, pois o D W 

deve permanecer o maior t empo possivel dispon ivel a seus 

usuarios. Para dar uma ideia da impor tan cia de torn ar o D W 

quase sempre dispon ivel, imagine u m D W a n ivel mun dial, com 
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os diversos fusos horar ios. Assim, se em uma regiao o h orar io de 

consultas O LA P nao for de pico, em uma out ra poder ia se-lo. 

Observe-se, en tao, que u m D W nao se apresenta atualizado 

stricto sensu aos seus usuarios; tal fato, antes de poder ser consid-

erado u m problema, pode ser uma necessidade, uma vez que e 

desejavel que u m D W tenha consistencia temporal, ou seja, duran te 

uma sessao O LA P com interacao usuario-sistema (sessao geral-

men te m u it o longa), o D W nao deve mudar de estado. 

Co m relacao aos modelos de dados para D W , a tecnologia 

relacional, devido ao seu alto grau de matur idade e disserninacao, 

vem se im pon do t ambem neste campo. En t r et an t o, o projeto de 

u m D W relacional e bastante diferen te do projeto de u m banco 

de dados relacional t radicional. Ele requer u m modelo que possa 

destacar as diversas dimensoes e os fatos de u m negocio, ou seja, 

o modelo deve ser mult idimen sion al. 

Com o men cion ado an ter iormen te, as VM s sao de grande 

impor tan cia em u m projeto de D W , pois sua materializacao pode 

reduzir bastante o t empo de resposta das consultas dos usuarios, 

pr in cipalmen te em se t ratando de consultas conhecidas previa-

men te. A atualizacao per iodica de u m D W deve ocor rer em u m 
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breve in tervalo de t empo, de for ma que os usuarios nao sejam 

prejudicados por sua in dispon ibilidade duran te o processo de 

atoalizagao. Porern , a atualizacao eficiente de u m D W e uma 

tarefa d ificil , devido ao seu grande volume de dados, fontes de 

dados situadas em locais remotos, inconsistencias entre as fon tes, 

etc. 

Para agilizar o processo de atualizacao do D W , pode-se 

considerar apenas os dados dos sistemas de produgao mais re-

centes ou que for am adicionados apos a u lt ima atualizacao do 

D W , ou seja, ao inves de ut ilizar todos os dados, prat icamente 

uma n ova carga do D W , podemos filt rar apenas os n ovos dados 

das fontes de in formacao. Co m isso, o t empo de atualizagao do 

D W pode ter uma reducao bastante significativa. 

In felizmen te, fazer atualizagao incremen tal dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vim D W e 

uma tarefa bastante complexa. En umeremos alguns dos pr ob-

lemas: (p i ) como saber quais os dados das fontes que mudaram?; 

(p2) com o filt rar in formacoes relevantes ao D W e as visoes ma-

terializadas?; e (p3) com o decompor o processo de atualizagao 

em subprocessos, de m od o a explorar o paralelismo? 
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1.2 Objetivos da Dissertacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O objet ivo desta dissertacao e apresentar u m algor itmo 

para a atualizagao eficiente de visoes materializadas em DW s, 

cujas ideias pr incipais residem na filt ragem de in formagoes rele-

vantes as visoes, e na exploragao de processamento paralelo. 

1.3 Contribuicao da Dissertacao 

Out ros algor itmos existentes n a literatura 

P],[8],[9],[14],[17],[18],[28], com o proposito de atualizar u m D W 

e suas VM s, ou nao consideram os dados mais recentes das 

fontes (ou nao sao incrementais), ou sao incrementais, por em 

nao selecionam as in formagoes mais relevantes a atualizagao do 

D W . Nossa proposta e atualizar o D W e suas VM s a par t ir dos 

n ovos dados inseridos nas fontes de in formagao, considerando 

dentre esses dados aqueles que podem afetar o estado das visoes. 

1.4 Estrutura e Conteiido da Dissertacao 

Esta dissertagao e const ituida de sete capitulos, in clu in do 

esta in t rodugao, e u m anexo. Descrevemo-los sucin tamente, a 

seguir. 
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O Capitulo 2 e uma breve in t rodugao a D W e D W i n g, em 

que defin imos sua t ermin ologia basica, e as diferengas entre apli-

cagoes O LA P e O LTP . Discor remos t ambem sobre analse m u l-

tidimensional, o ambien te e a arquitetura funcional de u m 

D W i n g, os elementos de projeto de u m D W , e finalmente sobre 

o processo de carga de dados em u m D W . 

N o Capitulo 3, enfocamos as visoes materializadas, e tece-

mos u m comen tar io sobre a problemat ica da atualizagao de u m 

D W . 

N o Capitulo 4 apresentamos alguns t rabalhos relacionados 

a esta dissertagao e que con t r ibu ir am para maturagao das ideias 

presentes nesta dissertagao. 

O Capitulo 5 e o pr in cipal da dissertagao, apresentando o 

algor itmo Atualiza_DW '\ para a atualizagao eficiente de DW s. O 

algor itmo permite man ter as tabelas do D W e suas VM s, pr o-

curando faze-lo de for ma ot imizada, a f i m de aumentar a dis-

pon ibilidade do D W . 

Con cluimos a dissertagao (Capitulo 6) com as conclusoes e 

algumas consideragoes gerais sobre o t rabalh o e sugestoes de 

trabalhos futuros. 
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N o anexo a dissertagao, encontram-se o pseudocodigo do 

algor itmo Atua/i%a_DW e o scr ipt de criacao do D W de testes do 

algor itmo. 
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Capitulo 

2 Conceitos Basicos de DWing 

Data W arehousezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e uma das areas de sistemas de in formacao 

de grande interesse atualmente. Neste capitulo, defin imos a ter-

min ologia basica da area e most ramos que u m D W e parte de 

uma estrutura maior , que in clu i bancos de dados operacionais, 

sistemas de arquivos, software de extracao e integracao de dados, 

e ferramentas de apoio a decisao. 

2.1 Data Warehousing e Data Warehouse 

Desde o adven to da computacao comercial nos anos 50, os 

analistas de negocios tern procurado formas de prover a in for -

macao de que eles precisam, de m od o a melh or con t rolar seus 

negocios. Por decadas, os sistemas de gerencia de in formagoes 

eram pouco mais que enormes relatorios de varias atividades 

corporat ivas. Nos anos 60, o adven to dos sistemas de gerencia de 

bancos de dados (SGBDs) per m it iu a centralizagao dos dados 
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corporat ivos, facilitando consideravelmente o acesso as in for ma-

goes. Seria entao o surgimen to dos BDs relacionais. 

A complicagao do problema foi o fato das companhias nao 

terem realmente u m armazenamento de dados centralizado. A o 

con t rar io, elas t in h am bancos de dados diferentes, gerenciados 

por diferentes SGBDs, e apoiando mult iplas aplicagoes: in ven -

t ar io, recursos h uman os, etc. Quando os gerentes precisavam de 

respostas baseadas em dados espalhados nesses mult iplos bancos 

de dados, eles frequentemente ficavam desapontados, visto que 

era bastante dificil obter as respostas de for ma eficiente e fun -

cional. 

A necessidade de integragao de bancos de dados mult iplos, 

dist r ibuidos e heterogeneos e outras fontes de in formacao tern 

levado a u m enorme esforgo de pesquisa nos u lt imos anos 

[3],[8],[9],[14],[17],[18],[28]. H a duas abordagens para o problema 

de integragao de dados. 

A pr imeir a abordagem de integragao e chamada Mediador, e 

refere-se aos modulos de software que decompoem consultas e 

com bin am seus resultados. Apesar dessa abordagem garan t ir i n -

formagao em tempo-real, o processamento de consultas e in -
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exoravelmente ineficien te e demorado, se as fontes de in for m a-

cao sao muitas e dispersas. 

A segunda abordagem e alternat iva ao enfoque Mediador e a 

abordagem antecipada para integragao de dados, chamada Data 

W arehousing1. Sua ideia basica e "dispon ibilizar " o resumo das i n -

formagoes de for ma centralizada para que os analistas de negocio 

possam t omar decisoes sem ter que levar em con ta as diferentes 

fon tes de mformagao. 

O repositor io centralizado de in formagoes gerenciais con -

st it u i o Data W arehouse, que e man t ido por aplicativos que ex-

t raem per iodicamente dados dos BDs de produgao, resume-os e 

integra-os n o D W . 

U m D W i n g, const itui-se, por t an t o, em u m ambiente que 

envolve u m con jun t o de etapas de extragao, tradugao, filt ragem e 

integragao de dados, alem de u m con jun t o de ferramentas para a 

realizagao de consultas sobre o seu repositor io de dados. Um a 

descrigao mais detalhada do ambiente de D w i n g sera apresentada 

n a sessao 2.4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Armazenagem de Dados, em portugues. Preferimos manter a expressao em ingles, ja consagrada na literatu-

ra sobre BDs. 
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Com o os relatorios gerenciais frequentemente exibem 

tendencias de u m negocio ao lon go de u m per iodo de t empo, 

uma impor t an t e caracteristica dos DW s e a manutencao de dados 

h istor icos ou temporais. O u t r a impor t an t e caracteristica dos 

D W s vem do fato de que as in formagoes dos relatorios geren-

ciais sao agregadas ou sumariadas em diferentes n iveis. Por esta 

razao, os dados de u m D W nao devem ser uma mera copia dos 

"dados de produgao", mas devem serzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA derivados deles, com a der i-

vagao consist indo pr in cipalmen te na sua agregagao em diferentes 

niveis. 

U m D W e volt ado para aplicagoes O LA P , cujos requisitos 

funcionais e de desempenho sao diferentes dos das aplicagoes 

tradicionais de processamento transacional on-line (O LTP — On-

Line Transactional Processing). 

N o pr oxim o topico discorremos mais sobre aplicagoes 

O LA P e O LTP . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 DWs x BDs Convencionais 

Aplicagoes transacionais t radicionais (ou transagoes) e apli-

cagoes de D W i n g (ou aplicagoes O LAP ) sao polos a parte em 



seus requisitos de projeto e caracteristicas operacionais. E im -

por tan te en tender essas diferengas para evitar a armadilha de 

projetar u m Dat a W areh ousin g com o se ele fosse uma aplicacao 

de processamento de transacao on - line (O LTP ). 

U m transacao geralmente e de curta duracao, acessa poucos 

objetos do BD , e seu t empo de resposta pode ser medido em se-

gundos. Diferen temen te, uma aplicagao O LA P tern acesso a 

muitos objetos do D W para obter as respostas das consultas. 

Alem disso, o t empo de resposta pode ser medido em min utos 

ou horas para essas consultas, e mesmo u m n umero reduzido de 

usuarios pode sobrecarregar uma maquin a realmente poten te. 

Os BDs operacionais t en dem a ser bem menores que os 

DW s. A razao para isto e que, embora os dados de u m D W se-

jam agregados comparat ivamen te aos dados de u m BD con ven -

cion al, os dados h istor icos que devem ser man t idos em u m D W 

sao u m en orme con sumidor de espaco. Nao se pode deixar de 

levar t ambem em con ta que os dados de u m D W sao sumariados 

em diferentes n iveis (visoes materializadas): esta "explosao" de 

agregados e ou t r o fator de crescimento do volume de u m D W . 

Assim, u m BD convencional de 50 gigabytes poder ia ser consid-
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erado m u it o grande enquan to que u m D W de 50 gigabytes seria 

apenas u m modesto D W ! 

U m D W e atualizado emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "batch" per iodicamente, em opo-

sicao a atualizagao con t in ua dos BDs operacionais. Cada atuali-

zagao nas fontes dos sistemas de produgao vem como parte de 

u m fluxo de entrada que pode ser processado e adicionado ao 

D W . Tipicamen te, isto e feito cada n oit e ou uma vez por mes, 

embora out ros per iodos (tais com o quinzenalmente) sao t ambem 

usados. 

Ter rn in amos esta segao com a Tabela 1, que contrasta as 

aplicagoes O LA P com as aplicagoes O LTP . A pr imeira colun a 

most ra as caracteristicas utilizadas para diferenciar os dois t ipos 

de aplicagoes. As colunas seguintes representam os respectivos 

valores corresponden te a cada t ipo de aplicagao e caracteristica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caracteristica OLAP OLTP 

Objetivo 

Operacao Tipica 

Complexidade das Operacoes 

Nivel de Agregacao dos Dados 

Dados Historicos 

Frequencia das Operacoes 

Usuario 

Sistemas 

Tomada de Decisao 

Analise 

Grande 

Alto 

Sim 

Moderada 

Gesrores de Negocio 

Sistemas de Apoio a Decisao 

Controle Operacional 

Atualizacao de Dados 

Pequena 

O mais baixo 

Nao 

Alta 

Pessoal Operacional 

Sistemas de Producao 
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Tabela 1 Caracteristicas O LAP x O LTP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 Analise Multidimensional 

A tomada de decisao por u m gerente de uma organizacao e 

muitas vezes baseada nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA analise multidimensional. Um a dimensao rep-

resents uma agregacao de dados numericos. A essencia da analise 

mult idimen sion al consiste em fazer-se comparacoes, ao lon go do 

t empo, de dados sumariados ou agregados por diferentes dimen -

soes, a f i m de se descobrir tendencias do negocio da organizacao. 

Tendencias sao geralmente comparacoes de dados em u m certo 

n ivel de agregacao, atraves do t empo. 

O usuario pode querer mais detalhes ou menos detalhes de 

u m relator io exibin do tendencias de u m negocio, ou pode ainda 

querer combin ar relatorios logicamente in terligados. A capaci-

dade de "navegar" den t ro das dimensoes de u m negocio e u m 

aspecto fundamen tal da analise mult idimen sion al. 

Den t r e as operacoes basicas de suporte a analise m u lt id i -

mensional destacamos drill down, drill up e drill across. 

Drill Down e a selecao iterat iva de dados sumariados, onde 

cada iteracao apresenta dados com u m n ivel maior de detalhes. 
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Considere vim relator io de vendas anuais, in icialmen te. Com o re-

sultado de operacoes drill down, o relator io passa a ser de vendas 

mensais, em seguida de vendas semanais, e assim por diante. 

Neste exemplo, as operacoes drill down se realizam ao lon go da 

dimensao t empo, da maior granularidade de t empo para a menor . 

A operacao drill up "navega" n o sentido oposto ao do da 

operagao drill down. Seja vim relator io de vendas diarias, in icial-

men te. Com o resultado de operacoes drill up, o relator io para a 

ser de vendas semanais, em seguida de vendas mensais, e assim 

por dian te. Neste exemplo, as operacoes drill up se realizam ao 

lon go da dimensao t empo, da men or granularidade de t empo 

para a maior . 

A operagao que combin a relatorios diferentes con ten do 

dimensoes comuns em u m simples relator io e chamada drill 

across. A t i t u lo de ilustracao, pode-se desejar combin ar dois re-

lator ios logicamente relacionados, relator io de vendas de pr o-

dutos e relator io de dist r ibuicao dos mesmos produtos, para de-

cidir-se por aumentar ou d im in u ir o r i t m o de fabricacao dos 

produtos. 
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Bancos de dados de suporte a analise mult idimen sion al sao 

chamados de bancos de dados mult idimensionais. Os D W s de-

vem, obviamen te, set bancos de dados mult idimensionais. A 

modelagem de bancos de dados mult idimensionais e o assunto 

da pr oxim a secao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1 Mode lagem de Ban co s de D ado s Multidimensionais 

A modelagem mult idimen sion al e uma tecnica de projeto 

bastante diferen te da modelagem relacional pura, pois os dados 

sao representados, n a maior ia das vezes, de forma cubica. Dessa 

for ma, alguns conceitos existentes nos projetos de bancos de 

dados t radicionais, pr in cipalmen te n o que se refere a parte rela-

cion al, for am tratados de forma bastante diferen te da t radicional. 

Neste t opico, iremos apresentar as duas abordagens (relacional e 

mult idimen sion al) de for ma a esclarecer e apresentar suas pr in ci-

pais caracteristicas. 

2.3.1.1 Modelo Relacional para Aplicacoes O L T P 

O projeto de BDs mult idimensionais e bastante diferen te 

do projeto de BDs de producao para aplicagoes O LTP , pois os 

BDs O LT P sao projetados para facilitar a atualizagao dos seus 

dados, e sua modelagem visa evitar a redundancia de dados, para 



que as transacoes possam modificar os dados rapidamente. 

Com o os BDs O LT P sao geralmente relacionais, seus esquemas 

de dados consistem de diversas tabelas relacionadas logicamente, 

como most ra a FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1. 

Produto 

chave_de_produto 

descti âo 

depaitamento 

tain an ho 

dicta 

Item do Pedido 

chave_de_pedido 

item_do_pcdido 

chavc_dc_jjroduto 

quantidade 

Pedido 

chave_de_pedido 

chavc_de_diente 

dat»_do_pedido 

chave do vendedor 

Cliente 

chave_de_diente 

nome_do_clicntc 

endeicco 

bairro 

cidadc 

estado 

Vendedor 

chave_de_vcndedot 

nomc_do_vendedor 

rode ret o 

cfaavc_local_vendas 

Local Vendas 

chave_locaI_vendas 

kx alvendasnomc 

pe rente 

Figura 1 Esquema Relacional de u m BD O LTP 

Ale m disso, as tabelas sao normalizadas, ou seja, con t em 

somente as redundancias absolutamente necessarias a consisten-

cia entre elas. Por exemplo, na tabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Item_do_Pedido, o it em 

de dados Chave_de_Pedido (chave externa2) e repet ido do it em 

de dados da tabela Pedido (chave pr imar ia 3). Desta forma, a ta-

bela Item de Pedido con t em todos os itens de deterrn inado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 Chave externa e o item de dados que identifies a ligacao logica de uma tabela com outra 

3 Chave primaria e o item de dados que identifies unicamente uma linha da tabela 
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pedido da tabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pedido, atraves da ligacao logica 

chave_priniaria-chave_externa. 

U m ou t r o fato relacionado aos esquemas de BDs O LT P e 

que eles nao sao tao simples, necessitando geralmente de uma 

analise mais apurada para sua completa compreensao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.2 Modelo Multidimensional Puro 

Visoes mult idimen sion ais (ver Figura 2, pag. 33) de dados 

per mit em aos usuarios verem os detalhes e agregados de medidas 

de negocios em u m D W i n g pelos at r ibutos dessas medidas. 

Medidas ou fatos sao os numeros que quan t ificam os valores do 

negocio, tais como vendas em dolar , vendas un itarias, ou o 

n umero de empregados. O n ivel mais alto de detalhe e o n ivel 

m in im o de agregagao apropr iado, como por exemplo, dia, se-

mana ou mes. 

Unidade de 

Venda 

Produto 

Tempo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  /  
/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  

/  
/  /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  /  
/  /  

/  

/  /  
/  /  

Visao do Ge-

rente de Marke

ting 

Visao do Ge-

rente Finan-

ceiro 

Figura 2 - Visoes Multidimensionais 



33 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H a duas razoes pr incipals para a adocao de u m BD M u l t i -

dimensional: velocidade e operadores especiais para fazer analise 

mult idimen sion al. En t r et an t o, BDs relacionais em con juncao 

com ferramentas de analise mult idimen sion al podem supr ir a 

velocidade e os operadores necessarios sem sacrificar a generali-

dade do modelo relacional. 

As matrizes bidimensionais ou planilhas sao u m b o m ex-

emplo da modelagem de BDs mult idimensionais. Ao comparar-

mos as planilhas podemos n otar que e m u it o mais compreen -

sivel, com os valores das dimensoes bem destacados e organ i-

zados. 

In felizmen te, n a prat ica o n umero de visoes pode ser bas-

tante alto. Visualizar 3 dimensoes, for ma chamada de cubo, e 

m u it o d ificil . Acim a de 3 dimensoes, forma chamada de Ar ray 

Mult id imen sion al, e prat icamente impossivel. Por ou t r o lado, o 

modelo relacional que tern uma tecnologia bastante amadurecida 

em termos de desempenho e confiabilidade, e bastante difun dida 

n o mercado mun dial, nao podia ser simplesmente ignorada. A 

solucao encontrada fo i representar arrays mult idimensionais por 
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meio de tabelas relacionais. O tal esquema e chamado de 

esquema relacional com estrutura em estrela. 

2.3.1.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modelo Relacional em Estrela 

Os requisitos de esquemas de dados para DW s sao difer-

entes dos de esquemas de dados para BDs O LTP , pois as dimen -

soes dos pr imeiros devem estar bem destacadas para serem fa-

cilmente compreendidas a par t ir de uma simples analise. 

Tod o esquema relacional consiste em u m con jun t o de ta-

belas, assim o esquema relacional com estrutura em estrela nao 

poder ia ser diferen te. En t r et an t o, n otamos nestes esquemas dois 

t ipos de tabelas: uma tabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA central de medidas numericas ou fatos, 

chamada tabela de fatos, em t o m o da qual existem tabelas de dimen

sao, representando as dimensoes de u m negocio. Existe, por t an t o, 

uma ligacao logica entre as tabelas de fatos e de dimensoes, 

atraves das chaves das dimensoes, que passam a com por a chave 

pr imar ia da tabela de fatos. As tabelas de dimensao tern geral-

men te cardinalidade pequena, quando comparadas com a da ta-

bela de fatos. A figura 3 most ra u m esquema em estrela para u m 

D W de vendas. 
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TdProduto TdTempo 

('have Produto 

Estoque 

Descricao_do_Produto 

Marca 

Categorta 

Sub Categoria 

Tipo Embalagem 

Pacotc_de_Unidades 

Dcpartamento 

Dicta 

Peso 

Pratcleira 

TfVendas 

( l av e Tempo 

Chave Loja 

Chave_Produto 

Valor_Vendido_Real 

Qtdc_Vcndida 

Custo_Real 

Lucro 

Chave_Tempo 

Dk_da_Scmana 

Dk_do_Mcs 

Mes 

Trimestre 

A no 

Ann Fiscal 

Est»cao_do_Tempo 

Feriado 

Fim_de_ScmaM 

Ultimo_Dia_do_Mcs 

TdLoja 

Ch ave jjo ja 

Nome da l.oja 

Enderero 

Cidade 

Estado 

Cod_Regio 

Rcgiao_Vcndas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3 Esquema Relacional com Estrutura em Estrela para u m D W de vendas 

Na Figura 3, podemos ver a tabela de fatoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TfVendas, e as 

tabelas de dimensao TdProduto, TdLoj a e TdTempo. 

Alem do esquema acima, chamado D W pr imar io ou basico, 

u m D W pode con ter D W s secundarios ou agregados, ou ainda, 

visoes materializadas. Um a abordagem conceitual sobre visoes 

materializadas sera mostrada n o capitulo 3, pois VM s con st ituem 

o foco pr in cipal desta dissertacao, bem como a problemat ica de 

sua atualizagao. 
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA seguir, damos mais detalhes sobre tabelas de fatos e de 

dimensao. 

2.3.1.3.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tabela de Fatos 

Cada lin h a da tabela de fatos representa as medidas n umer i-

cas associadas ao negocio da empresa, ou fatos, para uma com -

binacao dos valores das chaves primarias das tabelas de dimen -

sao. Com o men cion ado an ter iormen te, o con jun t o das chaves 

primarias das tabelas de dimensao com poem a chave pr imar ia da 

tabela de fatos, n o exemplozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Chave_Tempo, Chave_Loja, 

Chave_Produto. 

Um a impor t an t e consideracao sobre tabelas de fatos e que, 

geralmente, elas sao temporais, guardando h istor icos de fatos de 

5, 10 anos ou mais, apesar de ser mais frequente guardar fatos do 

dia-a-dia. Desta for ma, elas sao absolutamente essenciais a gera-

cao , de maneira simples, de relatorios que exibem tendencias de 

u m negocio. Dado o seu aspecto t emporal, a cardinalidade das 

tabelas de fatos geralmente e en orme, e ela e determinan te do 

tamanh o de u m D W . Impoem-se en tao, que as tabelas de fatos 

sejam normalizadas, com o as tabelas de BDs O LTP s, para evitar 

redundancia desnecessaria. 
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Alem da chave pr imar ia, os demais at r ibutos de uma tabela 

de fatos con t em, a r igor , valores adit ivos, semi-adit ivos o u nao-

adit ivos: 

• At r ibu t os adit ivos: seus valores podem ser somados ao lon go 

de todas as dimensoes. Exemplos: t ot al de u m pr odu t o por 

regiao, t ot al do pr odu t o por loja, t ot al do pr odu t o por u m 

per iodo de t empo, etc. N a figura 3, os at r ibutos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v a l o r _ v e n d i d o _ r e a l e c u s t o _ r e a l sao adit ivos. 

• At r ibu t os semi-adit ivos: a soma de seus valores ao lon go de 

uma dimensao nao tern significado em si, por em pode ser u t i l 

a outras operacoes aditivas. Exemplo: saldos de uma con ta 

nao devem ser somados ao lon go do t em po, en t retan to, a 

media dos saldos n u m cer to per iodo de t empo e uma in for -

macao bastante u t i l . 

• At r ibu t os nao-adit ivos: nao podem ser somados, ou sua soma 

nao faz sen tido. Geralmen te, valores percentuais sao nao-

adit ivos. N a figura 3, o at r ibuto percentagem de lucro 

( ( v a l o r _ v e n d i d o _ r e a l / custo_real) / 

v a l o r vendido r e a l ) e nao-adit ivo. 



O u t r o impor t an t e aspecto do projeto de u m esquema em 

estrela e a questao da granularidade da tabela de fatos. A granu-

laridade diz respeito ao n ivel de detalhe dos fatos nela conudos. 

Quanta mais detalhe, mais baixo o n ivel de granularidade, e mais 

volumosa e a tabela de fatos. Quan ta menos detalhe, mais alto o 

n ivel de granularidade, e menos volumosa, comparat ivamen te, e 

a tabela de fatos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1.3.2 Tabelas de Dimensao 

As tabelas de dimensao devem con ter at r ibutos que sejam 

sign ificat ivos para a analise de u m negocio, que per m it em re-

st r ingir o acesso a tabela de fatos, e ainda, que sirvam de cr iter io 

de agregacao dos registros da tabela de fatos. Nao sendo t empo-

rais, elas in fluem min imamen te n o volume de u m D W , e nunca 

se deve comprometer o projeto das tabelas de dimensao com o 

f i m de gerar econ omia de espaco. O u seja, as tabelas de dimen -

sao sao tabelas de modificacoes lentas ao lon go do t empo, dai a 

denominacao SCD (Slowly Change Dimen sion ). E m conseqiien-

cia, as tabelas de dimensao nao devem ser necessariamente n or -

malizadas. 
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As tabelas de dimensao estao mais sujeitas as concessoes de 

nao-normalizacao. Exist em correntes (modelagem denominada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Star Schema) que advogam a nao-normalizacao das tabelas de d i-

mensao. Outras (modelagem Snowflake Schema) exigem a n or mali-

zacao das mesmas. Observe que, n a tabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TdLoja existe o 

codigo da regiao (codregiao) e n ome da loja. N o nosso ex-

emplo, adotamos a estrategia de Star Schema. N a modelagem 

Snowflake Schema, as tabelas de dimensao sao definidas em 

camadas, dai o n ome flocos de neve (sic). 

As tabelas de fatos, na maior ia das vezes, sao sempre n or -

malizadas em ambas as propostas. 

Alem das tabelas de dimensao terem modificacoes lentas ao 

lon go do t empo, ha uma out ra razao para que elas nao devam ser 

completamen te normalizadas. Para rest r ingir o acesso a tabela de 

fatos, os usuarios fazem pr imeiro browsing nas tabelas de dimen -

sao. Segundo [14], em u m dia de in teracao usuario-sistema, 80% 

das operacoes sao browsing em tabelas de dimensao. Se as tabelas 

de dimensao fossem normalizadas, m u it o fragmentadas por t an t o, 

isto dificultar ia em m u it o as operacoes browsing. 
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Tabelas de dimensao nao normalizadas e geralmente apre-

sentam relacionamentos h ierarquicos (relacionamentos 1:N) en-

tre seus at r ibutos. Observe a tabela de dimensaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TdLoja, do 

esquema da figura 3. Ela con t em a h ierarquia de at r ibutoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Iqja-

cidade-estado (uma cidade pode ter muitas lojas e uma loja existe 

em uma un ica cidade; u m estado tern varias cidades e uma cidade 

existe em un ico estado). Um a out ra h ierarquia e lqja-regiao_vendas-

cod_regido. 

A existencia de hierarquias permite defin ir as operacoes drill 

up e drill down naturalmen te ou implicitamen te. Por exemplo, de 

vendas por loja para vendas por cidade e uma operacao drill up, 

enquanto que, de vendas por estado para vendas por cidade e 

uma operacao drill down. En t r et an t o, estas operacoes nao se re-

st r igem a hierarquias de at r ibutos, poden do ser generalizadas[l]. 

Co m relacao a valores de chaves de dimensao, recomenda-

se que eles nao t en h am n en h um significado em si (valores in ter -

nos, valores subst itutos ou surrogates keys), sua semantica sendo 

defin ida pelos valores dos demais at r ibu t os[l]. A explicacao e 

que valores de chaves devem servir un icamente para as ligacoes 
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logicas en tre os registros das tabelas de dimensao e os da tabela 

de fatos. 

Termin amos esta secao com u m pequeno comen tar io sobre 

a dimensao Tem po, quase sempre presente em u m D W . 

2.3.1.3.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A Dimensao Tempo 

A representacao da dimensao Tem po atraves de uma tabela 

pode parecer desnecessaria, ja que e possivel defin ir u m at r ibuto 

do t ipo Dat a ( D D / M M / A A A A ) para a tabela de fatos. En t r e-

t an t o, uma data esconde m u it o de sua semantica. Por exemplo, 

21/10/1999 representa explicitamen te apenas tres pon tos de 

t empo, o dia 21 , e mes de ou t ubr o e ano de 1999. Out ros pon tos 

do t empo relacionados a esta data, que poder iam ser de m u it o 

interesse dos usuarios, como semana, t r imest re, fer iado, etc., f i -

cam completamen te obscurecidos. 

U m dos requisitos fundamentais de u m projeto de D W e a 

sua clareza. Par t icularmen te, a in formacao h istor ica (series t em-

porais) deve estar bem explicita. Para isso, todos os pon tos rele-

vances do t empo, citados an ter iormen te, devem ser explicitos 

atraves dos at r ibutos da dimensao Tem po. 
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4 Ambiente de Data Warehousing zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com o men cion ado an ter iormen te, u r n ambien te de D W i n g 

nao e simples, se comparado a u m ambiente de BDs Opera-

cionais. 

Das caracteristicas assinaladas na secao que t rata das difer-

encas entre DW s e BDs convencionais (ver Tabela 1, pag. 28), e 

facil con cluir que as fontes de dificuldades em D W i n g sao m u it o 

diferentes daquelas dos sistemas de producao. 

Pr imeira dificuldade: o tamanh o do D W . O que pode ser 

simples com 100 megabytes de dados, torna-se d ificil com 100 

gigabytes de dados. Com o o volume de dados e m u it o grande, o 

t empo de resposta de u m D W nao pode ser comparado ao 

t empo de resposta de sistemas de producao, uma vez que eles 

possuem u m volume m u it o men or de dados e o acesso e feito a 

poucos dados. 

Segunda dificuldade: o projeto do D W . N ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA back-end (etapas 

de extracao, t raducao, filt ragem e integracao) do D W , os bancos 

de dados fontes podem mudar , novas fontes podem ser adicio-

nadas, ou fontes antigas removidas. Acrescente-se a isto o pr ob-

lema da integracao de dados de varias fon tes, bem com o a 
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manutencao de dados h istor icos. N ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA front-end (ferramentas 

O LAP ) do D W , os requisites dos usuarios gerenciais sao m u it o 

mais complexos, envolvendo grande volume de dados e calculos. 

Assim, o projeto de u m D W necessita ser organ ico, em que ele 

constan temente envolve novas demandas de usuarios. 

E m alguns casos, dada a complexidade e gigan t ismo de 

projetos de ambientes de D W i n g, as organizacoes par t em para o 

conceito de Data Marts,, como veremos n a pr oxima secao. 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4.1 Data Marts 

Data Marts nao con st ituem tema pr in cipal desta dissertacao, 

por em tecemos u m breve comen tar io por se t ratar de u m con -

ceito ligado a D W . Eles (ver Figura 4, pag. 44) sao pequenos 

D W s e sao construidos para enfocar necessidades particulares. 

Por exemplo, o Depar tamen to de Mar ket in g de uma empresa 

poder ia apenas se preocupar com dados sobre clientes, produtos 

e vendas, e ter este subcon jun to do D W com o o tema do Data 

Mart, (enfoque top-down}. 

E m alguns casos, o taman h o do empreen dimen to pode re-

sultar em u m D W m u i t o grande e complexo, que pode requerer 

anos para sua construcao. En t ao, constroem-se os Data Marts 
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pr im eir o, para in terpreta-los mais tarde n o D W (enfoquezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA botton-

up). A in tencao e ut ilizar a proposta bottom-up para a construcao 

do empreendimen to de D W em oposicao a proposta top-down 

como descrita acima. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Data Marti Data Mart2 Data Mart3 

Figura 4 Enfoque top-down de construcao de Data Marts 

En t ret an to, ha u m problema potencial. E que os Data Marts 

apresentam dificuldade de integracao se eles nao sao projetados 

para uma futura ligacao entre eles. As mesmas inconsistencias 

que in festam u m D W , con st ruido de sistemas de producao ou 

out ros legacy system surgir de Data Marts sem coordenacao. In fe-

lizmen te, planejar Data Marts pode ser quase tao dificil quan to 

con st ruir DW s. 
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4.2 Ar q u i t e t u r a 

A arquitetura mais com u m de u m ambien te de D W i n g esta 

apresentada n a Figura 5: 

Clientes 

b'onte de Fonte de Fonte de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA... Fonte de 

_ Intbrmicio^, _ Infonnacao _ _ Iofomia<;io _ _ [nfonnatao _ 

Figura 5 Arquitetura fun clonal de um Data Warehousing 

Nela, podemos n otar os seguintes elementos: 

Fontes de Informac.ao (BD s Operacionais), que sao os 

BDs Operacionais, dados externos (extraidos da In t ern et , por 

exemplo), ou seja, todos as in formacoes impor tan tes e ne-

cessarias para "alimen t ar " o D W ; 

Extratores, que sao modulos agregados a cada fon te, respon-

saveis pela iden tificacao ou deteccao de mudancas nas fon tes, 
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atraves de regras ativas, e pela extracao dos dados, n o t i fi -

cando estas ao D W ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Integrador, responsavel por receber as atualizacoes nos 

dados fon tes, in tegrar esses dados, muitas vezes in com -

patiVeis, cr iar o D W basico e as visoes materializadas ( D W 

basico constitui-se em tabelas de fatos e dimensoes), man ter a 

integracao do esquema, e armazenar os dados, 

Repositorio de Metadados, que e literalmen te u m "ban co 

de dados sobre os dados", ou seja, ele armazena in formacoes 

tecnicas que descrevem a estrutura fisica dos dados, tan to das 

relacoes dos BDs Operacionais, quan to das relacoes da es-

t m t u r a do D W e definicoes das VM s; 

Data Warehouse, que e o repositor io cen tral do ambien te de 

Data W areh ousing. Nele estao as in formacoes basicas (tabelas 

de fatos), as tabelas de dimensao, alem das visoes mater iali-

zadas; 

Clientes, responsaveis por realizar consultas sobre os dados a 

fim de analisa-los e descobrir in formacoes antes implicitas. 
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N a arquitetura apresentada em [25], existem out ros m odu -

los responsaveis pelas tarefas de deteccao e t ransformacao dos 

dados fontes para o D W , e atualizacao em t empo real do mesmo. 

En t r et an t o, como raramente e necessaria con templar a necessi-

dade de atualizacao imediata, neste caso, a atualizacao em t empo 

real do D W , e ate indesejavel. Ist o porque, na maior ia dos casos, 

nao e necessario que os dados de u m D W estejam atualizados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

stricto sensu : bem ao con t rar io, o D W deve ter consistencia t em-

poral [14], isto e, uma consulta O LA P , se repet ida varias vezes ao 

lon go de u m per iodo de t empo (por exemplo, u m dia), deve re-

pr oduzir o mesmo con jun t o resposta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 Elementos de Projeto de um DW 

U m projeto de u m D W se in icia com o os projetos de ban -

cos de dados convencionais. Um a area de negocio e devidamente 

escolh ida, baseada nas prioridades emergentes da organizacao. 

As areas usuais para conducao de projetos iniciais de D W sao 

clientes, financas, vendas, producao, etc., sempre associadas as 

pr ior idades reais de negocio da organizacao. Escolh ida a area de 

negocio, parte-se para defin ir aquele(s) que sera(ao) o(s) proc-
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esso(s) alvo(s) do projeto de D W : varejo, entrega, con t role de 

pedidos, estatisticas de venda, assinaturas, etc. 

At e ai, o processo e o mesmo dos projetos de BDs con ven -

cionais. A par t ir desse pon t o , acontecem algumas mudancas. 

Tomemos como base o esquema relacional para u m D W de ven -

das most rado n a Figura 3. 

A pr imeira etapa do processo e a determinacao da granulari-

dade desejada para o processo a ser con t rolado. Essa analise e de 

fundamental impor tan cia, pois define, de forma combin ator ia, os 

niveis dimensionais que serao usados para o armazenamento dos 

dados. Por exemplo, n uma rede de supermercado que deseja 

con t rolar o compor t amen t o de vendas de produtos por regiao ao 

lon go do t empo, podemos ter varias possibilidades: a t r ipla pro-

duto-lqja-dia seria uma altemat iva, como t ambem seriam possiveis 

outras variacoes, com o "produto- loja-mes" (nesse caso, a varia-

9ao n a dimensao t empo, de dia para mes) ou "produto-regiao-

d ia" (aqui com variacao na dimensao geografia, de loja para re-

giao). Os fatores que defin em a escolha da granularidade estao 

relacionados com o volume de dados a ser man t ido e com o 

processamento necessario para produzi- lo. 
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O volume pode ser est imado atraves de uma media de 

combinacao entre as dimensoes. Por exemplo, suponha que em 

cada loja, na media, n u m determinado dia, sao vendidos 10.000 

produtos. Se t ivermos 200 lojas e desejarmos armazenar os dados 

por dois anos (365x2), teriamos algo em t or n o de 

10.000x200x730, ou 1,46 bilhoes de registros. Se considerarmos 

que teremos tres chaves (ch ave_produto, chave_loja, 

ch ave_tempo, cada qual com 5 bytes) e tres valores numericos 

(cada qual com 4 bytes), teremos 1,46 bilhoes de registros vezes 

27 bytes (15+12), o que levaria a u m mon tan te de 39,4 gigabytes, 

sem con tar gastos com indices e outras tabelas acessorias. 

Not e que estamos considerando somente uma tabela de 

fatos. Perceba ainda, que qualquer acrescimo em uma das 

variaveis dimensionais pode elevar o volume a patamares eleva-

d osl . Aq u i caberia, entre ou t ros, u m quest ionamento sobre a 

dimensao t emporal. Dois anos e suficiente para se perceberem os 

padroes escondidos de compor t amen to de vendas de produtos 

em lojas, que as ferramentas de apoio a decisao se pr opoem 

revelar? 
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O ou t r o aspecto impor t an t e na defin icao da granularidade e 

o t rabalh o para se chegar a ela. Not e que, n o nosso exemplo, a 

granularidade fo i defin ida em termos de produto- loja-dia, o que 

nos faz pressupor que temos u m processamento diar io de con -

solidacao para t ran sformarmos os nossos registros (transacoes) 

de vendas (com os seus itens) em totais por pr odu t o e por loja. 

Isso pode ser feito automaticamente nos varios caixas automat i-

cos (PDVs — Pon tos de Vendas) e enviados na janela da n oit e 

para uma cen tral de atualizacao do D W . 

Apos a defin icao da granularidade, o passo seguinte e o 

detalhamento das dimensoes. Not e que, as dimensoes ja for am 

discutidas, ate porque a especificacao da granularidade, feita n o 

passo an ter ior , depende delas. N o caso, as dimensoes definidas 

for am pr odu t o, loja e t empo. Observe que, as dimensoes geogra-

fia e t empo (loja e t empo, n o exemplo) quase sempre estarao 

presentes nos projetos de D W . O impor t an t e nessa etapa e a h i -

erarquia das dimensoes e a defin icao dos at r ibutos restantes de 

cada dimensao. Por exemplo, n a dimensao t empo, podem exist ir 

uma ou mais hierarquias com o "ano—»mes—>dia", ou "estacao-

d o- an o^ d ia". N o caso da dimensao pr odu t o, podem exist ir 



dissemos, serao normalizadas; com excecao de casos em que a 

granularidade e m u it o alta e u m registro Fato podera con ter 

varios valores. Isso podera acontecer em BDs com medicoes 

temporais (valores de 5 em 5 min u t os, por exemplo) ou equiva-

lentes. Nesse caso, os valores sao armazenados em array e a d i fi -

culdade de manipulacao dos valores e de certa for ma transferida 

para os programas na estacao clien te, pois havera impedimen t o 

do SQL de tratar valores agregados nao normalizados. 

Observe ainda que, n o nosso exemplo, a t r inca de chaves 

da tabela de fatos oferece unicidade as linhas, ou seja, pode-se ter 

o mesmo pr odu t o ven dido na mesma loja, n o mesmo dia, visto 

que existe uma totalizacao por dia, en t retan to, esse registro nao e 

capturado porque a granularidade e dia. Um a alternat iva, caso a 

granularidade fosse em n ivel de transacao, seria defin ir como 

chave pr imar ia a concatenacao do n umero-pedido e o n umero-

it em e, dessa forma, o tamanh o em bytes do registro da tabela de 

fatos cresceria algo em t o m o de 8 bytes, e o tamanh o da tabela 

cresceria m u it o mais. 
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Carga de um Data Warehouse zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O processo de rnigracao de dados do banco de dados fon te 

para o D W e composto de duas operacoes distin tas. A pr imeira e 

o problema da carga in i t ial e em seguida atualizacao per iodica do 

D W . 

Para in icializar u m D W , o pr imeiro passo e extrair os dados 

desejados dos bancos de dados fontes. Isto pode ser feito atraves 

da criacao de u m programa personalizado para tal tarefa ou u t i l i -

zando uma ferramenta de extracao de dados ja existente. O 

pr oxim o passo e detectar e cor r igir os problemas de qualidade. 

Os dados devem entao ser mapeados para a estrutura de 

dados do D W . O projeto de u m D W ira remover as diferencas 

entre os nomes dos dados, dos at r ibutos e dos relacionamentos, 

por t an t o, e de responsabilidade do projet ista estabelecer, cu i-

dadosamente, as correspondencias. Por exemplo, mult iplos cam-

pos com diferentes nomes irao fomecer valores para u m un ico 

campo do D W . 

Com o parte do projeto de u m D W , certos calculos serao 

defin idos, tais comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "prego x = prego * qtde". E m adicao, 

certas sumariacoes irao ser pre-defin idas, e calculos mais comuns 
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nao necessitarao ser repetidos. Por exemplo, ao inves de recal-

cular as vendas diarias e mensais sempre que os dados for em re-

cuperados, os totais podem ser calculados e armazenados para 

uma resposta mais rapida. 

O processo de carga envolve alguns passos de proces-

samento, como ordena^ao dos dados e realizacao de alguns cal-

culos ou agregacoes. A quantidade de t empo para carregar os 

dados pode ser bastante longa, mesmo com computacao paralela, 

visto o grande volume dos dados, o n umero de calculos e da ne-

cessidade de construcao de indices. 

Todos esses passos precisam ser realizados antes da atuali-

zacao de u m D W . O que t om a este problema mais complicado e 

que esta atualizacao em lote deve ser realizada em u m espaco de 

t empo limit ado e quando o D W estiverzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA off-line. Alguns autores[3] 

defendem a reconstrucao do D W cada vez que o mesmo for atu-

alizado. Realmente, se ocor rer vima mudanca n a estrutura dos 

dados ou se o banco de dados tern uma certa quantidade de su-

mariacoes a serem recalculadas, uma reconstrucao pode ser ne-

cessaria. Por em, o inconven ien te e deixar o D W in dispon ivel por 
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aproximadamente 12 horas ou mais dependendo do taman h o do 

mesmo. 

Por t an t o, e aconselhavel extrair apenas as mudancas ocor-

ridas nas fontes e aplica-las ao D W . Por em, e uma tarefa com pli-

cada, pois extrair apenas os dados modificados nao e facil, usar 

apenas os dados modificados pode obscurecer problemas de 

qualidade (tais com o referencias incorretas), e atualizar o D W , 

in clu in do a realizacao de calculos necessarios para mudar as 

agregacoes, e mais d ificil do que carrega-lo (e o t empo pode nao 

ser pequeno). 

Apesar das dificuldades, se h ouver u m planejamento ade-

quado n o projeto de u m D W , a sua atualizacao incremen tal tera 

sucesso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.7 Conclusoes 

O problema da atualizacao per iodica de D W s e o foco de-

sta dissertacao. Alem disso, para melh orar o desempenho das 

consultas, faz-se o uso de visoes materializadas ou D W 

secundario (ver Sessao 1.1, pag. 14). Vim os t ambem que o proc-
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esso de atualizacao per iodica do D W nao e u m problema de facil 

solucao. 

Visoes Materializadas e a problemat ica da atualizacao de u m 

D W sao o objeto do p r oxim o capitulo. 



Capitulo 

3 Visoes Materializadas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D a analise cuidadosa das consultas O LA P , pode-se perce-

ber que, em sua imensa maior ia, elas im poem a agregacao de 

centenas ou milhares de linhas da tabela de fatos, a u m custo 

m u it o alto se essas agregacoes t iverem que ser feitas em t empo-

real. Para con t om ar o problema, surgiu a ideia de se pre-

computar agregados (visoes materializadas), pelo menos aqueles 

mais frequentemente usados pelas consultas O LAP . 

Neste capitulo, abordamos as visoes materializadas n o 

con texto do D W e do projeto de u m D W , e a problemat ica de 

sua atualizacao. 

O que sao Visoes Materializadas (VMs)? 

O taman h o das tabelas de fatos em DW s e uma enorme 

barreira ao grande objet ivo de u m projeto de D W , que e o de 
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per mit ir que as consultas O LA P aos DW s, geralmente m u it o 

complexas, possam ser processadas de maneira eficiente. 

U m agregado pre-computado e uma n ova tabela de fatos, 

derivada da tabela de fatos bdsica, e chamado t ambem de visao 

materiali^ada. Ele pode ter suas propr ias tabelas de dimensao, 

chamadas de dimensoes derivadas. 

A defin icao dos agregados ou VM s representa a fase final 

da modelagem e sao tabelas pron tas, trabalhadas em varias d i -

mensoes e que facilitam os acessos aos dados e agilizam os proc-

essos decisorios. 

Os valores agregados apresentam paradoxalmente uma 

solucao e alguns problemas. Solucao, porque con st ituem tabelas 

com calculos pre-computados, que agilizam os processos de-

cisorios, ja que sao utilizadas para responder as consultas dos 

usuarios, geralmente em busca destes calculos. Problemas, pois 

agridem os preceitos canonicos de nao-redundancia estabelecidos 

nos projetos de bancos de dados. Ale m disso, obviamen te, 

gastam mais espaco, pois exigirao uma colecao de tabelas fato ou 

dimensao, agora dedicadas ao armazenamento de dados, 

digamos, "pre-cozidos". En t r et an t o, o seu uso pode reduzir 
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bastante o t empo de resposta de uma consulta ao D W , feita pelo 

usuario, o que pode just ificar os problemas apresentados. 

Os cr iter ios para defin icao das VM s passam pela analise dos 

principals t ipos de in formacao necessarios pelo usuario e fre-

quentemente ut ilizadas, e pela dificuldade de obte-los direta-

men te das tabelas de fatos. Suponha o projeto de D W ja discu-

t ido aqui an ter iormen te e con st itu ido das seguintes tabelas: 

• TdLoja (#ch ave_loja, n ome_da_loja, endereco, cidade, 

estado, cod_regiao, regiao_vendas). 

• TdPr odu t o (#ch ave_produt o, estoque, de-

scr i9ao_do_produto, marca, categoria, sub-categoria, 

t ipo_embalagem, pacote_de_unidades, depar tamen to, dieta, 

peso, prateleira). 

• Td Tem po (#ch ave_tempo, dia_da_semana, dia_do_mes, 

mes, ano, ano_fiscal, estacao_do_tempo, fer iado, 

fim_de_semana, u lt imo_dia_do_mes). 

• TfVen das (#ch ave_loja, #ch ave_pr odu t o, 

#ch ave_t empo, valor_ven dido_real, custo_real, lucr o, 

qtde_vendida). 
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Neste caso, teriamos as seguintes possibilidades de tabelas 

com valores agregados, que com por iam o esquema fin al do D W : 

• Loja — Por loja, todas as lojas e por regiao, n u m t ot al de 

tres altemativas. 

• Tem po — Por dia, por mes, por estacao, n u m total de tres 

altemativas. 

• P r odu t o — Por pr odu t o, todos os produtos e por marca, 

t ot al de tres altemativas. 

Dessa forma, o n umero de VM s passiveis de serem defin i-

das seria a combinacao das altemativas acima, totalizan do 27. A 

escolha devera ser, obviamen te, por aquelas que oferecerem 

maior dispon ibilidade de in formacoes e t ambem o melh or coefi-

ciente de reducao. Isso significa que, quan to maior for a cardi-

nalidade da(s) coluna(s) escolhida(s) para com por a V M , men or 

efeito trara a sua ut ilizacao. E m outras palavras, significa que, se 

as colunas escolhidas t iverem muit os valores diferentes, os regis-

t ros agregados serao em grande n umero e poderao nao satisfazer 

em termos de per forman ce, quando comparados com a tabela de 

fatos. Comandos SQL, como o most rado abaixo, poderao ajudar 



6' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

na analise e viabilidade de se pr oduzir em as VM s, per mit in do 

estabelecer o h istograma de seus valores. 

Exem plo, ver ificar a dist r ibuicao dos valores agregados por 

loja: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SELECT NOME_DA_LOJA, COUNT(*) 

FROM TdLOJA AS L, TfVENDAS AS V 

WHERE V.CHAVE_LOJA = L.CHAVE_L0JA 

GROUP BY N0ME_DA_L0JA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Codigo 1 Valores Agregados por Loja 

As VM s exigem alguns cuidados nas suas defin icoes. O 

pr in cipal e a defin icao dos valores adit ivos que estarao h abitando 

os agregados, pois lembre-se de que n em todas as metricas ar-

mazenadas na tabela de fatos sao aditivas em todas as dimensoes 

(algumas sao semi-aditivas ou nao-aditivas). Isso significa que os 

at r ibutos das VM s poderao ser diferentes dos da tabela de fatos. 

O u t r o cuidado e defin ir criteriosamente a precisao dos valores 

adit ivos das VM s, que deverao ser maiores do que os usados nos 

respectivos valores da tabela de fatos. Caso con t rar io, exper i-

men taremoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "overflow" em operacoes de adicao. O u t r o aspecto 

m u it o impor t an t e se relaciona com a defin icao do D W 

secundario (tabela de fatos agregada e tabelas de dimensao agre-
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gadas) em estruturas fisicamente diferentes do D W pr imar io. 

Em bor a esse n umero grande de tabelas possa parecer u m com-

plicador para o usuario, alguns fatores atenuantes, como o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Navegador de Agregados (Aggregate Navigator ), estao surgindo para 

criar transparencia n o uso dessas in formacoes consolidadas de 

natureza gerencial. 

Na realidade, o navegador de agregados e mais uma camada 

colocada en tre a ferramenta O LA P (que solicita os dados do D W 

basico ou pr imar io) e o servidor de D W . Esse navegador realiza, 

t ransparentemente, a traducao das solicitacoes, con ver ten do con -

sultas SQLs que referem-se a tabela de fatos e dimensoes do D W 

pr imar io nas tabelas equivalentes do D W secundario apropr iado. 

Ale m disso, essas ferramentas oferecem n o seu arsenal algumas 

funcoes que per mit em melh or defin ir as VM s (baseados em 

analises de h istograma), e m on i t or am e registram o uso de cada 

V M , dando indicacoes de sua efet iva ut ilidade nos processos de 

tomada de decisao. Den t r e os produtos que oferecem essas car-

acteristicas se destacam a familia MetaCube (In for m ix), M i -

crostrategy e In for m at ion Advantage [23]. 
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Um a forma de se en tender melh or as VMs e atraves dos 

comandos SQL que as produzem. Por exemplo, podemos defin ir 

algumas VM s, como abaixo: 

1. Vendas por loja: Visao vmVen das_por_Loja zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INSERT INTO vmVENDAS_POR_LOJA AS 

SELECT NOME_DA_LOJA AS LOJA, 

SUM(VALOR_VENDIDO_REAL) AS VALOR, 

SUM(CUSTO_REAL) AS CUST0 

FROM TdLOJA AS L, TfVENDAS AS V 

WHERE L.CHAVE_LOJA = V.CHAVE_LOJA 

GROUP BY NOME_DA_LOJA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Codigp 2 Vendas por Loja 

equivale a agregacao por lojas de todos os produtos, todos os 

dias. 

2. Vendas por loja e por mes: Visao vmVen das_por_Loja_Mes 

INSERT INTO vmVENDAS_POR_LOJA_MES AS 

SELECT NOME_DA_LOJA AS LOJA, MES, 

SUM(VALOR_VENDIDO_REAL) AS VALOR, 

SUM(CUSTO_REAL) AS CUSTO 

FROM TdLOJA AS L, TfVENDAS AS V, 

TdTEMPO AS T 

WHERE L.CHAVE_LOJA = V.CHAVE_LOJA AND 

T.CHAVE_TEMPO = V.CHAVE_TEMPO 

GROUP BY NOME_DA_LOJA, MES 

Codigo 3 Vendas por Loja e por Mes 

equivale a agregacao por loja, por mes, para todos os produtos. 

3. Vendas por regiao de venda, por mes, por categoria: Visao 

vm_Vendas_por_Reg_Mes_Categor ia 
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INSERT INTO 

vmVENDAS_POR_REG_MES_CATEGORIA AS 

SELECT REGIAO_VENDAS, MES, CATEGORIA, 

SUM(VALOR_VENDIDO_REAL) AS VALOR, 

SUM(CUSTO_REAL) AS CUSTO 

FROM TdLOJA AS L, TfVENDAS AS V, 

TdPRODUTO AS P, TdTEMPO AS T 

WHERE L.CHAVE_LOJA = V.CHAVE_LOJA AND 

T.CHAVE_TEMPO = V.CHAVE_TEMPO AND 

P.CHAVE_PRODUTO = V.CHAVE_PRODUTO 

GROUP BY REGIAO_VENDAS, MES, CATEGORIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CodigozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 Vendas por Regiao, por Mes e por Categoria 

equivale a agregacao por regiao de venda, por mes e categoria de 

produtos. 

4. Vendas por Pr odu t o n o mes de Ou t u br o de 1999 nas lojas 

Iguatemi: Visao vm_Ven das_por _Pr odu t o_Out _1999_Iguat emi 

INSERT INTO 

vmVENDAS_POR_PRODUTO_OUT_l99 9_IGUATEMI 

AS 

SELECT DESCRIQAO_DO_PRODUTO AS PRODUTO, 

SUM(QTDE_VENDIDA) AS VENDAS 

FROM TdLOJA AS L, TfVENDAS AS V, 

TdPRODUTO AS P, TdTEMPO AS T 

WHERE L.CHAVE_LOJA = V.CHAVE_LOJA AND 

L.NOME_DA_LOJA LIK E 
x

%'||'IGUATEMI'||'%' AND T.CHAVE_TEMPO 

= V.CHAVE_TEMPO AND T.MES = "»OUTUBRO' 

AND T.ANO = '1999' AND 

P.CHAVE_PRODUTO = V.CHAVE_PRODUTO 

GROUP BY DESCRICAO_DO_PRODUTO 

Codigo 5 Vendas por Produto, no mes de Outubro de 1999, nas lojas Iguatemi 

equivale a agregacao por pr odu t o, nas lojas Iguatemi, n o mes de 

O u t u b r o do ano de 1999. 

5. Ult imas Vendas: Visao vmUlt imas_Vendas_Iguatemi-JPessoa 
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INSERT INTO vmULTIMAS_VENDAS_IGUATEMI-

JPESSOA AS SELECT DESCRICAO_DO_PRODUTO 

AS PRODUTO, MAX(CHAVE_TEMPO) AS 

ULTIMADATA, SUM(QTDE_VENDIDA) AS VENDAS 

FROM TfVENDAS ASV, TdPRODUTO AS P, 

TdLOJA AS L 

WHERE V.CHAVE_LOJA = L.CHAVE_LOJA 

AND L.NOME_DA_LOJA = *IGUATEMI-JPESSOA' 

AND V.CHAVE_PRODUTO = P.CHAVE_PRODUTO 

GROUP BY DESCRigAO_DO_PRODUTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CodigozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 Ultimas Vendas da loja Iguatemi-Joao Pessoa 

equivale a agregacao por loja das vendas mais recentes da loja 

Iguatemi-JPessoa. 

O projeto e a criacao das VM s deverao ser revestidos de al-

guns cuidados operacionais: 

• As VM s deverao com por u m modelo separado, com a 

defmicao da tabelas de fatos e dimensoes (ver Figura 6, 

pag. 66). Isso evitara contencoes mutuas n o m om en t o 

da sua carga ou atualizacao. A Figura 6 apresenta as ta-

belas do D W basico e as visoes materializadas definidas 

acima com as respectivas liga^oes en tre elas. 
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• A carga/atualizacao dessas tabelas devera ser analisada com rela-

cao a janela (n ormalmen te n oturn a) dispon ivel para seu proces-

samento. Pelo volume e n umero de VM s, e impor t an t e considerar 

processos paralelos de carga/atualizacao, ou uso de maquinas com 

sistemas operacionais que explorem paralelismo ou mesmo, a 

analise criteriosa de SGBDs relacionais que paralelizem comandos 

SQL. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 A Problematica da Atualizayao de urn DW 

Com o a existencia de VM s e impor t an t e para o desem-

pen h o das consultas O LA P , e o t empo em que o D W esta sendo 

atualizado deve ser o men or possivel para que logo esteja dis-

pon ivel, a eficiencia do processo de manutencao do D W e suas 

VM s e de grande impor t an cia em ambientes de DW i n g. 

Afin al , estamos falando de tabelas (tabelas de fatos) que 

poderao con ter muitos milhoes de registros, por t an t o qualquer 

concessao que venh a aumentar a velocidade de acesso e vista 

como posit iva. 

U m processo bastante ut ilizado e realizar o processamento 

envolvendo todos os dados dos BDs de producao. Esse processo 
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pode ser bastante vantajoso se considerarmos que ele pode fazer 

uma <climpeza" n o D W e suas VM s, pois a cada n ovo proces-

samento considera u m n ovo estado dos BDs de producao; re-

fletindo assim, as mudancas ocorr idas, inclusive mudancas nas 

estruturas das tabelas. En t r et an t o, o t empo que esse processo 

pode levar e prat icamente inaceitavel! 

Dessa forma, u m impor t an t e problema quan to a man uten -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9210 de VM s e com o atualiza-las de for ma eficiente sem acessar as 

tabelas de fatos, que sao enormes, e considerando apenas as 

ult imas atualiza9oes nos BDs de produ9ao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 Conclusoes 

O foco desta disserta9ao e a atualiza9ao eficiente de VM s 

em DW s. Vim os que os processos de atualiza9ao de D W s e VM s 

existentes sao insuficientes ou nao cor respon dem as necessidades 

dos usuarios, pois geralmente e feita uma n ova carga dos dados 

existentes nos BDs de p r od w ao. Dessa for ma, se faz necessario 

a existencia de u m processo de atualiza9ao mais p r oxim o da ne-

cessidade do usuario que deseja ter maior t empo possivel o D W 

de sua organiza9ao. 
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O pr oxim o capitulo apresenta algumas consideracoes sobre 

os trabalhos relacionados a esta dissertacao, e que for am de 

grande impor t an cia para a maturidade das ideias expostas. 



Capitulo 

4 Manutencao Incremental de 

DWs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo, apresentamos dois t rabalhos relacionados a 

esta dissertacao, que apresentam metodos de manutencao incre-

men tal de VMs. 

4.1 A proposta de Mumick[14] 

A proposta in t itu ladazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Manutencao de Cubos de Dados e Tabelas 

Sumdrio em um Data W arehouse e u m met odo de manutencao de 

visoes materializadas, chamado met odo de tabela delta-sumario, e e 

ut ilizado para resolver dois problemas da manutencao de VM s 

em u m D W : (1) como man ter eficien temente uma V M enquan to 

reduz o t empo de processamento para essa manutencao, e (2) 

como man ter u m grande con jun t o de VM s a par t ir das tabelas 

basicas. Alem disso, m u i t o do t rabalho necessario para man uten -

cao de uma V M pelo met odo delta-sumario pode ser reutir izado 
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por outras VM s, de tal for ma que u m con jun t o de VM s pode ser 

man t ido eficientemente. H a muitas publicacoes referentes a 

escolha e materializacao de VM s, mas esta proposta e a pr imeira 

que t rata de sua manutencao. 

Com o ocor r em mudan9as nas fontes de in forma^ao, as 

VM s devem ser atualizadas para reflet ir a mudanca de estado das 

fontes. Essa atualiza9ao pode ser feita a par t ir da recomputacao 

dos dados ou usando tecnicas de manuten9ao incremen tal. 

Usando a proposta de manuten9ao incremen tal, o D W e suas 

VM s podem ser atualizados imediatamente as mudan9as nas 

fontes de dados, ou quando uma grande quantidade de atualiza-

9oes ocor r em nas fontes. Na manuten9ao imediata cada atualiza-

9ao significa u mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA overhead para atualiza9ao do D W . Esse overhead 

aumenta com o n umero de visoes e sua complexidade. O u t r o 

problema com a manuten9ao imediata em u m D W e que ele esta 

sendo acessado. Por essas razoes, o D W e, geralmente, atuali-

zado de m od o batch, com as mudan9as nas fontes de dados sendo 

recebidas duran te o dia, por exemplo, e aplicadas ao D W (tabelas 

basicas e visoes materializadas) a n oit e, duran te o qual o D W nao 

esta sendo acessado pelos usuarios. O D W precisa estar 
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inacessivel aos usuarios duran te sua atualizacao, devido ao 

grande n umero de atualizacoes que precisam ser aplicadas. Ja que 

o D W necessita estar dispon ivel aos usuarios rapidamente, o 

t empo para manutencao frequentemente e u m fator limitan te. 

Um a vez que as VM s tern u m grande impacto na per formance de 

consultas O LA P , sua manutencao eficiente e crucial. 

Usando tecnicas de manutencao incremen tal, e possivel 

aumentar o n umero de VM s em u m D W , ou altemat ivamen te, 

d im in u ir o t empo que o D W nao esta dispon ivel aos usuarios. 

Essa proposta apresenta as seguintes con t r ibuicoes: 

• Tecnicas de manutencao incremen tal sao apresenta-

das, p r opon do u m n ovo paradigma, chamado met odo de tabelas 

delta-sumario, para manuten9ao de VMs. 

• Um a estrategia geral para reduzir o t empo de atuali-

zacao necessario para manutencao ao divid ir o processo em duas 

funcoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA propagate e refresh. A pr imeira ocorre antes do proces-

samento da atualiza9ao, e a segunda duran te o mesmo. 

• O processamento requerido para man ter uma V M 

geralmente pode ser reut ilizado para man ter outras VMs. Assim, 



u m con jun t o de VMs pode ser man t ido mais eficien temente, mel-

h or do que man ter cada V M isolada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.1 Exemplo de Motiva âo 

Considere u m exemplo de in formacoes de varejo, com 

dados de pontos-de-venda de centenas de armazens. O dado do 

pon to-de-venda e armazenado n o D W em uma grande tabela 

chamada ven d as, que e a tabela de fatos e que con t em u m reg-

ist ro para cada i t em ven dido nas transacoes de vendas. Cada reg-

ist ro tern o seguinte format o: 

ven das(#armazemID, # i t e m I D , data, qtde, preco) 

Os at r ibutos do registro sao o iden t ificador do armazem, 

do i t em ven dido, a data da venda, a quantidade de itens ven di-

dos, e o preco. A tabela ven das pode con ter registros duplica-

dos, por exemplo, quando u m i t em e ven dido em diferentes t r an -

sacoes n o mesmo armazem e n a mesma data. 

E m adicao, as tabelas de dimensao sao armazem e i t em e 

suas chaves sao ar mazemID e i t e m I D , respectivamente. 

ar mazem(#ar mazemID, cidade, regiao) 

i t e m (#i t e m I D, n om e, categoria, preco) 

i 
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Not am os as hierarquias de dimensoes em ambas as tabelas. 

Por exemplo, na tabela armazem, o campo ar mazemID fun cion -

almente determina cidade, que, por sua vez, determina regiao. O 

mesmo ocorre em it em, onde i t e m I D funcionalmen te determina 

n ome, categoria e preco. De m odo a responder mais rapida-

mente as consultas, for am definidas algumas VMs. O Codigo 7 

most ra a defin icao de quat ro VMs. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CREATE VIEW AID_vendas (armazemID, itemID, data, TotalCount, 

TotalQuantidade) AS 

SELECT armazemID, itemID, data, COUNT(*) AS TotalCount, 

SUM(qtde) AS TotalQuantidade 

FROM vendas 

GROUP BY armazemID, itemID, data 

CREATE VIEW aCD_vendas(cidade, data, TotalCount, 

TotalQuantidade) AS 

SELECT cidade, data, COUNT(*) AS TotalCount, SUM(qtde) AS 

TotalQuantidade 

FROM vendas, armazem 

WHERE vendas.armazemID = armazem.armazemID 

GROUP BY cidade, data 

CREATE VIEW AiC_vendas(armazemID, categoria, TotalCount, 

VendaRecente, TotalQuantidade) AS 

SELECT armazemID, c a t e g o r i a , COUNT(*) AS TotalCount, 

MIN(data) AS E a r l i e s t S a l e , SUM(qtde) AS TotalQuantidade 

FROM vendas, item 

WHERE vendas.itemID = item.itemID 

GROUP BY armazemID, c a t e g o r i a 

CREATE VIEW aR vendas(regiao, TotalCount, TotalQuantidade) 

AS 

SELECT regiao, COUNT(*) AS TotalCount, SUM(qtde) AS 

TotalQuantidade 

FROM vendas, armazem 

WHERE vendas.armazemID = armazem.armazemID 

GROUP BY reg i a o 
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Codigo 7 Definicao de Visoes Materializadas da proposta de Mumick 

As visoes acima apresentam agregacoes em varios n iveis. 

Abaixo, defin imo-las: 

• AJD_vendas: representa a quantidade vendida e as vendas 

por armazem, i t em e data; 

• aCD_vendas: representa a quantidade vendida e as vendas 

por cidade e data; 

• AiC_vendas: representa a mais recente quantidade vendida 

por loja e categoria de i t em ; 

• aR_vendas: representa a quantidade vendida por regiao. 

Os nomes das VM s for am escolhidos para reflet ir os 

at r ibutos agregados. O caracter A representa ar m azem ID, I rep-

resenta i t e m I D , e D representa data. A notacao aC representa a 

agregacao cidade por armazem, aR representa armazem por re-

giao, e iC representa a u m i t em por categoria. Por exemplo, o 

n ome AiC_vendas implica que ar mazemID e categoria sao os 

at r ibutos da clausulazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA group by n a defin icao da V M . 
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A medida que as vendas acontecem, mudan^as represen-

tando os n ovos dados sao acrescidos ao D W . Pelas razoes men -

cionadas an ter iormen te, muitos DW s nao aplicam essas mudan -

cas imediatamente. Ao inves disso, elas sao armazenas e aplicadas 

ao D W e VM s, geralmente, a n oit e em ur n processozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA batch. Isso 

porque as analises e consultas ao D W devem most rar uma con -

sistencia t emporal do dado ao lon go do dia. 

Em bor a seja mais freqiien te que as mudancas en volvam 

apenas insenpoes, para esta proposta assumiremos que as mesmas 

en volvem tan to inser^oes quan to remocoes. De m od o a man ter 

corretamente uma V M n a presen9a de remo9oes e necessario i n -

cluir uma fiu ^ ao agregada CO U N T ( *) na mesma. Com isso e 

possivel determinar quando todas os registros em grupo for am 

removidos (ou seja, quando CO U N T ( *) para u m gm po retorn a 

0), implican do em remover o registro do grupo da V M . I n -

cluimos CO U N T ( *) explicitamente nas VM s anteriores, mas isso 

pode ser adicionado implicit amen te quando a V M e materializada 

n o D W . 

Para simplificar a apresenta9ao, assumimos nesta proposta 

que a manuten9ao e realizada em resposta as mudan9as ocorridas 
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apenas n a tabela de fatos, e que colunas adicionadas nao in cluem 

valores nulos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.1.1 Mantendo uma VM 

Nesta sessao, mostraremos u r n exemplo do met odo de ta-

bela delta-sumario n a manutencao da visao materializada 

AID_ven das (ver Figura 7, pag. 104). Na pr oxim a seeao, m o-

straremos que m u it o t rabalh o usado para man ter essa V M po-

dera ser reut ilizado para man ter out ra V M da figura. 

U m aspecto impor t an t e do algor itmo e que o processo de 

manutencao e dividido em duas funeoes:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA propagate e refresh. O t ra-

balh o de computacao do met odo acontece na funcao propagate, 

que nao bloqueia o acesso as VM s de m od o que o D W con t in ua 

sendo submet ido a consultas pelos usuarios. Este estado se 

m an t em ate a funcao refresh, duran te a qual as VM s sao atuali-

zadas. 

Propagate: A funcao propagate envolve a criacao de tabelas delta-

sumario a par t ir do con jun t o de n ovos registros obt idos das 

fontes de in formacao. Essas tabelas representam as modificacoes 

que irao ocor rer nas VM s devido a atualiza^oes na tabela de fa-

tos. O con jun t o de insercoes sera armazenado na tabela ven -
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Para computar a tabela delta-sumario, pr imeir o realizamos a 

projecao nos registros inseridos e removidos tal que temos 1 para 

coun t e qtde para quantidade dos registros inseridos, e o valor 

negat ivo desses valores para os registros removidos. En t ao, 

faremos a un iao desse resultado e o agregaremos, agrupando pe-

los mesmos at r ibutos da clausulazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA group by da V M . A agregaeao re-

sultante representa as mudancas correspondendo aos valores das 

funeoes agregadas da V M . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Refresh: A funcao refresh aplica as mudancas representadas n a 

tabela delta-sumario a V M . A funcao most rada n o Codigo 9, re-

cebe como entrada a tabela delta-sumario ds_AID_ven das, a V M 

AID_ven das, e atualiza a mesma para reflet ir as modificacoes da 

tabela delta-sumario. Para simplificar , assumiremos aqui que nao 

h a valores nulos na tabela de fatos vendas. 

A funcao refresh fo i ot imizada para executar eficien temente. 

Cada registro da tabela delta-sumario causa uma simples atualiza-

cao na V M . 

Para cada registro <Srem ds_AID_vendas: 

Faz o registro r- (SELECT * FROM AID_vendas d, 

W H ERE d.armazemID = <5r.armazemID AND d.data 

= <5r.data AN D ditemID = <5ritemID) 
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Se nao encontrarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r 

Insira o registro Sretn AID_vendas 

Senao 

Se &:ds_Count + r.TotalCount = 0, 

Remova o registro rde AID_vendas 

Senao 

Atualize o registro r.TotalCount +— <Sr.ds_Count, 

r.TotalQuantidade += 

&:ds_Quantidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Codigo 9 Funcao Refresh para AID_vendas 

4.1.1.2 Man t en do m u lt ip las V M s 

Agora mostraremos a funcaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA propagate que cria tabelas 

delta-sumario para as outras VM s do nosso exemplo. Agora en-

fatizamos a manutencao eficiente de mult iplas V M s paralela-

men te, o que permite conseguir uma maior ot imizacao, ao con -

t rar io da manutencao in dividual. A ot imizacao ocorre porque a 

tabela delta-sumario computada para man ter uma V M pode ser 

ut ilizada para computar tabelas delta-sumario de outras VMs. Se 

uma tabela delta-sumario ja envolve alguma agregacao, e mais 

facil que ela seja men or que o con jun t o de mudancas, entao ao 

usar essa tabela para computar outras tabelas delta-sumario aces-

saremos u r n n umero men or de registros, o que e mais eficiente 

do que computar cada tabela delta-sumario diretamente das m u -

dancas. 

As consultas defin in do as tabelas delta-sumario para 

aCD_vendas, AiC_ven das, e aR_vendas sao mostradas n o 
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Codigo 10. As tabelas delta-sumario para aCD_vendas e 

AiC_vendas referenciam a tabela delta-sumario para 

AID_ven das, e a tabela delta-sumario para aR_vendas referencia 

a tabela delta-sumario para aCD_vendas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CREATE VIEW ds_aCD_vendas (cidade, regiao, data, ds_Count, 

ds_Quantidade) AS 

SELECT cidade, regiao, data, sum(ds_Count) AS ds_Count, 

sum(ds_Quantidade) as ds_Quantidade 

FROM ds_AID_vendas, armazem 

WHERE ds_AID_vendas.armazemID = armazem.armazemID 

GROUP BY cidade, regiao, data 

CREATE VIEW ds_AiC_vendas(armazemID, categoria, ds_Count, 

ds_VendaRecente, ds_Quantidade) AS 

SELECT armazemID, c a t e g o r i a , sum(ds_Count) AS ds_Count, 

min(data) AS VendaRecente, sum(ds_Quantidade) as 

ds_Quantidade 

FROM ds_AID_vendas, item 

WHERE ds_AID_vendas.itemID = item.itemID 

GROUP BY armazemID, c a t e g o r i a 

CREATE VIEW ds_aR_vendas(regiao, ds_Count, ds_Quantidade) AS 

SELECT regiao, sum(ds_Count) AS ds_Count, sum(ds_Quantidade) 

as ds_Quantidade 

FROM ds_aCD_vendas 

GROUP BY reg i a o 

Codigo 10 Funcao Propagate para aCD_vendas, AiC_vendas e sR_vendas 

Not e que, a tabela delta-sumario ds_aCD_vendas in clu i o 

at r ibuto regiao, que nao e necessario man ter aCD_vendas. Ele e 

in clu ido porque mais tarde, n a defin icao de ds_aR_vendas, ire-

mos precisar u n ir ds_aCD_vendas com a tabela de dimensao 

armazem. A inclusao do at r ibuto regiao em ds_aCD_vendas nao 
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afeta a manutencao de aCD_vendas porque n a h ierarquia de d i-

mensao para cidades temos que especificar que cidade, fun cion -

almente, determina regiao, isto e, cada cidade pertence a uma 

un ica regiao, entao agmpando por (cidade, regiao, data) resulta 

n o mesmo grupo que agrupando por (cidade, data). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3 Algoritmo basico 

Nesta secao most ramos o algor itmo do met odo delta-

sumario e suas etapas. 

4.1.1.3.1 Funcao Propagate 

A funcaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA propagate cria uma tabela delta-sumario que con -

ten t os registros das mudancas nas VMs. Com o essa funcao nao 

afeta a V M , ela pode con t in uar sendo acessada pelos usuarios 

enquanto a funcao e computada. Consequentemente, o objet ivo 

desta funcao e fazer t an to t rabalho quan ta possivel para que o 

t empo requerido para a funcao refresh seja min imizado. 

4.1.1.3.1.1 Preparando as mudanqas 

Para facilitar o en ten dimen to, dividimos o t rabalho in icial 

em tres etapas, para a defin igao de visoes vir tuais: prepare-changes, 

prepare-insertions e prepare-deletions. A visao vir tual prepare-changes e 
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defin ida simplesmente com o a un iao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA prepare-insertions e prepare-

deletions, que sao descritas a seguir. 

As visoes vir tuais prepare-insertions e prepare-deletions r etorn am 

as mudancas das funeoes agregadas causadas pelas insercoes e 

remocoes in dividuais, respectivamente, para os dados basicos. 

Pr imeiro aplicam uma projecao das insercoes/remocoes para os 

dados basicos, depois aplicam algumas condicoes de selecoes e 

unioes que aparecem na defin icao da V M . Os at r ibutos projeta-

dos in cluem cada at r ibuto da clausula group by da V M , e at r ibutos 

aggregate-source correspondendo a cada funcao de funeoes agre-

gadas computadas n a V M . 

U m at r ibuto aggregate-source computa o resultado da ex-

pressao na qual a funcao agregada e aplicada. Por exemplo, se a 

V M in clu i a funcao agregada sum(a*b), as visoes vir tuais prepare-

insertions e prepare-deletions poder iam in clu ir em suas clausulas se-

lect u m at r ibuto agregado computan do a*b (prepare-deletions 

,in clu in do —(a*b)). Veremos mais tarde que, quando a tabela 

delta-sumario e computada, os at r ibutos aggregate-source sao agre-

gados. 



Esses at r ibutos sao derivados de acordo com a Tabela 2. A 

coluna in t ituladazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA prepare-insertions descreve com o eles sao deriva-

dos para a visao prepare-insertions; a coluna prepare-deletions descreve 

com o eles sao derivados para a visao prepare-deletions. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

prepare-insertions prepare-deletions 

COUNT(*) 

COUNT(expr) 

SUM(expr) 

MIN(expr) 

MAX(cxpr) 

1 

0 se expr e nulo, senao 1 

Expr 

Expr 

Expr 

-1 

0 se expr e nulo, senao —1 

-expr 

expr 

expr 

Tabela 2 Derivando atributos cggngate-source 

Exemplo: Considere a visao AiC_vendas do Codigo 7. As visoes 

vir tuais prepare-insertions, prepare-deletions e prepare-changes para 

AiC_vendas sao mostradas n o Codigo 11. A visao prepare-

insertions e prefixada p i_^ prepare-deletions e prefixada pd_j e prepare-

changes e prefixada pc_. Os at r ibutos aggregate-source sao _cou n t , 

_date, e _quan t idade, respectivamente. 



CREATE VIEW pi_AiC_vendas(armazemID, categoria, _count, 

_data, _quantidade) AS 

SELECT armazemID, c a t e g o r i a ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 AS _count, data AS _data, 

qtde AS _quantidade 

FROM vendas_ins, i t e n s 

WHERE vendas_ins.itemID = item.itemID 

CREATE VIEW pd_AiC_vendas(armazemID, categoria, _count, 

_data, _quantidade) AS 

SELECT armazemID, c a t e g o r i a , - 1 AS _count, data AS _data, -

qtde AS _quantidade 

FROM vendas_del, i t e n s 

WHERE vendas_del.itemID = item.itemID 

CREATE VIEW pc_AiC_vendas(armazemID, categoria, _count, 

_data, _quantidade) AS 

SELECT * FROM (pi_AiC_vendas UNION ALL pd_AiC_vendas) 

Codigo 11 Visoes virtuais da funcao propagate para atualizacao da visao 

materializada AID_vendas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.1.3.1.2 Computando a tabela delta-sumario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A  tabela delta-sumario e computada pela agregacao da visao 

vir t ual prepare-changes. Esta tabela tern o mesmo esquema da V M , 

exceto pelos at r ibutos resultantes das funeoes de agregacao nas 

tabelas delta-sumario. Por essa razao, nomeamos esses at r ibutos 

com seu n ome corresponden te n a V M prefixado de ds_. 

Cada registro da tabela delta-sumario descreve o efeito das 

mudancas nos dados basicos nas funeoes agregadas de u m regis-

t r o corresponden te n a V M (isto e, o registro corresponden te na 

V M tern os mesmos valores para todos os at r ibutos da clausula 

group by do registro na tabela delta-sumario). Not e que, u m regis-

t r o corresponden te n a V M pode nao exist ir , e neste caso, e ne-
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cessario na funcaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA refresh inserir u m registro n a V M devido as 

mudancas representadas na tabela delta-sumario. 

A consulta para computar a tabela delta-sumario segue da 

consulta para a computacao da V M , e difere n o seguinte: 

• A clausula F R O M recebe prepare-changes. 

• A clausula W H E R E e removida, ja que a un iao en tre as tabe-

las fo i feita quando da defin icao de prepare-insertions e prepare-

deletions. 

• As expressoes nas quais as funeoes agregadas sao aplicadas 

sao substituidas pelos at r ibutos aggregate-source referentes em 

prepare-changes. 

• As funeoes agregadas C O U N T sao substituidas por SUM. 

Exemplo: Considere novamen te a visao AiC_vendas do Codigo 

7. A consulta para computar a tabela delta-sumario para 

AiC_vendas e mostrada abaixo. Ela agrega as mudancas repre-

sentadas na visao vir t ual prepare-changes, agrupando pelos mesmos 

at r ibutos da clausula group by da V M . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CREATE VIEW ds_A±C_vendas(armazemID, categoria, 

ds Count, ds_RecenteVenda, dsjQuantidade) AS 
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SELECT armazemID, c a t e g o r i a , sum(_count) AS ds_Count, 

min(data) AS ds_RecenteVenda, sum(_quantidade) AS 

ds_Quantidade 

FROM pc_Aic_vendas 

GROUP BY armazemID, c a t e g o r i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Codigo 12 Criacao da tabela delta-sumario para a visao materializada AiC_vendas 

Not e que, a tabela delta-sumario para a visao AiC_vendas ja 

fo i mostrada e fo i defin ida usando AID_ven das. Aq u i , em vez 

disso, defin imos a tabela delta-sumario para AiC_vendas usando 

as mudancas nos dados basicos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.1.3.2 FuncaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Refresh zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A funcao refresh aplica as mudancas representadas na tabela 

delta-sumario a V M correspondente. Cada registro na tabela 

delta-sumario causa uma mudanca em u m un ico registro corre-

spondente da V M . O registro corresponden te na V M e atuali-

zado, r emovido, ou se nao for encon t rado, e inserido na mesma. 

O algor itmo da funcao refresh e most rado n o Codigo 13. 
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A Proposta de Filtro (Deteccao de Dados Relevan-

tes)[3] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E m certos casos, u m con jun t o de atualizacoes de uma ta-

bela nao afeta o estado de uma visao. Quando isso ocor re, inde-

pendentemente do estado do banco de dados, chamamos o 

con jun t o de atualizacoes de irrelevante. E impor t an t e prover u m 

mecanismo eficiente para a detec9ao de atualizacoes irrelevantes, 

de tal forma que, a reavaliacao da expressao relacional que define 

uma visao possa ser evitada ou o n umero de registros considera-

dos reduzido. 

Esse mecanismo explora o con h ecimen to pr ovido t an to da 

expressao de defin icao da visao quan to das operacoes de atuali-

za9oes do banco de dados. Ele considera apenas as expressoes da 

algebra relacional formadas pela combinacao de sele9oes, p r o-

je9oes e jiu^oes, chamadaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA expressoes SP]. 

Considere a visao defin ida pela expressao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v = ThSPcvf^i x R 2 x ••• x Rp)) 

on de C(Y) e uma expressao Booleana e X e Y sao con jun -

tos de variaveis denotando os nomes de alguns at r ibutos para as 

rela9oes chamadas Rlt R2, .., Rp- Os con jun tos X e Y nao sao ne-
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cessariamente iguais (isto e, n em todos os at r ibutos n a projecao 

par t icipam da condicao de selecao e vice versa), e de fato podem 

ser disjun tos. 

Suponha que uma tupla / = (a l 5 a^ e inserida den t ro 

da relacao r k defin ida n o esquema Rk[3].Seja Y t = n Y, e Y 2 = 

Y - Y 1 } entao que Y = Yj U Y 2 . Vamos modificar a condicao de 

selecao C(Y), ao subst ituirmos as variaveis Y x por seus valores 

correspondentes / (YJ. Se a condicao modificada C(Y) nao e sat-

isfeita independente do estado do banco de dados, entao a tupla 

inserida / em r k nao afeta a visao v. 

Considere dois esquemas de relacoes R =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {A3} e S = 

{B,C}, e uma visao V defin ida com o V = R ® S. Vamos denotar 

por res instancias dos esquemas das relacoes nomeadas R e S, 

respectivamente, e v — r <8> s. Assuma que uma transacao T atu-

aliza as relacoes res. 

Caso 1 : / € ir ® is e uma tupla que tern que ser inserida em 

v. 

Caso 2 : / e ir ® s e uma tupla que tern que ser inserida em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v. 
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Caso 3 : / e r ® s e uma tupla que ja existe n a visao v. 

Geralmen te, descrevemos o valor do campo correspon-

dente a tupla resultante de uma operacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Join de duas tuplas e, 

similarmente o valor do campo corresponden te das tuplas resul-

tantes de operacoes Select ou Project, de acordo com a Tabela 3: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ri n ®zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tz r *x(r) 

Insert insert Insert insert insert insert 

Insert delete Ignore delete delete delete 

Insert old Insert old old old 

Delete insert Ignore 

Delete delete Delete 

Delete old Delete 

old insert Insert 

old delete Delete 

old old Old 

Tabela 3 Regras de Filt ro 

onde as tres ult imas colunas represen tam o compor t amen to 

do dado com relacao as operacoes Join, Select e Project respecti-

vamente. 

Assim, quando tratamos essas operacoes podemos desco-

br ir os dados que podem realmente afetar determinada visao. 

Exem plo : Considere duas relacoes res definidas em R = 

{A, B} e S = (C, D }, respectivamente, e uma visao v defin ida 

como 

V = 7 IA,D( ( 7(A<10)"(C>5)"(B=q(R X ^))-
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Isto e, a condicao C(A,B,C) = (A<10)"(C>5) / V (B=C). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r: A B s : C D v : A D 

1 

5 

12 

2 

10 

15 

2 

10 

10 

20 

5 20 

Tabela 4 Exemplo de Filt ro 

Suponha que a tupla (9,10) e inserida na relacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r. Podemos 

subst ituir os valores (9,10) para as variareis A e B em C(A,B,C) 

para obter a condicao modificada C(9,10,C) = 

(9<10)^ (O 5) / y (10=C). A condicao de selecao C(9,10,C) e satis-

feita, isto e, existem instancias das relacoes nomeadas R e S con -

ten do as tuplas (9,10) e (10,8), para algum valor de 8, tal que 

C(9,10, 8) = True. Por t an t o, inserir a tupla (9,10) den t ro da rela-

cao r e relevante a visao v. Not e que, poder ia exist ir algum estado 

de s que nao "casaria" com a tupla (10, 8), neste caso, a tupla 

(9,10) nao teria afetado a visao. En t r et an t o, a for ma de ver ificar 

isto e checando os con teudos do banco de dados. 

Por ou t r o lado, suponha que a tupla (11,10) e inserida na 

relacao r. Apos subst ituinnos os valores (11,10) para as variaveis 

A e B em C(A,B,C) obtemos 

C(11,10,C) = (11<10)"(C>5)"(10=C) 



94 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Podemos ver que a condicao C nao e satisfeita indepen -

dente do estado do banco de dados. Por t an to, inser ir a tupla 

(11,10) na relacao r e irrelevante a visao v. 

Essas consideracoes sao parte de [3] que t rata da man uten -

cao de VMs. Por em, este t rabalh o adota a abordagem de atuali-

zacao on - line ou imediata do D W , ou seja, cada modificacao, que 

afeta o D W , ocor r ida nas fontes de in formacao e tratada e u t i l i -

zada para atualizar o D W . Apesar disto, as ideias pr incipals de 

fil t r o de dados relevantes sao uteis e serao consideradas neste 

t rabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3 Conclusoes 

Vim os que os metodos apresentados podem con sumir 

bastante t empo de processamento[14], por considerarem todos 

os n ovos dados or iun dos das fontes de mformacao, ou por atu-

alizarem o D W a medida que as fontes de mformacao sofrem 

qualquer t ipo de mudanca[3]. 

O p r oxim o capitulo apresenta o algor itmozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Atuah^a_DW , 

que ten ta solucionar os pr incipais problemas da atualizaeao de 

u m D W e suas VM s. 



Capitulo 

5 O AlgoritmozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Atualiza_DW para 

Atualizacao Eficiente de VMs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vim os n o capitulo an ter ior que e possivel melh orar a per-

formance do processo de manutencao de VM s e D W , atraves da 

atualizacao incremen tal do mesmo. 

In icialmen te, o met odo apresentado em [14] nao men cion a 

a atualizacao da(s) tabela(s) de fatos do D W ; apenas envolve a 

manutencao das VM s do esquema de D W i n g, supondo que o 

D W pr imar io tenh a sido atualizado. Ale m disso, usa todos os 

dados envolvidos para essa atualizacao. E preciso prover u m 

met odo eficiente para a atualizacao do D W que, alem de consid-

erar o conceito incremen tal, consiga filtrar, dos dados en volvi-

dos, apenas aqueles que podem afetar o estado das VMs. 

Neste capitulo, apresentamos u m algor itmo chamado de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Atuau\a_DW  para atualizacao das VM s de u m D W , con tem-
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plan do t ambem os dados basicos do mesmo, ou a(s) sua(s) ta-

bela(s) de fatos. 

In iciamos, pela or dem, com a entrada, a saida, e as ideias 

principais empregadas na defin icao do algor itmo. Finalizamos 

com u m exemplo ilust rando t udo o que fo i explicado. O pseudo-

codigo do algor itmo encontra-se n o An exo a esta dissertacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1 O algoritmozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Atualiza_DW  

Um a vez conhecida a proposta de Mu m ick , podemos apre-

sentar o algor itmo Atuati%a_DW y pois a par r ir dos conceitos la 

mencionados, poderemos apresentar as ideias do algor itmo e 

most rar como se da a atualizacao do D W , atraves de u m exem-

plo. 

5.1.1 En trada 

In icialmen te, teremos que conhecer a tabela que con tera os 

n ovos dados fontes acrescidos aos dados operacionais. Ela sera 

criada em t empo de projeto do D W , e povoada a cada dia, 

supondo que a atualizacao do D W seja diaria. Quando o D W for 

atualizado, ela sera novamen te in icializada. Essa tabela sera de-

fin ida de acordo com a estrutura do D W , pelo admin ist rador do 
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sistema, que considera, pr in cipalmen te, a(s) tabela(s) de fatos e as 

VMs. Assim com o as tabelas do D W , esta tabela tera in for ma-

coes n o repositor io de metadados. Duran t e o dia, ela sera con -

stantemente ut ilizada pelos Ext r atores/ In t egrador 3, apresentados 

na Figura 5, para que os pr imeiros detectem os n ovos dados 

acrescidos as fon tes, e o segundo trate da qualidade desses dados. 

Assim, o algor itmozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Atuali%a_DW  ja recebe essa en orme tabela n a 

for ma que precisamos e com os dados consistentes. Considere o 

esquema de D W da Figura 3. 

Alem do esquema do D W , o algor itmo faz constantes con -

sultas ao Repositor io de Metadados para conhecer as estruturas 

das tabelas e visoes, alem de outras in formacoes la registradas e 

necessarias ao processo de manutencao. 

A tabela de n ovos dados fontes sera chamada de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tMovimento, bem adequado ao proposit o do esquema de D W 

do nosso exemplo, pois o mesmo se aplica a uma rede de super-

mercados, o que denota a quantidade de m ovim en t o de produtos 

ocor r ido nas lojas da rede de supermercados duran te o dia. As-

sim, como a chave pr imar ia da tabela de fatos do nosso exemplo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 Esta fora do escopo deste trabalho a ffltragernAratamento da qualidade de dados fontes de um DWing. 
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e c h a v e _ l o j a , c h a v e _ p r o d u t o , c h a v e _ t e m p o , 

t M o v i m e n t o deve con ter esses at r ibutos, alem de out ros mais, a 

par t ir dos quais possamos obter as metricas da tabela de fatos, e 

consequentemente, das visoes materializadas. 

Assim, a tabela t M o v i m e n t o tern a seguinte estrutura: 

t M o v i m e n t o 

( # r e g i s -

t r o , l o j a , p r o d u t o , d a t a , q t d e _ v e n d i d a , v a l o r _ v e n d i d o , v a -

l o r _ c u s t o ) 

Not e que, a par t ir de t M o v i m e n t o poderemos obter os 

registros de T f V e n d a s , pois a chave da u lt ima esta em 

t M o v i m e n t o e os campos de medida sao facilmente obt idos. 

Not e t ambem que, t an to a defin icao dessa tabela ira depender de 

uma analise da estrutura das tabelas do D W , como seu pr opr io 

n ome, n o nosso caso t M o v i m e n t o , pois se aproxima bastante do 

sentido do D W . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.2 Processamento 

Um a vez defin ida a entrada do algor itmo, podemos apre-

sentar as pr incipals ideias empregadas n o nosso processo de 

manutencao do D W e suas VMs. Por t an t o, o objet ivo do algo-

r i t m o e atualizar o D W basico e suas VM s, a par t ir da tabela 

t M o v i m e n t o . 
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A atualizacao do D W basico se da de forma incremen tal. 

Para isso, fizemos as seguintes suposicoes: 

• Granular idade ( t M o v i m e n t o ) = Granularidade (tabela(s) de 

fatos) 

• Qualquer t empo de t M o v i m e n t o > Qualquer t empo de ta-

bela(s) de fatos. 

O u seja, supomos que a massa de n ovos dados sempre rep-

resenta u m n ovo valor do t empo e, geralmente, isso e verdade. 

Assim, a atualizacao da(s) tabela(s) de fatos e bastante simplifi-

cada, con st itu in do em u m grau de agregacao igual ou maior que 

o da tabela t M o v i m e n t o , e ambas representam o m ovim en t o 

diar io da rede de supermercados. O conceito de atualizacao i n -

cremental aqui significa que a(s) tabela(s) de fatos sofre(m) u m 

acrescimo de dados e que nao ha a necessidade de u m n ovo 

processamento ou uma recomputacao para mante-la(s). 

A atualizacao das visoes materializadas t ambem se da de 

for ma incremen tal, mas alem do acrescimo de dados ha t ambem 

a atualizacao de valores ja existentes. Neste caso, o conceito de 

atualizacao incremen tal significa a nao necessidade de u m n ovo 

processamento ou uma recomputacao para a manutencao. 
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O processo de atualizacao se da em tres etapas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.2.1 Preparar 

Duran t e a etapa Preparar, o algor itmo atualiza a(s) tabela(s) 

de fatos a par t ir de t M o v i m e n t o , ao mesmo t empo em que gera6 

tabelas auxiliares para as VM s t ambem a par t ir de t M o v i m e n t o . 

Para atualizar uma V M , in icialmen te, o algor itmo faz u m 

filt r o em t M o v i m e n t o , a fim de iden t ificar aqueles dados que 

podem mudar o seu estado, ou seja, ele ira ten tar descobrir , a 

par t ir da defin icao da V M , quais os dados de t M o v i m e n t o que 

podem afetar seu estado. 

Quando nos referimos aos dados que afetam uma V M , sig-

n ifica dizer que esses dados sao relevantes a manutencao da 

mesma ou afetam seu estado. Por exemplo, se temos uma V M 

que retorn a as vendas de leite nos u lt imos quinze dias, entao se 

em t M o v i m e n t o t ivermos registros de vendas de leite neste i n -

tervalo, certamente esses registros afetam o estado da V M . O u 

seja, se antes a V M retomava u m valor X de vendas de leite, 

agora, possivelmente, ira r et omar X' . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 A geracao das tabelas auxiliares se da a cada atualizacao de modo a manter a consistencia entre as mesmas 

e as VMs correspondentes, devido a mudancas nas estruturas das VMs 
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Um a vez detectados os dados relevantes a manutencao da 

V M , o algor itmo amiazena-os em umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tabela auxiliar. O n ome da 

tabela auxiliar sera prefixado taux acrescido do n om e da visao. 

Por t an t o, cada visao podera ter uma tabela auxiliar a ela asso-

ciada e con ten do aqueles dados de t M o v i m e n t o que afetam seu 

estado. 

As tabelas auxiliares sao criadas a par t ir das seguintes re-

gras: 

• Os at r ibutos projetados na visao a ser atualizada serao projetados n a 

tabela auxiliar; 

• O n ome da tabela de fatos refenciada na clausula FR O M , sera sub-

st itu ido por t M o v i m e n t o , fazendo as respectivas correspondencias 

de at r ibutos. As tabelas de dimensao irao aparecer, para a operacao 

Join. 

• As funeoes agregadas nao aparecem, pois serao aplicadas na pr oxim a 

etapa. 

• Nao aparece a clausula GRO UP BY. 
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Alem das tabelas auxiliares, a etapa Preparar cria e / ou po-

voa' uma tabela de associacao, chamadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ta-

bela_Associacao_Auxiliari con ten do o n ome de cada V M e a tabela 

auxiliar correspondente. Essa tabela e defin ida da seguinte forma: 

t a a T a b e l a _ A s s o c i a c a o _ A u x i l i a r ( n o m e _ v i s a o , n o m e _ t a b _ a u x ) 

Co m isso, sera mais facil e rapido man ter uma V M , pois o 

algor itmo ira acessar u m con jun t o bastante reduzido, e nao a ta-

bela t M o v i m e n t o , que e enorme. 

Lembre que dissemos que cada V M podera ter uma tabela 

auxiliar a ela associada. Isso por que, antes de criar as tabelas 

auxiliares, o algor itmo ver ifica dependencias entre as VMs[21]. Se 

uma visao pode ser obt ida a par t ir de ou t r a visao, o algor itmo 

nao tera que criar duas tabelas auxiliares, como veremos mais 

adiante. 

Regras baseadas nas definicoes das V M s serao utilizadas n o 

processo de deteccao de dados relevantes a manutencao, como zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tabela_AssociagSo_Auxiliar e criada uma unica vez e povoada a cada atualizacao devido a criacao de 

novas VMs. 
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condicoes de selecao, at r ibutos projetados e at r ibutos chaves 

da(s) tabela(s) de fatos. 

Basicamente, todas as VM s sao definidas a par t ir da(s) ta-

bela(s) de fatos do D W , por em algumas VM s podem ser obtidas 

a par t ir de outras. Assim, a etapa Preparar ira detectar essa de-

pendencia en tre visoes, cr iando e / ou povoan do 8 uma tabela de 

dependencias, chamadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tabela_Dependencia_Visdo, con ten do o 

n ome da visao e o n ome da tabela de fatos da qual pode ser ob-

nda, ou n o caso de dependencia, o n om e da visao que pode 

origina-la. Neste caso, se uma visao X pode ser obt ida da visao 

Y, entao nao e necessario criar uma tabela auxiliar para a visao X, 

pois ela estara automaticamente associada a tabela auxiliar criada 

para visao Y. A Tabela_Dependencia_Visao sera defin ida da se-

guin te forma: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tdvTabela Dependencia_Visao(nome_visao, nome_fatos_ou_visao) 

Duran t e essa etapa, o algor itmo acessa as duas tabelas cr i-

adas, de associacao e dependencia, e ver ifica a quais tabelas as 

VM s estao associadas e / ou sao dependentes. Isto melh ora o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 A Tabela_Dependencia_Visao tambem e criada uma unica vez e povoada a cada atualizacao devido a cria-

cao de novas VMs. 
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processamento, pois essas in formacoes ja estao armazenadas e 

nao precisarao ser descobertas n o m om en t o da atualizacao, o que 

poder ia acarretar algum atraso. 

Abaixo, most ramos graficamente a etapa Preparar: 

Figura 7 Etapa Preparar 

Com o podemos ver da Figura 7, os dados fontes sao "des-

viados" de acordo com as definicoes das visoes para as tabelas 

auxiliares. Alem disso, o D W basico e atualizado e as dependen-

cias e tabelas auxiliares sao registradas nas tabelas de dependencia 

e associacao, respectivamente. 
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Ut ilizan do as regras de filtro apresentadas n o capitulo ante-

rior, o algor itmo consegue iden t ificar os dados relevantes a visao, 

que podem afetar seu estado. Para exemplificar o processo de 

filtro acima descrito, considere a V M v m V e n -

d a s _ p o r _ P r o d u t o _ O u t _ 1 9 9 9 _ I g u a t e m i (ver Figura 6, pag. 

66 e Codigo 14, pag. 113). 

A V M apresenta as operacoes esperadas, ou seja, at r ibutos 

projetados, un iao entre tabelas e condicoes de selecoes. Assim, 

para a visao v m V e n d a s _ p o r _ P r o d u t o _ O u t _ 1 9 9 9 _ I g u a t e m i , 

sera criada uma tabela auxiliar , ja que essa V M e obt ida da tabela 

de fatos e nao de out ra visao. Ela con tera os mesmos at r ibutos 

da visao, e os registros de t M o v i m e n t o que satisfazem, n o caso, 

as condicoes de selecao presentes n a defin icao da V M . 

Por exemplo, se a tabela t M o v i m e n t o con t em o registro r 

- (19zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/10/1999,Iguatemi-Salvador,Pao,0.50,5,0.15), ele certa-

men te sera relevantes para a visao, por t an t o, a tabela auxiliar re-

cebera o registro r. En t r et an t o, o registro r' = 

(02/09/1999,Iguatemi-Salvador,Pao,0.50,5,0.15) nao e relevante 

para a visao, pois, apesar da loja ser Iguatemi e o ano 1999, o 
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mes e setembro e nao ou t ubr o. Assim, esse registro nao sera 

considerado para tabela auxiliar da visao. 

Apos atualizar o D W basico, criar as tabelas auxiliares e as 

tabelas de associacao e de dependencias, o algor itmo en tra na 

etapa Propagar, descrita a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2.2 Propagar 

Nessa etapa, o algor itmo gera as visoes auxiliares, que rep-

resentam a propagacao das mudancas ocorridas nas fontes ade-

quadas a defin i9ao da visao. Ela recebe a tabela auxiliar relacio-

nada a visao a ser man t ida, por t an t o, con ten do apenas aquelas i n -

formacoes que afetam o estado da visao, e cria uma visao ou 

consulta a par t ir destes dados, chamada delta-sumario, criada d i -

retamente a par t ir da tabela auxiliar de for ma mais rapida e efi-

ciente e, com a certeza de estar t rabalhando com dados corretos 

e uteis para a visao. 

A visao delta-sumario sera criada a par t ir das seguintes re-

gras: 

• Os at r ibutos projetados na visao a ser atualizada e t ambem da 

tabela auxiliar serao projetados na visao delta-sumario. 
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mesmos produtos, exceto que o preco do Pao estara em pro-

mocao e custara R$ 0,05. 

Assim, considere a Tabela 20 em Anexo representando zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tMovimento com esses registros. 

As linhas em negrito representam os novos dados fontes 

inseridos em tMovimento apos a ultima atualizacao do D W e 

VMs. 

Abaixo apresentamos alguns atributos e registros das tabe-

las de dimensao TdProduto, TdLoja e TdTempo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Chave_Produto Es toque Descric.ao_do_Produto Marc a Categpria 

P100000 S Pao 50grs A A 

P100001 S Leite A B 

P100002 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs Iogurte A B 

P100003 s Manteiga A B 

Tabela 5 Tabela de Dimensao TdProduto 

Chave_Loja Nome_da_Loja Enderec.o Qdade 

L100000 Iguate mi-Salvador Rua A Salvador 

L100001 Iguatemi-JPessoa RuaB loao Pessoa 

LUXXX»2 IguatEmi-CGrande RuaC Campina Grande 

Tabela 6 Tabela de Dimensao TdLoja 

Chave_Tempo Dia_da_semana Dia do Mes Mes Trimestre Ano 

T100000 Terca-Feira 19 Outubro 3 1999 
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T100001 Quarta-Feira 20 Outubro 3 1999 

T100002 Quinta-Feira 21 Outubro 3 1999 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 Tabela de Dimensao TdTempo 

Abaixo temos a tabela de fatos TfVendas atualizada no dia 

20/10/1999: 

Tempo Loja Produto Valor Vendido Real Qtde_Vendida Custo Real Lucro (%) 

(Rl) 

T100000 LIOOOOO P100000 3,50 35 1,05 95 

T100000 L100000 P100001 2,70 3 2,10 47 

TIOOOOO L100000 P100002 9,00 3 6,60 15 

Tl00000 L100001 P100000 10,00 100 3,00 33 

TIOOOOO L100001 P100001 4,50 5 3,50 28 

TIOOOOO L100001 P100002 3,00 1 2,20 45 

TlOOOOl L100000 P100000 10,50 105 3,15 31 

T100001 L100000 P100001 9,00 10 7,00 14 

TlOOOOl L100001 P100000 20,00 2(>(i 6,00 16 

TlOOOOl L100001 P100001 8,10 9 6,30 15 

TlOOOOl L100001 P100002 18,00 6 133) 7,5 

Tabela 8 Tabela de Fatos TfVendas ate o dia 20/10/1999 

A visao que uolizaremos para exemplificar a aplicacao do 

algoritmozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Atuali%a_DW  e vmVen-

das_por_Produto_Out_1999_Iguatemi, e representa urn 

agrupamento por produto de todas as lojas da rede Iguatemi no 

mes de Outubro de 1999. Ela contem os seguintes registros ate 

sua ultima atualizacao no dia 20/10/1999: 
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Produto Vendas 

Pao 50grs 

Leite 

Iogurte 

440 

27 

10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 9 V M \roVendas_por_Produto_Out_1999_Iguatemi ate o dia 20/10/1999 

Note que os dados da tabela de fatos e da visao sao refer-

entes ao dia 20 de outubro e nao contemplam os novos dados, 

do dia 21. Agora podemos aplicar o algoritmozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AtuaU^a_D\Y /^2LTZ 

atualizar a tabela de fatoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TfVendas e a V M vmVen-

das_por_Produto_Outubro_1999_Iguatemi. Iremos mo-

strar as saidas de cada etapa do algoritmo. 

Etapa Preparar sua saida sera a tabela de fatos atualizada (ver 

Tabela 10, pag. 113), a tabela auxiliar para visao (ver Tabela 21, 

em anexo) , a tabela de associacao auxiliar (ver Tabela 11, pag. 

114) e de dependencia (ver Tabela 12, pag. 114). Dessa forma 

temos: 

Tempo Loja Produto Valor Vendido Real Qtde_Vendida Gusto Real Lucro (%) Tempo 

" ( R» 

TIOOOOO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAuaxxto P100000 3,50 35 1,05 95 

TIOOOOO L100000 P100001 2,70 3 2,10 47 

TIOOOOO LIOOOOO P100002 9,00 3 6,60 15 

TIOOOOO L100001 P100000 10,00 100 3,00 33 

TIOOOOO L100001 PlOOOOl 4,50 5 3,50 28 

TIOOOOO L100001 P100002 3,00 1 23) 45 

TlOOOOl LIOOOOO PIOOOOO 10,50 105 3,15 31 

TlOOOOl LIOOOOO PlOOOOl 9,00 10 7,00 14 

TlOOOOl L100001 PIOOOOO 20,00 200 6,00 16 

TlOOOOl L100001 PlOOOOl 8,10 9 6,30 15 

TlOOOOl L100001 P100002 18,00 6 133) 7,5 

T100002 LIOOOOO PIOOOOO 20,00 200 6,00 16 
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T100002 1.100000 PlOOOOl 40,50 45 31,50 3,17 

T100002 LIOOOOO P100002 15,00 5 11,00 9 

T100002 L100001 PIOOOOO 30,00 300 9,00 11 

T100002 L100001 PlOOOOl 12,60 14 9,80 10,2 

T100002 L100001 P100002 33,00 11 24,20 4,1 
T100002 L100002 PIOOOOO 35,00 700 21,00 4,7 

T100002 L100002 PlOOOOl 22,50 25 17,50 5,7 

T100002 L100002 P100002 24,00 8 17,60 5,7 

T100002 L100002 P100003 16,20 12 10,80 9,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 10 Tabela de Fatos TfVendas atualizada 

As linhas em n egr ito representam os novos dados de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TfVendas. Not e , que ela representa a un iao de seus valores ante-

riores e tMovimento, com os devidos agrupamentos de at r ibu-

tos, ou seja, cada lin h a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TfVendas representa uma agrupamento 

dos valores de tMovimento para cada valor de chave. Agora, 

considere n ovamen te a defin icao da visao vmVen-

das_por_Produto_Out_1999_Iguatemi da Figura 6: 

CREATE VIEW 

vmVENDAS_POR_PRODUTO_OUT_l999_IGUATEMI 

AS 

SELECT DESCRICAO_DO_PRODUTO AS PRODUTO, 

SUM(QTDE_VENDIDA) AS VENDAS 

FROM TdLOJA, TfVENDAS, TdPRODUTO, 

TdTEMPO 

WHERE TdLOJA.CHAVE_LOJA = 

TfVENDAS.CHAVE_LOJA AND 

TdLOJA.NOME_DA_LOJA LIKE 

||'IGUATEMI'|I'%' AND 

TdTEMPO.CHAVE_TEMPO = 

TfVENDAS.CHAVE_TEMPO AND TdTEMPO.MES = 

'OUTUBRO' AND TdTEMPO.ANO = '1999' AND 

TdPRODUTO.CHAVE_PRODUTO = 

TfVENDAS.CHAVE_PRODUTO 

GROUP BY DESCRICAO_DO_PRODUTO 

Codigo 14 Definicao da visao vmVendasj)or_Produto_Out_1999_Iguatemi 
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Como a visao acima nao pode obtida a partir de outra, en-

tao sera necessario criar uma tabela auxiliar para ela, e portanto, 

ela e dependente da tabela de fatos. Assim, cinsidere a Tabela 21 

em Anexo. 

Note que a tabela auxiliar apresenta os mesmos atributos da 

visao, nao apresenta agrupamento e os dados provem da tabela zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tMovimento. Agora mostramos as tabelas de associacao e de-

pendencia criadas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Visao Tabela Auxiliar 

vmVendas_por_Produto_Out_l999_Iguatemi taux_vm Vendas_por_Produto_Out_l999_Iguatemi 

Tabela 11 taaTabela_Assoriacao_Auxiliar 

Visao Tabela Fatos/Tabela Auxiliar 

vtnVendas_por_Produto_Out_l 999_Iguatemi TfVendas 

Tabela 12 tdvTabela_Dependencia_Visao 

Agora, o algoritmozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Atuali%a_DW  entxa. na proxima etapa. 

Etapa Propagar Com a tabela auxiliar da visao criada, o algo-

ritmo ira criar a partir da tabela auxiliar a visao delta-sumario. 

Assim, temos: 

CREATE VIEW 

DELTA_vmVENDAS_POR_PRODUTO_OUT_l999_I GU 

ATEMI (PRODUTO, VENDAS) AS 

SELECT DESCRICA0_D0_PR0DUT0 AS PRODUTO, 

SUM(QTDE VENDIDA) AS VENDAS FROM 
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TAUX_VMVENDAS_POR_PRODUTO_OUT_l9 9 9_IGUA 

TEMI 

GROUP BY DESCRICAO_DO_PRODUTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Codigo 15 Definicao de delta-sumario para a visao vmVen-

das_por_Produto_Out_l999_Iguatemi 

Note que, processar esta visao a partir da tabela auxiliar e 

bem mais rapido do que processa-la a partir de tMovimento. 

Dai, temos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Produto Vendas 

Pao 50grs 1200 

Leite 84 

Iogurte 24 

Manteiga 12 

Tabela 13 deltavmVendas_por_Produto_Out_1999_Iguatemi 

Finalmente, o algoritmo passa para a ultima etapa Aplicar. 

Etapa Aplicar: Como a visao delta-sumario foi criada, o algo-

r itmo ira percorrer os registros dessa visao, procurando sua ocor-

rencia na visao. Caso o registro seja encontrado, o valor de Ven-

das sera atualizado, caso contrario ele sera inserido na visao. 

Note que os tres primeiros registros de deltavmVen-

das_por_Produto_Out_1999_Iguatemi tambem estao pre-

sentes em vmVendas por_Produto_Out_1999_Iguatemi, 
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enquanto que o ult imo registro representa urn valor novo para a 

visao. Assim, temos: 

Produto Vendas 

Pao 50grs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1640 

Leite 111 
Iogurte 34 

Manteiga 12 

Tabela 14 vmVendas_por_Produto_Out_1999_Iguatemi atualizada 

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.4.1 Um Caso Especial" 

Um caso especial do algoritmo para criacao e carga da ta-

bela auxiliar esta na presenca das funcoes de agregacao M I N e 

MAX. Considere novamente a definicao da visaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vmUTti-

mas_Vendas _Iguatemi-JPessoa da Figura 6: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C R E A T E V I E W v m U L T I M A S _ V E N D A S _ I G U A T E M I -

J P E S S O A A S S E L E C T D E S C R I C A O _ D O _ P R O D U T O 

A S P R O D U T O , M A X ( C H A V E _ T E M P O ) A S 

ULTIMADATA, SUM(QTDE_VENDIDA) AS VENDAS 

FROM TfVENDAS, TdPRODUTO, TdLOJA 

WHERE TfVENDAS.CHAVE_LOJA = 

TdLOJA.CHAVE_LOJA 

AND TdLoj a.NOME_DA_LOJA = *IGUATEMI-

JPESSOA' AND TfVENDAS.CHAVE_PRODUTO = 

TdPRODUTO.CHAVE_PRODUTO 

GROUP BY DESCRIQAO_DO_PRODUTO 

Codigo 16 Definicao da visao vmUltimas_Vendas_Iguatemi-JPessoa 

A tabela auxiliar criada, chamada 

taux vmUltimas Vendas _Iguatemi-JPessoa, sera um zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 O caso especial refere-se ao tratamerrto das funcoes MIN e MAX. Outras funcoes de agregacao n3o mencio-

nadas nao puderam ser tratadas por questoes de tempo. 
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pouco diferente, pois o algoritmo trata aqui os campos envolvi-

dos nas demais funcoes agregadas. Assim, ela sera constituida 

dos atributoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Descrigao_do_Produto e data. Apos sua cria-

cao, estara pronta para receber novos dados. 

Dessa forma, para cada nova tupla, o algoritmo testa se o 

valor do campo data e maior que o maior valor de data ja ex-

istente na tabela auxiliar, considerando o indice criado com o 

atributo D e s c r i g a o d o P r o d u t o , que e chave da tabela origi-

nal e especificado na clausulazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GROUP BY . Se o valor for maior, 

ele o substitui pela data testada, caso contrario, ignora o registro. 

Agora, o algoritmo trata o campo com a funcao agregada 

SUM, no caso qtde vendida. Ele nao aparece na tabela auxiliar 

da visao por que o algoritmo cria uma tabela auxiliar para ele, 

composta da chave da tabela auxiliar da visao, e pelo campo 

qtdevendida, a qual chamaremos 

taux_sum_qtde_vendida_vmtJltimas_Vendas_Iguatemi-

jPessoa. Assim, as funcoes M I N e M AX podem ser tratadas 

sem perder a integridade das demais funcoes que aparecem na 

definicao da visao e, o mais importante, sem perder a estrutura 
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do modelo relacional, ou seja, serao utilizados os proprios recur-

sos da algebra relacional para encontrar o valor do atributo. 

Para melhor entender a explicacao acima, iremos partir da 

visaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v m U l t i m a s _ V e n d a s _ I g u a t e m i - J P e s s o a materializada. 

Veremos uma simulacao de insercao de novos dados fontes e 

ainda, a criacao das tabelas mencionadas acima. Dessa forma, 

temos a visao v m U l t i m a s _ V e n d a s _ I g u a t e m i - J P e s s o a mate-

rializada, de acordo com a tabela tMovimento apresentada ante-

riormente: 

Produto UltimaData Vendas 

Pao 50grs 

Leite 

Iogurte 

20/10/1999 

20/10/1999 

20/10/1999 

200 

9 

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 15 vmUltimas3rendas_Iguatemi-JPessoa 

Como a visao representa sempre as ultimas vendas, os no-

vos registros de tMovimento para a loja Iguatemi-JPessoa serao 

todos utilizados para manter a visao, exceto se existir algum valor 

de data ainda maior que 21/10/1999. Dessa forma as tabelas 

auxiliares (ver Tabela 18, pag. 121 e Tabela 19, pag. 122) criadas 



para a visao e para o campo terao os registros apresentados nas 

Tabelas 18 e 19: 

Produto Ultimadata 

Pao 50grs 

Leite 

Iogurte 

21/10/1999 

21/10/1999 

21/10/1999 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 16 1auxvmUltimas_Vendas_Iguatemi-JPessoa 

Produto UltimaData Qtde_Yendida 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao50grs 21/10/1999 10 

Pao50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 10 

Pao 50grs 21/10/1999 5 

Pao 50grs 21/10/1999 5 

Pao 50grs 21/10/1999 5 

Pao 50grs 21/10/1999 5 

Pao 50grs 21/10/1999 5 

Pao 50grs 21/10/1999 5 

Pao 50grs 21/10/1999 5 

Pao 50grs 21/10/1999 5 

Pao 50grs 21/10/1999 5 

Pao 50grs 21/10/1999 5 

Leite 21/10/1999 1 

Leite 21/10/1999 1 

Leite 21/10/1999 1 

Leite 21/10/1999 1 
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Leite 21/10/1999 1 

Leite 21/10/1999 1 

Leite 21/10/1999 1 

Leite 21/10/1999 1 

Leite 21/10/1999 2 

Leite 21/10/1999 2 

Leite 21/10/1999 2 

Iogurte 21/10/1999 1 

Iogurte 21/10/1999 1 

Iogurte 21/10/1999 1 

Iogurte 21/10/1999 1 

Iogurte 21/10/1999 1 

Iogurte 21/10/1999 2 

Iogurte 21/10/1999 2 

Iogurte 21/10/1999 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 17 taux_sum_qtde_vendida_ vmUlttmas_Vendas_Iguaterrii-JPessoa 

Note que nao ha necessidade na etapa da funcaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Propagar 

de processar a funcao agregada MAX, pois e certo que a tabela 

auxiliar possui o maior valor para a chave. O algoritmo cria a 

visao delta-sumario e ira processar apenas as demais funcoes 

agregadas, no caso SUM aplicada ao atributo q t d e v e n d i d a , de 

acordo com o processo de criacao de tabela auxiliar utilizado. 

Depois disso, ele faz juncoes entre a tabela auxiliar da visao e a 

tabela auxiliar do campo q t d e v e n d i d a para processar corre-

tamente o valor da funcao SUM. Dai, temos a definicao de delta-

sumario : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C R E A T E V I E W  

D E L T A v m U X T I M A S _ V E N D A S _ I G U A T E M I - J P E S S O A 

( P R O D U T O , U L T I M A D A T A , V E N D A S ) A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SELECT DESCRIQAO_DO_PRODUTO AS PRODUTO, 

ULTIMADATA, SUM(QTDE_VENDIDA) AS VENDAS 
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FROM TAUX_vmULTIMAS_VENDAS_IGUATEMI-

JPESSOA V, 

TAUX_SUM_QT DE_VENDIDA_vmULTIMAS_VENDAS_ 

IGUATEMI-JPESSOA AS S 

WHERE V.PRODUTO = S.PRODUTO AND 

V.ULTIMADATA = S.ULTIMADATA 

GROUP BY DESCRIQAO_DO_PRODUTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Codigo 17 Definicao de delta-sumario para a visao vmUltimas_Vendas_Iguatemi-

JPessoa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Note que aparecem as clausulas W H ERE para fazer a uniao 

entre as tabelas auxiliares e,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GROUP BY  para o algoritmo com-

putar o somatorio do agrupamento por produto. 

Assim, temos a Tabela 18: 

Produto UltimaData Vendas 

Pao 50grs 

Leite 

Iogurte 

21/10/1999 

21/10/1999 

21/10/1999 

300 

14 

11 

Tabela 18 deltavm Ultirnas_Veridas _Iguatemi-JPessoa 

A partir deste momento, o algoritmo entra na etapa Aplicar. 

O algoritmo ira percorrer os registros da visao delta-sumario, 

considerando-se a existencia de um indice para a visao com o 

atributo D e s c r i c a o _ d o _ P r o d u t o . Caso o registro seja encon-

trado, o algoritmo testa se o valor de data de delta-sumario e 

maior que o valor de data da visao, se sim, o valor de data e ven-
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das sao substituidos pelos respectivos valores de delta-sumario. 

Caso contrario, ha a possibilidade desse valor ser igual, e nesse 

caso, o valor de vendas e atualizado. No nosso caso, nao havera 

a possibilidade de valores de datas iguais, pois todos os valores 

de delta-sumario sao maiores que os da visao. Isso por que o 

D W e suas visoes foram atualizados no dia 20/10/1999 e agora 

estamos demonstrando sua atualizacao no dia 21/10/1999, por-

tanto azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v i s a o v m U l t i m a s _ V e n d a s _ I g u a t e i r i i - J P e s s o a re-

cebera apenas dados de uma nova data e no caso maior que a 

existente. Dessa forma, temos a Tabela 19: 

Produto UltimaData Vendas 

Pao 50grs 

Leite 

Iogurte 

21/10/1999 

21/10/1999 

21/10/1999 

300 

14 

11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 19 vmUltimas_Vendas_Iguatemi-JPessoa atualizada 

5.2 Conclusoes 

Apresentamos o nosso algoritmo cujo objetivo principal e 

manter o D W e suas VMs de forma eficiente e procurando 

reduzir ao maximo o tempo de manutencao e consequentemente 

o tempo em que o D W e suas VMs ficam indisponiveis para as 

consultas dos usuarios. No proximo capitulo mostraremos al-



123 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

guns detalhes de implementacao de um protot ipo para o algo-

ritmozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Atuali^a_DW . 



Capitulo 

6 Conclusoes e Perspectivas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nesta dissertacao, apresentamos um algoritmo para atuali-

zacao eficiente de um D W e suas visoes. Os conceitos de atuali-

zacao incremental e filtro de dados relevantes sao empregados 

em nosso algoritmo. Alem da reutilizacao de processamento, que 

evita realizacao de um processamento que pode ser obtido a par-

t ir do que ja foi processado. O volume de dados entre uma atu-

alizacao e outra e inferior a quantidade de dados existentes no 

DW . Considerando as definicoes das visoes, apenas alguns 

desses dados afetam realmente o estado das visoes. 

Mais, se uma visao pode ser obtida a partir de outra, algum 

trabalho realizado para se chegar a visao atualizada sera utilizado 

para atualizar aquela que dela pode ser obtida. Por exemplo, na 

estrutura do D W de vendas (ver Figura 3, pag. 35), utilizado 

como exemplo nessa dissertacao, foi materializada uma consulta 

quinzenal de vendas de um determinado produto, em decorren-
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cia do levantamento das necessidades da empresa. Depois de um 

certo periodo observou-se que seriam necessarios alguns dados 

de vendas mensais daquele produto. 

Geralmente, as visoes sao definidas a partir da tabela de 

fatos, exceto quando ha explicitamente em sua definicao uma 

outra visao. Portanto, nao sera necessario atualizar a segunda 

visao (dados de vendas mensais) a partir da tabela de fatos, e sim, 

a partir da primeira, apenas realizando uma consolidacao dos 

dados mensais, atraves da uma computacao das duas quinzenas 

do mes. 

Quando falamos em atualizacao eficiente, devemos enten-

der o seguinte: por um lado, como as tabelas de um D W rela-

cional normalmente sao muito grandes, se cada atualizacao for 

considerar todos os dados fontes, o tempo de processamento 

pode ser inaceitavel, visto que, durante esse periodo, o D W fica 

indisponivel para as consultas dos usuarios. Para reduzir esse 

tempo, o algoritmo utiliza apenas os novos dados inseridos nas 

fontes de dados, desde a ultima atualizacao. Tambem realiza a 

filtragem nesses dados para trabalhar apenas com aqueles que 
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afetam o estado das visoes, conseguindo com isto reduzir o 

tempo global de atualizacao do D W e suas visoes. 

Por outro lado, se cada visao tiver que ser atualizada indi-

vidualmente, a partir da tabela de fatos, nao chegariamos a um 

resultado satisfatorio. Assim, as visoes tambem sao atualizadas a 

partir dos dados fontes. Ademais, se uma determinada visao pu-

der ser obtida a partir de uma outra, mais rapida sera sua atuali-

zacao. Observe que, se a tabela de fatos e as visoes sao atuali-

zadas a partir dos dados fontes, entao esse processamento po-

deria ser realizado em paralelo, podendo chegar ao final com to-

das as tabelas atualizadas, dependendo, e claro, do tamanho das 

mesmas. 

O algoritmozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Alualit^aJDW  considera os dois pontos acima 

citados. Ele recebe como entrada uma tabela chamada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tMovimento que contem os novos dados inseridos nas fontes 

desde a ultima atualizacao do DW . 

Como saida, ele apresenta o D W atualizado, ou seja, a ta-

bela de fatos e as visoes representando o estado atual do con-

texto do DW . A partir dai, os usuarios podem submete-lo a con-
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sultas e ja verao refletidos em seus resultados as mudancas ocor-

ridas nas fontes de dados que "alimentam" o DW . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1 Trabalhos Futuros 

Como um dos objetivos de nosso trabalho foi desenvolver 

um algoritmo eficiente para atualizacao de um D W e suas visoes, 

uma proposta para futuros trabalhos e realizar um estudo para o 

tratamento de outras funcoes agregadas, alem de SUM e 

COUNT, alem de uma analise mais rigorosa para o tratamento 

dados as funcoes M I N e MAX. 

Em termos de perspectivas de nosso trabalho, vislum-

bramos duas linhas de investigacao. A primeira delas diz respeito 

a necessidade de realizar um grande numero de testes com o al-

goritmo, baseadas em casos proximos da realidade, para se de-

terminar estatisticamente o quao satisfatoria a solucao apresen-

tada pelo algoritmo e. A partir dai, podemos pesquisar novas es-

trategias de otimizacao do algoritmo. A segunda diz respeito a 

execucao em paralelo que o algoritmo permite. Uma altemativa e 

submeter o algoritmo a uma maquina com dois ou mais proces-
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sadores para acompanhar o desempenho do mesmo, ja que nao 

foi possivel testa-lo em uma maquina com essa caracteristica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Considera9oes Finais 

Realizamos um trabalho sobre atualizacao de D W e suas 

visoes. Outros trabalhos nesta area tern usado varias estrategias: 

um metodo realiza o processamento em batch, utilizando os no-

vos dados fontes, porem nao realiza nenhum tipo de filt ro nesses 

dados para atualizar as visoes, o que faz o algoritmo trabalhar 

com uma grande quantidade de dados. Outro metodo realiza um 

filt ro nos dados das fontes para atualizar uma visao, porem essa 

atualizacao e feita imediatamente a ocorrencia de uma mudanca 

nas fontes de dados, o que pode acarretar atraso e inconsistencias 

nos resultados das consultas dos usuarios. 

Acreditamos que nosso algoritmo sera de grande relevancia 

para futuros projetos de desenvolvimento de ferramentas de ad-

ministracao de dados de DW s. Certamente nosso algoritmo inte-

grando uma ferramenta que trabalhe em conjunto com um 

SGBD, podera ser muito ut il no desenvolvimento de DW s, pro-

porcionando uma maior satis facao tanto do usuario final que 
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esteja interagindo fazendo consultas OLAP, como do adminis-

trador do sistema, que nao ira precisar dedicar grande parte de 

seu tempo para atualizar o D W que gerencia. 



Anexos 

A 
Pseudocodigo do AlgoritmozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Atu-

aliza_DW  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Al g o r i t m o  Preparar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Atualiza a tabela de fatos e cria as tabelas auxiliaies a partir da ta-

bela com os novos dados fontes, chamada tMovimento. Alem das 

tabelas de associacao e de dependencias, se for o caso. 

Entrada: conjunto de registros rde tMovimento 

Definicao da visao v, C=Condicao de Selecao, P=Lista de atributos 

Projetados e J=Uniao entre tabelas 

Saida : tabela de fatos atualizada, tabelas auxiliares de visoes 

taux_vm e campos tab_aux fve tabelas de associacao e dependenci-

as. 

Atua_Fatos() 

Cria_Taa(); 

Cria_TdvO; 
Para cada visao v do D W 

Se P possui funcao MIN ou MAX 

caso especial := True; 

Se P possui outras hincoes 

outras_funcoes := True; 

cria taux_v, sem campos das demais fun

coes piesentes em P 

cria taux_f„ para cada campo das demais 

funcoes 

Senao 

outras_funcoes := False; 

cria taux_v com os atributos piesentes em 

P; 

FimSe 

Senao 

casoespecial := False; 

cria taux_v com todos os atributos piesentes em P 



131 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FimSe 

//preengher tabela auxiliar 

Se caso_esp£cial 

S e C O {} 

substitui valores de r conespondentes em C 

Se C e a funcao MIN/ MAX forem satis-

feitas 

insere rem taux_v, substituindo 

valor existente para MIN / MAX 

Se outras_tunc6es 

insere regis tro corres-

pondente em taux_fv 

FimSe 

Senao 

ignora r 

FimSe 

Senao 

Se funcao MIN / MAX for satisfeita 

insere rem tauxv, substituindo 

valor existente para MIN / MAX 

Se outrasfuncoes 

insere regis tro corres-

pondente em taux_f. 

FimSe 

Senao 

ignora r 

FimSe 

FimSe 

Senao 

S e C O {} 

substitui valores de r conespondentes em C 

Se C for satisfeita 

insere rem taux_v 

Senao 

processa demais funcoes 

FimSe 

Senao 

Se r possui valores de alguma tabela emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

insere rem tauxv 

Senao 

ignora r 

FimSe 

FimSe 

FimSe 

FimLoop zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Al g o r i t m o  Cria Taa 

A partir das definicoes das visoes, cria tabela de associacao. 
Entrada : Definicoes das visoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d_v 

Saida: TaaJTabela_Associacao_Auxiliar 

Se Taa_Tabela_Associacao_Auxiliar nao existe 

Cria a estmtura de Taa_Tabela_Associacao_Auxiliar, 

Fim Se 

//Povoando Taa_Tabela_Associacao_Auxiliar 

Para cada visao v do D W 

Se ce obitda apenas de fatos 

nome_visao := v, 

nome_tab_aux := taux_v, 

Senao 

procura visao v' a partir da qual V pode ser obtida 

nome_visao := v, 

nome_tab_aux := taux_v'; 
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FimSe 

FimLoop zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Al g o r i t m o  CriaJTdv 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA partir das definicoes das visoes, cria tabela de dependencia. 

Entrada: laaTabelaAssocia^aoAuxiliar 

Saida: Tdv_Tabela_Dependencia_Visao 

Se TdVJTabda_E)ependencia_Visao nao existe 

Cria a estmtura de Tdv_Tabela_Dependencia_Visao; 

Fim Se 

//Povoando Tdv_Tabela_Dependencia_Visao 

Para cada visaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v do D W 

Se taux e uma tabela auxilliar criada para r 

nome_visao := v, 

nome_fatos_ou_visao := fatos; 

Senao 

nome_visao := v 

nome_fatos_ou_visao := Taatauxv; 

Fim Se 

FimLoop 

Al g o r i t m o  Atua_Fatos 

Atualiza a tabela de fatos do D W . 

Entrada: Tabela tMovimento 

Saida : Tabela de Fatos (atualizada) 

Se fatos possui agrupamento com relacao a tMovimento 

Faz agrupamento de acordo com chave de fatos 

Cria novo registro em fatos 

Senao 

Para registro rda tabela tMovimento 

Cria novo registro em fatos 

Fim Se 

Al g o r i t m o  Propagar 

Cria as visoes delta-sumario. 

Entrada: tabela auxiliar de visao taux_v/tabela(s) auxiliar(es) de 

campos taux_fv , tabela de associacao e de dependencias. 

Saida: visao delta-sumario A 

Se caso_especial 

aparece MIN / MAX em P da visao delta-sumario 

aparece(m) a(s) tabela(s) auxi]iar(es) na clausula FROM 

aparece a clausula W H ERE para fazer a uniao entre tabelas au-

xiliares 

cria visao delta-sumario A a partir de v, respeitando assercoes 

acima 

Senao 

nao aparece MIN / MAX em P da visao delta-sumario 

nao aparece(m) a(s) tabela(s) auxUiar(es) na clausula FROM 

cria visao delta-sumario A a partir de v, respeitando assercoes 

acima 

FimSe 

Al g o r i t m o  ApJicar 

Percorre a tabela delta-sumario para encontrar o registro na visao 

correspondente. 

Entrada : tabela delta-sumario A de visao v 

visao materializada atual vM 
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Saida : visao materializada vm (atualizada) 

Para cada registro r de A 

Se encontrar valor de chave correspondence emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vdj  

Se caso_especial 

Se valor de funcao MIN / MAX e menor/maior que 

valor existente emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v,u 

substitui valor correspondent e 

FimSe 

Processa demais funcoes, atualizando valores 

Senao 

Insere r em u„ 

FimSe 

B 
Tabelas tMovimento e tau-

xvmVen-

das_por_Produto_Out_1999_Igu 

atemi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Registro Loja Produto Data Qtde_Vendida Valor Vendido Valor Custo Registro 

(R$) (R$) 

10000000 Iguatemi-Salvador Pao 19 / 10 / 1999 5 0,50 0,15 

10000001 Iguatemi-Salvador Pao 19 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000002 Iguatemi-Salvador Pao 19 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000003 Iguatemi Salvador Pao 19 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000004 Iguatemi-Salvador Leite 19 / 10 / 1999 2 1,80 1,40 

10000005 Iguatemi-Salvador Leite 19/ 10/ 1999 1 0,90 
oro 

10000006 Iguatemi-Salvador Iogurte 19 / 10 / 1999 1 3,00 2,20 

10000007 Iguatemi-Salvador Iogurte 19 / 10 / 1999 1 3,00 2,20 

10000008 Iguatemi Salvador Iogurte 19 / 10 / 1999 1 3,00 2,20 

10000009 Iguatemi-JPessoa Pao 19 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000010 Iguatemi-JPessoa Pao 19 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000011 Iguatemi JPessoa Pao 19 / 10 / 1999 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1,00 0,30 

10000012 Iguatemi JPessoa Pao 19 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000013 Iguatemi-JPessoa Pao 19 10 1999 10 1,00 0,30 

10000014 Iguatemi-JPessoa Pao 19/ 10/ 1999 10 1,00 0,30 

10000015 Iguatemi JPessoa Pao 19/ 10/ 1999 10 1,00 0,30 

10000016 Iguatemi-JPessoa Pao 19 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

1000001" Iguatemi-JPessoa Pao 19/ 10/ 1999 10 1.00 0,30 

10000018 Iguatemi-JPessoa Pao 19/ 10/ 1999 10 1,00 0,30 

10000019 Iguatemi-JPessoa Leite 19 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000020 Iguatemi JP e s S o a Leite 19 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000021 Iguatemi-JPessoa Leite 19/ 10/ 1999 1 0,90 0,"0 

10000022 Iguatemi-JPessoa Leite 19 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000023 Iguatemi JPessoa Leite 19 10 1999 1 0,90 0,70 

10000024 Iguatemi-JPessoa Iogurte 19 10 1009 1 3.00 2,20 
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10000025 Iguatemi-Salvador Pao 20 10 1999 10 1,00 0,30 

10000026 Iguatemi Salvador Pao 20 10 1999 10 1,00 0,30 
10000027 Iguatemi-Salvador Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000028 Iguatemi Salvador Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0.30 

10000029 Iguatemi-Salvador Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000030 Iguatemi-Salvador Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000031 Iguatem i-Salvador Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000032 Iguatemi-Salvador Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000033 Iguatemi-Salvador Pao 20 / 10 / 1999 5 0,50 0,15 

10000034 Iguatemi-Salvador Pao 20 / 10 / 1999 5 0,50 0,15 

10000035 Iguatemi-Salvador Pao 20 / 10 / 1999 5 0,50 0,15 

10000036 Iguatemi Salvador Pao 20 / 10 / 1999 5 0,50 0,15 

10000037 Iguatemi-Salvador Pao 20 / 10 / 1999 5 0,50 0,15 

10000038 Iguatemi-Salvador Leite 20 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000039 Iguatemi-Salvador Leite 20 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000040 Iguatemi-Salvador Leite 20 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000041 Iguatemi-Salvador Leite 20 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000042 Iguatemi-Salvador Leite 20 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000043 Iguatemi-Salvador Leite 20 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000044 Iguatemi-Salvador Leite 20 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000045 Ijniatemi Salvador Leite 20 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000046 Iguatemi-Salvador Leite 20 / 10 / 1999 1 0.90 0,70 

10000047 Iguatemi-Salvador Leite 20 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000048 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000049 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000050 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1.00 0,30 

10000051 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000052 Iguatemi JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000053 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000054 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000055 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000056 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1.00 0,30 

10000057 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000058 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000059 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000060 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000061 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000062 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000063 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000064 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000065 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000066 Iguatemi-JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1.00 0,30 

10000067 Iguatemi JPessoa Pao 20 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000068 Iguatemi JPessoa Leite 20 / 10 / 1999 2 1,80 1,40 

10000069 Iguatemi-JPessoa Leite 20 / 10 / 1999 2 1,80 1,40 

10000070 Iguatemi-JPessoa Leite 20 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000071 Iguatemi-JPessoa Leite 20 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000072 Iguatemi-JPessoa Leite 20 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000073 Iguatemi JPessoa Leite 20 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000074 Iguatemi-JPessoa Leite 20 / 10 / 1999 1 0,90 0."0 

10000075 Iguatemi JPessoa Iogurte 20 / 10 / 1999 1 3,00 2,20 

10000076 Iguatemi-JPessoa Iogurte 20 / 10 / 1999 1 3,00 2,20 

10000077 Iguatemi-JPessoa Iogurte 20 / 10 / 1999 1 3,00 2,20 

10000078 Iguatemi-JPessoa Iogurte 20 / 10 / 1999 1 3,00 2,20 

10000079 Iguatemi-JPessoa Iogurte 20 / 10 / 1999 1 3,00 2,20 

10000080 Iguatemi-JPessoa Iogurte 20 / 10 / 1999 1 3.00 2,20 

10000081 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000082 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000083 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000084 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000085 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000086 Iguate mi- Salvador Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000087 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000088 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000089 Iguate mi- Salvador Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000090 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000091 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000092 Iguate mi- Salvador Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000093 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000094 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 

10000095 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0,30 
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10000096 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 30  0,15 

10000097 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 5 0 ^0 0,15 

10000098 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 5 0 ^0 0,15 

10000099 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 5 0^ 0  0,15 

10000100 Iguate mi- Salvador Pao 21 / 10 / 1999 5 0 ^0 0,15 

10000101 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 5 0 ^0 0,15 

10000102 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 5 0 30  0,15 

10000103 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 5 0 30  0,15 

10000104 Iguate mi- Salv ado r Pao 21 / 10 / 1999 5 0 ^0 0,15 

10000105 Iguate mi- Salvador Pao 21 / 10 / 1999 5 0 ^0 0,15 

10000106 Iguatemi- Salvador Le i t e 21 / 10 / 1999 3 2,70 2,10 

10000107 Iguate mi- Salv ado r Le i t e 21 / 10 / 1999 3 2,70 2,10 

10000108 Iguate mi- Salv ado r Le i te 21 / 10 / 1999 3 2,70 240  
10000109 Iguate mi- Salv ado r Le i te 21 / 10 / 1999 3 2,70 2,10 

10000110 Iguate mi- Salv ado r Le i t e 21 / 10 / 1999 3 2,70 2,10 

10000111 Iguate mi- Salv ado r Le i t e 21 / 10 / 1999 2 1,80 1,40 

10000112 Iguate mi- Salv ado r Le i t e 21 / 10 / 1999 2  1,80 1,40 

10000113 Iguate mi- Salv ado r Le i t e 21 / 10 / 1999 2 1,80 1,40 

10000114 Iguate mi- Salv ado r Le i t e 21 / 10 / 1999 2 1,80 1,40 

10000115 Iguate mi- Salvador Le i t e 21 / 10 / 1999 2 1,80 1,40 

10000116 Iguate mi- Salv ado r Le i t e 21 / 10 / 1999 2 1,80 1,40 

10000117 Iguate mi- Salv ado r Le i t e 21 / 10 / 1999 2 1,80 1,40 

10000118 Iguate mi- Salv ado r Le i t e 21 / 10 / 1999 2 1,80 1,40 

10000119 Iguate mi- Salv ado r Le i t e 21 / 10 / 1999 2 1,80 1,40 

10000120 Iguate mi- Salv ado r Le i t e 21 / 10 / 1999 2 1,80 1,40 

10000121 Iguate mi- Salvador Le i t e 21 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000122 Iguate mi- Salv ado r Le i t e 21 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000123 Iguate mi- Salvador Le i t e 21 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000124 Iguate mi- Salv ado r Le i t e 21 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000125 Iguate mi- Salv ado r Le i t e 21 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000126 Iguate mi- Salv ado r Le i t e 21 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000127 Iguate mi- Salv ado r Le i t e 21 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000128 Iguate m i - Salvador Le i t e 21 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000129 Iguate mi- Salv ado r Le i t e 21/ 10 /1999 1 0,90 0,70 

10000130 Iguate mi- Salvador Le i t e 21 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000131 Iguate mi- Salv ado r Io gurte 21 / 10 / 1999 1 3,00 2,20 

10000132 Iguate mi- Salv ado r Iogurte 21 / 10 / 1999 1 3,00 2,20 

10000133 Iguate mi- Salv ado r Iogurte 21 / 10 / 1999 1 3,00 2 2 0 

10000134 Iguate mi- Salv ado r Iogurte 21 / 10 / 1999 1 3,00 2 ^0 

10000135 Iguate mi- Salv ado r Iogurte 21 / 10 / 1999 1 3,00 2,20 

10000136 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 O^O 

10000137 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 O^O 

10000138 Iguate m i - JPe sso a Pao 21/ 10 /1999 10 1,00 0 30  
10000139 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0 30  
10000140 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 O^O 

10000141 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0 30  
10000142 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0 30  

10000143 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0 30  
10000144 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 O^O 

10000145 Iguate m i- JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0 30  
10000146 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0 30  

10000147 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0 30  

10000148 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0 30  

10000149 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 O^O 

10000150 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 O^O 

10000151 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0 30  
10000152 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0 30  

10000153 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0 30  
10000154 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 O^O 

10000155 Iguate m i- JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0 30  

10000156 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0 30  

10000157 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0 30  

10000158 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0 30  

10000159 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0 30  
10000160 Iguate m i- JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 10 1,00 0 30  

10000161 Iguate m i- JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 5 0 30  0,15 

10000162 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 5 0 30  0,15 

10000163 Iguate m i- JPe sso a Pao 21/ 10/ 1999 5 0 30  0,15 

10000164 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 5 0 30  0 45 

10000165 Iguate m i- JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 5 0 30  0,15 

10000166 Iguatemi- J Pe sso a Pao 21 / 10 / 1999 5 0 30  0,15 
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10000167 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 30  0,15 

10000168 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 5 0 30  0,15 

10000169 Iguate m i- JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 5 0 30  0,15 

10000170 Iguate m i - JPe sso a Pao 21 / 10 / 1999 5 O^O 0 ,15 

10000171 Iguate m i - JPe sso a Le i t e 21 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000172 Iguate m i - JPe sso a Le i t e 21 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000173 Iguate m i - JPe sso a Le i t e 21 / 10 / 1999 1 0 ,90 0,70 

10000174 Iguate m i - JPe sso a Le i t e 21 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000175 Iguate m i - JPe sso a Le i t e 21 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000176 Iguate m i - JPe sso a Le i t e 21 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000177 Iguate m i - JPe sso a Le i t e 21 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000178 Iguate m i- JPe sso a Le i t e 21 / 10 / 1999 1 0,90 0,70 

10000179 Iguate m i - JPe sso a Le i t e 21 / 10 / 1999 2 1,80 1,40 

10000180 Iguate m i - JPe sso a Le i t e 21 / 10 / 1999 2 1,80 1,40 

10000181 Iguate m i - JPe sso a Le i t e 21 / 10 / 1999 2 1,80 1,40 

10000182 Iguate m i - JPe sso a Iogurte 21 / 10 / 1999 1 3,00 2,20 

10000183 Iguate m i - JPe sso a Iogurte 21 / 10 / 1999 1 3,00 2 2 0 

10000184 Iguate m i - JPe sso a Iogurte 21 / 10 / 1999 1 3,0 0  2 2 0 

10000185 Iguate m i - JPe sso a Io gurte 21 / 10 / 1999 1 3,00 2,20 

10000186 Iguate m i - JPe sso a Iogurte 21 / 10 / 1999 1 3,00 2,20 

10000187 Iguate m i - JPe sso a Io gurte 21 / 10 / 1999 2 6,00 4,40 

10000188 Iguate m i - JPe sso a Iogurte 21 / 10 / 1999 2 6,00 4,40 

10000189 Iguate m i - JPe sso a Iogurte 21 / 10 / 1999 2 6,00 4,40 

10000190 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000191 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000192 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 O^O 0 30  
10000193 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000194 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000195 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000196 Igu at e m i - CGran de Pao 2 1/10/1999 10 0 30  0 30  
10000197 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000198 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000199 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000200 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000201 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000202 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000203 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000204 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0,50 0 30  
10000205 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000206 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000207 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000208 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000209 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000210 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000211 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000212 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000213 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  

10000214 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000215 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  
10000216 Igu at e m i - CGran de Pao 21/ 10 /1999 10 0 30  0 30  
10000217 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  

10000218 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  

10000219 Igu at e m i - CGran de P i o 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  

10000220 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  

10000221 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  

10000222 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  

10000225 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  

10000224 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 10 0 30  0 30  

10000225 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 15 0,75 0,45 

10000226 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 15 0,75 0,45 

10000227 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 15 0,75 0,45 

10000228 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 15 0,75 0,45 

10000229 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 15 0,75 0,45 

10000230 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 15 0,75 0,45 

10000231 I guat e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 15 0,75 0,45 

10000232 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 15 0,75 0,45 

10000233 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 15 0,75 0,45 

10000234 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 15 0,75 0,45 

10000235 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 15 0,75 0,45 

10000236 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 15 0 ,75 0,45 

10000237 Igu at e m i - CGran de Pao 21 / 10 / 1999 15 0,75 0,45 
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10000238 Iguatemi-CGrande Pao 21/ 10/ 1999 15 0,75 0,45 
10000239 Iguatemi-CGrande Pao 21/ 10/ 1999 15 0,75 0,45 
10000240 Iguatemi-CGrande Pao 21/ 10/ 1999 15 0,75 0,45 
10000241 Iguatemi-CGrande Pao 21/ 10/ 1999 15 0,75 0,45 
10000242 Iguatemi-CGrande Pao 21/ 10/ 1999 15 0,75 0,45 
10000243 Iguatemi-CGrande Pao 21/ 10/ 1999 15 0,75 0,45 
10000244 Iguatemi-CGrande Pao 21/ 10/ 1999 15 0,75 0,45 
10000245 Iguatemi-CGrande Pio 21/ 10/ 1999 5 0,25 0,15 
10000246 Iguatemi-CGrande Pao 21/ 10/ 1999 5 0,25 0,15 
10000247 Iguatemi-CGrande Pao 21/ 10/ 1999 5 0,25 0,15 
10000248 Iguatemi-CGrande Pao 21/ 10/ 1999 5 0,25 0,15 
10000249 Iguatemi-CGrande Pao 21/ 10/ 1999 5 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,25 0,15 
10000250 Iguatemi-CGrande Pao 21/ 10/ 1999 5 0,25 0,15 

10000251 Iguatemi-CGrande Pao 21/ 10/ 1999 5 0,25 0,15 

10000252 Iguatemi-CGrande Pao 21/ 10/ 1999 5 0,25 0,15 
10000253 Iguatemi-CGrande Pio 21/ 10/ 1999 5 0,25 0,15 
10000254 Iguatemi-CGrande Pao 21/ 10/ 1999 5 0,25 0,15 

10000255 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 
10000256 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000257 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 ,70  

10000258 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000259 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,90 0,70 

10000260 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000261 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000262 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000263 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0 ,90 0,70 

10000264 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000265 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000266 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000267 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000268 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000269 Iguatemi-CGrande I .cite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000270 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000271 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000272 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000273 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000274 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000275 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000276 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000277 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000278 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000279 Iguatemi-CGrande Leite 21/ 10/ 1999 1 0,90 0,70 

10000280 Iguatemi-CGrande Iogurte 21/ 10/ 1999 1 3,00 2,20 

10000281 Iguatemi-CGrande Iogurte 21/ 10/ 1999 1 3,00 2,20 

10000282 Iguatemi-CGrande Iogurte 21/ 10/ 1999 1 3,00 2£6 

10000283 Iguatemi-CGrande Io gurte 21/ 10/ 1999 1 3,00 2,20 

10000284 Iguatemi-CGrande Iogurte 21/ 10/ 1999 1 3,00 2,20 

10000285 Iguatemi-CGrande Iogurte 21/ 10/ 1999 1 3,00 2,20 

10000286 Iguatemi-CGrande Iogurte 21/ 10/ 1999 1 3,00 2,20 

10000287 Iguatemi-CGrande Iogurte 21/ 10/ 1999 1 3,00 2,20 

10000288 Iguatemi-CGrande Manteiga 21/ 10/ 1999 2,70 1,80 

10000289 Iguatemi-CGrande Manteiga 21/ 10/ 1999 2,70 1,80 

10000290 Iguatemi-CGrande Manteiga 21/ 10/ 1999 1 13 5 0,90 

10000291 Iguatemi-CGrande Manteiga 21/ 10/ 1999 1 L3 5 0,90 

10000292 Iguatemi-CGrande Manteiga 21/ 10/ 1999 1 1 3  0,90 

10000293 Iguatemi-CGrande Manteiga 21/ 10/ 1999 1 1,35 0,90 

10000294 Iguatemi-CGrande Manteiga 21/ 10/ 1999 1 L K 0,90 

10000295 Iguatemi-CGrande Manteiga 21/ 10/ 1999 1 L3 5 0,90 

10000296 I guatemi-CG rand e Manteiga 21/ 10/ 1999 1 1 3  0,90 

10000297 Iguatemi-CGrande Manteiga 21/ 10/ 1999 1 1 3  0,90 

Tabela 20 tMovimento 
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Leite 1 
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Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 2 

Leite 2 

Leite 2 

Iogurte 1 

Iogurte 1 

Iogurte 1 

Iogurte 1 

Iogurte 1 

Iogurte 2 
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Iogurte 2 
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Pao 50grs 10 
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Pao50grs 15 

Pao 50grs 15 

Pao 50grs 15 

Pao 50grs 15 

Pao 50grs 15 

Pao 50grs 15 

Pao 50grs 15 

Pao 50grs 15 

Pao 50grs 5 
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Leite 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

I x i te 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Leite 1 

Iogurte 1 

Iogurte 1 

Iogurte 1 

Iogurte 1 

Iogurte 1 

Iogurte 1 

Iogurte 1 

Iogurte 1 

Manteiga 

Manteiga 

Manteiga 1 

Manteiga 1 

Manteiga 1 

Manteiga 1 

Manteiga 1 

Manteiga 1 

Manteiga 1 

Manteiga 1 

Tabela 21 teuxvmVendas_por_Produto_Out_1999_Iguatemi 
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