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Objectivo:

Estudo do paradigma multidimensional com introduc&o de uma extenséo
ao diagrama E/R para modelagdo multidimensional ME/R.

Introducéo

OLAP surge como uma tendéncia em tecnologias de bases de dados, baseadas em
vistas multidimensionais de dados.

Uma boa definicdo de OLAP pode tirar-se de [OLAP97]: “... OLAP (On-Line
Analytical Processing) € uma categoria de tecnologias de software que permite aos
analistas, gestores e executivos a analise de dados, através de um acesso interactivo,
consistente e rapido, de uma grande variedade de possiveis vistas, a informacéo que foi
transformada a partir de dados base, por forma a reflectir a dimensionalidade real da
empresa da forma como é percebida pelo utilizador. As funcionalidade OLAP sao
caracterizadas por uma analise dindmica multidimensional dos dados consolidados da
empresa que suportam as actividades de analise e navegagdo incluindo célculos e
modelacdo aplicados entre dimensGes, atravessando hierarquias e /ou entre membros,
analise de tendéncias, sequéncias temporais, visualizacdo de subconjuntos através de
slicing, perfurar os dados para niveis mais profundos de consolida¢éo, rotacdo de dados
para novas comparagoes, etc...”.

As ferramentas OLAP séo utilizadas muito frequentemente como ferramentas de
front end em ambientes de data warehousing [SBH99]. Permitem uma anélise
interactiva de dados multidimensionais (MD). Desta forma a tecnologia de bases de
dados multidimensionais tem-se tornado progressivamente mais importante e
independentemente das arquitecturas que as implementam em termos de
armazenamento, o paradigma multidimensional atraves do qual os dados séo
apresentados ao utilizador é central para toda esta temética. Vai-se assim, aqui, tratar
deste aspecto fulcral e no final, introduzir-se-4 uma técnica de modelacédo, sob a forma
de uma extensdo ao classico digrama E/R, decerto do conhecimento de todos.

Modelagédo Multidimensional

A modelagdo multidimensional de dados desempenha um papel chave durante a
concepcao de um data warehouse. O esquema do warehouse multidimensional oferece




uma viséo integrada das fontes de dados operacionais e, assim, serve de nicleo ao data
warehouse, devendo ser dada muita atencdo ao desenvolvimento do seu esquema.
O processo de concepcao do esquema € mostrado na figura 1.
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Fig. 1 Processo de concepgédo do esquema em ambientes de Data Warehousing.

A maioria dos projectos é influenciada pelos requisitos dos utilizadores e
disponibilidade dos dados nos sistemas operacionais, sendo seguida uma abordagem
evolucionéria: comega-se com um protétipo que proporciona algumas funcionalidades e
um dado conjunto de dados. Este protdtipo é depois adaptado de acordo com as
alteragdes e crescentes requisitos conhecidos através do feedback dos utilizadores. Uma
das caracteristicas do esquema concebido devera ser a flexibilidade para assegurar a sua
reutilizacéo.

Paradigma Multidimensional

Para iniciarmos a abordagem a esta tematica, comecemos com um exemplo.

Um construtor de automdveis pode pretender analisar as reparagdes de veiculos
para melhorar o seu produto, definir novas politicas de garantias e obter informagéo
acerca da certificacdo de oficinas de manutencdo. O construtor pretende analisar as
reparacdes dos veiculos (facto em andlise) segundo um conjunto de perspectivas
(dimensGes). Esta metafora € representada por um cubo (ou multicubo — para n
dimensoes), utilizada para representar a visao dos dados e é mostrada na figura 2.
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Fig. 2 - Visualizagdo dum esquema multidimensional utilizando a metafora do cubo.

No cubo temos o assunto em anélise chamado facto (no exemplo, a reparacdo de
veiculos). As células do cubo de dados contém as medidas (também chamadas de dados
quantificaveis — pois que maioritariamente numéricos) que descrevem o facto (p. ex.
custos e duracdo da reparagéo dos veiculos).



Os eixos do cubo (chamados de dimensdes ou dados qualificadores) representam
diversas formas de analisar os dados (ex. veiculo e data de reparacao).

Esta visdo dos dados é semelhante & nocdo de arrays. Mas hd uma grande
diferenca: estes estdo estruturados apenas segundo uma ordenacdo linear definida pelos
indices. Em aplicagdes OLAP isto ndo e suficiente, pois que do ponto de vista do
utilizador, os elementos de uma dimenséo (denominados membros) néo estio, em regra,
ordenados linearmente (p. ex. garagens), excepto em algumas situacdes como € 0 caso
da dimenséo tempo.

A estruturacdo das dimensdes é efectuada através de hierarquias contendo um
conjunto distinto de membros (Ver fig. 3 — a esquerda). Niveis diferentes correspondem
a distintos niveis de granularidade e formas de classificagdo. O nivel A rolls up para o
nivel B se uma classificacdo dos elementos de A de acordo com os elementos de B for
semanticamente significativa para a aplicacdo (ex. o nivel “dia” rolls up para “més”).

Um nivel pode fazer roll up para qualquer nimero de niveis, permitindo assim
existir multiplas hierarquias numa dada dimenséo. Isto sera possivel se existirem varios
critérios de classificacdo para membros de uma dimensdo (ex. garagens podem ser
classificadas pela sua localizacdo geografica ou pelo seu tipo). Outra situagdo ocorre
guando vérios caminhos de roll-up sdo possiveis entre dois niveis — estamos em
presenca de caminhos alternativos (ver. fig. 3 — a direita).
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Fig. 3 - Estrutura da hierarquia de niveis de dimensdes (& esquerda) e caminhos alternativos dentro de uma
dimensdo (a direita).

A estruturacdo das dimensfes do ponto de vista do utilizador é completada com a
utilizacao de atributos de nivel de dimensao — descrevem os membros de um dado nivel
de dimenséo, mas ndo definem hierarquias (ex. 0 nome e morada de um cliente ou nome
de um gestor de uma regido).

Um esquema complexo pode conter mais do que um cubo. Isso torna-se
necessario se uma aplicacéo requer a analise de diferentes factos (ex. vendas de veiculos
e reparacdes). Cada cubo pode ter granularidades diferentes.



Modelag&o Multidimensional

No artigo [SBHD99], utilizado como base principal para fazer esta ficha, os
autores propdem uma extensdo ao modelo E/R que permita utiliza-lo para a modelacao
de dados multidimensionais, que denominaram de Modelo Multidimensional E/R
(ME/R). Introduzem 3 novos elementos graficos de notacéo apresentados na figura 4.
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Fig. 4 — Notacéo grafica de elementos dos diagramas ME/R.

Com este modelo poderem-se modelar os modelos multidimensionais de dados
como se apresenta na fig. 5, incluindo também especializa¢cGes como se apresenta na fig.
6 do artigo, ou ainda, representando cubos multiplos, como é mostrado na fig. 7.
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Fig. 5 — Um diagrama ME/R para analise de reparacéo de veiculos.
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Fig. 6 — Combinagdo de notagdo ME/R com elementos construtivos classicos em diagramas E/R.



eosis (par) >, [ year ]

¢Costs (wages)», | |

7 vehicte "

1!
\ sales

YT price

Fig. 7 — Cubos maltiplos partilhando uma dimens&o em diversos niveis.
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Questoes

1. No inicio é transcrito um excerto da definicdo dada pelo OLAP Council de OLAP.
Caracterize e explane a definicdo, efectuando alguns comentarios que lhe parecam
pertinentes, nomeadamente quanto a forma nativa de ver os dados pelo analista e a
natureza do prdprio modelo implicito.

2. Ao falar-se em modela¢do multidimensional diz-se que ela é central para o projecto dum
Data Warehouse. Comente a afirmacéo.

3. Na fig. 1 mostra-se o processo de concepcdo do DW. Mostre em que medida a
abordagem incremental esta implicita ou como alteraria o esquema para o fazer.

4, O esquema multidimensional (mostrado na fig. 2) se parece igual & nocdo de arrays, é
realmente algo diferente. Mostre em que medida.

5. O mapeamento do modelo multidimensional para o esquema fisico pode realizar-se
numa perspectiva relacional ou multidimensional. Surge assim 0 MOLAP e ROLAP. A
priori e sem maiores conhecimentos, qual acha fornecer& um maior suporte as
caracteristicas base do paradigma multidimensional? Justifique.

6. Ja no final, o autor introduz o modelo ME/R, uma extensdo ao classico diagrama E/R,
mas aqui adaptado a modelagdo multidimensional. Pela andlise das diversas figuras em
que sdo mostrados modelos de DW, mostre alguns dos aspectos mais relevantes do
modelo.

7. Nesse modelo sdo suportadas hierarquias maltiplas em dimensdes? Mostre como
indicando um exemplo retirado de um dos esquemas.



