5.1 Base Tedrica

Visando oferecer suporte ao desenvolvimento dos algoritmos de fragmentacdo horizontal
propostos nesta tese, esta segdo revisa, inicialmente, dois conceitos ja discutidos no capitulo 2. O
primeiro conceito, descrito sucintamente na se¢do 5.1.1, € o conceito de hierarquia de
relacionamento de atributos. Em especial, esse conceito foi introduzido detalhadamente na secéo
2.4.1.1, sendo suarevisdo indispensavel a um melhor entendimento dos algoritmos. Ja o segundo
conceito revisado neste capitulo, abordado formalmente na secéo 5.1.2, é o conceito de grafo de
derivacdo. Como discutido resumidamente na secdo 2.5.1.1, um grafo de derivagdo consiste em
uma representacdo apropriada para um lattice de visdes.

5.1.1 Hierarquia de Relacionamento de Atributos

Os atributos de uma dimensdo podem possuir um relacionamento com outros atributos da mesma
dimensdo através de hierarquias de relacionamento de atributos. Essas hierarquias de
relacionamento especificam nivels de agregacdo e, consequentemente, granularidade dos itens de
dados. Um exemplo de hierarquia de relacionamento de atributos para a dimensdo filial &

« filia - cidade - estado - regido - pais.

De acordo com essa hierarquia, filial possui menor granularidade do que cidade, que por sua
vez possui menor granularidade do que estado, e assim por diante. Nesse exemplo, o atributo
pais possui a maior granularidade. A existéncia de mais do que uma hierarquia de
relacionamento de atributos para uma mesma dimensdo é totalmente plausivel. Como exemplo,
pode-se citar as seguintes hierarquias para a dimensdo tempo:

« dia - més - trimestre - semestre —. ano; e
e dia - més - quadrimestre - ano.

5.1.2 Grafo de Derivagao

A secdo 5.1.2.1 define formalmente o grafo de derivagdo, enquanto que a se¢do 5.1.2.2 apresenta
exemplos que ilustram os conceitos discutidos.

5.1.2.1 Conceito de Grafo de Derivagdo

Um grafo orientado € um par (V,E) de conjuntos diguntos de vértices V e arestas E, juntamente
com dois mapeamentos: inic: E — V e term: E — V. Estes mapeamentos associam a cada aresta e
um vértice inicial inic(e) e um vértice termina term(e), de forma que e € direcionada de inic(e)
para term(e). Um grafo orientado ndo possui ciclos, ou sga, inic(e) # term(e). Adicionalmente,
um grafo orientado ndo possui arestas multiplas. I1sto significa que existe somente uma Unica
aresta entre os mesmos dois vértices do grafo [Die97].

Um lattice de visdes (ou lattice de visdes agregadas ou, resumidamente, lattice de
agregacoes) e definido pelas seguintes propriedades [HRU96, BPT97, GHRU97, SDN98]:

 existe uma ordenacdo parcia < entre as agregacoes no lattice. Para as visdes agregadas u
ev, v <u Seesomente sev pode ser determinada usando somente os resultados de u. Em
outras palavras, a agregacao v € dependente da agregacao u;
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e existe uma visdo topo, da qual cada outra visdo agregada € dependente. Mais
especificamente, esta visao € utilizada para derivar qualquer outra visdo no lattice. Nesta
tese, a visdo topo € denominada agregacdo derivante total; e

+ existe uma visdo completamente agregada vazio que pode ser calculada a partir de
gualquer outravisdo no lattice. A visdo vazio representa a visdo completamente agregada.

Adicionamente, algumas funcbes podem ser definidas para os elementos do lattice. Dado
trés agregacdes v, w € u, ancestrais, descendentes, ancestrais diretos e descendentes diretos de v
sd0 definidos como:

ancestrais(v) ={ w|v=<w} . (5.1)

descendentes(v) ={ w|w<v} . (5.2)
ancestrais_diretos(v) = pais(v) ={ w|v<w, Ou, v <u,u<w}. (5.3)
descendentes_diretos(v) = filhos(v) ={ w |w < v, Ou,w <u,u<v}. (5.4)

Nas Equactes 5.3 € 5.4, arelacdo existente entre os simbolos < e < € representada por:

v<w O v<w A vZwW. (5.5

Uma vez definidos os conceitos de grafo orientado e de lattice de visdes, o conceito de grafo
de derivacdo pode ser apresentado. Um grafo de derivacdo G consiste em um grafo orientado no
qual V(G) representa um conjunto de visdes agregadas (medidas numéricas agregadas), ao passo
gue E(G) representa um conjunto de relagbes de dependéncia < entre essas visdes agregadas.
Assim, se aarestae [ G representa uma relacdo de dependéncia entre dois vérticesv eu 00 G de
formaquev < u, entdo inic(e) = u eterm(e) =v.

5.1.2.2 Exemplos Relacionados ao Grafo de Derivagao

Visando exemplificar os conceitos discutidos na secdo 5.1.2.1, a Figura 5.1 ilustra dois grafos de
derivacdo. O primeiro deles, exibido na Figura 5.1a, € o mesmo grafo de derivacdo representado
na Figura 2.9, para as dimensdes produto (p), filia (f) e tempo (t). Ja a Figura 5.1b exibe o grafo
de derivacdo em termos das dimensdes e das suas respectivas hierarquias de relacionamento de
atributos. Nessa figura, sdo consideradas: (i) as dimensdes produto (p) efilid (f); e (ii) as hierarquias
de relacionamento de atributos produto (p) — marca (m); filial (f) — cidade (c) — estado (e).

Como discutido na secéo 2.5.1.1, cada agregacdo representada por cada vértice do grafo de
derivacdo agrega medidas numéricas sobre as dimensdes presentes naquele vértice, e € nomeada
de acordo com essas dimensdes. Quando sdo considerados os atributos das dimensdes, entdo os
vértices também sdo nomeados de acordo com essas dimensdes, considerando no entanto a
granularidade de seus atributos. Para uma aplicacdo de data warehousing de uma cadeia de
supermercados, a qual analisa a medida numérica vendas de acordo com as dimensdes presentes
em cada uma das Figuras 5.1a e 5.1b, o vértice pf em ambas as figuras representa a visao
multidimensional vendas por produto por filia. O vértice me na Figura 5.1b, por sua vez,
representa a visdo multidimensional vendas por marca por estado.

Ja as dependéncias existentes entre agregacdes adjacentes sdo representadas através de
arestas direcionadas. O grafo de derivagdo apenas ilustra as dependéncias entre as agregacoes
adjacentes, e ndo as suas clausulas transitivas. Na Figura 5.1a, o vértice p pode ser computado a
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partir do vértice pf, ou sgja, inic(pf_p) = pf e term(pf_p) = p. Mais detalhadamente, para o vérticep,
as funcdes definidas nas Equacdes 5.1 a 5.4 podem ser instanciadas respectivamente por:

» ancestrais(p) = {p, pf, pt, pft};

« descendentes(p) = {p, vazio};

« ancestrais _diretos(p) = {pf, pt}; e
* descendentes_diretos(p) = {vazio}.
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Figura 5.1a Dimensdes produto (p), Figura 5.1b Dimensdes produto (p) efilia (f), e
filial (f) etempo (t). p — marca (m); f — cidade (c) — estado (e)

Figura 5.1 Exemplos de grafos de derivacéo.

Por fim, na Figura 5.1 também é exemplificada a relacéo existente entre visbes agregadas e
niveis de agregacdo. Dentro deste contexto, a visdo pft na Figura 5.1a corresponde ao nivel
inferior da hierarquia de agregacdo. A mesma observagdo € valida para a visdo pf da Figura 5.1b.
Por outro lado, a visdo completamente agregada vazio corresponde ao nivel mais superior da
hierarquia de agregacéo.

5.2 Fragmentacdo Horizontal Unidimensional para
Grafos de Derivagao que Representam apenas
Dimensdes (FHU-D)

Esta secdo apresenta o algoritmo FHU-D. Este algoritmo € caracterizado por ser o algoritmo

basico proposto nesta tese, uma vez que € voltado a grafos de derivac@o que representam apenas

dimensdes e que redliza a fragmentacdo horizontal dos dados do data warehouse em termos de

apenas uma unica dimensdo. Entretanto, o algoritmo FHU-D permite que varias restricdes sgjam
aplicadas a esta dimensao.

5.2.1 Entradas para o Algoritmo FHU-D

As entradas requeridas pelo algoritmo FHU-D sdo:

« 0 esguema do data warehouse, representado através de um grafo de derivagéo G;
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