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Resumen Los almacenes de datos (AD), las bases de datos multidimensionales (BDM) y las
aplicaciones de Procesamiento Analitico en Linea (On-Line Analytical Processing, OLAP) estdn
basadas en el modelado multidimensional (MD). En este articulo presentamos cémo el Lenguaje
de Modelado Unificado (Unified Modeling Language, UML) se ha extendido para llevar a cabo
el diseno conceptual de un modelo MD. La estructura del modelo se especifica mediante un
diagrama de clases UML que considera las principales propiedades del modelado multidimensional
por medio de un nimero reducido de restricciones y extensiones sobre UML. Ademds, proponemos
una notacién grafica de clases (clases cubo) compatible con UML para representar los requisitos
OLAP iniciales de usuario. El comportamiento del sistema se modela a través de los diagramas
de estados e interacciones. Finalmente, presentamos brevemente las investigaciones que se estan
llevando a cabo actualmente a partir de esta propuesta.
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1 Introduccién

Se acepta ampliamente que los AD, BDM y aplicaciones OLAP estin basados en el modelado multidi-
mensional (MD). El beneficio de utilizar este modelado MD es doble. Por un lado, el modelo MD esta
cercano a la forma de pensar de los analistas y, por tanto, ayuda a los usuarios a entender los datos.
Por otro, a partir del modelo MD se puede predecir las acciones que llevardn a cabo los usuarios finales
y, permitir de esta forma aumentar el rendimiento del sistema.

Ultimamente se han propuesto algunas aproximaciones para llevar a cabo el diseno conceptual de es-
tos sistemas'. Estas propuestas intentan representar las principales propiedades MD a nivel conceptual,
aunque hasta el momento ninguna de ellas ha sido aceptada como un estandar.

En este articulo presentamos un resumen de nuestra propuesta Orientada a Objetos (OO) para
llevar a cabo el modelado conceptual de los AD, BDM y aplicaciones OLAP. Dicha propuesta introduce
un numero reducido de extensiones y restricciones sobre UML [2] necesarias para una adecuada repre-
sentacion de las propiedades del modelado MD. Estas extensiones se basan en mecanismos estandares
que proporciona el propio lenguaje UML para adaptarlo a un método o lenguaje especifico (ej. restric-
ciones y propiedades?). Las propiedades estructurales del modelado multidimensional (hechos, dimen-
siones, aditividad, etc.) se especifican mediante un diagrama de clases UML [7] (secci6én 2). En cuanto
a las propiedades dindmicas y de comportamiento [6], proponemos una notacién gréfica de clase (clases
cubo) compatible con UML para representar los requisitos OLAP iniciales de usuario y un conjunto de
operaciones OLAP. A partir de estas clases cubo utilizamos los diagramas de estados e interacciones
para modelar el comportamiento del sistema en funcién de las operaciones OLAP que se apliquen (sec-
ci6n 3). La informacién representada en estos diagramas se puede aprovechar para cuestiones relativas
al mantenimiento de vistas (seccién 4).

2 Propiedades estructurales del modelado multidimensional

El modelado MD estructura la informacién principalmente en hechos y dimensiones. Supongamos para
todo el articulo como ejemplo un sistema de ventas de productos en el que los hechos son los tickets

! En [1] se presentan las aproximaciones MD més significativas propuestas hasta el momento.
2 constraints y tagged values.
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emitidos en las cajas registradoras de una cadena de grandes almacenes. Se desea analizar estas ventas
de productos a lo largo de las siguientes dimensiones: producto vendido, cliente que realizé la compra,
almacén donde se emitié y, finalmente, la fecha en que fue emitido.

En nuestra aproximaciéon UML, los hechos se especifican como clases compuestas en una relacién
de agregacién de n clases de dimensién. La cardinalidad minima en el “role” de las clases de dimensién
es 1 para indicar que todo hecho ha de estar siempre relacionado con todas las dimensiones. Las
relaciones “muchos a muchos” entre un hecho y una dimensién en particular se especifican mediante
la cardinalidad 1..* en el role de la clase de dimensién correspondiente.

En la Figura 1 se presenta un fotograma de la herramienta CASE que implementa nuestra propuesta.
En dicho fotograma se incluye el diagrama de clases UML que representa el sistema Ventas de productos.
Se puede observar en la Figura 1 la clase de hechos Ventas de productos y las clases de dimensiéon
Producto, Almacén, Cliente y Tiempo. Se ha definido una relaciéon “muchos a muchos” entre la clase de
hechos y la clase de dimensién producto ya que un ticket puede contener més de un producto.
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Figura 1. Diagrama de clases UML para representar el sistema Ventas de productos

Las medidas o atributos en los que deseamos centrar nuestro analisis se definen como atributos de
la clase de hechos (ej. num_clientes, cant, etc.) Ademéas de las medidas atémicas, también podemos
representar medidas derivadas antecediendo la restriccién “/” al nombre de la medida. Las reglas de
derivacién se sitdan entre llaves alrededor de la clase de hechos (ver Figura 1).

En cuanto a la aditividad [3] de las medidas, consideramos por defecto que todas las medidas son
aditivas. Las medidas semi-aditivas y no aditivas se especifican mediante restricciones entre llaves en
una sintaxis inglesa no formal. Dichas restricciones especifican las operaciones de agregacién permitidas
sobre las dimensiones que no son aditivas. Por ejemplo, en la Figura 1 podemos ver que el atributo
num _clientes no se puede agregar utilizando ningin operador de agregacién a lo largo de la dimensién
producto.

Por otro lado, también podemos definir atributos identificadores (OID) en la clase de hechos medi-
ante la restriccion { OID}. Estos atributos se emplean para identificar las instancias de hechos de forma



univoca si existe alguna relacién “muchos a muchos” con alguna clase de dimensién en particular y la
posterior implementacién del modelo se va a llevar a cabo en un sistema relacional [4]. En nuestro ejem-
plo hemos definido los atributos identificadores num_ticket y num_linea para reflejar la linea concreta
que un producto ocupa en un determinado ticket.

Con respecto a las dimensiones, cada nivel de una jerarquia de clasificacién se representa medi-
ante una clase. Estas clases deben contener un atributo identificador ({ OID}) para poder identificar
univocamente las instancias de un nivel de jerarquia y un atributo descriptor ({D}) que sera el utilizado
por defecto en la fase de andlisis en la herramienta OLAP final donde se implemente el modelo diseniado.
Estos dos atributos son necesarios en un proceso de generacién semi-automatica de la implementacion
del modelo en una herramienta OLAP concreta [5].

Estas clases que representan jerarquias de clasificacién forman un Grafo Aciclico Dirigido (GAD)
(restriccién {dag} situada al lado de cada clase de dimensién) a partir de cada clase de dimensién. Los
GAD nos permiten considerar de una forma sencilla jerarquias de clasificaciéon miltiple y de camino
alternativo asi como compartir caminos de jerarquia por varias dimensiones (ej. dimensién almacén en
la Figura 1).

Gracias a la flexibilidad de UML, podemos considerar las particularidades de las jerarquias de clasi-
ficacién como las jerarquias no estrictas (un objeto de un nivel inferior pertenece a mas de uno de un
nivel superior) y las jerarquias completas (todos los miembros pertenecen a un unico objeto de una
clase superior y ese objeto estd compuesto por esos objetos exclusivamente). Estas caracteristicas se
especifican mediante la cardinalidad en los “roles” de las asociaciones y la restriccién {completeness}
respectivamente, como se puede ver en la dimensién almacén de la Figura 1. Finalmente, la catego-
rizacién de dimensiones se considera mediante las jerarquias de generalizacién/especializacién, como se
puede observar en la dimensién producto de la Figura 1.

3 Propiedades dinamicas del modelado multidimensional

Proponemos una nueva notacién gréifica de clase compatible con UML denominada clase cubo para
especificar los requisitos iniciales de los usuarios. Las secciones de estas clases cubo son:

— Encabezado (Head) (H): nombre de la clase cubo.

— Medidas (Measures) (M): medidas que se desean analizar.

Slice (S): restricciones que han de satisfacer los datos analizados.

Dice (D¢): dimensiones y niveles de jerarquia sobre los que se desean analizar las medidas.

— Operaciones Cubo (Cube Operations, CO): operaciones OLAP permitidas para el posterior anélisis
de los datos

Supongamos como ejemplo el siguiente requisito inicial de usuario: “Cantidad vendida de productos donde
el grupo de productos sea “Alimentos” y la comunidad donde se hayan vendido sea “Valencia” y que estén
agrupados por la familia y marca de los productos, y las provincias y ciudades donde fueron vendidos.”

En la Figura 2 podemos observar la notacién grafica de la clase cubo que se corresponde con el
requisito anterior donde se pueden identificar facilmente las diferentes secciones. La secciéon Measures
contiene la medida SUM(cant_vendida) objeto de anilisis, Slice las restricciones definidas sobre las
dimensiones almacén y producto y, en la seccién Dice las dimensiones y los niveles de jerarquia de las
dimensiones almacén y producto a lo largo de los que se desean analizar los datos.

A partir de las clases cubo iniciales, los usuarios pueden aplicar ciertas operaciones OLAP? para
analizar la posible evolucién de estos requisitos. Esta evoluciéon se modela mediante los diagramas de
estados e interacciones de UML en funcién del tipo de operacién OLAP aplicada. Asi, para cada clase
cubo inicial definimos un diagrama de estados en el que cada estado representa una clase cubo que se
puede alcanzar aplicando las operaciones OLAP que permiten a los usuarios navegar por los distintos
niveles de jerarquia (roll-up y drill down) o introducir restricciones més finas que las actuales.

Por otro lado, para cada diagrama de clases definimos un diagrama de interacciones en el que se
especifican cémo ciertas operaciones OLAP permiten interactuar a dos clases cubo. En este sentido,
las operaciones OLAP permiten introducir condiciones més “gruesas” y niveles de jerarquia que corre-
sponden a otras dimensiones no consideradas en la clase cubo sobre la que se aplica la operacién.

8 El conjunto de operaciones propuesto se puede consultar en [6].
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En la Figura 3 se puede ver un ejemplo de diagrama de estados en el que la cldsica operacion roll-up
nos permite navegar a lo largo de los niveles de jerarquia ciudad y provincia de la dimensién almacén.
Por otro lado, en la Figura 4 se puede ver un diagrama de interacciones que muestra cémo se obtiene
otra clase cubo introduciendo una nueva dimensién de andlisis sobre la clase cubo inicial CC_1.

4 Conclusiones y trabajos futuros

En este articulo hemos presentado como se puede extender el lenguaje UML para considerar las
propiedades estructurales y dindmicas y de comportamiento del modelado multidimensional a un nivel
conceptual. Esta propuesta se ha plasmado en una herramienta CASE que, ademds, permite generar de
una forma semi-automatica la implementacién del modelo en la herramienta OLAP Informix Metacube
[5].

Actualmente estamos considerando los siguientes trabajos futuros:

— Llevar a cabo la implementacién en sistemas de gestiéon de bases de datos objeto-relacionales y
orientados a objetos. Ademads, se pretende disefiar una politica de mantenimiento de vistas ade-
cuada a partir de los requisitos iniciales de usuario especificados en las clases cubo y utilizando la
informacién contenida en los diagramas de estados e interacciones.

— Introducir mas elementos estdndares en nuestra propuesta como puede ser la especificacién de las
restricciones mediante el Lenguaje de Restricciones de Objetos (Object Constraint Language, OCL)
y de las consultas iniciales de usuario mediante el Lenguaje de Consulta a Objetos (Object Query
Language, OQL).

— Integrar en nuestra herramienta CASE las operaciones OLAP de consulta que hemos definido para
poder seguir la evolucién de los requisitos iniciales de usuario. Ademads, nos planteamos generar
datos de ejemplo a partir del modelo definido con lo que pretendemos integrar aspectos de modelado
conceptual con aspectos de consulta de datos.
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