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Resumen

Un Data Warehouse (DW) es un almacén de datos que se modela utilizando el modelo multidimensional, el cual es-
tructura la informacién a través de dimensiones y hechos. Una dimensién es un concepto abstracto que agrupa datos
que comparten un significado semantico comun, modelada mediante jerarquias de categorias, las que contienen elemen-
tos. Una dimension es estricta si cada elemento de toda categoria tiene un Unico ancestro en cada categoria superior
y homogénea si cada elemento tiene al menos un ancestro en cada categoria superior. Una dimensién puede volver-
se inconsistente con respecto a sus restricciones de integridad estrictas y homogéneas después de una actualizacién y
cuando esto sucede la dimensidn debe ser reparada. Una reparacién es una nueva dimensién que satisface el conjunto de
restricciones estrictas y homogéneas y se obtiene insertando y eliminando arcos entre elementos de las categorias. Si la
dimension se vuelve inconsistente luego de una tinica operacidn de reclasificacion de elementos es posible computar una
reparacién, que contiene la actualizacion, en tiempo polinomial, sin embargo esta reparacidén no garantiza la semdntica
de los datos. En este articulo se indican otra clase de restricciones que guian el proceso de reparacion tales como res-
tricciones de prioridad y seguras, nuevas heuristicas y una propuesta algoritmica que permitan encontrar una reparacién
con correcto sentido semdntico, sin embargo, es posible no encontrar una reparacién que garantice la semdntica de los
datos.

Palabras claves: Data Warehouse, inconsistencia, restricciones estrictas, restricciones homogéneas, heuristicas.

Abstract

A Data Warehouse (DW) is a data repository that is modeled using the multidimensional model, which structures the
information according to dimensions and facts. A dimension is an abstract concept that brings together data that share
a common semantic meaning, modeled by category hierarchies, which contain elements. A dimension is strict if all
category each element has a unique ancestor in each upper and covering category if each element has at least one
ancestor each higher category. A dimension can become inconsistent with respect to their strictness constraint and
covering integrity after update operations and when this happens the dimension must be repaired. A repair is a new
dimension that satisfies the set of strictness and covering constraints and that is obtained inserting and deleting arcs
between elements of the categories. If the dimension becomes inconsistent after a single operation reclassification of
items it is possible to compute a repair, in polynomial time, but this repair does not guarantee the semantics of the
data. In this article different kind of restrictions that guide the repair process such as priority and safe constraints,
new heuristics and a algorithmic approach that allow to find a repair with a correct semantic meaning, however, it is
possible not to find a repair that guarantees the semantics of the data.

Keywords: Data Warehouse, inconsistency, stricness constraints, covering constraints, heuristics.
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Introduccion

Un Data Warehouse (DW) es un conjunto de datos orientados a temas especificos, integrados, que se acumulan en el
tiempo, para apoyar la toma de decisiones (Chaudhuri and Dayal, 1997), los cuales son integrados de distintas fuentes.
Estos son modelados bajo un enfoque multidimensional a través de dimensiones y hechos. Las dimensiones reflejan la
forma en que se organizan los datos y se modelan como jerarquias de elementos, llamadas esquemas jerarquicos donde
cada elemento pertenece a una categoria. Los hechos corresponden a eventos que se asocian generalmente a valores

numéricos llamados medidas, y hacen referencia a elementos de una dimensién (Hurtado et al., 1999).

ALL all
CONFEDERACION CONM UEFA
LIGA/\ L. Chu L. Esp

| RESIDENCIA Chile Espafia
EQUQ/ L.IC Sewlla

JUGADOR Medel Beto F{eyes

a) Esquema Jerdarquico  b) Elementos y Relaciones
Rollup

Figura 1. Dimensi6n “Jugador de Futbol”

Como un ejemplo, la Figura 1(a) muestra un esquema jerdrquico de la dimensién “Jugador de Futbol”, mientras que la
Figura 1(b) muestra los elementos y como éstos se relacionan, es decir sus relaciones rollup (Hurtado et al., 1999). Aqui
se seflala que CONM (que significa CONMEBOL) y UEFA son elementos de la categoria CONFEDERACION, L. Chi.
(Liga Chilena) y L.Esp. (Liga Espafiola) son elementos de la categoria LIGA, UC (Universidad Catdlica) y Sevilla son
elementos de la categoria EQUIPO, Chile y Espafia son elementos de la categoria RESIDENCIA y por dltimo Medel,
Beto y Reyes son elementos de la categoria JUGADOR (categoria inferior). La estructura jerarquica de las dimensiones
permite el cdlculo de consultas a diferentes niveles de granularidad, por ejemplo, en la dimensién indicada en la Figura

1(b) es facil computar consultas agrupadas por JUGADOR, LIGA vy as{ sucesivamente.

Es una practica comin en DWs utilizar los resultados precomputados en los niveles inferiores de jerarquia de la di-
mension, para calcular resultados en niveles superiores (esto se llama sumarizabilidad (Hurtado et al., 2005), (Lenz and
Shoshani, 1997)).

Para garantizar la sumarizabilidad, una dimensién debe satisfacer ciertas restricciones de integridad (Hurtado and Gu-
tierrez, 2007). Primero, debe ser estricta, es decir que cada elemento de una categoria inferior esté relacionado con

un tnico elemento en la categoria superior, y homogénea, es decir que cada elemento de una categoria inferior esté
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relacionado por lo menos con un elemento en las categorias superiores. Una dimensién es consistente si satisface todas

sus restricciones de integridad, de lo contrario, es inconsistente (Caniupdn et al., 2012).

Una dimensién puede volverse inconsistente con respecto a sus restricciones de integridad después de una reclasificacion
de elementos, que es una modificacién a la relacién rollup entre dos elementos, sobre todo para dimensiones cuyos
esquemas jerarquicos cuentan con un nivel de conflicto (Caniupan and Vaisman, 2011), es decir, una categoria que es
alcanzada desde la categoria inferior por caminos alternativos, como el esquema jerdrquico de la Figura 1(a), donde la
categoria CONFEDERACION es un nivel de conflicto.

aII aII
CONM UEFA CONM UEFA
L. Chl L. Esp L. Chl L. Esp
Chile Espana Chile Espafia
UC Sewlla UC Se%ﬂ
— J —
Medel Beto Reyes Medel Beto Reyes
a) Dimension D b) Dimensién Actualizada

Figura 2. Reclasificacién de Elementos

De acuerdo a (Caniupén et al., 2012) una dimension inconsistente debe ser reparada (corregida). A modo de ejemplo,
la Figura 2(b) muestra una actualizacién en la dimensién “Jugador de Futbol” (D) indicada en la Figura 2(a), es decir
un cambio en la relacion rollup entre elementos de las categorias JUGADOR y EQUIPO, ya que el elemento Medel
se relaciona con Sevilla, en vez de UC. Después de esta actualizacion, la dimension no satisface la restriccion estricta
JUGADOR — CONFEDERACION (la que establece que un jugador estd asociado a una tnica confederacion), ya que
ahora el jugador Medel estd asociado con dos elementos de la categoria CONFEDERACION, esto es con CONM a través
de la categoria RESIDENCIA y con UEFA por las categorias EQUIPO y LIGA. Para resolver este problema, la dimensién

necesita ser corregida.

Materiales y métodos

El problema de reparacién en bases de datos relacionales con respecto a un conjunto de restricciones de integridad (por
ejemplo, dependencias funcionales y dependencias de inclusién) ha sido ampliamente estudiado en (Arenas et al., 1999;
Arenas and Bertossi, 2003; Bravo and Bertossi, 2004; Bertossi, 2006; Lopatenko and Bertossi, 2006).

Si bien existen muchas formas de poder representar un DW usando modelos relacionales (esquema en estrella o esquema
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copo de nieve (Chaudhuri and Dayal, 1997), (Anisimov, 2003)), no es posible usar las técnicas de reparacion para bases

de datos relacionales para calcular las reparaciones de DWs.

Esto se debe a que en el enfoque relacional, la inconsistencia de la base de datos se soluciona mediante la insersion,
eliminacién y actualizacion de tuplas e incluso alterando la dimensién (Kimball, 1996) y esto no coincide con el enfoque
utilizado en DWs que modifica arcos entre elementos. En (Caniupan et al., 2012) se muestran varios ejemplos donde se
puede concluir que es imposible codificar una dimensién multidimensional dentro de un esquema relacional de DW y

obtener las mismas reparaciones minimales mostradas en (Caniupdn et al., 2015) utilizando técnicas relacionales.

Una diferencia importante con respecto a las reparaciones relacionales es que en los DWs se utiliza una seméntica de
reparacion basada en cardinalidad (Afrati and Kolaitis, 2009), (Bertossi, 2006), es decir, reducir al minimo el nimero
de cambios realizados en una dimensién, mientras que en el modelo relacional ademds de basarse en la cardinalidad, se

puede reparar reduciendo al minimo el conjunto de tuplas insertadas y eliminadas.

Una r-reparacion minimal es una nueva dimensién que satisface su conjunto de restricciones de integridad la cual se
obtiene desde la dimensién original aplicando eliminacién e insersion de arcos entre elementos y en el caso general,
encontrar una r-reparacién minimal es NP-duro (Caniupan and Vaisman, 2011), sin embargo bajo ciertas condiciones, el
computo de r-reparaciones puede hacerse en tiempo polinomial y para ello ya hay algoritmos procedurales que resuelven

este problema (Caniupén et al., 2015).

all all

CONM  UEFA CONM UEFA

L.Chi. L.Esp. L.Chi. L.Esp./;-\
| | Chile Espafia | |  chileEspafa

uc Stgill“z/’ uc se;%/'
A = |

</ <
Medel Beto Reyes Medel Beto Reyes

a) Dimension Actualizada b) Dimension Reparada

Figura 3. R-reparacién de D

Como se sefiala en la Figura 3(b), la r-reparacién computada por lo presentado en (Caniupén et al., 2015) es un cambio
entre las categorias RESIDENCIA y CONFEDERACION ya que la relacién rollup existente entre los elementos Chile y
CONM es reemplazada por Chile y UEFA.

La Figura 3(b) es una r-reparacion sintdcticamente correcta de la dimensién D sefialada en 3(a) ya que devuelve la

consistencia a la dimensién, sin embargo, por la semantica y l6gica de los datos, no tiene sentido que Chile se relacione
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con UEFA. Esto se debe a que UEFA es la confederacion de fiitbol que asocia a paises de Europa y algunos paises en
controversia como Israel, mientras que CONM (CONMEBOL) agrupa a paises de Sudamérica. Por esta razén, se han
considerado sefialar nuevas restricciones impuestas por el administrador del DW para obtener una r-reparaciéon con

correcto sentido semantico:

= Restricciones seguras: Una restriccion segura sefiala que el vinculo directo entre dos categorias no se debe
modificar, es decir, que ninguna relacién rollup que involucre a elementos de estas categorias puede alterarse

aunque sea necesario hacer cambios para lograr la consistencia de una dimension.

= Restricciones con grado de prioridad: Un grado de prioridad es una constante real que oscila entre O y 1, la cual
indica el grado de confianza que existe entre los vinculos di rectos entre dos categorias. Mientras la prioridad sea
ma4s cercana a 0, menos confiable es la relacién que existe entre las categorias involucradas; contrariamente es el

caso en que la prioridad sea mas cercana al valor 1.

Cabe sefialar que estas restricciones deben ser sefialadas por el administrador del DW previo a ejecutar un proceso de

reparacion y que no son parte del esquema jerdrquico de una dimension.

ALL

CONFEDERACION
1,0
LIGA
0.6 |  RESIDENCIA

EQUIPO 0,2
0,3

JUGADOR

Figura 4. Grados de Prioridad y Restricciones Seguras

Como se indica en la Figura 4, se han denotado las siguientes restricciones con grado de prioridad:

Grado de prioridad entre las categorias RESIDENCIA y CONFEDERACION: 1,0

Grado de prioridad entre las categorias JUGADOR y RESIDENCIA: 0,2

Grado de prioridad entre las categorias JUGADOR y EQUIPO: 0,3

Grado de prioridad entre las categorias EQUIPO y LIGA: 0,6
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Adicionalmente, en la Figura 4, se ha denotado la restriccién segura entre las categorias LIGA y CONFEDERACION

(sefialada con una flecha).

A modo de andlisis, las relaciones rollups entre RESIDENCIA y CONFEDERACION son muy confiables, es decir, his-
téricamente se han hecho pocos cambios entre estas categorias. Sin embargo, las relaciones rollups entre JUGADOR vy

RESIDENCIA han sufrido diferentes actualizaciones en el transcurso del tiempo.

Para poder computar una r-reparacién con correcto sentido semdantico en tiempo polinomial se ha redefinido el proceso

de reparacién considerando las siguientes heuristicas:

(i) No generar nuevas inconsistencias en el proceso de reparacion: esta heuristica se encuentra definida en (Ca-

niupdn and Vaisman, 2011).

(ii) Elegir en lo posible, los cambios donde el rollup tenga menor grado de prioridad: Sea el esquema jerarquico,
las restricciones con grado de prioridad y la restriccién segura mostrada en la Figura 5(a) y la actualizacién

sefialada en la Figura 2(b).

Esta heuristica permite orientar la bisqueda de cambios en las relaciones rollups donde las categorias posean el
menor grado de prioridad posible. Como se sefala en la Figura 5(c), la modificacion esperada sea en una relacién
rollup entre las categorias JUGADOR y RESIDENCIA, puesto que tienen el menor grado de prioridad segin el
administrador del Data Warehouse (0,2).

La r-reparaciéon computada utilizando el algoritmo mostrado en Caniupén et al. (2015), ya que este algoritmo
realiza los cambios entre las categorias RESIDENCIA y CONFEDERACION, que segun el administrador del Data

Warehouse tiene prioridad 1,0.

ALL aII aII
CONFEDERACION CONM UEFA GONM UEFA
1,0
LIGA L. Ch| L. Esp L.Chi. L. Esp

06 | RESIDENCIA Ch|le Espafia Chile Espafia

EQUIPO 0,2 UC Se\nlla uc Se\nlla .

03 > .x_x/ [

JUGADOR Medel Beto Reyes Medel Beto Reyes
a) Esquema Jerar- b) R-reparacion de D  ¢) Cambio esperado

quico con restricciones

Figura 5. Heuristica II: Cambios en el menor grado de prioridad
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(iii) No modificar relaciones rollup en la(s) restriccion(es) segura(s):Sea el esquema jerarquico, las restricciones
con grado de prioridad y la restriccidon segura mostrada en la Figura 6(a) y la actualizacion sefialada en la Figura
2(b).

La Figura 6(b) indica un mal cambio, puesto que no se pueden modificar las relaciones rollups existentes entre
las categorias LIGA y CONFEDERACION puesto que es una restriccion segura. Ademas, si se quisieran realizar
cambios entre estas categorias, nuevos elementos se ven involucrados en la inconsistencia, violando la heuristica

(i) definida en Caniupédn and Vaisman (2011).

ALL aII
CDNFEDEHACION CONM UEFA
L.IGA/»\ L.Chi. L. Esp \
HESIDENCIA | Chile Espafia
UIPO uc S%
JUGADOR Medel Beto Reyes

a) Esquema Jerdarquico  b) Violacién Heuristica
con restricciones

Figura 6. Heuristica III: No modificar relaciones rollups en restriccion segura

Resultados y discusion
A continuacién se presenta una propuesta algoritmica para poder computar, en lo posible, una r- reparacién con correcto

sentido semantico:

Para explicar el funcionamiento del algoritmo 1 se analizard el esquema jerarquico mostrado en la Figura 1(a), la ac-
tualizacion sefialada en la Figura 2(b) y las restricciones impuestas por el administrador del DW (grados de prioridad y

restricciones seguras) indicados en la Figura 4. Para ello se detalla el valor de las variables de entradas del algoritmo 1:

= D: es la dimensién con la que se trabajard, en este caso “Jugador de Futbol”.

= R: es la reclasificacion que origind la inconsistencia con respecto a sus restricciones de integridad. En este caso,

es el cambio en la relacién rollup entre Medel y UC, por la relacion rollup entre Medel y Sevilla.

En la linea 1 del algoritmo 1 se obtienen todos los elementos que se volvieron inconsistentes con respecto a sus restric-
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Algoritmo 1: Computando r-reparaciones()
Input: D, R
Output: r-reparaciéon D’
inc < elementos_inconsistentes(D);
varl < nuevo_ancestro(inc, R);
var2 < antiguo_ancestro(inc, R);
p_varl< obtener_prioridad(inc, varl);
p_var2<— obtener_prioridad(inc, var2);
while inc #= NULL do
if p_varl > p_var2 then
exito < 0;
exito < reparar(D, R, inc, varl, var2, p_var2);
if exito = 0 then
p_var2 < siguiente_prioridad(inc, var2);

if p_varl < p_var2 then
exito < 0;
exito <— reparar(D, R, inc, var2, varl, p_varl);
if exito = 0 then

‘ p_varl < siguiente_prioridad(inc, varl);
if exito # 0 then

| inc<— siguiente_ruta(inc);
if p_varl = 1,5 & p_var2 = 1,5 then

| salir;

NI 7 I R S

L e < i
N AW N =D

[ N
S v e 9

ciones de integridad representados en caminos, almacenando sus grados de prioridad (por notacién, la restriccion segura

tendrd el valor 2,0 y el elemento perteneciente al nivel de conflicto tendré el valor 1, 5), en esta situacion:
= Medel(0,3) — Sevilla(0,6) — L.Esp.(2,0) — UEFA(1,5) —
= Medel(0,2) — Chile(1,0) — CONM(1,5) —
Como no hay mas elementos en la categoria inferior (JUGADOR) involucrados en la inconsistencia, se procede a ejecutar

las lineas 2 y 3 del algoritmo 1, en las cuales se obtienen los elementos en el nivel de conflicto que estdn involucrados

en la inconsistencia, en este caso:

= UEFA que serd almacenada en la variable var/ (elemento afectado por la reclasificacion).

= CONM que serd almacenada en la variable var2 (elemento no afectado por la reclasificacion).

En las lineas 4 y 5 de este algoritmo, se procede a obtener las minimas prioridades que alcanzan los caminos que llegan
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a los elementos en el nivel de conflicto involucrados en la inconsistencia con respecto a sus restricciones de integridad,

lo que en el ejemplo mostrado es:

= Minima prioridad en la ruta entre Medel y UEFA es 0, 3. Este valor es almacenado en la variable p_varl.

= Minima prioridad en la ruta entre Medel y CONM es 0, 2. Este es almacenado en la variable p_var2.

El ciclo descrito entre las lineas 6 y 20 del algoritmo 1 se ejecutara hasta que no hayan inconsistencias con respecto a sus
restricciones de integridad (lineas 7 a la 18), o hasta que no encuentre una r-reparacién con correcto sentido semantico
(lineas 19 y 20). Siempre se buscara hacer los cambios en las relaciones rollups con menor grado de prioridad y para
este ejemplo se buscard un cambio en la ruta cuyo tltimo elemento es CONM, puesto que la minima prioridad existente
en la ruta entre Medel y CONM (0, 2) es menor que la minima prioridad existente entre Medel y UEFA (0, 3), es decir,
se ejecutardn las instrucciones entre las lineas 12 y 16 de este algoritmo. Si se da una situacién contraria a la descrita

anteriormente, se ejecutaran las instrucciones entre las lineas 7 y 11 del algoritmo 1.

Si no se encuentra un cambio que retorne la consistencia a la dimension (linea 15 del algoritmo 1 para este caso), se
procederd a buscar el siguiente grado de prioridad minimo existente en la ruta analizada (linea 16 del algoritmo en esta
situacion). De lo contrario, se buscard un nuevo elemento en la categoria inferior involucrado en la inconsistencia (lineas

17 y 18 del algoritmo 1), situacién que no se da en este escenario.

El algoritmo 2 trata de computar los cambios con correcto sentido semantico que devolveran la consistencia a la dimen-
sién. Las variables de entrada a este algoritmo dependerd de las lineas 9 y 14 del algoritmo 1. Para este ejemplo, se

ejecuto la linea 14 del algoritmo 1 y se tienen los siguientes resultados:

= D es la dimensién con la que se trabajard, en este caso “Jugador de Fitbol”

= R es la reclasificacién que origind la inconsistencia con respecto a sus restricciones de integridad. En este caso,

es el cambio en la relacion rollup entre Medel y UC, por la relacién rollup entre Medel y Sevilla.

= jnc representa a todos los elementos involucrados en la inconsistencia con respecto a sus restricciones de integri-
dad.

= v/ es el elemento en la categoria nivel de conflicto que serd relacionado con todos los elementos involucrados en

la inconsistencia, en este escenario UEFA.

= 2 es el elemento en la categoria nivel de conflicto que no tendra relacion con todos los elementos involucrados

en la inconsistencia, en este ejemplo CONM.
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Algoritmo 2: reparar()
Input: D, R, inc, v1, v2, pv2
Output: 1 si se logra computar el cambio, 0 en otro caso

1 for cada camino € inc do

2 padre <— ancestro_nivel_conflicto(inc);

3 if padre = v2 then

4 e; < elemento_min_prio(inc, R, pv2);

5 if Todos los hijos de e; estdn involucrados en la inconsistencia then
6 C1 < obtiene_categoria(inc, e;);

7 C5 < obtiene_siguiente_categoria(inc, C1);
8 eo < elemento_padre(inc, v1, C5);

9 if e # NULL then
10 Reclassify(D, Cy, Cs, e1, €2);

11 return 1;

12 else

13 | return 0;
14 else
15 | return 0;
16 else
17 ‘ inc < siguiente_ruta(inc);

= pv2 es la minima prioridad existente en las relaciones rollups y representa dénde se intentaran hacer los cambios

para devolver la consistencia a la dimension, para esta situacion es 0, 2.

En este caso, para cada ruta de un elemento en la categoria inferior involucrado en la inconsistencia con respecto a sus
restricciones de integridad (lineas 1 a la 17 del algoritmo 2), se busca la ruta donde se encuentre el elemento v2 (lineas

2y 3 del algoritmo 2), en este caso:

= Medel(0,2) — Chile(1,0) — CONM(1,5) —

Posteriormente, se obtiene el elemento e; en la ruta donde se encuentre la menor prioridad, que no deshaga la actua-
lizacién que originé la inconsistencia y que no origine nuevas inconsistencias en el proceso de reparacién (funcién
elemento_min_prio(), linea 4), que en este ejemplo es Medel. En caso de no encontrar un elemento ej, el algoritmo 2

retorna 0 al algoritmo 1, para que continde su ejecucion (lineas 5, 14 y 15 del algoritmo 2).

En la linea 6, se obtiene la categoria (C7) a la que pertenece el elemento e1, que segin este ejemplo Medel pertenece
a la categoria JUGADOR. Entre las lineas 7 y 8, se obtienen la categoria superior (C3) y el elemento en esta categoria

(e2), que permitird computar la reclasificaciéon de elementos que devolvera la consistencia a la dimensién, que para este
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ejemplo (C2) corresponde a la categoria RESIDENCIA y e9 al elemento Espana. De no existir estos valores, el algoritmo
2 retorna 0 al algoritmo 1, para que continde su ejecucién (lineas 12 y 13 del algoritmo 2). En definitiva, obtener una

r-reparacién con correcto sentido seméntico, se compone de dos procesos:

= El proceso que obtiene los elementos que son inconsistentes con respecto a restricciones estrictas y permite anali-

zar las posibles variantes de reparacién (algoritmo 1).
= El proceso que se encarga de computar los cambios aplicando las heuristicas mencionadas anteriormente:

e No generar nuevas inconsistencias en el proceso de reparacion.
e Elegir en lo posible, los cambios donde el rollup tenga menor grado de prioridad.

e No modificar relaciones rollup en la(s) restriccion(es) segura(s).

Sea n el nimero maximo de elementos de una categoria, r el niimero maximo de relaciones rollups entre dos categorias,
y my el nimero de restricciones estrictas. El costo de comprobar si una restriccion estricta ¢; — ¢; es violada por una
dimensién D es O(r?) ya que la relacién 7. es de tamafio O(r) y se necesita comparar cada tupla en ella con todas sus
tuplas. A pesar de que en el peor de los casos 7 es O(n?), se espera que r sea O(n) ya que en general el nimero de
violaciones de una restriccidn es pequefia, y por lo tanto la mayoria de los elementos en una categoria se relacionan con

un Unico elemento en una categoria superior.

Luego, para realizar los cambios que restauran la consistencia es necesario obtener el o los elementos que hacen rollup
a un elemento inconsistente e € ¢;, sea ese elemento e’ que pertenece a la categoria c;p ferior CON Cinferior /** (rollup)
¢i, tal que (€¢/,¢e) con e € ¢;. El nimero de rutas y el costo de computarlas, en el peor de los casos es O(n|C|), pero en
la mayoria de los casos, en que el nimero de elementos inconsistentes es bajo, es de O(|C/). Por lo tanto, el Algoritmo
para obtener una r-reparacién con correcto sentido semdntico se ejecuta en el peor de los casos en O(m(r? + n|C|)) y

en el caso esperado en O(n?(my)).

Conclusiones

Es posible que en determinados casos se permitan encontrar r-reparaciones con correcto sentido seméntico al incorporar
grados de prioridad y restricciones seguras en las relaciones rollups, para ello es necesario considerar las siguientes
heuristicas: (i) no generar nuevas inconsistencias en el proceso de reparacion, (ii) elegir, en lo posible, los cambios
donde el rollup tenga menor grado de prioridad, (iii) no modificar rollup en la(s) restriccion(es) segura(s). Sin embargo,

es posible que al existir restricciones seguras no se pueda encontrar una r-reparacién con correcto sentido seméntico.
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ALL all all all
CONFEDERACION CONM  UEFA CONM UEFA CONM  UEFA
1.0 ’\ | ‘\ - F\‘
LIGA L.Chi. L.Chi. \ L.Chi. \
0,6 | RESIDENCIA | Chile | Chile Chile
EQUIPO 0.2 uc uc uc
03 T~
JUGADOR Medel Medel Medel
a) Equema Jerarquico  b) Dimensioén ¢) Dimension d) Mal
y otras restricciones Original Actualizada Cambio

Figura 7. Contraejemplo R-reparacién con correcto sentido semantico

En la Figura 7 se indica un caso donde no es posible computar una r-reparacién con correcto sentido semdantico, donde
la Figura 7(a) se indican las restricciones de prioridad y restricciones seguras del esquema jerarquico mostrado en la
Figura 1(a), la dimension original reflejada en la Figura 7(b) y la actualizacién a la dimensién indicada en la Figura 5(c).
No es posible, bajo las restricciones indicadas en la Figura 7(a) computar la r-reparacion reflejada en la Figura 7(d),
puesto que cambiar el rollup L.Chi. y CONM por L.Chi. y UEFA viola la restriccién segura entre las categorias LIGA y
CONFEDERACION.

Como trabajo futuro se tiene la experimentacioén con grandes volimenes de datos y comparar el rendimiento con dife-

rentes herramientas para reparar dimensiones inconsistentes.
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