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* Introducéo

= Sistemas de Suporte a Decisao
= Sistemas de DW
= Arquitetura de SDW
= Sistemas OLAP
* Modelo Multidimensional

» Operagdes OLAP
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¢ Modelo MultiDim

= Notacéo gréafica

= Hierarquias

» Granularidade

* Dimenséo
¢ Mapeamento ER-MultiDim
* Projeto Légico de DW

= Projeto de DW Relacional

* Mudangas em Dimensdes
* Data Marts

« Data Warehousing
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A" Sistemas de Suporte a Decisdo
— -
¢ O que séo Sistemas de Suporte a Decisdo(SSD)?
Permitem armazenar e analisar grandes BD para extrair
informacdes que auxiliam a compreenséo do
comportamento dos dados sobre o negécio

» Exemplo: Sistemas de Data Warehouse (SDW)
Fornecem apoio ao suporte estratégico de deciséo

» Vantagem competitiva e aumento da produtividade na
tomada de deciséo

Consistem em sistemas computacionais de suporte a
decisdo que integram dados oriundos de diversas fontes
de dados

Sao usados por gerentes de negdcio e gestores
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e Por qué surgiram Sistemas de DW?

= Necessidade de gerenciamento das atividades de
negécio das organizagdes

= Organizag8es acumularam uma grande quantidade de
dados ao longo do tempo
» Necessidade de se fazer o cruzamento dos dados
« Surgimento de novos meios de armazenamento

= Organizag@es sentiram a necessidade de avaliar
tendéncias e o comportamento dos dados
* Necessidade de manter ndo apenas dados atuais, mas
também dados histéricos

= Necessidade de uma ferramenta de BD para SD
[ CIVUFPE- DW @
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AT Sistemas de DW
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¢ Provéem diferentes niveis de analise
= Sdo chamados de sistemas analiticos

» Permitem que usuarios naveguem nos diferentes
niveis de detalhes sobre os dados

= Dados sdo organizados por meio de modelos
multidimensionais

= Resultados de consultas séo interpretados em uma
variedade de visdes multidimensionais

« Consultas séo providas pelas ferramentas OLAP (On-
Line Analytical Processing)
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¢ Arquitetura em camadas de um Sistema de DW: » Arquitetura em camadas de um Sistema de DW:
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*+ _Arquitetura de SDW AT Arquitetura de SDW
¢ Arquitetura em camadas de um Sistema de DW: « Ferramentas de ETL
Cromes) (008 (veacasod | [rerament = Responsaveis pela conversdo dos dados do
2 OO oA ambiente operacional para o de suporte a decisdo
= ! ! = * Realizam Acesso, Extraco, Transformagéo,
Processos Senvidon | pojargrios Validagdo e Carga dos dados
Dados de ETL bW oLAP
Lo, - N = Frequéncia da carga do DW e de sua integracdo
-[T:! i | anises com ODS depende da aplicacéo
5 tatisticas
=y J il
Externas Jata . .
[(?E—] e » Operational Datastore (ODS)
— o = Repositorio de dados operacionais integrados
\Fonlesde Ereparaé‘io “Data - OLAPJ \Aplicagﬁ) - BenefICIOS
dados de dados Warehouse do Usuario ° Ot|m|Za a Criagéo dO DW
» Possibilita a realizagdo de consultas relacionais
sobre dados histéricos
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Consulta ad hoc
Relatério Operacional D
Dados
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« Importancia da andlise de dados tem crescido desde
os anos 90
= Em todos o0s setores, empresas precisam melhorar seus
processos de tomada de decisdo ——> competitivas
= Sistemas de BD tradicionais ndo satisfazem os requisitos
de andlise de dados
» Sa&o projetados para registrar as operagoes do dia-a-dia
» Garantem o0 acesso concorrente e rapido aos dados

processamento de transacdes, controle de
concorréncia e recuperacao apos falhas

» Mantém a consisténcia dos dados por meio do gerenciamento
de transagdes
» Sédo chamados de BD operacionais ou sistemas OLTP

CIVUFPE - DW© 14
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¢ Sistema OLTP (Online Transaction Processing)

= Gerencia a execugao de milhares de transagdes e por
iss0, seu projeto deve prevenir anomalias de atualizagdo

»BD de sistemas OLTP sado altamente normalizados

= Exibe baixo desempenho na execucéo de consultas
complexas que requerem

»ajuncao de varias tabelas relacionais ou
»a agregacao de um grande volume de dados

= Suas BD contém dados detalhados e ndo possuem
dados histéricos

Mostra a necessidade de um novo paradigma:
Sistemas OLAP!

.., . ]
e Sistemas OLAP

¢ O que é OLAP (On-Line Analytical Processing)?

= Conjunto de tecnologias projetadas para analisar e
acessar dados tipicos de suporte a decisdo que
estdo no DW

= Fornece dados em alto nivel (totais,médias,min..)
= Acessa VArios registros

* Tem alto desempenho e consultas faceis e
interativas

= Lida com dados histéricos (dimenséo temporal)
= Oferece visdes multidimensionais (perspectivas)

L CIVUFPE_ DW © 16
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A Sistemas OLAP
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¢ Sistemas OLAP

= Projetados para andlise gerencial

= Priorizam facilidade de consultas e de navegagao
na estrutura dimensional

= Dados séo resumidos, histéricos e baseados em
assuntos

= Consultas OLAP sao geralmente ad-hoc e acessam
grandes conjuntos de dados

= Atualizagbes s6 em batch e por isso ndo ha controle
de concorréncia

= Dados s&o nao normalizados ja que o foco do OLAP
esta na recuperacao e visualizagcao e nao no
armazenamento
CINUFPE- DW © 17
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« Exemplos de consultas tipicas de OLAP:
= Quais os produtos mais vendidos no més passado?
= Quais os 10 piores vendedores dos departamentos da filial
Recife?
= Qual a média salarial dos funcionarios de Informatica na
regiéo sul nos ultimos 5 anos?
¢ OLAP implica em
= Ordenar e classificar valores
= Comparar valores entre periodos de tempo
= Obter percentual de variagcao

= Obter médias, somas, valores acumulativos, fungdes
estatisticas e financeiras.

L CIVUFPE_ DW © 18
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« Exemplo de Relatério de Sistemas OLAP

Leste Oeste Sul
Produtol 50 80 100
Produto2 40 70 80
Produto3 90 120 140
Produto4 20 10 30

L CIn/UFPE- DW © 19
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« Exemplo de Relatério de Sistemas OLAP

Produto Regido Vendas no Comparagdo
Més como Més
Anterior
Pasta Colgate Sul 110 *12%
Pasta Colgate | Sudeste 179 -3%
Pasta Colgate | Nordeste 55 5%
Total 344 6%
[ChurPE Dwe 20
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» Exemplo de Relatério de Sistemas OLAP
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A" Sistemas OLAP
———aee

« Exemplo de Relatério de Sistemas OLAP

Produto Regido Tamanho Vendas no Comp. Com
Més o Meés
Anterior
Colgate Sul A 34 **10%
Colgate Sul B 36 **13%
Colgate Sul C 40 **11%
Colgate Total 110 **12%
Colgate Sudeste A 63 -2.8%
Colgate Sudeste B 60 -3.1%
Colgate Sudeste C 56 -2.9%
Colgate Total 179 -3%
Colgate Nordeste A 19 5%
Colgate Nordeste B 17 4%
Colgate Nordeste C 19 6%
Colgate Total 55 5%
Total 344 6%
| CI/UFPE_ DW © 21

Produto Regido Equipe de Vendas no Comp.
Vendas Com o

Més

Anterior

Colgate Sul P.Alegre 52 **21%
Colgate Sul Curitiba 28 5%
Colgate Sul Floriandép. 30 6 %
Colgate 110 **12%
Colgate Sudeste Sao Paulo 93 4%
Colgate Sudeste Rio 75 5%
Colgate Sudeste Belo Horiz. 11 -15%
Colgate 179 -3%
Colgate Nordeste Salvador 21 5%
Colgate Nordeste Fortaleza 18 4%
Colgate Nordeste R ecife 16 6 %
Colgate 55 5%
Total 344 6 %

L CIVUFPE_ DW © 22
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» Exemplo de Relatério de Sistemas OLAP

Relatério mensal de vendas do nordeste — Maio/1999
Estado Cidade Un. Vendidas Vendas $
PE Olinda 2.500 $12.850
PE Recife 2.750 $14.135

‘ PE Totais ‘
CE Fortaleza 3.200 $16.800
CE Crato 1.725 $ 9.143
| CE Totais ‘
AL Maceid 1.900 $ 9.595
| AL Totais \
Regido Nordeste 12.075 $62.523
Total
CIn/UEPE - DW 7 23
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« Voltados para execucdo de consultas analiticas

= BD de sistemas OLAP deve permitir uma carga elevada dg
consultas

« Exemplos tipicos de consultas OLAP incluem:
= Total da quantidade vendida por produto e por cliente
= Produtos mais vendidos por cliente

Tais consultas envolvem agregacao!

Em geral, requerem a varredura de todos os
registros de uma tabela do BD!

[ClorPE - Dwe 24
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» Novas técnicas de otimizacé@o de consultas e
indexacgdo sdo necessarias para OLAP
« Normalizagdo prejudica a execucao de consultas
OLAP ja que ela particiona o0 BD em muitas tabelas

= Reconstrucdo dos dados requer um alto nimero de
juncdes entre milhares de tuplas

Surgiu a necessidade de um novo modelo de BD:
modelo multidimensional!

* Isso levou ao surgimento de DW que se baseia no
modelo multidimensional para permitir OLAP

LCI/UFPE- DW © 25

ey L.
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* Introducéo

= Sistemas de Suporte a Decisao
= Sistemas de DW
= Arquitetura de SDW
= Sistemas OLAP
* Modelo Multidimensional

» Operagdes OLAP
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Az mea Modelo Multidimensional

* O que é um Data Warehouse (DW)?

“Colecdo de dados orientada a assunto,
integrada, ndo-volatil e variante no tempo,
utilizada para tomada de decisdes”.

- W. H. Inmon

“uma copia dos dados de transacdo

especificamente estruturados para consultas e
analises"

R. Kimball

LCIJUFPE- DW © 27

N . .
i ~emiia Modelo Multidimensional

¢ O que é um DW?

“Repositério estruturado e corporativo de
dados orientados ao assunto, variantes
no tempo e historicos, usados para
recuperacao de informagdes e suporte a
decisdo. O DW armazena dados
atdmicos e sumarizados”.

- Definigdo de DW da Oracle

L CIVUFPE_ DW © 28
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 Definicdo de DW
= E uma base de dados que facilita a execucéo de
consultas de apoio a decisédo

* Propriedades de um DW

Orientado
a
Assunto

Integrado

Data
Warehouse

- Variante
Nao-
volatil

[CI/UFPE- DW © 29
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AT Modelo Multidimensional
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* Propriedades de um DW: Orientada ao assunto
= Permite tomar decisdes sobre o0 assunto - tema dos dados
= Dados sao divididos e armazenados por areas de negécio
= Satisfaz as necessidades de andlise de diferentes areas de

uma organizagao
« Areas dependem do tipo de atividades executadas pela empresa

Aplicaces OLTP

Aposentadoria
—

Seguro

Data Warehouse

-

|

Empréstimo

Informag6es Financeiras
dos Clientes

Poupanca

L CIVUFPE_ DW © 30
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» Propriedades de um DW: Integrada
= Consolida dados de diferentes fontes heterogéneas

= Dados de um determinado assunto sédo definidos e
armazenados apenas uma vez

C

| ' l|
Empréstin} os‘ |

Cliente
AplicacGes OLTP Data Warehouse
L CI/UFPE_ DW © 31

Poupanca

C

Contas

L
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P
* Propriedades de um DW: Variante no tempo
= Mantém um histérico dos dados, permitindo
comparacgdes ao longo do tempo
= Diferentes valores para a mesma informacgéo sédo

mantidas e registra-se o tempo de atualizagédo
destes valores

-

S,
A

Data
Warehouse

32
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« Propriedades de um DW: Nao volatil
= Informacdes ja presentes no BD sdo raramente
modificadas (sobrescritas)
= Novos dados séo carregados no sistema, integrando-se
com informagdes ja armazenadas previamente

* Durabilidade é garantida porque dados ndo séo
atualizados nem removidos

Operacional Warehouse
- -
¥
1 ' '7 Carga
Insergéo, Atualizacéo, Lei
Remocéo e/ou Leitura eitura
| CI/UFPE_ DW © 33

Bancos de Dados Operacionais

p

£

» Carga de Dados em um DW

Primeira Carga

Carga Incremental

Carga Incremental

Carga Incremental

> - ,
A2 Modelo Multidimensional

Data Warehouse

-

I

Eliminar ou
Arquivar
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Centio
& Informatica

Modelo Multidimensional

« Comparagao entre BD operacionais e DW :

Data Warehouse

Operadores e técnicos

Tipo de Usuério

administrativos

Gerentes e executivos

Tipo de Usuério

BD Operacional

Operadores e técnicos
administrativos

ey - .
A Modelo Multidimensional

» Comparacao entre BD operacionais e DW :

Gerentes e executivos

Uso do Sistema

Pré-definido e repetitivo

Ad hoc e néo estruturado

Contetdo dos
dados

Atual e dados detalhados
(menos volumosos)

Histérico e dados resumidos|
(mais volumosos)

Organizagao dos
dados

Necessidades do ambiente
operacional

Necessidades de anélise

Uso do Sistema

Pré-definido e repetitivo

Ad hoc e néo estruturado

Conteudo dos
dados

Atual e dados detalhados
(menos volumosos)

Histérico e dados resumidos|
(mais volumosos)

Organizagao dos
dados

Necessidades do ambiente
operacional

Necessidades de analise

35

CIV/UEPE - DW ©

36




‘[m
R o

Modelo Multidimensional

« Comparacao entre BD operacionais e DW :

Tipo de Usuério

Operadores e técnicos
administrativos

Data Warehouse

Gerentes e executivos

Uso do Sistema

Pré-definido e repetitivo

Ad hoc e néo estruturado

Contetdo dos
dados

Atual e dados detalhados
(menos volumosos)

Histérico e dados resumidos|
(mais volumosos)

‘Cm
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» Comparacao entre BD operacionais e DW :

Tipo de Usuério

Operadores e técnicos
administrativos

Data Warehouse

Gerentes e executivos

Uso do Sistema

Pré-definido e repetitivo

Ad hoc e néo estruturado

Conteudo dos
dados

Atual e dados detalhados
(menos volumosos)

Histérico e dados resumidos|
(mais volumosos)

Organizagao dos

Necessidades do ambiente

Necessidades de anélise

Organizagao dos

Necessidades do ambiente

Necessidades de anélise

dados operacional dados operacional
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« Comparagao entre BD operacionais e DW : » Comparacao entre BD operacionais e DW :
Data Warehouse Data Warehouse
Estruturas de Otimizadas para pequenas | Otimizadas para consultas Estruturas de Otimizadas para pequenas | Otimizadas para consultas
dados transacoes complexas dados transagoes complexas
Frequéncia de Alta De média a baixa Frequéncia de Alta De média a baixa
acesso acesso
Tipo de Acesso Lellu_ra, Insergao, Leitura e carga incremental Tipo de Acesso Leltu_ra, INsergao, Leitura e carga incremental
atualizagdo e remogao atualizagéo e remocéo
g“”?e“’ de Poucos (Dezenas) Muitos (Milhares) N“”?e“’ de Poucos (Dezenas) Muitos (Milhares)
egistros / acesso Registros / acesso
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A2 Modelo Multidimensional A Modelo Multidimensional
—— I
« Comparagao entre BD operacionais e DW : » Comparacao entre BD operacionais e DW :
Data Warehouse Data Warehouse
Estruturas de Otimizadas para pequenas | Otimizadas para consultas Estruturas de Otimizadas para pequenas | Otimizadas para consultas
dados transacoes complexas dados transagoes complexas
Frequéncia de Alta De média a baixa Frequéncia de Alta De média a baixa
acesso acesso
Tipo de Acesso Lellu_ra, Insergao, Leitura e carga incremental Tipo de Acesso Leltu_ra, INsergao, Leitura e carga incremental
atualizagdo e remogao atualizag&o e remocéo
g“”?e“’ de Poucos (Dezenas) Muitos (Milhares) N“”?e“’ de Poucos (Dezenas) Muitos (Milhares)
egistros / acesso Registros / acesso
41 42
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« Comparacao entre BD operacionais e DW :

Data Warehouse

‘Cm
e \odelo Multidimensional

» Comparacao entre BD operacionais e DW :

BD Operacional Data Warehouse

Uso de bloqueio

Necessario para evitar
anomalias de atualizagio

N&o necessario

Frequéncia de

concorréncia

Tempo de resposta | Baixo Pode ser maior Tempo de resposta | Baixo Pode ser maior
Nivel deA ’ Alto Baixo Nivel de Alto Baixo
concorréncia

Uso de bloqueio

Necessario para evitar
anomalias de atualizagdo

N&o necessario

Tempo de resposta

Baixo

« Comparagao entre BD operacionais e DW :

BD Operacional Data Warehouse

Pode ser maior

Nivel de
concorréncia

Alto

Baixo

Uso de bloqueio

Necessario para evitar
anomalias de atualizagio

N&o necessario

Tempo de resposta

Baixo

» Comparacao entre BD operacionais e DW :

BD Operacional Data Warehouse

Pode ser maior

Nivel de
concorréncia

Alto

Baixo

Uso de bloqueio

Necessario para evitar
anomalias de atualizagdo

N&o necessario

o x Alta Nenhuma Freql_Jéncjade Alta Nenhuma
atualizagédo atualizagéo
L CIn/UFPE- DW © 43 [CIn/UFPE- DW © 44
‘tm . . . “m : . . .
Az Modelo Multidimensional A Modelo Multidimensional
—

Frequéncia de
atualizagéo

Alta

Nenhuma

LCIJUFPE- DW ©
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Frequéncia de
atualizagédo

Alta

Nenhuma

LCIUFPE_ DW @
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Redundancia de
dados

Baixa (tabelas
normalizadas)

¥ oo
A"t Modelo Multidimensional

« Comparagao entre BD operacionais e DW :

Data Warehouse

Alta (tabelas
desnormalizadas)

Redundancia de
dados

BD Operacional

Baixa (tabelas
normalizadas)

ey - .
A Modelo Multidimensional

» Comparacao entre BD operacionais e DW :

Data Wal

Alta (tabelas
desnormalizadas)

Modelagem de

Modelo UML ou ER

Modelagem

dados multidimensional
Numero de .
£ Milhares Dezenas

usuarios

- Processamento de .
Objetivo ~ Consultas Analiticas

transacdes
CIn/UFPE - DW ©
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Modelagem de Modelo UML ou ER Modelagem

dados multidimensional

NurT]e_ro de Milhares Dezenas

usuarios

Objetivo Process~amento de Consultas Analiticas
transacdes

CIn/UFPE - DW ©

48




‘fm
A me Modelo Multidimensional

[
« Comparacao entre BD operacionais e DW :

BD Operacional Data Warehouse

‘CHIIII
e \odelo Multidimensional
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» Comparacao entre BD operacionais e DW :

BD Operacional Data Warehouse

Redundancia de Baixa (tabelas Alta (tabelas Redundancia de Baixa (tabelas Alta (tabelas
dados normalizadas) desnormalizadas) dados normalizadas) desnormalizadas)
Modelagem de Modelo UML ou ER Modelagem Modelagem de Modelo UML ou ER Modelagem
dados multidimensional dados multidimensional
Nun}gro de Milhares Dezenas NurT]e_ro de Milhares Dezenas
usuarios usuarios
Objetivo Process~amento de Consultas Analiticas Objetivo Process~amento de Consultas Analiticas
transacdes transacdes
CIn/UFPE- DW © 49 CI/UFPE- DW © 50
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[
« DW diferem de BD operacionais (ou transacionais)

= Operacional - orientado por transagéo
« Ex: 0 produto vendido, o artigo publicado, o imposto
predial pago
« Muitas das consultas feitas séo previstas a priori
= Decisd@o - orientado por assunto

« Ex: Vendas, Publicagdes de Artigos, Gerenciamento
Urbano

¢ Consultas mudam continuamente

« Dividir os dados em dois ambientes ortogonais
= Operacional (normalmente ja existente)

= Estratégico (construir um DW)
CIn/UFPE - DW ©
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« Data Warehouse (DW):

= E um repositério volumoso de dados que consolida
dados oriundos de diversas fontes

»Dados internos e externos a organizagao
= E geralmente atualizado off-line
= Prové suporte a varios tipos de andlises:
»Minerag&o de dados
»Andlise estatistica
»Consultas OLAP
= Adota 0 modelo de dados multidimensional

»Permite a visualizagio dos dados em um espaco n-
dimensional chamado de cubo de dados ou hipercubo

L CIVUFPE_ DW © 52
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e Cubo de dados

Produto Loja Tempo Vendas

BTN o W COPO  F02 = 1999 60
roduto Loja Vendas CcoPo

COPO FO1 50 ggﬁ _FO1 1999 40
COPO F02 60 ?g(lsg FO3 1999
COPO_FO3 100 3550 —Foz 1999
BOLA FO01 40 JOGO __F03 1999
BOLA _F02 70 VELA _FOL
BOLA F03 80 VELA  F03 1999
JOGO _ FO1 90 gopo

JOGO F02 120 COPO
JOGO F03 140  BOLA FO1 2000
VELA FO1 20
VELA FO02 10 JOGO
VELA FO3 = 30  3oeo

FO1 F02 FO3
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N
¢ Cubo de Dados
20 |47

s
&
Pa ng
Dimensbes
™
[Praduce [3eatood

\\, Beverages Conamen's
Produto(categoria)
= Cubo de Dados é definido por dimensdes e fatos

« Dimensdes sdo perspectivas usadas para analisar os dados
« Exemplo de trés dimensdes: Produto, Tempo e Cliente.

ey - .
A Modelo Multidimensiona

= Nivel de dimenséo define a granularidade ou o nivel de
detalhe em que medidas sé&o representadas para cada
dimen

cidad

CIVUFPE - DW & 54
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N
¢ Cubo de Dados
= |nstancias de uma dimenséo sdo membros

« Condiments e Seafood s&@o exemplos de membros da dimenséao
Produto no nivel Categoria

= Dimenséo pode também ter atributos que a descrevem
« Adimenséo Produto pode ter como atributos (propriedades):
= Numero do produto e Prego Unitario
= Células do cubo sdo chamadas de fatos
« S&o instancias de atributos chamados de medidas
= Medidas sdo usadas para avaliar quantitativamente
varios aspectos de interesse numa analise

« Quantidade: indica o nimero de itens vendidos (em milhares)
por categoria, trimestre e cidade de cliente

= Um cubo de dados geralmente possui varias medidas
« Outro exemplo é o Total_Vendido: indica o valor total das vendas

LCI/UFPE- DW © 55
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A" Modelo Multidimensional

Inicio Fim
1dedulho 39de Setembro
1de Outubro_| 31 de Dezembro

Tempo
Trimestre 1

1de Janeiro | 31 de Margo
1.de Abrl 30de Junho
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A" Modelo Multidimensional
PR

* Exemplo de Cubo de Dados

LCIJUFPE- DW ©

“m- T .
A "emits  Modelo Multidimensional

[
¢ Cubo de dados (Abstracdo do DW)
= Abordagem multidimensional para visualizagdo e
organizacgao dos dados
= Vérias dimensdes podem ser consultadas
simultaneamente
= Dados sdo manipulados mais rapidamente e
facilmente (agregacdo em niveis)

p
categoria 5
marca, d tipo
descrigdo| U 0{"' endereco
é g nome_loja
Tempo4?2"°
mes
dia_do_mes
flag_feriado
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2t Modelo Multidimensional
N

N
¢ Cubo de Dados

= Pode ser denso ou esparso

» Depende de se ele tem valores de medida para cada
combinagéo de valores de dimensdo (combinagdo de membros)

» Por exemplo:

= Denso: se todos os produtos forem comprados por todos os
clientes durante o periodo de tempo considerado

= Esparso: se nem todos os clientes compraram produtos de
todas as categorias durante todos os trimestres do ano

» Em aplicagdes reais, cubos séo geralmente esparsos
= Tem uma granularidade que é determinada pela
combinagéo de niveis de cada eixo do cubo

» Para extrair conhecimento estratégico de um cubo, é necessario
visualizar seus dados em vérios niveis de detalhe

= Nivel de menor granularidade: quantidade vendida por més
= Nivel de maior granularidade: quantidade vendida por ano

[CI/UFPE- DW © 59
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matica
A Modelo Multidimensional
P B
« Hierarchias
= Permite a definicdo de uma sequéncia de mapeamentos entre
niveis menores ou de menor granularidade e niveis maiores
ou de maior granularidade
« Niveis menores representam conceitos mais detalhados
« Niveis maiores representam conceitos mais genéricos
= Dados dois niveis de uma hierarquia:
« Menor nivel é chamado de filho

« Maior nivel € chamado de pai
Produto Tempo Cliente

All Al ][ A ]
‘ Catégoria‘ | Ar‘]o ‘ ‘Com‘inem
‘ Prot‘:lutol | Sem‘estre‘ ‘ Plal’s |

L CIVUFPE_ DW © 60
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[
e Hierarquias
= Estrutura hierdquica de uma dimenséo é chamada de
esquema da dimenséo

= Conjunto de membros de todos os niveis de uma
dimensé&o é chamado de instancia da dimenséo

= Membros da hierarquia: Produto - Categoria

All

" I
Categoria Sucos

Maca | ' [Erviha [ Miho | '

= Nivel All possui um Unico membro, chamado all, que é
usado para obter a agregacao de medidas para toda a
hierarquia

« Por exemplo: para obter a quantidade vendida de todos os

produtos
CINUFPE- DW © 61
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A m \Modelo Multidimensional

» Agregacgdo em Niveis de Hierarquias

Dimensdo Tempo Tempo
Chave_Tempo 4@ 1996
Mes [~ ]Trim1/96
Trimestre i
Ano =1 Janeiro
—1 ] Fevereiro
Marco
4@ Trim2/96
Trim3/96
[l Trima4/96
I [Ml1997
ﬂ Produto
TS T — =

%,
A= Modelo Multidimensional

N
¢ Medidas

= Cada medida do cubo esta associada a uma fungao de
agregacgdo que mapeia varios valores de medida em um
Gnico valor

= Agregacgao de medidas ocorre quando o usuario muda o
nivel de detalhe pelo qual os dados do cubo sédo
visualizados

« Navegacdo nas hierarquias das dimensoes
= Mudando de Cidade para Pais: as quantidades vendidas para
todos os clientes de um mesmo pais seréo agregadas (e.g.SUM)
= Obtendo o total de vendas: um cubo com uma Unica célula
mostrara a soma das vendas de todos os produtos

Isto corresponde a visualizar o cubo no nivel All
de todas as hierarquias de dimens&o!

LCIJUFPE- DW © 63
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[
* Medidas
= Sumarizagdo: agregacao correta de medidas do cubo
ao longo das hierarquias de dimensao para obter
resultados de agregacéo consistentes

= Para garantir a sumarizagéo, as seguintes condi¢des
devem ser satisfeitas
» Disjuncéo de instancias
» Completude
» Corretude

[CiorPE - Dwe 64

‘Cmo
A" Modelo Multidimensional

N
¢ Medidas

= Disjunc¢édo de instancias: agrupamento de instancias de
um nivel com relagéo aos seus pais do nivel acima deve
resultar em subconjuntos disjuntos de instancias
» Por exemplo: Um produto néo pode pertencer a duas categorias

» Caso contréario, as quantidades vendidas do produto seriam
contadas duas vezes, uma para cada categoria

= Completude: Todas as instancias devem ser incluidas na
hierarquia e cada instancia deve ter um s6 pai do nivel
acima
» Por exemplo: Tempo deve conter todos os dias do periodo de
interesse e cada dia deve pertencer a um s6 més

» Caso contrario, haveria datas cujas quantidades vendidas ndo
seriam contadas

[CI/UFPE- DW © 65
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At Modelo Multidimensional
I

+ Medidas

= Corretude: refere-se ao uso correto de funcdes de
agregacao
» Medidas podem ser de varios tipos, e isto define o tipo de fungdo
de agregacéo que pode ser aplicado sobre elas
» Para definir uma medida é necessério determinar as funcdes de
agregacao que serdo aplicadas sobre ela nas dimensées

« Isto é particularmente importante no caso de medidas semi-
aditivas e n&o-aditivas.

» De acordo com o modo pelo qual elas podem ser agregadas,
medidas podem ser:

< Aditivas
« Semi-aditivas
« N&o-aditivas

L CIVUFPE_ DW © 66
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* Medidas
= Aditivas: representam valores aditivos
* Quantidade de ocorréncias criminais por regido e més
« Numero de transplantes por ano
* Quantidade Vendida: Produto, Tempo e Cliente

= Podem ser sumarizadas ao longo de todas as dimens@es
por meio da adi¢do

« Referem-se a fatos sobre os quais podem ser aplicadas
operacdes de soma ao longo de qualquer dimenséo

LCI/UFPE- DW © 67
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A" Modelo Multidimensional
I

* Medidas

= Semi-aditivas: podem ser sumarizadas usando a adigao
por meio de algumas, mas ndo todas as dimensdes

* Exemplo: quantidade estocada: ndo pode ser
agregada na dimenséo Tempo

« Nao faz sentido somar a quantidade em estoque de
dois semestres consecutivos

« E possivel obter a média (ou valores min e max) da
guantidade estocada ao longo da dimens&o Tempo e
computar a soma ao longo de outras dimensdes

L CIVUFPE_ DW © 68
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A% Modelo Multidimensional

P
* Medidas Semi-Aditivas
= Referem-se a fatos que podem ser adicionados por meio
de algumas dimensdes apenas

= Referem-se a fatos que envolvem a contagem dupla

= Representam valores semi-aditivos ao longo do tempo:
* Quantidade de produtos estocados
« Saldo bancério

Na&o faz sentido adiciona-los ao longo da dimenséo
temporal!

Pois a soma dos totais (em estogue ou no banco) em
mais de um periodo contabilizaria mais de uma vez o
fato (item estocado ou dinheiro)!

Mas faz sentido somé-los ao longo de outra dimenséo
(e.g. loja, cliente,....)?
—g /UFPE- DW © 69
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N
¢ Medidas

= N&o-aditivas: ndo podem ser sumarizadas pela adi¢céo
aplicada ao longo de qualquer dimenséo

* Exemplo: preco de produtos, nota escolar, custo por
unidade e taxas de cAmbio

« Dependendo da semantica da aplicagdo, outras
funcdes podem ser usadas para agregar valores de
medidas ndo-aditivas:

= COUNT
= MIN
= MAX

L CIVUFPE_ DW © 70

B
A= Modelo Multidimensional
P
« Medidas N&o-Aditivas:
= Dependendo do contexto da aplicacéo e das necessidades
do usuério
« A soma das medidas pode fazer menos sentido do que
a aplicacdo de uma outra funcéo de agregagéo
= Média
= Minimo ou Maximo
= Desvio Padrédo
* Exemplos
= Temperatura
= Pregos Unitarios
= Taxas
CINUFPE- DW © 71
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I
* Medidas Nao-Aditivas:

= Temperatura

» Nao faz sentido dizer que a temperatura de 2008
foi 200 graus

» Faz sentido obter a temperatura média do ano
= Prego Unitario

Preco de Venda do Miho R$ Néao faz sentido

Janeiro 10,00 dizer que o preco

Fevereiro 11,00 de venda da mao

Margo 12,00 de milho no

Abril 10,00 primeiro

Maio 8,00 semestre foi

Junho 7,00 R$ 58,00
—Q N/UFPE- DW @ 72
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* Medidas N&o-Aditivas:
= Temperatura

» Nao faz sentido dizer que a temperatura de 2008
foi 200 graus

» Faz sentido obter a temperatura média do ano
= Prego Unitario

Preco de Venda do Milho |R$ Mas faz sentido:

Janeiro 10,00 * Preco médio do

Fevereiro 11,00 semestre =

Margo 12,00 R$ 9,66

Abril 10,00 ou

Maio 8,00 *Preco minimo =

Junho 7,00 R$ 7,00
T 73

‘(HIIII
e \odelo Multidimensional

N
* Medidas

= Para permitir usudrios explorar o cubo de dados
eficientemente em diferentes granularidades, técnicas de
otimizagé&o sdo usadas.
» Séo baseadas na precomputacéo de agregados
» Evita a computagdo de todos valores agregados cada vez que o
DW é consultado
» Ferramentas OLAP implementam mecanismos de agregacéo
incremental
» Contudo, dependendo do tipo de fun¢éo de agregacéo usada, a
computacéo da agregacéo incremental ndo é possivel.
« Exemplo: RANK

Isso levou ao surgimento de uma nova
classificagdo de medidas!

[CiorPE - Dwe 74
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I

* Medidas

= Distributivas: séo definidas por uma funcéo de
agregagao que pode ser computada de forma distribuida
» Dados séo particionados em n conjuntos

» Funcédo de agregacéo é aplicada a cada conjunto, resultando em
n valores agregados

« aplicacéo da fungéo ao conjunto inteiro de dados produz o
mesmo resultado de sua aplicacéo aos valores agregados

» Exemplo: COUNT, SUM, MIN, MAX
» DISTINCT COUNT néo é distributiva

ggJLNTCT {3.3,4,5,8,4,7,3,8} E) 5

DISTINCT _

COUNT 3,3,4) {5,8,4} {7,388 = 8
[CjuFPE-Dwe s

Beenr,
A Modelo Multidimensional
P
* Medidas
= Algébricas: funcéo de agregacéo que pode ser expressa
por meio de uma fungédo escalar definida sobre fungées
distributivas
« Exemplo: AVG = SUM / COUNT

» Holisticas: ndo podem ser computadas a partir de
subconjuntos de valores agregados
* Exemplo: RANK, MEDIAN
* Sé&o computacionalmente custosas
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I
« Medidas podem ser classificadas pelo tipo da
funcdo de agregacéo:

= Acumulativas: o valor de medida de uma célula é obtido
pela computacéo dos valores de outras células
* Exemplos: SUM, COUNT, AVG

= Baseadas em Filtro: filtram os membros de uma
dimensao que sdo mostrados como resultado.
« Exemplos: MIN, MAX

« Diferem das demais fungGes de agregagdo porque computam néo
apenas o valor agregado mas determinam também os membros
que possuem este valor

« Para determinar o melhor funcionério, deve-se obter a quantidade
vendida maxima mas também identificar quem foi o responsavel
por esse valor maximo

[CI/UFPE- DW © 7

e
A TOPICOS

* Introducéo

= Sistemas de Suporte a Decisdo
= Sistemas de DW
= Arquitetura de SDW
= Sistemas OLAP
* Modelo Multidimensional

¢ OperagOes OLAP

L CIVUFPE_ DW © 78
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» Modelo multidimensional permite a visualizagio de dados a
partir de multiplas perspectivas e varios niveis de detalhe
= Provendo um ambiente de andlise de dados interativo

* A materializagdo de perspectivas de analise e niveis de
detalhe permite a navegagao em dimensdes e hierarquias

« Cubo com quantidades de vendas trimestrais por categoria
de produto e cidade de cliente e para o ano de 2012

[Protuse [ eatoos

Beverages Condiments

Produto(categoria)

LCI/UFPE- DW © 79

ﬁ-""’"‘““ Operacbes OLAP

P E——
Cubo com quantidades de vendas trimestrais por categoria
de produto e cidade de cliente e para o ano de 2012

« Roll-up: agrega medidas ao longo da hierarquia de
dimensé&o para obter valores de um nivel mais genérico
« Sintaxe da operacao roll-up:
= ROLLUP (Nome_Cubo, Dimensdo - Nivel, Fun¢do(Medida))
« roll-up para o nivel pais da dimenséo Cliente:
= ROLLUP (Vendas, Cllente - Pais, SUM(Quantldade))

52 Lloermeny frrerrorrae
= QFrance, .z’t‘
at| 333042 f

a2 29] 26 41] 44|

il

Q3|30|22 |46 |44 l
i

Q4)25(29149| 41"

| Proauce | seatcon

Beserages Conaments
Beverages Condments Produto(categoria)
Produto(categoria)
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A Operacbes OLAP
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* Drill-down:
= Navegagdo de um nivel da hierarquia mais genérico para
um nivel mais detalhado (oposto de roll-up)
= Sintaxe da operacéo drill-down:
* DRILLDOWN (Nome_Cubo, Dimensé&o - Nivel)
= drill-down para o nivel més da dimensao Tempo:

s
A" Operacoes OLAP
« Drill Down e Rolll Up (ou Drill Up)

= Possibilita caminhar pela estrutura multidimensional
(hierarquias), permitindo ter diferentes visdes de dados
» Navegacao entre os niveis de detalhamento dos dados
= Modifica o nivel de granularidade da consulta

o] Operacdes OLAP
« Drill Down e Roll Up (ou Drill Up)

Loja  Tipo Vendas
FO1 Luxo 50

Drill Down

Popular 40
Padrao 90 200
: Franquic 20
Loja  Vendas li
= 7200 F02 Luxo 60
260

Popular 70
FO2 260 Paddo 120
FO3 IA Franquie 10
FO3 Luxo 100
Popular 80

il p a0 140

Franquie 30

350

[CI/UFPE- DW © 83

* DRILLDOWN (Vendas, Tempo > Més) Drill/Roll Up
1 Total
5 M
drill-down 50 Estadas
500 Cidades
cel1s|2 a7 w1 |V
|Frocuce | seatoon [rdure dej
Beverages C)nmr\s'nl.s Beverages Condiments 50‘000 c"e“tes ‘
Produto(categoria) Drill Down
L CIn/UFPE- DW © [CIn/UFPE- DW © 82
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ot Operagoes OLAP

Sort: retorna um cubo onde os membros de uma
dimensé&o foram ordenados
= Sintaxe da operagéo sort:
* SORT (Nome_Cubo, Dimensé&o, Expresséo, [TIPO])
« TIPO pode ser ASC | DESC | BASC | BDESC
« Membros de Dimensé&o séo ordenados pelo valor de Expresséo
= Ordenagéo de produtos pelo nome:
. SORT (Vendas, Produto, Nome, ASC)

a7

|ProdueaTseatoon [Conamenis] searooa

. R Beverages pmduce
everages Condiments Produto(categoria)

- S Produto(categoria) 84
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» Pivot (ou Rotate): rotaciona os eixos de um cubo para
prover uma apresentacao alternativa dos dados
= Sintaxe da operagéo pivot:
* PIVOT (Nome_Cubo, Dimenséol - Eixol,.., Dimensé@oN -> EixoN)
= Rotacdo do cubo Vendas:
« PIVOT (Vendas, Tempo = X, Cliente - Y, Produto - Z)

Produce /v e v oo
R R )

Paris |21 |27 (25 14

Koin | 24 123 (25 18 |7

[ Produce [Seatood

Beveages Suwinenls Qi Q2 Q3 C4
Produto(categoria) Tempo(trimestre)
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* Pivot

= Operagdo que gira o cubo, permitindo ter diferentes
visdes dos dados

= Permite a troca de perspectiva da visdo dos dados

(7
=

w

|:>3
4x2x3
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« Slice: remove uma dimensé&o do cubo
= Sintaxe da operacéo slice:
« SLICE (Nome_Cubo, Dimenséo, Level = Value)
« Dimenséo sera eliminada

« Assume que a granuralidade do cubo esta em um nivel
especifico definido por Level de Dimensé&o

= Remocédo da Dimenséo Cliente:

21| 21| 10] 18|35
H 22| 27|14 1130
slice
26| 12|35 |22
14| 20|47 |21
[ Produce| seatood
[Produce [seaooa Beverages Conumenis
Produce | Seal -
Beverages Cenciments Produto(categoria)
Produto(categoria)
| CI/UFPE_ DW © 87
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P E——
 Dice: retorna células do cubo que satisfazem uma condigdo
= Sintaxe da operacdo dice:
« DICE (Nome_Cubo, Condi¢éo)
« Condicéo é definida sobre niveis de dimenséo, atributos e medidas
= Assemelha-se a operacéo de selecédo da algebra relacional
= Geragao de um cubo Vendas para os 2 primeiros
trimestres e para as cidades da Francga:

« DICE (Vendas, (Cliente. Cidade = ‘Paris’ OR Cliente. Cidade =
‘Lyon’) AND (Tempo.Trimestre = ‘Q1" OR Tempo.Trimestre = ‘Q2"))

|Prodtuce |seatona

Beveragss Condiments
Produto(categoria)

1420 | 47 34 |3
" [Produce [ Seafcod

Beverages Cundi
CIUFPE-DW © Produto(categoria) 88
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* Dice
= Operacao que fatia o cubo, permitindo restringir a
andlise aos dados, sem inversao de eixos
= Filtra os dados

|:>3 |:‘,>2 |:>3
4x2x3 4x2x2 2x2x3
CINUFPE- DW © 89
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« Drill-across: combina células de 2 cubos que possuem
0S mesmos esquemas e as mesmas instancias
= Sintaxe da operacéo drill-across:

* DRILLACROSS (Nome_Cubol, Nome_Cubo2, [Condigao])
« Assemelha-se ao full outer join da algebra relacional

= Comparagao de vendas de 2012 e 2011:
* DRILLACROSS (Vendas, Vendas2011)

K3in,
4 Eerin

Koln, /s, vt o, 7,

N T Vi e
7/ Benn xS0

Berlh /5 »}E
L

S50

£ Lyon
"

aris /7 77 4| Pars Lz Paris /57
@ifz1 |08 ﬂ<|19 EUE
2 14n @z | 30 f az|3§
SR 25 12|35 3 28] 11| 3128 |77 s 8f
] {26123
Q114 20|47 04 12|22]45|29 | A
|Produce | seatcoa Projuce | Seatod Produce [Seaioed

Beverages Condiments

Beverages Congiments Beverages Condiments
Produto(categoria)
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‘(mn ~
A Operagbes OLAP
I E——
« Union: mescla 2 cubos de dados que possuem os

mesmos esquemas mas instancias disjuntas
= Sintaxe da operagé&o union:
+ UNION (Nome_Cubol, Nome_Cubo2)
= Unido das vendas feitas aos clientes da Franca,
Alemanha e Espanha
+ UNION (Vendas, VendasEspanha)

‘CHIIII
A Operacdes OLAP

I
« Difference: remove células de um cubo que existem em
outro cubo (ambos cubos possuindo 0 mesmo esquema)

= Sintaxe da operacéo difference:
+ DIFFERENCE (Nome_Cubol, Nome_Cubo2)

= Diferenca entre vendas de 2012 e duas maiores

guantidades vendidas de 2012

+ DIFFERENCE (Vendas, MaioresVendas)

35 @ 23 (12 A0/
14 20|47 |31 : @i 14|20 yd
[Produce [Seatsoa Produce [ Seafcod e a7 |31 [Produce [ceatood
Evuges Condiats Beverages Cordiments . [i’“":"}“"““"’ Produce] Seatcod Reverages Condiments
Produteaegors) | S s RIS e
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Resumo + Modelo MultiDim
Operagdo | Objetivo
Dice Retorna as células do cubo que satisfaz uma condigdo - NOtaQaO graﬁca

Difference | Remove as células de um cubo que estdo em outro cubo
Drill-across | Mescla 2 cubos com mesmo esquema e conjunto de instancias

Drill-down Desagrega medidas ao longo da hierarquia para obter dados mais
detalhados. E o oposto do Roll-up.

Drill-through | Recupera dados do sistema operacional usados na construgéo do

cubo

Pivot Rotaciona os eixos de um cubo

Roll-up Agrega medidas ao longo de uma hierarquia para obter dados
mais genéricos. E o oposto do Drill-down.

Slice Remove uma dimensé&o de um cubo

Sort Ordena os membros de uma dimensao usando uma expressao

Union Combina células de 2 cubos que tém o mesmo esquema mas
possuem instancias disjuntas

| CI/UFPE_ DW © 93

= Hierarquias
= Granularidade
= Dimenséo
* Mapeamento ER-MultiDim

» Projeto Légico de DW
= Projeto de DW Relacional
= Mudangas em Dimensdes
e Data Marts

» Data Warehousing

CIVUFPE - DW @ 94
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I
« Esquema Conceitual: descricdo concisa dos requisitos de
dados e andlise dos usuarios sem detalhes de
implementacéo
* Vantagens

= Podem ser faciimente convertidos para o esquema légico usando
um conjunto de regras de mapeamento

= Facilita a comunicacé&o entre projetistas de BD e usuarios sobre as
necessidades da aplicacéo

= E mais estavel do que esquemas orientados & implementagéo que
precisam ser alterados quando ha mudangas na plataforma alvo
¢ Contudo, ndo existe ainda um modelo conceitual para
dados multidimensionais que seja universalmente adotado
¢ Apesar disso, existe 0 modelo MultiDim que permite a
modelagem conceitual de todos os elementos de um DW
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A" Modelo MultiDim

* Notagéo Grafica

—0 Y
NomeNivel Nivel_Filho Nivel_Pai i 1:
Identificador Identificador Identificador — 00
Outros_Atri Outros_Atri Outros_Atri —< 1)
(a) Nivel (b) Hieraquia (c) Cardinalidades
Papel_1
NomeNivel_1 Nome_ Fato > NomeNivel_2
Identificador : Identificador
s e Medida P e
Outros_Atri Medida: FAgre Papel_2 | outros_Atri

(d) Fato com Medidas e Niveis Associados

Aditiva >—T1 <

Semi-Aditiva +! i )
Nao-Aditiva Nf)me a“? Percentagem: A
Derivada -

(f) Nomeagao (9) Atributo Distributivo (h) Relacionamento

(e) Tipos de Medidas de Hierarquia Exclusivo
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A" Modelo MultiDim

« Esquema: composto de um conjunto de dimensdes e um
conjunto de fatos

« Dimenséo: composta de um nivel ou de uma ou mais
hierarquias
= Uma hierarquia é composta por um conjunto de niveis
= Né&o existe notagdo gréafica para representar uma dimenséao
= E modelada por meio da representacéo de seus componentes
= O nome do nivel folha define o nome da dimenséo

= Exceto quando o nivel folha possui véarias associagdes com
fato - o papel define o nome da dimenséo

@| Produto
Categoria & | ProdutolD
- 2| Nome
J_ﬁate orialD ‘@ | PrecoUnit
ome S ;
Descricao } QtdeUnit
L CIn/UFPE- DW © 97
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A" Modelo MultiDim
[ — . =
» Membros: instancias de um nivel
« Nivel: descreve um conjunto de objetos ou eventos com
caracteristicas similares
= Conceito semelhante ao de tipo de entidade do modelo ER
= Possui um conjunto de atributos que caracterizam seus membros

= Possui um ou mais atributos identificadores que unicamente
determinam seus membros

» Cada identificador pode ser composto por um ou mais atributos
= Cada atributo de um nivel possui um tipo mas néo possui notagéo

grafica
. @| Produto

NomeNivel - =

L Categoria S | ProdutolD
Identificador - 2| Nome

out Atri CategorialD = | PrecoUnit

uros A Nome O/ Qtdeunit
—_— Descricao !
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A" Modelo MultiDim
P !
« Fato: associa varios niveis

= Um mesmo nivel pode participar vérias vezes de um fato por meio da
defini¢éo de diferentes papeis

» Cada papel é identificado por um nome e é representado por uma
ligacéo entre o nivel correspondente e o fato

Trimestre
trimestrelD

Més
mesiD
nome

(Calendério ) Vendas

Tempo quantidade
custo +!
data dt ped { desc+!
dia_semanal dt.pag | total
dia_mes dt_env
dia_ano
semana_an
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I
¢ Membros do Fato: séo instancias de um fato

+ Cardinalidade do relacionamento entre niveis e fatos indica o
ndmero minimo e maximo de membros do fato que podem
se relacionar com os membros do nivel

= (1,n) entre o fato Vendas e o nivel Produto - cada venda diz respeito
a um produto o qual pode participar de varias vendas
= (1,1) entre o fato Vendas e o nivel Pedido - cada venda possui um
Unico nimero de pedido o qual representa uma Unica venda
—C 0
(34
Q< (o)
—< (1n)

« Hierarquia é composta de varios niveis que se relacionam

por um relacionamento pai-filho.
= Mesmas cardinalidades dos relacionamentos entre fatos e niveis

= (1,n) entre o nivel filho Produto e o nivel pai Categoria > todo
produto pertence a uma categoria a qual possui varios produtos

LCIUFPE_ DW @ 100

g .
A" Modelo MultiDim
N E—
« Atributos identificadores dos niveis envolvidos em um fato
indicam a granularidade de medidas _
« Umadimens&o pode ter varias hierarquias, cada

[_trimestrelD |
uma delas expressando um critério de andlise
= Para diferencia-las cada hierarquia possui um nome

e
T
Hierarquia
Tempo
data
dia_semana
dia_mes

* Um fato contém atributos chamados de Medidas | dia_ane

SenFna_ano

Aditiva Vendas I
Semi-Aditiva ! quantidade
Nao-Aditiva A4 custo: VG —+H
| Derivada [ uero
L CIn/UFPE- DW © 101
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A" Modelo MultiDim

* Esquema conceitual de uma aplicacdo de Vendas

Fornecedor Estado
of id ¥ estado id
nome nome
enderego . codigo  pey
cep Territorios capital
Empregadq
Cliente emp _id
ai s(?l:?eenome
233“5,5@ titulagao
cep endereco
cidade
—_—l regiao
Vendas ;C)?i)s
quantidade SUpeNVSAG™
prec:AVG 4! — 3
o 3 opulacao
G semana g: pag :Joe':.l AVGH populag:
i .
sermana_an ransp_id Continente
— P Produto nome cont id
Categoria 5| prod_id - nome
cateqoria 1 g| nome
nome | dtde_uni numero
©)_preco
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¢ Modelo MultiDim

= Notacgéo grafica

= Hierarquias

= Granularidade

= Dimenséo
¢ Mapeamento ER-MultiDim
« Projeto Légico de DW

= Projeto de DW Relacional

= Mudangas em Dimensdes
* Data Marts

« Data Warehousing
CIn/UFPE - DW ©
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i Hierarquias no MultiDim

» Balanceada: possui um s6 caminho a nivel de esquema
onde todos os niveis séo obrigatérios

A nivel de instancia os membros formam uma arvore e todos
caminhos tém o mesmo tamanho

@ | Produto
Categoria G| ProdutolD
CategorialD | Nome
Nome ‘| PrecoUnit
i ©| Qtdeunit
Descricao QtdeUni
[ I 1
Categoria enlatadoi sucos
[ I | | |
Produto [ ervilha | [ milho |.. [ "wa | [laranja | .
| CINUFPE- DW © 104
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A" Hierarquias no MultiDim
P
« Desbalanceada: possui um sé caminho a nivel de esquema
onde onde pelo menos um nivel ndo é obrigatério

= Anivel de instancia podem existir membros do nivel pai sem
membros do nivel filho (membros formam arvore desbalanceada)

ATM Agencia Filial Banco
ATMNum g AgNum FilialNum BcoNum
Endereco |5 PC—Endereco PC— Endereco *— Endereco
Modelo 2 Area Nome Nome
CapacidadeL Nome QtdeFunc Gerente

Banco

[ [ ]
Filial Filial 1 ] [ Filial 2 | [ Filial 3]
Agéncia [Agencia 11 [Agencia 19 [ Agencia 3]l [ Agencia 32
ATM

ATM 111 | |ATM 112

LCIJUFPE- DW ©
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A" Hierarquias no MultiDim
P
» Recursiva (ou pai-filho): € um tipo especial da hierarquia
desbalanceada, onde:
= Membros de um mesmo nivel sdo associados por meio de 2 papéis
de um relacionamento pai-filho
= Exemplo: relacionamento empregado-supervisor Empregado)
. . g = emp id
» Papeis do relacionamento pai-filho séo nome.
. ., sobrenome
associados aos membros do nivel Empregado titulagao
2 endereco
= E desbalanceada porque empregados sem (m?“v
- - " . o | regizo
subordinados n&o terdo descendentes na arvore 3 ;‘:1;5
S|  mapervETe
Empregado 5 % }
@ Subordinado
[ I | I ]
Empregado | Ana I ‘ Mateusl | Lucas ‘ I Maria | I Jodo |
Empregado [ Marta | [ Tiago | [ Paulo |
L CIVUFPE_ DW © 106

A" Hierarquias no MultiDim
P
¢ Generalizada:

Representa membros de um mesmo nivel que séo de diferentes tipos
» Exemplo: clientes podem ser empresas ou pessoas
« Medidas relativas a clientes devem ser agregadas diferentemente de
acordo com o tipo do cliente:
Para empresas : Cliente > Ramo - Setor
+ Parapessoas: Cliente > Profissdo - Setor
= A nivel de esquema, uma hierarquia generalizada possui mdltiplos
caminhos exclusivos, e pelo menos, compartilha o nivel folha

Cliente RamolD
ClientelD Nome
Nome I ) 2
Endreco
Cidade

Setor
SetorlD

Profissdo

ProfissaolD|
Nome

Especializ
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A" Hierarquias no MultiDim
P

¢ Generalizada:

Representa membros de um mesmo nivel que séo de diferentes tipos

» Exemplo: clientes podem ser empresas ou pessoas
« Medidas relativas a clientes devem ser agregadas diferentemente de

acordo com o tipo do cliente:

Para empresas : Cliente > Ramo - Setor

Para pessoas: Cliente > Profissdo - Setor

= Anivel de esquema, uma hierarquia generalizada possui mdltiplos

caminhos exclusivos, e pelo menos, compartilha o nivel folha

.

Ramo
Cliente % Setor
ClientelD Cat .
Nome l ategoria ﬁetorlD
; ome
E?f;ggo Profisséo [P0+ | ...
ProfissaolD|

Nome
Especializ
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A" Hierarquias no MultiDim
P
¢ Generalizada:
.
» Exemplo: clientes podem ser empresas ou pessoas
acordo com o tipo do cliente:
+ Paraempresas: Cliente > Ramo - Setor
« Parapessoas: Cliente > Profissdo - Setor
= A nivel de esquema, uma hierarquia generalizada possui mdltiplos
caminhos exclusivos, que compartilham pelo menos, o nivel folha

Ramo
Nivel Folha A -
Cliente — % o Setor
& _Categoria | o SeforlD Nivel de Juncao

Nome

Endreco
Cidade

Profissdo po-—
~ProfissaoiD |

Nome

Especializ

Nivel de Divisdo
[ CI/UFPE- DW @

Representa membros de um mesmo nivel que séo de diferentes tipos

Medidas relativas a clientes devem ser agregadas diferentemente de

109

L™ Hierarquias no MultiDim
[
¢ Generalizada:

= Anivel de instancia, cada membro da hierarquia pertence a apenas
um caminho

» Simbolo de relacionamento exclusivo indica que caminhos sé&o

exclusivos para cada membro '
*---{?’{}--+

[ Ramo B |

[ Ramo A Profissdo A] [Profisséo B|

[Empresa X [Empresa Y} [Pessoa Y [ Pessoa Y

» Existem 2 caminhos de agregacéo, um para cada tipo de cliente e
ambos pertencem a mesma hieraquia

LCIUFPE_ DW @ 110
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A" Hierarquias no MultiDim
. N
» Generalizada: N&o é necessério que niveis de divisdo sejam unidos

= Andlise de publicagbes internacionais, onde 3 tipos de publicagdes sdo
consideradas: revistas, livros e anais
» Uma conferéncia produz varios anais de eventos satélites
» Anais podem ser agregados ao nivel de conferéncia

®....
A" Hierarquias no MultiDim

* lrregular: é um tipo especial da hierarquia generalizada onde:
caminhos alternativos séo obtidos pela omissdo de um ou
mais niveis

Revista = Exemplo: Cidade - Estado - Regido - Pais - Continente
) » Alguns paises (e.g. Bélgica) sdo divididos em regides, enquanto
Nome Generalizada sem outros (e.g. Alemanha) néo séo
. X%lgme Nivel de Jung&o: » Paises pequenos (e.g. Vaticano) ndo possuem regiées nem
— i N&o existe um estados
Publicacéo ) Livro nivel comum para
o | P . A
Thulo 2> g D todos os = Anivel de instancia:
i | Nome caminhos ) )
gfsg;"g"s | | Kditor > cada membro filho tem apenas um pai
- — » tamanho do caminho das folhas até um mesmo nivel pai pode ser
! Anais Conferéncig diferente para diferentes membros
) b— D
N;o(r)ne Nome
TaxaAceite Descrigéo
[CI/UEPE- DW @ 11 [CivUEPE- DW e 12
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A" Hierarquias no MultiDim A" Hierarquias no MultiDim
——— ———
« lIrregular:

= Exemplo: Cidade - Estado - Regiéo - Pais > Continente

Continente Euroéa
|j_ I
Pais [Alemanha
Regido Valbnia
il 1 | [ ]
Estado  [Hainaut|[ Liége | .. [ Baviera ][ Saxénia
Cidade  |Chimay || Lieja |  |Munique || Lipsia

|Vaticano

113

e Alternativa:

Representa a situagdo onde a nivel de esquema, existem varias

hieraquias néo exclusivas que compartilham ao menos, o nivel folha

» Exemplo: Dimensdo Tempo com 2 hieraquias para permitir
agrupamentos diferentes de meses em: anos fiscais e anos de

calendéario
TrimeFiscal AnoFiscal
TriFNum AnoFID
Tempo (g Mes B T | | S
8
@ Nome - TrimeCalen AnoCalen
TriCNum AnoCID
Esquemadeuma | "
Hierarquia
Alternativa

CIV/UEPE - DW ©
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A" Hierarquias no MultiDim
P
« Alternativa:Exemplo de Instancias

= Anos fiscais comegam em fevereiro

= Hierarquias formam um grafo

» Um membro filho possui mais de um membro pai e tais membros
pai pertencem a diferentes niveis

Hierarquias alternativas séo necessarias quando deseja-se analisar
medidas a partir de uma Unica perspectiva (e.g. Tempo) usando
agregacoes alternativas

X

Tempo Calendario Nome Q1-C 201 Q2-C 201

| [Jan 2017 | Fe}/ 2031 Ma|r2011 Abr20]{ M?i 201 Ju‘n 20111 n
Tempo Fiscal Q1-F 201. Q2-F 201
|
CINUFPE - o
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" Hierarquias no MultiDim
I
* Alternativa:Exemplo de Instancias
= Anos fiscais comegam em fevereiro
= Hierarquias formam um grafo

» Um membro filho possui mais de um membro pai e tais membros
pai pertencem a diferentes niveis

Hierarquias alternativas séo necessarias quando deseja-se analisar
medidas a partir de uma Unica perspectiva (e.g. Tempo) usando

agregac0es alternativas
Ealendario

Q2-C 2011

t —

Tempo Calendario Nome |Q1-C 201
[ P ] I T 1
Jan 201{ [ Fev 20 Malr 2011 At:r 2011 Mlal 2011 Juln 2011 n

> forr 2o

Tempo Fiscal

+
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« Diferenca entre Hierarquias Alternativas e Generalizadas:

= Ambos tipos de hierarquias compartilham alguns niveis mas
representam situacgoes distintas

= Na Hierarquia Generalizada:

» Um membro filho esté associado a apenas um dos caminhos
possiveis

» Representacdo de multiplos caminhos exclusivos

» Exemplo: Cliente - Ramo - Setor

> Cliente > Profissao > Setor

= Na Hierarquia Alternativa:

» Um membro filho esta associado a todos os caminhos possiveis, e
o usudrio deve escolher um deles para anélise

» Representagdo de mltiplos caminhos nao-exclusivos

» Exemplo: Mes > TrimestreCalendario - AnoCalendario

> Mes - TrimestreFiscal - AnoFiscal

LCIJUFPE- DW © 17
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» Diferencga entre Hierarquias Alternativas e Generalizadas:

= Ambos tipos de hierarquias compartilham alguns niveis mas
representam situagOes distintas

= Na Hierarquia Generalizada:

» Um membro filho esté associado a apenas um dos caminhos
possiveis
» Representacdo de multiplos caminhos exclusivos

N

» Exemplo: Cliente > Ramo > Setor
> Cliente > Profissao > Setor
= Na Hierarquia Alternativa:
» Um membro filho esté associado a todos os caminhos possiveis, e
o usudrio deve escolher um deles para anélise
» Representacdo de multiplos caminhos nao-exclusivos
» Exemplo: Mes - TrimestreCalendario - AnoCalendario

N

> Mes - TrimestreFiscal - AnoFiscal
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« Esta é uma Hierarquia Alternativa ou Generalizada?

Aéreo
Transporte NumlD —_—
T pID +— Nome +.— Fabricante
ransj i .

[ . _Cateqoria | ., FablD |
rLeSC[lgqo_ ® Categoria ® sze
AnaEabica i Terrestre o Cidade

NumID
Nome
_Especializ_|

Hierarquia Generalizada com nivel de junc&o!
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» Esta é uma Hierarquia Alternativa ou Generalizada?

Funcionario
D

Nome

Funcéo

T~ DtAdmissao

Pessoa
D
Nome
Idade
Cidade

[+ Professor
i SIAPE

Bems

Universidade

~ Aluno DiretérioAcad
2 b IO
Matricula Nome
Curso Presidente

Hierarquia Generalizada sem nivel de juncéo!
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A" Hierarquias no MultiDim
P
« Esta é uma Hierarquia Alternativa ou Generalizada?
TrimeFabrica AnoFabrica
TrFID AnoFID
Tempo o Més  f— P
Data g Num
""" 2 NPWe k_ TrimeReqular AnoRegular
TiRID | | AnoRID
Hierarquia Alternativa!
L CI/UFPE_ DW © 121
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" Hierarquias no MultiDim
« Paralela:
= Existe quando uma dimens&o possui varias hierarquias associadas a
ela para modelar diferentes critérios de analise
» As hierarquias componentes podem ser de diferentes tipos
= Pode ser de dois tipos: dependente ou independente
» Hierarquias componentes compartilham niveis - dependente
» Hierarquias componentes ndo compartilham niveis - independente
= Exemplo de uma dimensé&o com 2 hierarquias paralelas independentes:

Categoria Depto
Produto CaNum L DeptoNum |
ProdNum Nome Nome
—gome_ I = S Ry W
escricéo PE—
Tamanho ~_D|'5?ﬂb.5l"%di' > Regiao
..... DistribNum, RegNum

,,,,, Nome
L CIVUFPE_ DW © 122
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P
* Paralela:
= Existe quando uma dimensé&o possui varias hierarquias associadas a
ela para modelar diferentes critérios de analise
» As hierarquias componentes podem ser de diferentes tipos
= Pode ser de dois tipos: dependente ou independente
» Hierarquias componentes compartilham niveis - dependente
» Hierarquias componentes ndo compartilham niveis - independente
= Exemplo de uma dimens&o com 2 hierarquias paralelas independentes:

a e) Categoria Depto
Produto % CaiNum DeptoNum
ProdNum |5 Nome Nome
gome_ - = P
escricio | ® —
Tamanho | Q < P;ﬂ%%dixq— Regiao
..... S DistribNum | | ~RegNum

,,,,, —o Nome
| CI/UFPE_ DW © 123
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A" Hierarquias no MultiDim
—

« Paralela:

= Existe quando uma dimens&o possui varias hierarquias associadas a
ela para modelar diferentes critérios de analise
» As hierarquias componentes podem ser de diferentes tipos
= Pode ser de dois tipos: dependente ou independente
» Hierarquias componentes compartilham niveis - dependente
» Hierarquias componentes ndo compartilham niveis - independente
= Exemplo de uma dimens&o com 2 hierarquias paralelas independentes:

° Categoria Depto
Produto o Camum . DepfoNum |
ProdNum |5
—gome_ i = L R B
escricéo | @ PP
Tamanho | D ~| Distribuidor Regiao

= | | DistribNum
..... S || == RegNum

[ChorPE - DWwe 124

= Exemplo de uma dimensé&o com 2 hierarquias paralelas dependentes:
» Andlise de vendas para lojas localizadas em varios paises
» LocalFisico representa a diviséo geogréfica dos enderecos de lojas

» LocalVendas representa a diviséo organizacional das empresas

» Ambas hierarquias compartilham o nivel Estado que possui
diferentes papeis de acordo com a hierarquia escolhida para analise

Cidade Pais
CidadeNum b PaisNum
N Nome = Nome
Loja Populagio P Estado[ 3 Sigla
LojaNum \3) L == EstadoNdm S Capital
No&ne Nome F‘z@
Endereco it Populacép |5 pH ia
Gerente Distrito . Are?a ¢ s R_e 910
..... DistritoNum g RegiaoNum
] Nome T Responsavel
Representan 8 Contatolnf
..... )
L CI/UFPE_ DW © 125
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A" Hierarquias no MultiDim AT Hierarquias no MultiDim
P P

» Paralela:

» Diferenga entre Hierarquias Alternativas e Paralelas:
= Ambos tipos de hierarquias compartilham alguns niveis e podem ser
compostas de vérias hieraquias mas representam situagdes distintas
= Hierarquia Alternativa:
» Possui apenas um Unico nome de hierarquia

N

» Na&o é possivel combinar niveis de diferentes hierarquias
componentes

» Exemplo: Qual o total de vendas por trimestre fiscal que pertencen]
ao 2°. semestre do calendario regular de 2012? = Nao faz sentido!
= Hierarquia Paralela:
» Possui varios nomes de hieraquias que representam varios
critérios de andlise
» Permite combinar niveis de diferentes hierarquias componentes

» Exemplo: Qual o total de vendas das loias da cidade A que
pertencem ao distrito de vendas B? Faz sentido!

L CIVUFPE_ DW © 126
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A" Hierarquias no MultiDim
P
« Diferenga entre Hierarquias Alternativas e Paralelas:
= Em hierarquias dependentes paralelas, um membro folha pode estar
associado a varios diferentes membros de um nivel compartilhado
= Exemplo: local de moradia e regido de vendas de empregados
» Navegacdo em ambas hierarquias do nivel Empregado para o
nivel Estado produz resultados distintos mas ambos corretos
» Isto ocorre quando empregados residem em um estado e
trabalham em outro

Cidade
3 CidadeNum
Empregado[@ Nome Estado
CPE & Populagdo [~
N_ """ EstadoNum
ome Nome
Titulo ) © Distrito Tipo
DtNascimen|g 1
..... o DistritoNum
[ Nome
L CIn/UFPE- DW © 127
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B
» Diferenga entre Hierarquias Alternativas e Paralelas:

= Valores de medida agregados de niveis compartilhados de hierarquias|
alternativas podem ser reusados

» Exemplo: valores de vendas por més (nivel compartilhado) podem
ser usados para computar valores de vendas por ano fiscal e ano
de calendéario

= Istondo é o caso de hieraquias paralelas dependentes
» Exemplo: Vendas geradas por Empregados que residem em PE
Empregados

CIVUFPE-DW & - - 128
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* Nao-estrita: possui pelo menos um relacionamento n:m

= N:M relacionamentos entre niveis pai e filho séo comuns em aplicacdes
reais:
» Um diagnéstico pode pertencer a varios grupos de diagnésticos
» Uma semana pode pertencer a dois meses
» Um produto pode ser classificado em vérias categorias
= O fato de uma hierarquia ser estrita ou nao independe de seu tipo
N

» Hierarquias previamente discutidas podem ser estritas ou ndo
= Exemplo de instancias de uma hierarquia ndo-estrita:

Estado | Ceara ‘ | Pernambuco‘
Cidade | Fortaleza ‘ | Recife | | Olinda ‘
[ I I
L CIn/UFPE- DW © 129
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« Problemas com hierarquias nédo-estritas:

= Contagem dupla de valores de medida em operagées de drill-down
» Exemplo: Vendas de empregados agregadas por cidade e estado

Vendas por Agregacdo Agregacdo
Empregado por Cidade por Estado

Vendas por Agregacdo Agregacao
Empregado por Cidade por Cidade

50.. 50
~._Fortaleza CE —._Fortaleza CE
170 170 170
PE
400

Hierarquia
Estrita Estrita

Hierarquia Nao-
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* Solucdes para a contagem dupla de valores:

= Transformar uma hierarquia ndo-estrita em uma hierarquia estrita:

» Criar um novo membro pai para cada grupo de membros pai
asociados a um tnico membro filho de um relacionamento n:m

‘(mn )
A" Hierarquias no MultiDim
———

* Solugdes para a contagem dupla de valores:

= Transformar uma hierarquia ndo-estrita em uma hierarquia estrita:

» Escolher um membro pai como o principal e ignorar a existéncia dos|
outros membros pai

« Exemplo: Fortaleza pode ser considerado o membro principal

Vendas por  Agregacao Agregacao
Empregado por Cidade por Cidade
ortal cE Cenérios de
orta eza Ali 3
170 a_nallse séo
0> ignorados

Recife PE
200
>Ol|nda
1

00

Vendas por  Agregagéo Agregagao
Empregado  por Cidade por Cidade
100——rFortaleza—— cg Categorias
Recife PE artificiais s&o
Olmda 100 introduzidas
Fortaleza: CE
70 70
O> Recife
>2oo
70 Olinda
30 100
- S 131
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" Hierarquias no MultiDim
P
* Solucdes para a contagem dupla de valores:
Transformar uma hierarquia nédo-estrita em uma hierarquia estrita:
» Mapear a hierarquia nédo-estrita em 2 dimensdes independentes

Esta solugéo geralmente muda o foco da andlise, produzindo um
esquema conceitual diferente

)
. S X
D|V|sa.o. S Qdade Vendas Empregado
NumDivisao N | CidadelD EmpID
Nome S| Nome Valor Nome
Responsavel S Codigo Posi¢éo

= S0 pode ser usada quando a distribuicdo exata de medidas é conhecidd
» Exemplo: quando se sabe os valores das vendas obtidos pelos
funcionarios ao trabalhar em diferentes cidades
= Embora medidas sejam agregadas corretamente em roll-ups, o
problema de contagem dupla de um mesmo funcionério ocorrera

‘Cum:
*Informatica

** Hierarquias no MultiDim
P
¢ Solugdes para a contagem dupla de valores:
= Considere o uso do esquema anterior para contar o nimero de
empregados por cidade ou por divisédo
» Este valor pode ser calculado contando as instancias de Empregado]
na tabela de fatos

. No. de Empregados
Cidade por Cidade

No. de Empregados

Empregado Cidade Divis&o por Divisdo

2 c1
. 2 .

. - 1 } @
ro= L

]r 5 c3

Contar o nimero de
empregados distintos produz
valor certo!

Valores agregados de cada cidade nédo
podem ser reusados para calcular o
nimero de empregados de cada divisao!

LCI/UFPE- DW © 133
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A" Hierarquias no MultiDim
I
* Solucdes para a contagem dupla de valores:
= Uma abordagem alternativa consiste no uso de um atributo de
distribuicdo
» Indica como medidas séo distribuidas entre os varios membros pai
de relacionamentos n:m (e.g. Percentagem de tempo

Divisdo
NumDivisad
Nome
Responsavel
Empregadq Cidade
Vendas EmpID CidadelD
Valor pome, ' i Nome
Posicao Percenﬂii Codigo

= Se um funcionério possui uma posi¢do mais elevada, entdo embora ele
trabalhe menos em uma cidade, ele pode receber mais

= Atributo de destribuicdo pode ser definido pelo nimero total de

... .
Ay emisa TOPICOS
— e —|

¢ Modelo MultiDim

= Notacdo gréafica

= Hierarquias
= Granularidade
= Dimenséo
* Mapeamento ER-MultiDim

» Projeto Légico de DW
= Projeto de DW Relacional
= Mudangas em Dimensdes
e Data Marts

» Data Warehousing

membros pais com os quais 0 membro filho se relaciona.
| CIVUFPE- DW © 135
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;"2 Granularidade no MultiDim

[
» Granularidade de Fatos
= Refere-se ao nivel de sumarizacéo e de detalhe dos
dados
= Quanto mais detalhe existir, mais baixo é o nivel de
granularidade
= Quanto menos detalhe existir, mais alto é o nivel de
granularidade

T ‘\\
a5 ;
%ranularidadg/ g\ Granularidade

. aad \q J/

-
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A" Granularidade no MultiDim

[
» Medidas podem ser coletadas em varias granularidades

Maior Nivel de Detalhes
Menor Nivel de Granularidade

Exemplo:

Detalhe de cada transacdo de
venda de um vendedor
realizada durante um més

Menor Nivel de Detalhes
Maior Nivel de Granularidade

=

Exemplo:

Sumario das transacdes de
venda de um vendedor
realizadas durante um més

50 registros 01 registro
por més por més

LCIJUFPE_ DW @ 138
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A" ™ Granularidade no MultiDim
P

e Granularidade de fatos € importante?

= Afeta o volume de dados mantidos no DW
« Quanto maior for o volume de dados:
= Menor é o desempenho do sistema
= Maior é o espaco em disco necessario
= Maior é quantidade de indices mantidos pelo sistema
= Impacta a disponibilizagdo de consultas e relatérios
« Impossibilidade de uso dos dados para atender a consultas
detalhadas
= Impossibilita a satisfacéo dos requisitos de analise
« Seria interessante saber a evolugéo das vendas no dia 5
de cada més nos Ultimos 5 anos? N&o!
= Mas poderia ser interessante saber o comportamento das
vendas no més de Dezembro nos dltimos 5 anos!
= Poderia também ser interessante agrupar dias em periodos
festivos

LCI/UFPE- DW © 139
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A "m  Granularidade no MultiDim

apresentadas em granularidades diferentes

= Vendas de produto no més, independente de vendedor

maior granularidade

= Vendas diarias de produtos GIIIETEED Erigone!
com multiplas granularidades

granularidade

o

LCIUFPE_ DW @
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« Nao se pode analisar informacdes de DW diferentes se
= Vendas dirias realizadas por vendedores, independente de produto
+ Exceto se os dados do DW de menor granularidade forem
sumarizados para o0 mesmo nivel de detalhe do DW de

= Vendas de produtos por més Isto nao se aplica apenas a

¢ MultiDim possui uma notacéo para representacao de fatos

= Uso de relacionamentos exclusivos entre os varios niveis de

140
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A" Granularidade no MultiDim
P
» Fatos com Mdltiplas Granularidades:

= Exemplo: vendas podem ser reportadas por estado ou por cidade,
dependendo do local da loja

Tempo —_Vendas —1__Produto
Data Quantidade ProdNum
DiaSemana TotalVendas ome
Bilgkﬂneos Preco: Avg +! QtdEmbalag
SemanaMeég Desc:Avg +! |_PrecoUnit |
SemanaAno
¥
?‘ @ T<Relacmnamento EXxclusivo |
G
Cidade % Estado Pais
CidadelD | EstadolD PaisID
Nome |8 Nome ome
Populacédo | Sigla Sigla
Capital Capital
Tipo Populacéo
[CnioFPE-DWe 141
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¢ Modelo MultiDim

= Notacdo gréafica

= Hierarquias
= Granularidade
= Dimenséo
* Mapeamento ER-MultiDim

» Projeto Légico de DW
= Projeto de DW Relacional
= Mudangas em Dimensdes
e Data Marts

« Data Warehousing
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“% Dimensao no MultiDim

+ Dimensao n:m: varios membros desta dimensao participam de
um mesmo fato
= Exemplo: uma conta bancéria pode pertencer a varios clientes
* Problema de contagem dupla: obtencéo do saldo de uma
conta por cliente computara o saldo desta conta por tantos
clientes quantos a conta tiver

Tempo Conta Cliente Saldo
T Al c1 100
T a1 o2 1
T Al c3 100
T Az Gl 500
T A2 c2 500

= EmT1, existem 2 contas: Al e A2 com 100 e 500, respectivamente
= Al é uma conta conjunta de C1, C2 e C3, enquanto A2 é de C1l e C2
= Balanco total das 2 contas é igual a 600 mas a agregagéo por tempo ou|

143

cliente produz um valor igual a 1.300
| CIVUFPE. DW ©
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A" Dimens&o no MultiDim

* Dimens&o n:m: exemplo de um esquema conceitual

Cliente

ClientelD

Nome

Endreco

Tempo Conta ( Agencia

Data ContaNum g A
Data ContaNum | 5 AgNum
E\_/ento Saldo Tipo ‘é Endereco
DiaSemana — Descricdo |3 Area
FimSemana Valor DtAbertura |L QtdeFunc

identificada pelo conjunto de niveis folha asociados.

» Numero da conta e Tempo - Saldo

CIV/UEPE - DW ©

= Forma Normal Multidimensional (FNM): cada medida é unicamente

= Como Conta e Tempo determinam o saldo, i.e. o saldo depende apenas|
do nimero da conta e do tempo considerado = néo satisfaz a FNM

144
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" Dimensdo no MultiDim

« Dimensao m:n: Duas abordagens para decompor os fatos
= 1) Criando dois fatos

Cenro
g ot

Dimensao no MultiDim

« Dimensédo m:n: Duas abordagens para decompor os fatos
= 2) Incluindo uma hieraquia nao-estrita

Cliente
ClientelD Cliente
N "
Er?g:;;o —ﬁgﬁ:‘éel D
Endreco
Tempo <3porrentistasﬂ> Conta |g Agencia -
_E\?éilo ContaNum % AgNum Correntista
v Ti = End i
DiaSemang 4 S290 L | Descricao | B | Area Tempo Conta | Agencia
FimSeman Valor DtAbertura A\ | OtdeFunc Data Saldo ContaNum | 5 AgNum
Evento | Tipo =] Endereco
. = U = DiaSemana Valor Descricio | @ Area
= Se os correntistas ndo mudam ao longo do tempo entéo clientes sédo FimSemana DtAbertura | OtdeFunc
determinados apenas pelas Contas
» Aligagao entre o nivel Tempo e os fatos Correntistas pode sair
CINUFPE - DW © 145 CI/UFPE-DW © 146
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* Modelo MultiDim
= Notacéo gréafica
= Hierarquias
= Granularidade
= Dimens&o
¢ Mapeamento ER-MultiDim

* Projeto Légico de DW
= Projeto de DW Relacional
* Mudangas em Dimensdes
¢ Data Marts

» Data Warehousing
CIn/UFPE - DW ©

¢ Construgéo do Modelo Multidimensional
= Analise dos dados do ambiente operacional
= Levantamento de requisitos das atividades de negécio
dos usuérios do DW
e A partir do esquema ER, véarios modelos dimensionais
podem ser gerados
= |dentificar as atividades de neg6cio e modela-las
separadamente
= Relacionamentos N:M com propriedades numéricas e
aditivas sdo mapeados em tabelas fato
= Desnormalizar todas as entidades restantes e mapea-las
em tabelas de dimenséo

147
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Az Mapeamento ER-MultiDim
« Metodologia
1. Especificar os fatos de negécio
Definir as dimensdes
Identificar os atributos das dimensdes
Identificar as medidas
Escolher a granularidade

g s DN
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A Mapeamento ER-MultiDim
« Metodologia
1. Especificar os fatos de negécio
« Fatos normalmente aparecem em relacionamentos N:M do ER
= Por exemplo:

» Uma Loja vende vérios Produtos
» Cada Produto é vendido em vérias Lojas

» Um Crime ocorre em vérias Cidades
» Cada Cidade é o local de ocorréncia de varios Crimes

» Um Operério produz vérias Pecas
» Cada pega é manufaturada por varios Operarios

» Secretarias de salide monitoram casos de Dengue
» Cada caso é monitorado por véarias secretarias

CIV/UEPE - DW ©
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AL Mapeamento ER-MultiDim
« Metodologia

2. Definir as dimensbées

« Dimens0es séo definidas conforme a necessidade de visualizacdo
dos fatos por parte do usuario

« Para facilitar, pode-se adotar o uso de pontos cardeais principais:
= ONDE o fato ocorre?
= O QUE acontece no fato?
= QUANDO o fato ocorre?
= QUEM participa (ou realiza o) do fato?

« Dimens&o temporal sempre deve existir (i.e. QUANDO)
=  Quebrar o tempo em atributos individuais

= Representar o tempo como dias Uteis, finais de semana, feriados, ou
periodos fiscais

* Umadimenséo é derivada de uma entidade do E-R ou pode ser
obtida indiretamente por meio do relacionamento entre entidades

LCI/UFPE- DW © 151
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A9 Mapeamento ER-MultiDim
P

3. ldentificar os atributos das dimensdes

«  Atributos hierarquicos séo obtidos a partir de uma seqiiéncia de
entidades interligadas por relacionamentos 1:N

« Mdltiplas hierarquias sdo normalmente derivadas por entidades
com auto-relacionamento no diagrama E-R

uma entidade do diagrama E-R.
« Consideragdes de projeto de atributos de dimensées
= Evitar o uso de cédigos e abreviagoes

» SCMSB3340 = sapato de couro de altura média e
solado de borracha com numeragé&o de 33 a 40

= Remover variagdes textuais que deveriam ser iguais
» Por exemplo: separado e separado judicialmente
= Criar colunas Uteis para niveis de agregagédo
= Evitar valores nulos ou inexistentes
= Incluir colunas altamente correlacionadas e descritivas

LCIUFPE_ DW @

«  Atributos ndo hierarquicos s&o identificados junto aos atributos de

152
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4. ldentificar as medidas

« Medidas normalmente correspondem aos valores numéricos e
aditivos dos relacionamentos N:M que derivaram os fatos;

« Para medidas semi-aditivas ou ndo aditivas, deve-se verificar a
necessidade de armazenamento destas na tabela de fatos

5. Escolher a granularidade
« Avaliar os requisitos dos dados
« Escolher o nivel mais baixo de detalhe
= Requer mais espaco em disco
= Envolve maior tempo de processamento
= Permite andlise de dados detalhada
« Adaptar medidas a granularidade estabelecida

LCIJUFPE- DW © 153
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Aluguel

Inquilino Manutencao‘ ‘ Jornal ‘
‘ Imobiliaria H Funcionario ‘ Proprietario ‘ J Divulgacao ‘
‘ Comprador ‘ leyEl Visitas }J ‘ Promocao
aVenda |
| —
CINUFPE- DW © 154
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Aluguel

Inquilino Manutencao‘ ‘ Jornal ‘
‘ Imobiliaria H Funcionario ‘ Proprietario ‘ J Divulgacao ‘
‘ Comprador ‘ il Visitas }J ‘ Promocao
aVenda
|
L CI/UFPE_ DW © 155
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AL Mapeamento ER-MultiDim

« Entidades da atividade de negdcio Vendas de Imdvel
‘ Imobiliaria H Funcionario ‘ ‘ Proprietario ‘

Imovel_
aVenda

‘ Comprador ‘

» Escolher a granularidade
» Vendas de Iméveis Individuais

» Escolher as dimensdes
» Entidades restantes + dimens&o temporal

CIV/UEPE - DW ©

Promocao
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Mapeamento ER-MultiDim

[
Cédigo wcwigo = O gerente de fabricacdo de uma inddstria de pecas
Capachax Nome automotivas necessita de um DW que o auxilie na
Vatro balhad Local alocacao de recursos da producéo
atricu’a HoragJrabalhadas o + Avaliar a producgo diaria por operario e por tipos de pegas
Nome tdeProduzida ' produzidas
Salario Data « Descobri is s Aqui is alocad
Data escobrir quais sdo as maquinas mais alocadas na
Enderego QtdeEstocada fabricagdo pegas de motor, carroceria e engrenagens
Bairro on on S + Avaliar a evolugdo da quantidade de horas trabalhadas na
Cidade producéo de pegas por tipos de peca, por operarios e por
CPF Cadigo M’Q Codigo semana
RG —
Descrigao Descrigao .
N .0 o Tamanho s = Mapeamento ER-MultiDim
1. Especificar os fatos de negdcio
Cédigo * Relacionamentos M-N: produz e estoca
Descrigio * Fatos de interesse do usuario:
Tipo * Producédo de pegas
Dt_Manut » Tempo gasto na produgdo de pecas
CINUFPE- DW © 157 CINVUFPE- DW © 158
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A" Mapeamento ER-MultiDim Ao Mapeamento ER-MultiDim
[ e
= Mapeamento ER-MultiDim (Cont.) * Esquema MultiDim: Vés Ao
2. Definir as dimensdes Tempo | MesID AnolD
« O que séo produzidos? Pecas Data 5|7 Nome > Nome
» Quando s&o produzidas? Diariamente (Dimensdo Tempo) ngiggga" %
¢ Quem produziu? Operarios DiaSemana | @
« Onde séo produzidas? Maquinas — & -
- ) ’ . Méaquina Operario { Cidade
3. Identificar os at~r|butos das dimensdes Magquinald J Vatiioua % CidadelD
« Para a dimenséo Peca: Codigo _ Producio Nome =l Nome
« Cédigo,Descricdo e Tamanho: obtidos da entidade Peca _'?ief)C”GaO Quandade Enderego ) (P:odi o _
« Descrigéo do tipo da pega: obtido da entidade TipoPeca P NumHoras airmo O opulagao
« Para a dimens&o Tempo: )
« Dia, Més, Trimestre, Semestre e Ano: obtidos do atributo do Peca 2 Tipo
relacionamento Produz 54 -
« Para a dimens&o Operario: Matricula, Nome, Rua, Bairro e PecalD 8 TipolD
Cidade. Codigo |G Nome
. ~ P . - " Descricéo (7] I
« Para a dimensdo Maquina: Codigo, Descricdo e Tipo. Tamanho g
CIn/UFPE- DW © 159 ChUE Dwe 160
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Az Mapeamento ER-MultiDim A Mapeamento ER-MultiDim
E—— [ [ n - .
* Esquema conceitual de uma aplicacdo de Atendimento
Ano | —  Bairo Cidade Estado
ano g | bairro_id
A codigo
Usuario TeqiE0
Trimestre Prestador usuario_id
|prestador id | codigo
nome
nome data_nascimento
tipo sexo
,_A; depgndenle Plano
TeE || Atendimento email Blano id
Terpo s e
i Despesa Pl contraio | | St
dia_semana I — ontrato subgrupo
gaan Bt | omow
P dia_mes codigo "
Tecnanos> semana_ano ° T B Patologia
S Especialidade natureza atologia id
’—KT el Area S [~ especialidade I Sodigo
bl e~ Bl B ,I . area id ) é ﬁg?rllgo gg?ifulo
L._;:""“‘ Ly e ™ nome \{)_area categoria
CIn/UFPE- DW © 161 [Cinue - o 162
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ID
CRM ID
Nome Codigo
Codigo ID_Usuario s
Nome ID_Contrato exo
Capitulo ID_Tempo ID Depgndente
Categoria ID_Especialidade Ano Email
ID_Plano Semestre
ID_Patologia Trimestre
ID ID_Especialidad Més
e e
Nome - Codigo
Area Qtde_Atendimen Descrica
[Area Despesa TX escrigio
ID / Despesa_Diaria \ID écomodagac
Codigo Despesa_Material Codigo S:t?:;:u .
Descrigdo Despesa_Servigo Regiao b o
Natureza Despesa_Medica Estado rangencia
Grupo Cidade
ituaca Bairro
CoEeE ol Stvagdo 163
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* Modelo MultiDim

= Notacdo grafica

= Hierarquias

= Granularidade

= Dimenséo
¢ Mapeamento ER-MultiDim
* Projeto Légico de DW

= Projeto de DW Relacional

= Mudangas em Dimensdes
* Data Marts
- Data Warehousing
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4 Informatica H z H

A" Projeto Logico de DW

[

» Por qué abordagens diferentes de modelagem légica?
= Deseja-se controlar as despesas e avaliar o futuro

» Operacionalizagdo do negécio:
« Realiza-se despesas com o orgamento

« Controla-se as despesas em relacéo ao orgamento do més
« Deve-se saber os motivos das despesas (produtos/servigos)

= Enfoque: registro e visualizagdo de dados atuais

Beenr,
‘= Informatica . o
A" Projeto Logico de DW
« Por qué abordagens diferentes de modelagem? (Cont.)

= Deseja-se controlar as despesas e avaliar o futuro
» Gestéo do negocio:

= Como esté a evolugdo das despesas durante o ano?

= Como esté o percentual de cada tipo de gasto em relacéo ao
orcamento mensal?

= Quais sé&o as despesas que possuem evolugao histérica de
aumento de valores em relagdo a variagdes do orgamento?

= Como a redugdo de um gasto afeta o orcamento?

" Projeto Logico de DW

» Por qué abordagens diferentes de modelagem? (Cont.)

Quando? Quem?
ID_Tempo ID_Pessoa
Data Nome

Dia_Da_Semana Fungao_Familia

Mes ID_Tempo Idade
Indicador_Feriado ID_Pessoa
Rubrica
ID_Provedor
Valor_Gasto
Omaie? - O que?
ID_Provedor Rubrica
Nome_Local Descrigao
Responsavel
L CI/UFPE_ DW © 167
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¢ Informatica . 7 .
AT Projeto Logico de DW
e Comparando Modelos de Dados

Operacional: OLTP

Analitico: Data Warehouse

CIV/UEPE - DW ©

= Enfoque:
1,1 .

Mo Grgamento Detn. Docpasa oA &9 :’;:‘:“"a « Desempenho de determinados assuntos ao longo do

Valor_Previsto Valor_Despesa \dade tempo

Data_Previsao ()  Simulagbes taticas (cenérios) para andlise estratégica de

[} decisbes
@, 1)
©.Nfip Tipo
CIn/UFPE - DW © 165 CIn/UFPE - DW © 166
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** _Projeto Logico de DW

[
« Objetivos de um Projeto Logico Multidimensional
= Fornecer umaimagem global da realidade do negécio

= Exibir informag6es em niveis apropriados de detalhes
(resumido ou detalhado)

= Otimizar o processamento de consultas complexas
(Modelo Estrela ou Flocos de Neve)

= Integrar dados de diversas fontes em uma Unica BD
para facilitar a geragdo de relatérios

LCI/UFPE- DW © 169
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[
* Abordagens para implementar o modelo multidimensional
dependem de como o cubo de dados é armazenado:
= Relacional OLAP (ROLAP):
» Armazena os dados em BD relacionais
» Dados pré-computados sdo mantidos em visdes materializadas
» Prové o suporte a extensfes de SQL
» Usa métodos de acesso especiais (e.g., indice bitmap de juncéo)

= Multidimensional OLAP (MOLAP):
» Armazena dados em estruturas de dados especiais (arrays)
» Implementa operacdes OLAP sobre estas estruturas
» Prové menos capacidade de armazenamento do que ROLAP

» Prové melhor desempenho quando dados multidimensionais séo
consultados ou agrupados e quando comparado com ROLAP

LCIUFPE_ DW @ 170
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A" Projeto Logico de DW

« Abordagens para implementar o modelo multidimensional
dependem de como o cubo de dados é armazenado:
= Hibrido OLAP (HOLAP):

» Combina ambas as abordagens anteriores

» Dados detalhados s&o mantidos em BD relacionais, enquanto
dados agregados sdo armazenados em estruturas
multidimensionais (arrays)

» Beneficia-se da capacidade de armazenamento de ROLAP e da
capacidade de processamento de MOLAP

‘cmu , . 4 H
A" Projeto Logico de DW

Calcular os agregados no momento Tempo de
da recuperagéo ou armazena-los? Resposta

ad
BD4 %
- A e
e a Q
==~ T -

Quanto maior o nimero de agregados, melhor o
desempenho e mais dados para serem armazenados
e gerenciados!

BD4

" Projeto Logico de DW

* Resumo da comparagdo entre ROLAP, MOLAP e HOLAP

MOLAP HOLAP ROLAP

Dados de base Tabgla Tabgla
Relacional | Relacional
~ Tabela
Agregacdes Arrays Arrays Relacional
Desempenho de Mais Répido Menos
Consultas Réapido p Répido
Capacidade de Baixa Média Alta
Armazenamento
Memoéria Principal Prnnmpa] € |secundaria
Secundaria

* Maioria dos servidores OLAP provéem todas as opgdes acima
* Mas a abordagem mais usada é a ROLAP
[ CIVUFPE- DW @ 173
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¢ Modelo MultiDim

= Notacédo gréafica

= Hierarquias
= Granularidade
= Dimenséo
* Mapeamento ER-MultiDim

» Projeto Légico de DW
= Projeto de DW Relacional
= Mudang¢as em Dimensdes
e Data Marts

» Data Warehousing
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a Projeto de DW Relacional
« Em sistemas ROLAP, tabelas s&@o organizadas por meio de
estruturas especializadas > esquema légico

« Esquemalégico: um conjunto de medidas que caracterizam
o desempenho de um dado negécio e de um conjunto de
perspectivas de andlise que sédo usadas para sumarizar e
reestruturar os dados

« Uma possivel representagao relacional do modelo
multidimensional € o esquema estrela o qual possui:
= uma tabela central, chamada de fatos, contendo as medidas
» Medidas: atributos geralmente numéricos cujos valores indicam o
desempenho de uma atividade de negécio
= um conjunto de tabelas de dimens&o, uma para cada perspectiva de
andlise
» possuem normalmente atributos descritivos (ndo-numéricos) pois
servem para caracterizar os fatos observados na andlise
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« Exemplo de Esquema Estrela

Chave_Funcionario
Codigo_Funcionario

Chave_Tempo Chave_Produto

Dala Chave_Tempo Codigo_Produlo
Chave_Funcionario :

Chave_Produto
Chave_Cliente
Chave_Entregador

Qtd-Prod
Valor-Total

Chave_Entreegador : Chave_Cliente
Codigo_Entregador Codigo_Clente
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A Projeto de DW Relacional

¢ Componentes do Esquema Estrela

Tabela Fatos

Loja _P'roduto Tir'npo Und. | Valor($)
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AT Projeto de DW Relacional
* Tabela de Fatos

Principal tabela do esquema estrela que contém medidas
numéricas sobre o desempenho de uma atividade de
negécio

Fato representa o valor de uma medida de negdcio

»Uma linha da tabela de fato corresponde ao valor de
uma ou mais medidas

Tabela central com grande volume de dados

Armazena as medidas numéricas do negécio e chaves das
dimensdes (ID das dimensdes)

Possui grande quantidade de linhas mas poucas colunas
Cada fato é a intersecéo entre todas dimensdes
Existem trés tipos: transacional, periédica e acumulativa
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A" Projeto de DW Relacional
» Tabela de Fatos

= Pode ser esparsa ou densa mas € Unica por esquema

= Fatos possuem valores evolutivos (i.e mudam com o
tempo)

= Pode conter fatos pré-calculados que melhoram o
desempenho mas aumentam o tamanho da tabela

= Expressam relacionamentos N:M entre dimensdes

= |dealmente medidas sdo numéricas e aditivas

»Vendas(R$), Lucro(R$), Despesas(R$), Quantid_Vendida
= Na teoria, um fato pode ser textual

» O valor desta medida textual é a descrigao de algo e é
obtido de uma lista discreta de valores

»Exemplo de uma medida ndo-numérica:Temperatura
»Por exemplo: 20 — 40C = quente
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A" Projeto de DW Relacional
¢ Tabela de Fatos
= Quando um dado numérico é Medida ou Atributo?
»Medida = varia continuamente a cada amostragem
* Quantidade vendida de um produto
»Atributo = praticamente constante

» Peso de um produto

= Em geral, as medidas da tabela de fatos possuem a
mesma granularidade

»Requer a determinagao do nivel de detalhe

= Maioria dos fatos sdo numéricos e aditivos. Mas existem
fatos:

» Aditivos, ndo-aditivos e semi-aditivos
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@ Informatica - H
) Projeto de DW Relacional
* Tabela de Fatos

= Exemplo
Vendas Diéarias
Sua PK é Data (FK) Todas as chaves
formada por Produto (FK) EIAIEN [FEIE
um Loja (FK) P_K das~
subconjunto Quantidade Vendida dimensoées
das FK Valor da Venda correspondentes

Se nao existirem vendas em um dado dia, em uma dada
loja e para um dado produto?
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A Projeto de DW Relacional
« Excepcionalmente, alguns campos néo aditivos podem ser
mantidos na tabela de fatos

Sé&o usados para calcular totais obtidos por fatores
multiplicativos que ndo sdo explicitamente mantidos na fato

Séo valores unitarios (ndo aditivos) relativos a estes fatores
Usuarios tém uma visao estendida desta tabela mas néao a
realidade armazenada

Loja |Produto

182
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= Informatica . .
AL Projeto de DW Relacional
¢ Tabelas de Dimensdes

= Exemplo

Possui PK para
garantir integridade
Descrigao referencial com
Cédigo (Natural Key) qualquer tabela de
Marca fato

Categoria Departamento

Tipo da Embalagem

Tamanho da Embalagem

Peso

Dimenséo Produto

Produto (PK)

= Emboratamanho e peso sejam numéricos, eles sdo
atributos descritivos (ndo sdo medidas!)
= Eles séo descritores constantes e discretos de um
dado produto
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» Tabelas de Dimensfes
= Tabelas periféricas com pouco volume de dados
= Armazenam as descri¢cdes do negdcio
»Sao usadas como filtros, agrupamentos e rétulos
»Nao devem ser abreviadas para aumentar legibilidade
= Possuem poucas linhas mas muitos atributos
= Sao normalmente desnormalizadas (esquema estrela)
= Atributos = organizados em hierarquias
»Produto (Categoria - Marca - Descrigao)
»Loja (Tipo — Endereco - Nome_Loja)
»Tempo (Ano » Més — Dia_Do_Més)
= Podem ser compartilhadas ou privadas
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A Projeto de DW Relacional
« Dimensbes Compartilhadas
Dimenséo Dimenséo Dimenséo
1 3 5
Fatos .' 1 Fatos
Dimenséo / Dimenséo Dimenséo
L CI/UFPE_ DW © 185
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A" Projeto de DW Relacional
* Fatos <-> Fatos
Dimenséo Dimenséo
1 5
Dimenséo Dimenséo
2 6
L CIVUFPE_ DW © 186
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A" Projeto de DW Relacional
« Tabelas de Dimens6es
= Geralmente representam relacionamentos hierarquicos
(1:N) entre seus atributos
»Informagéo descritiva e hierarquica é armazenada
redundantemente
» Por exemplo, para cada linha da dimenséo produto, as
descricdes de marca e categoria sao repetidas para
cada uma de suas subcategorias
»Elas sdo pequenas e representam menos de 10% do
custo total de armazenamento do BD dimensional
»Desnormalizacéo favorece o desempenho de
consultas e facilita o uso do sistema
Dimensdes Desnormalizadas = modelo estrela
Dimens6es Normalizadas = modelo snowflake

‘(HIIII
A" Projeto de DW Relacional
[
e Tabelas de Dimensdes
= Codigos operacionais sdo quebrados em atributos
separados das tabelas de dimenso6es
»Permite que eles possam ser diretamente filtrados,
agrupados e usados em relatérios facilmente
»Possuem uma ou mais hierarquias juntamente com
outros atributos que néo fazem parte das hierarquias

Data Produto
Data_Ch (PK) Vendas Produto_Ch (PK)
Atribut Atribut .
ributos. Data (FK) ributos.
Produto (FK)
: Loja (FK)
Loja Medidas.....

Loja_Ch (PK)
Atributos.
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« Exemplo da Tabela de Dimens&o Produto e Comparativo entre Tabela de Fatos e de Dimensao
Product Dimension P Brand Sales Dollar Sales
Product Key (PK) Description Description Amount Quantity
Product Descr ption
SKU Number (MNatural Key) Bakery Baked Well
Brand Descrpion Eakery Fluffy
Category Description N H
Department Description Bakery Light
Package Type Descripticn Frozen Foods Coldpack
Paciage Size Trozen Toods Treshlike 510,476
” Frozen Foods Frigid $7.328
WeIght Urits of Measure Frozen Foods ChuckFreeze 56,467
Storage Type
Shelf Life Type
Product Brand Category Department
Key Product Deseription Description | Daseripticn Descrptien | Fat Content
1| Baked Well Light Sourdoich Friedh Biead | Raked Well | Riead Rakery Rediced Fat
2| Fluffy Sliced Whole Wheat Fluffy Biead Baxery Reqular Far
3| Fluffy Light Sliced Whele Wheat Fluffy Bread Bacery Reduced Fat
4| Fat Free Mini Cinnamon Ralls Light Sweeten Bread acery HNon.Fat
5 | Diet Lover: Vanilla 2 Gallon Coldpack | Frozen Desserts ozen Foods | Nun-Fat
6| Light and Creamy Butter Pzcan 1 Pint Freshlike Frozen Desserts | Frozen Foods | Reduced Fat
7 | Chocoate Lovers 1/2 Gallen Frigid Frazen Desserts rozen Faods | Regular Far
8 | Strawberry Ice Creamy | Pint 39 Frozen Desserts | Frozen Foods | Regular Fat
9 Iy Ice Cream Sandwiches Tey Frosen Desserts | Frozen Faodk | Regular Far
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« Exemplo de esquema estrela: « |dentificacéo de hierarquias nas dimensdes
Produto Loja = Definir quais classificagdes e agrupamentos em que se
ProdutoPK LojaPK deseja analisar os fatos
Nome — Vendas || LojaNum
Tamanho I Nome
Marca L Endereco Localda oja
Categoria B o Gerente [Coninene (8
Subcategoria — % 8(5%%9“'61 " Continente  Pais  Regido Cidade  Loja —
ontinente
Departamento mﬁﬁﬁr GidPopulag
""" Quantidade Estado
EstPopulacédo
Ir EstArea
Promogéo |+ Tempo | | 77
PromocaoPK TempoPK
Descricdo Data
Desconto Evento
Tipo DiaSemana
Datalnicial FimSemana
DataFinal Estacdo
CI/UFPE- DW © 191 192
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™" _Projeto de DW Relacional

« Esquema estrela:

= Restri¢8o de integridade referencial entre a tabela de
fatos e as tabelas de dimenséo

= Tabelas de dimensédo podem ser redundantes em fungao
da presenca de hierarquias

= Tabelas de dimensao desnormalizadas e tabela de fatos
normalizada

« Outros esquemas:
= Flocos de neve
= Constelagdo de fatos
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A" Projeto de DW Relacional

« Exemplo de Esquema Flocos de Neve

A

Tabela-Dimensao Principal

Chave_Produto

RequredDale CodigoMarca
0

CodigoMarca
CodigoCategoria

EDimens6es sdo normalizadas

BGanho de espago de armazenamento é )
pouco relevante
[Categoria ]

W Estrutura complexa

B Custo de jungdes
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« Esquema flocos de neve: Evita a redundancia de esquemas
estrela por meio da normalizagdo das tabelas de dimensao
= Tabelas normalizadas otimizam o espaco de armazenamento mas
degredam o desempenho de consultas analiticas
Loja Tempo Produto
LojaPK, TempoPK ProdutoPK
LojaNum ata Nome
Eg(rineerego E}Iae é?nana "\I;la;g: o
8%2\95'5@)/ .g\?geégana CategoriaKey
1 1 1
Cidade Vendas Categoria
CidadePK ProdutoFK CategoriaPK
Nome LojaFK Nome
f\?gg'@ao PromocaoFK DeptoKey
EstadoKey b I
i I Departamento]
Estado Promogao | DepoPK |
EstadoPK PromocaoPK Nome
SOm? B )ESCONO Supervisor
opulagédo 1po . .
Area ey
T e B 108

Beenr,
4 Informatica . .
A" Projeto de DW Relacional
* Esquema flocos de neve:

= Produz tabelas normalizadas que séo faceis de manter e otimiza o
espago de armazenamento

= Degrada o desempenho porque mais jungbes precisam ser
executadas quando operagdes de navegacdo em hierarquias séo
processadas

= Por exemplo: Total de vendas por categoria

= SELECT Categoria, SUM(TotalValor)

Esquema
FROM Produto P, Vendas V Estrela
WHERE P.ProdutoPK = V.ProdutoFK
GROUP BY Categoria

= SELECT C.Nome, SUM(TotalValor)
FROM Produto P, Vendas V, Categoria C Esquema
WHERE P.ProdutoPK = V.ProdutoFK AND Flocos de
P.Categoriakey = C.CategoriaPK =2
GROUP BY C.Nome
CINUFPE- DW © 196

« Comparagao entre Modelos Logicos Multidimensionais

Estedn Fmmssde Neve

Clareza + facil + dificil

Numero de tabelas menor maior

Complexidade de consultas + simples + complexo

Desempenho de consultas + rapido + lento

Economia de espaco de disco obtida pelo Flocos de
Neve é geralmente menos de 1% do espaco de disco
total para manter o BD multidimensional!
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» Esquema constelagdo de fatos: possui multiplas tabelas de
fatos que compartilham tabelas de dimenséo
= Podem incluir tabelas de dimens&o normalizadas ou desnormalizadas
= Exemplo: Duas tabelas de fatos Vendas e Compras que compartilham

as dimensdes Produto e Tempo
Promocao Vendas Loja
PromocaoPK L_FK_GuUlU S LojaPK
Descricao PR A0FK CojaNum
Desconto TempoEe— me
ipo Endereco
Datalnicial el Gerente
DataFinal Quantidade Cidade
— e gy
empo I
Estado
Produto empoPK EstPopulacé¢
ProdutoPK ata EstArea
ome Evento [ | ..
Tamanho DiaSemana
arca FimSemana
Categoria Estacao
Depto T f
..... Compras Fornecedor
_Pm'tgFKu |— [ EOmecePK
empoPa Telefone
uantidade Endereco
alor Cidade
Frete Estado
L CIVUFPE_ DW © 198
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A Projeto de DW Relacional
« Dimensao Causal:
= Descreve fatos que causam mudancas em outros fatos

Valores de chave

PromocaolD (PK) nulos ndo séo usados
NomePromocao na tabela de fatos!
TipoReducaoPreco
TipoPropaganda Uma tupla na
TipoDisplay af 204
TipoCupom ~ dimensdodeve
Custo indicar que ela ndo é
Datalnicial aplicavel a uma dada
DataFinal medida.
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Promogao

PromolD (PK)
Atributos....

PromocaolD (FK)
NumeroTransacao
QtdeVendida
TotalVendas

®...
A" Projeto de DW Relacional

« Esquema estrela da atividade Vendas

Produto Data
ProdutolD (PK) Vendas Dataib (PK)
Atributos.... DatalD (FK)

ProdutolD (FK)
LojalD (FK)

Laja

LojalD (PK)
Atributos...

CustoVendas

Quais produtos da promogéao que nao foram
vendidos?

Tabela de Fatos Sem Fatos
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« Esquema estrela da atividade Promocao sem Vendas
Produto Data
ProdutolD (PK) SemFatos DatalD (PK)
Atributos.... DatalD (FK) Atributos...
ProdutolD (FK)

LojalD (FK)
PromogaolD (FK)

Promocao
PromolD (PK)
Atributos....

¢ Para determinar quais produtos da promog¢é&o ndo venderam

1. Consulta a tabela SemFatos para determinar quais
produtos da promog&do em um dado dia

LLoj

LojalD (PK)
Atributos...

2. Consulta a tabela Vendas para determinar quais
produtos foram vendidos no mesmo dia

3. Obtem a diferenca entre as duas listas de produtos
~ 201
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« Dimensao Degenerada:
= Consiste em uma dimensao vazia

« Contém apenas uma chave que € incluida na tabela de
fatos

= NUmeros de controle do ambiente operacional séo
geralmente exemplos deste tipo de dimenséo

* Ndmero de Pedido
* Namero de Fatura
= Se atributos adicionais forem identificados no futuro e forem
relacionados com a dimensao degenerada
« Uma nova dimensé&o normal pode ser criada e a
dimenséo degenerada removida
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« Dimenséo Degenerada:

Produto Data
ProdutolD (PK) Vendas i;i‘gb'fo(:*()
Atributos.... DatalD (FK)

ProdutolD (FK)
LojalD (FK) ”
Promogao D D (EK) LLoj
PromolD (PK) NumeroTransagao LojalD (PK)
Atributos.... Qtdevendida Atributos...
TotalVendas

CustoVendas

« E util para agrupar todos os produtos vendidos em uma
Unica transagao
« E til para identificar cada tupla da tabela de fatos

Chave = NumeroTransagao + ProdutolD
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[
e Tabela de Fatos Periddica:
= Fatos sdo inseridos periodicamente e independem da
ocorréncia de transagdes
= Exemplo: Minimizar a indisponibilidade de produtos para
serem vendidos
» Precisa saber a quantidade de produtos existentes em cada loja
= Atividade de negdcio a ser modelada consiste em analisar
o inventario de produtos de uma cadeia de lojas
= Granularidade desta atividade de negécio consiste em
obter o inventario diario por produto e por loja
» Dimensoes séo: Data, Produto e Loja
= Tabela de fatos contém a quantidade disponivel em
estoque
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* Esquema estrela da atividade Inventario Periddico

Data

Produto
ProdutolD (PK) Inventario oA
Atributos.... DatalD (FK)
ProdutolD (FK) aja
LojalD (FK)
Quantidade LojalD (PK)
Atributos...

« Tabela de fatos Inventario difere da Tabela de fatos Vendas
= Tabela de Fatos Vendas é esparsa
» Apenas um percentual dos produtos de cada loja é
vendido em cada dia
» Se o produto ndo é vendido na loja em um dado dia

¢ Nenhuma tupla para esta combinacéo de chaves

é inserida na tabela de fatos
LCINVUFPE - DW © 205
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« Tabela de fatos Inventario difere da Tabela de fatos Vendas
= Tabela de Fatos Inventario é densa

» Para evitar estoques zerados nos quais o produto
nédo esta disponivel para venda

« Existe uma tupla na tabela de fatos para cada
produto de cada loja e em cada dia

« Se existem 60.000 produtos estocados em 100
lojas, 6 milhGes de tuplas séo inseridas em cada
dia na tabela de fatos

Reduzir o tamanho dos dados:
« Ultimos 60 dias de inventario = Nivel diario
» Dados restantes= Nivel semanal

¥,
A" Projeto de DW Relacional
I
* Tabela de fatos Inventario difere da Tabela de fatos Vendas
= Tabela de Fatos Inventario contém medidas semi-aditivas

» Quantidade estocada pode ser sumarizada com base
nas dimensodes Loja e Produto

» Mas néo pode com relacéo a dimenséo Data

¢ Fatos representam balancos feitos em um dado
instante de tempo

¢ N&o podem ser somados ao longo do tempo

* Isto também ocorre com outros tipos de balangos
de saldo (i.e. Contas bancarias)

* Pode-se obter a média, 0 minimo ou 0 maximo do
balanco realizado
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¢ Tabela de Fatos Inventario contém medidas semi-aditivas

* Todas as medidas que registram um nivel estatico (i.e.
valor medido em um dado instante de tempo)

» Balancos de estoque
» Balancos de contas financeiras
» Medidas de intensidade (e.g. temperatura)

Sao inerentemente ndo-aditivas ao longo da
dimens&o temporal!

Nestes casos, elas podem ser agregadas pelo eixo
do tempo, a partir da média dos valores mensurados
em um dado intervalo de tempo
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* Regras de mapeamento:MultiDim - Estrela ou Flocos de neve
= REGRA 1: Um nivel N (que n&o possui um relacionamento 1:1 com o
fato F) € mapeado para uma tabela TN que contém todos os atributos do
nivel

» Uma chave artificial pode ser adicionado a tabela, ou o identificador
do nivel sera a chave da tabela

Cliente Vendas
ClientelD ClienteFK
Nome
gﬂgefego al Cliente | [ -

odigorosta ClientePk || Quantidade
. S ﬁgsnrgelD TotalVendas

Vendas Enderego Preco
Quantidade CodigoPostal Desconto
TotalVendas (| | e
Preco: Avgt !

Desc: Avg +!
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« Regras de mapeamento:MultiDim - Estrela ou Flocos de neve|

= REGRA 1: E preferivel usar chaves artificiais como identificadores de
cada dimens&o do DW

» Garante independéncia das chaves dos sistemas operacionais
« Codigos de ambientes operacionais mudam com o tempo
o Cddigos de produtos se tornam obsoletos
o Numeros de contas se tornam inativas

» Permite diferenciar instancias de um mesmo elemento do ambiente
operacional

» Permite representar situacdes inexistentes no ambiente operacional
» Chaves artificiais sdo usualmente representadas por inteiros

+ Facilita as operacdes de jungdo-estrela

« Identificadores compostos ndo devem ser usados

» Mas, chaves de sistemas operacionais devem ser mantidas no DW
para manter seus dados associados aos dados fontes
* Elas possuem semantica embutida nelas
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* Regras de mapeamento:MultiDim - Estrela ou Flocos de neve

= REGRA 2: Um fato F é mapeado para uma tabela TF que possui como
atributos todas as medidas do fato

N

» Uma chave artificial pode ser adicionado a tabela

Cliente Vendas
—ﬁgem'gelf’ FatoPK
Endereco Cliente ClienteFK
CodigoPostal ClientePK P
e ‘ ClientelD Quantidade

Vendas Eﬁg":,e o TotalVendas
Quantidade | CodigoPostal | Preco
TotalVendas Desconto
Preco: Avgyrff |
Desc: Avg +!
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« Regras de mapeamento:MultiDim - Estrela ou Flocos de neve|
= REGRAS le2:
» Para cada nivel asociado ao fato por um relacionameno 1:n, é
inserida a FK do nivel na tabela de fatos
« Isto é feito para cada papel exercido pelo nivel
» Achave da tabela de fatos é composta pelas FK de todos os niveis
associados ao fato
» Se um identificador artificial for adicionado a tabela de fatos, a
composicéo das FK torna-se uma chave alternada
Vendas
FatoPK
Cliente ClienteFK

ClientePk  |+—| ProdutoFK
ClientelD | [
Nome

Quantidade
Endereco
CodigoPostal TotalVendas
Preco
Desconto
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* Regras de mapeamento:MultiDim - Estrela ou Flocos de neve
REGRA 3: Um relacionamento entre uma fato F e um nivel de dimenséao
N, ou entre um nivel de dimenséo pai NP e um nivel de dimenséo filho
NF pode ser mapeado de 3 formas:

REGRA 3a:
» Se o relacionamento é 1:1, a tabela de fatos (TF) ou a tabela do
nivel filho (TNF) é estendida com todos os atributos do nivel de
dimens&o ou do nivel pai, respectivamente.

&,
A" Projeto de DW Relacional

« Regras de mapeamento:MultiDim - Estrela ou Flocos de neve|
= REGRA 3: Um relacionamento entre uma fato F e um nivel de dimenséo|
N, ou entre um nivel de dimens&o pai NP e um nivel de dimenséo filho
NF pode ser mapeado de 3 formas:

= REGRA 3b:

» Se o relacionamento é 1:n, a tabela de fatos (TF) ou a tabela do
nivel filho (TNF) é estendida com a FK do nivel de dimens&o ou do

Vet nivel pai, respectivamente.
‘endas
FatoPK
Vendas ClienteFK 0 Produto
Quantidade || — pedido ProdutoFK = Produto ProdutoPK
TotalVendas Categoria S | ProdutolD Categoria |« Nome
Preco: Avgy 1 Numero [ 2| Nome PrecoUnit
Desc: Avg 41 ; CategorialD % | PrecoUnit CategoriaPK QtdeUnit
m{ bescr g ceunt A CategoriaFK
. ~ Descricao Descricao g
Dimensé&olesgares Preco
Desconto
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A" Projeto de DW Relacional A" Projeto de DW Relacional
[ —
« Regras de mapeamento:MultiDim > Estrela ou Flocos de neve * REGRA 3c: Exemplo Cidade
= REGRA 3: Um relacionamento entre uma fato F e um nivel de dimenséo CidadePK
N, ou entre um nivel de dimens&o pai NP e um nivel de dimenséo filho Nome
NF pode ser mapeado de 3 formas: Cidade
CidadelD _Nome 1
= REGRA 3c: T Territérios
» Se o relacionamento € m:n, uma nova tabela T é criada cuja é CidadeFK
composta pela: PK da tabela de fatos (TF) e do nivel de dimenséo Empregado EmpregadoFK
ou PK da tabela do nivel filho e PK da tabela do nivel pai
EmpregadolD
> s Jaci . b de distribuica b Nome Empregado
> gq rel allcjoné:\'mentcg| possui uT Etrll uto de istribuicéo, urp, almtn uto Sobrenome EmpregadoPK
adicional é adicionado a nova tabela criada para representa-lo Titulo Nome
DataNascimento Sobrenome
> Exemplo: Um relacionamento n:m entre dois niveis Cidade e Endereco Titulo
Empregado é mapeado para uma nova tabela cuja PK é composta e CodigoPostal DataNascimentg
formada pela PK de Cidade e pela PK de Empregado Endereco
Codigo Postal
LCINVUFPE - DW © 215 [CIn/UFPE- DW © 216

36



‘(lm‘lll
A Modelo MultiDim
P
« Esquema conceitual de uma aplicagdo de Vendas

49 Estado

‘(HIIII
um"ﬁuﬂa - -
A" Projeto de DW Relacional
« Esquemarelacional de uma aplicacéo de Vendas

Fornecedor g bt
Tor @ 'S oL, | esado
nome S| nome
endereco 2 codigo
cep S capital
Cliente |g emp_id
dd E Sgt;rrleenome
gg?greco § titulagao
cep © endereco
cidade
Vendas oor =
quantidade
Prec:AVG 4! Upersao codigo
dia - dt_pa des: AVGH! populagao
la_semana
. total T
ﬂli*;"neé L en Transporta "
me ransp_id Continente
semana_an
= | Produto nome cont_id
i g nome
Categoria 5| prod_id .
| nome Pedido
nome, Kt qlgeo_unl numero
O} prec:
CIn/UEPE - DW © 217

[ ¥
Cliente Fornecedol Cidade || Estado
ClientePK FornecePK CidadePK EstadoPK
Nome Nome Nome Nome
ClientelD | | Endereco EstFK}go 11 Codigo
Endereco || | CodPostal PaisFK(0.1) | | | capital
Tempo CodPostal CidadeFK Tipo
CidadeFK icace f P
TempoPK ! & TETToros RegCod(0,1)
ata Vendas RegNom(0,1)
Diagermana oo | [CidadeFK PaisFK
DiaAno Eroaert Enrt: EmpreFK 1
SemanAnoj DataPedEK. _l_ 3
vl DatabagtK | L [ Erpregad Pais
1"4?;2‘;’:;5 fransporta«—| Datragek | |- Pre93dd ais
emestre TranspoPK TranspoFK EmpPK gorqe
Nome odigo
ino ProdutoFK  (—+|Nome Canital
ForneceFK | |Sobrenome P pl .
Produto |« Pedido Titulo COP;!B@SE
ProdutoPK Saulan'll'ldta:je DataNascin online
[Categorial Nome ontoial Endereco '
'c;mggir"— QtdEmbala B’:S%‘{,mo CodPostal Continente
Nome _ Prego - %‘dade. ContinePK
Descricdo CategoFK upervisor Nome
CIn/UFPE - DW @ 218
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A Projeto de DW Relacional

* Representacédo Logica de Hierarquias:
= No esquema conceitual, os niveis das hierarquias de dimenséo séo
representados independentemente e s&o ligados por relacionamentos
pai-filho (1:n)

= Aplicagdo das regras de mapeamento as hierarquias balanceadas
produz esquemas flocos de neve
» Cada nivel filho é representado como uma tabela separada que
inclui a PK, os atributos do nivel e a FK para o nivel pai

= Porém, se esquemas estrela s&o requeridos, as PKs e os atributos
de todos os niveis da hierarquia sdo incluidos em uma Unica tabela
» Pode ser obtido pela desnormalizacéo das tabelas que
representam os varios niveis de hierarquia

&,
A" Projeto de DW Relacional

* Representacdo Légica de Hierarquias:
= Flocos de Neve:

» Melhor representa hierarquias porque cada nivel pode ser
facilmente identificado

Niveis podem ser reusados em diferentes hierarquias

Atributos especificos podem ser incluidos nos diferentes niveis de
uma hierarquia

» Mas, exibe baixo desempenho no processamento de consultas
analiticas devido ao processamento de varias jungées

>
>

= Estrela:

» Facilita a formulagéo de consultas uma vez que poucas jungbes
s80 necessarias para expressa-las

» Muita pesquisa tem sido feita para otimizar o desempenho de
consultas sobre esquemas estrela

» Mas, ndo modela hierarquias adequadamente e dificulta a
representagdo de asociagdes entre niveis e seus respectivos

* Representacédo Logica de Hierarquias:
= Hierarquias Desbalanceadas

» Nao satisfaz a propriedade de sumarizagéo porque o
mapeamento pode excluir da andlise membros sem filhos

I
Filial 1 Filial 2 Filial 3
[Agencia 11 [Agencia 12[PRT] [ Agencia 8] Agencial 33
[PR5

v

Medidas serédo agregadas em niveis mais altos apenas para

agéncias que possuem ATM e para filiais que possuem agéncias

» Para evitar este problema, a hierarquia desbalanceada deve ser
transformada em uma hierarquia balanceada usando valores
nulos ou palavras reservadas (PR1, PR2, PR3, etc)

» Umainterface deve ser construida para esconder PRs do usuéario

[CI/UFPE- DW © 221

atributos
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A" Pr0|eto de DW Relacional Pr0|eto de DW Relacional

* Representacédo Légica de Hierarquias:
= Hierarquias Generalizadas:
» Representam membros de dimenséo que sé&o de diferentes tipos
e cada tipo tem um caminho de agregacé&o especifico
« Cliente> Profissao - Setor ou Cliente - Ramo - Setor
» Varias abordagens:
« Criar uma tabela para cada nivel, gerando um flocos de neve
« Criar uma Unica tabela para todos os niveis, contendo valores
nulos para atributos que ndo pertencem a certos membros
v’ Tuplas para empresas teriam valores nulos nos atributos
referentes a pessoas
« Criar em separado uma fato e um conjunto de dimensdes
para cada caminho de hierarquia possivel
» Apesar de representarem a estrutura hierarquica, elas ndo
permitem a navegagdo apenas entre os niveis comuns da
hierarquia
« E.g., agrupar clientes por filiais diretamente: Cliente-> Setor

« Para isso, uma nova regra de mapeamento deve ser usada
[CIVUFPE_ DW O 222
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A" Projeto de DW Relacional
. Representa(;ao Légica de Hierarquias:
= Regra4:

» Uma tabela representando um nivel de divisdo em uma hierarquia
generalizada deve ter um atributo descriminador que indica o
caminho de agregacéo especifico de cada membro

« Cliente-> Profissao - Ramo ou Cliente - Setor > Ramo

» Atabela deve também conter um atributo adicional o qual é uma
FK para o préximo nivel de juncéo, caso este nivel exista.

« Cliente > Ramo

®...
A" Projeto de DW Relacional

* Representacdo Légica de Hierarquias:
= Hierarquias Generalizadas:
» Aaplicagdo da Regra 4 promove caminhos diferentes de analise
« Navegar em hierarquias com niveis especificos, tais como:
Cliente> Profissao - Setor ou Cliente > Ramo - Setor
« Acessar os niveis comuns a todos os membros: usando a
hierarquia Cliente-> Setor para analisar todos os clientes
independente de seu tipo
» Restricdes de integridade devem ser definidas para garantir que
apenas uma das FKs para niveis especializados possua um valor
» Tal mapeamento também pode ser aplicado em hierarquias
irregulares ja que elas séo um caso especial das hierarquias
generalizadas

Ramo
| RamoPK _
Cliente c]‘;?égona —‘

[ ClientePK |+  SetorFK Setor
Eﬁ(Teere o - SetorPK
Clientel | . Profissao. gome_ _
RamoFK (0,1 G J escrigio
ProfiFK (0,1) ProfissaoPK
SetorFK Nome
ClienteTipo Especializ

[CnuFPE-DWeE SetorFK 223
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* Representacédo Logica de Hierarquias:
= Fatos com Mdltiplas Granularidades:

» Primeira Abordagem
« Usar multiplas FKs, uma para cada granularidade alternativa

__Produto | Cidade
idadePK
BrodtiRom oree=
B?rﬁ%mbal [ Vendas |—| Rhopulagdo
Preco ProdutoFK EstadoFK
CidadeFK(0,1) :
Tempo EstadoFK(0,1) Estado Pais
 TempoFK -
BSTTaM Quamldade - _Eztr?gOPK e —EzﬁEK
DiaSemana \;alorTotaI Capital Capital _
DiaMés Lreso | Tipo Populagéo
glaAnoaA Sl)dl I% Codigo
emanaAng ais

« Ambos atributos CidadeFK e EstadoFK s&o opcionais
« Gatilhos devem ser definidos para garantir que apenas uma
delas tenha um valor

&,
A" Projeto de DW Relacional

* Representacdo Légica de Hierarquias:
= Fatos com Multiplas Granularidades:
» Segunda Abordagem
« Remover variagdo de granularidade a nivel de instancia
usando palavras reservadas

Pais Brasil
|

Estado
I ]
Cidade | PR1||[ Recife | [ Olinda | | PR2

« Palavras reservadas (PR) séo usadas para fatos que se
referem aos niveis néo-folha. Dois casos:

+ Um membro de fato aponta para um membro ndo-folha que
tem filhos (i.e., PR1 representa todas as demais cidades)

Um membro de fato aponta para um membro ndo-folha sem

filhos (i.e., PR2 representa todas as cidades do estado)

L CIn/UFPE- DW © 225
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“% Projeto de DW Relacional AL Projeto de DW Relacional
. Esquema estrela da atividade Aluguel de Imével « Esquema estrela da atividade Aluguel de Imével
ili Aluguel Imével
T Aluguel Imovel paralD (P9 ’
o atal
ImovellD (FK) L/Iés :mg\éﬁ:gl) D(r;;)()
" N ImobilialD (FK) no
Funcionario InquiliD (FK) InquililD (FK)
PromoName(FK) PromoName(FK)
o Eunu_oNamE(FK) ImovelAluga FuncioName(FK)
roprietID(FK) N
—— Pregolmovel ProprietID(FK)
Proprietario TempoAluguel Pregolmovel
ProprietiD (PK) TotalAluguel TempoAluguel
- ESQ:;SSM Imobiliaria TotalAluguel
LucroAnoPassado ImobilialD (PK) Comissao
Promocao s Lucro
LucroAnoPassado
227 CIN/UFPE- DW @ 228
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¢ Muitas Dimens6es?
= Um grande nimero de dimensdes no esquema é
uma indicacdo que:
* Vérias dimensdes ndo sao completamente
independentes
* Elas devem ser combinadas em uma Unica
dimensé&o
= Consiste em um erro de modelagem representar
elementos de uma hierarquia como dimensdes
separadas
= Dimensdes correlacionadas de um esquema (com
vérias dimensdes) devem ser combinadas

LCI/UFPE- DW © 229
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T Projeto de DW Relacional
* Muitas Dimensdes?

[ Date Dimension §

PQS Retail Sales Transaction Fact

[ ek oimemmion | G s B [ProductDimendon ]
[ Mot Dimension 1| Gmrer iy (0 /[_Brand Dimension
/| Year Key (FK) I
g [/ [ Sbestegory Bimenion
1 )
ff '// Cateqory Dimension

/
/
Fiscal Month Dimension

Depat e nt Dirmension

Package Type Dimension

Store Dimension /’
/
Store County Dimension |/
/] st
Store State Dimension /

Y, Promotion Dimension
Promation Reduction Type

Stere Distiict Dimension Promution Media Ty|
Store Region Dimension Sales Quantity

Sales Dollar Amount

/
Store Floor Plan Dimension Cost Dollar Amount

Cirass Profit Dollar Amount

N
@
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» Vérias tabelas de fatos?
Produto Pedido de Dat
ProdutolD (PK) Compra DatalD (PK)
Atributos.... Atributos...

Ordem de
Compra
Nota de
Transferenc
Recibo de
Entrega

Fornecedor

ContratolD (PK)
Atributos...

VendelD (PK)
Atributos....

Desconto

DescontolD (PK)
Atributos...

Condicéo

Recebimento
ContratolD (PK)

s
A" Projeto de DW Relacional
e Varias tabelas de fatos?
= Quais sdo os requisitos de andlise dos usuarios?

« Eles usualmente analisam varias transagdes de uma vez ou
cada uma em separado?

= Existem varias atividades de um (nico neg6cio ou sdo
vérias atividades de negdcio distintas?
= Vérios sistemas operacionais sdo usados para carga?
« Compras, Estoque e Contas a Pagar
= Qual é a dimensionalidade da tabela de fatos?
« Todas as medidas séo descritas pelas mesmas

= Adimenséo temporal:
» Geralmente, é povoada automaticamente
» Pode ter mais de uma hierarquia (e.g. fiscal e de calendério)

[CI/UFPE- DW © 233

Atributos...
Funcionério dimensodes?
pagamento
[ CI/UFPE- DW @ 231 [CIVUFPE- DWe 232
‘a‘ﬂ"ﬁ".wa . H ‘ﬁ‘-"&&-ﬁm . .
“* Projeto de DW Relacional AT Projeto de DW Relacional
g g
* Dimenséo Temporal: « Dimenséo Temporal: Vendas

= Um DW é um BD histérico = Exemplo: Total das vendas durante fins de semana ProduioFK
» Adimensdo Tempo esta presente em todo DW = SELECT SUM (TotalValor) P—l—E:_":n IOI'E“FK

= Informagé&o temporal é incluida como: FROM Tempo T, Vendas V TempoFK EnFI\
> FK na tabela de fatos, indicando o tempo em que o fato ocorreu WHERE T. TempoPK = V.TempoFK AND Onantiiode
> Dimensé&o temporal que contém os niveis de agregacéo que T.FimSemana l

indicam como os fatos podem ser agreagados ao longo do tempo

= Agranuralidade da dimensé&o temporal varia de acordo com a Tempo
aplicagéo + E preciso satisfazer a condicdo de sumarizaggo | IempoPK
» Dados mensais = a granuralidade da dimensé&o temporal = més = Um dia pode ser agregado corretamente para o nivel Evento
> DW com 5 anos teria 5 x 12 = 60 tuplas na dimens&o temporal Mes ou Ano DiaSemana
> Se a granularidade da dimens&o temporal = segundos, ent&o: 5 x « Mas uma semana pode pertencer a diferentes meses. E‘:ﬁ;‘;‘““

12x30x24 x3600 =155.520.000 tuplas | | poricen membros do nivel Semana ndo nodem ser L=

Por isso, membros do nivel Semana néo podem ser
agregados para o nivel Mes em uma hierarquia de dimenséao temporal.

CIVUFPE - DW & 234
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« Exemplo de uma Tabela de Dimensdo Temporal

Date Dimension Dax Ful Daler Caernder | Calerndar | Fiscal e Holuay
Toate Rey (710 Key | Dae Description | Day of Week Vea Monh | lrwbcator
ol Dute Description 10170172007 | Lanuary | 2007 | Tuescdar F2002.00 | Faldiy
2| 01/32/2002 | January 2, 2032 | Wednaesds F2002.07 | Non-Hold:
2] 01/22/2002 | Janwary 3, 2002 | Thursday i | F2002.0° | Mon-Holda
41 01/54/2002 | Jarwary 4, 2032 | Fr ey 2002 | £20020° | Hon-Hotday | ¥
5] 01/25/2002 | january 3, 2002 | Sawrday 2002 | F20020° | Non-Holda e
6| 01/06/2002 | Janwary b, 2002 | Sunday 2002 | F2002.0 Non-Holday | 'Weekend
7[01/37/2002 | fanwary 7, 2002 | Monday | January | 2002 | F209207 | Non-Hoiday | Weebday
. 108/ esilay nuar 2 | £2002.0° | Non-Hoiday | Weekda
D e s Yoo 8101/2812002 | Janwary 8, 2002 | Tesday | Janwary | 2005 | F20020 Weekda

Last Cay in Monch Indieatar
< ek b

jeek
Fical Week NUMBET n Tear
Encal month

Fiscal

Fiscal Quarter
Ficcal Yoo Quarter

Hold ator
Weckoay Indicator

ey L.
4 memia TOPICOS
[

* Modelo MultiDim

= Notacdo grafica

= Hierarquias
= Granularidade
= Dimenséo
¢ Mapeamento ER-MultiDim

* Projeto Légico de DW
= Projeto de DW Relacional
= Mudangas em Dimensdes
» Data Marts

Selling Seasor
e o - Data Warehousing
CIn/UFPE- DW @ 235 [ClnuFPE-DWe 236
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A" Mudancas em Dimensoées A" Mudancas em Dimensoées
——ea ————— e
* Suponha que:
= Dados sdo acumulados de Janeiro a Maio das areas 1 e 3
= Vendedor X foi movido para &rea 3 em Maio
Area |Vendedor
¢ Se um vendedor X que atuava na area 1 durante anos
muda para area 3, entdo pode-se alterar este valor na
dimensé&o vendedor?
= N&o, porque os valores que estavam historicamente
associados a area 1 em funcéo de X passam para 3
gue nao tinha estes valores antes
* Insere-se uma nova ocorréncia de X com a nova area
[ChuFPE-DWeE 237 CID/UFPE- DW @ 238
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A" Mudancas em Dimensées A Mudancas em Dimensées
———— e _’_ -
« Suponha que: * Se aarea do Vendedor X for modificada de 1 para 3:
= Dados sdo acumulados de Janeiro a Maio das areas 1 e 3 = Total de vendas feitas por X ndo é modificado
= Vendedor X foi movido para area 3 em Maio = Total de vendas por area sofreu mudanca no histérico
AR Ny Area |Vendedor
240
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A" Mudancas em Dimensdes
P
¢ Uma solugédo para o caso da mudanca de area:
= Facilidade de manutencéo versus desempenho

= Falta de necessidade de verificacdo de consisténcia de
relacionamentos

ID_Tempo ID_Tempo ID_Vendedor
Ano :S,Xendedur Codigo_Vendedor
Trimestre _Area
ID_Produto Nome_Vendedor
Mes -
ID_Cliente Idade
Valor_Venda
ID_Cliente
Nome ID_Produto ID_Area
Enderego =
Pais Categoria
LCI/UFPE- DW © 241

Cenuo
" Mudancas em Dimensdes
¢ Pensava-se que dimensdes eram independentes do tempo e
estaveis e que apenas novos fatos eram inseridos no DW
= Mudangas ocorrem no mundo real
» Linhas de produto sé&o reestruturadas, causando mudangas em
hierarquias de produto
» Clientes se mudam, causando mudancas em seus formatos de
enderecos
= N&o d& para registrar todas mudangas como fatos

= Em muitas aplicag@es reais, dimensdes podem mudar tanto a nivel de
estrutura quanto a nivel de instancia
= Exemplo de mudangas estruturais:

» Um atributo é removido das fontes de dados e portanto deve ser
removido da tabela de dimensé&o

CIVUFPE - DW© 242
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A" Mudancas em Dimensdes
N
= Exemplos de mudancas a nivel de instancia:

» Por causa de um erro, um novo dado deve substituir o antigo para
fins de correcéo

» Por causa de novas politicas administrativas ou comerciais, o
conteido das dimensdes deve mudar de acordo

= Assumindo que tais mudancas néo sao frequentes, dimensdes que
permitem tais mudangas sédo chamadas de slowly changing
dimensions

= Existem vérias abordagens:
» Sobrescrita do valor
» Adicédo de uma tupla e de atributos de validade
» Adicdo de uma coluna para cada atributo propenso a mudanca
» Adicédo de uma mini-dimensao

» Temporal DW que permite registrar mudangas no esquema e nas
instancias das dimens6es

= Verificar se o levantamento de requisitos foi bem realizado

oy
A" Mudancas em Dimensoées
———
* Exemplo: uma tabela de fatos Vendas associada as
dimens6es: Tempo, Empregado, Cliente e Produto

TempoFK EmpmegsdlifiK ClienteFK  ProdutoFK  Val@itofaltal

t1 el cl pl 100

t2 e2 c2 pl 100

t3 el c3 p3 100

t4 e2 c4 p4 100
ProdutoPK Nome Categoria Descrigao
pl prodl catl descl
p2 prod2 catl descl
p3 prod3 cat2 desc2
p4 prod4 cat2 desc2

« Acategoria do produto p1 pode ser mudada para cat2

Mudancas em Dimensdes
I

¢ Consulta: Total de vendas por empregado e por categoria de produto
EmpregadoFK ategoiza  \Xtoie!

el catl 100
e2 catl 100
el cat2 100
e2 cat2 100

+ No instante t > t4, a categoria de p1 mudou para cat2

« Se a categoria for apenas sobreescrita, a mesma consulta retornaria:

EmpregadoFK Categoida X!
el cat2 200
e2 cat2 200

« Se anova categoria é o resultado de uma corregéo de carga (i.e., a
categoria de pl é de fato cat2, entdo o resultado da mudanca esté correto

« Sendo, o resultado € incorreto: produtos afetados pela mudanga de
categoria ja estavam associados as vendas

- o 243 CIn/UFPE - DW © =
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iormtics A Mudancas em Dimensdes
P

* Quatro formas basicas de tratar slowly changing dimensions:
= TIPO 1: sobrescrever o valor antigo do atributo com o novo valor
» Histérico da alteragdo de valores do atributo é perdida
» Adequada apenas quando a alteragéo é feita para fins de corregéo
» UPDATE Produto
SET Categoria = cat2
WHERE ProdutoPK = pl

ProdutoPK Nome Categoria Descricao
pl prodl cat2 descl
p2 prod2 catl descl
p3 prod3 cat2 desc2
p4 prod4 cat2 desc2

CINUFPE - DW © 245
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A" Mudancas em Dimensdes
P

¢ TIPO 1: Exemplo de Sobrescrita do Valor

Chave Produto [(2esci¢éao
12345 BrushKids | Higiene Pessoal | ABC922-Z

Chave Produto [(2esci¢éao
12345 BrushKids | Infantil

ABC922-Z

» N&o ha mudancgas em chaves de qualquer tabela

= E a abordagem mais simples, tendo como vantagens a
rapidez e facilidade de implementagao

= N&o mantém o histérico dos valores anteriores
= Adequada para realizacéo de corre¢Bes em carga de dados

Cenro
= Informética . ~
% Mudancas em Dimensdes
B
* Quatro formas basicas de tratar slowly changing dimensions:
= TIPO 2: as tuplas da dimenséo sé&o versionadas e uma nova tupla é
inserida cada vez que uma alteragéo ocorre

» Garante uma associagdo correta entre as tuplas da fato e as
tuplas da dimenséo

» Uma nova tupla é criada na dimensdo Produto para o produto
prodl da categoria cat2

» Adimensdo Produto é estendida com 2 atributos indicando o
intervalo de validade da tupla

ProdutoPK Nome Categoria Descricdo

pl prodl catl descl 01/01/2010 | 31/12 /2011

pll prodl cat2 desc2 01/01/2012 | 31/12 /9999

p2 prod2 catl descl 01/01/2010 | 31/12 /9999

p3 prod3 cat2 desc2 01/01/2010 | 31/12 /9999

p4 prod4 cat2 desc2 01/01/2011 | 31/12 /9999
CI/UFPE-DW © 248
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A" Mudancas em Dimensdes
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* Quatro formas basicas de tratar slowly changing dimensions:

= TIPO 2: um atributo adicional pode ser adicionado a dimenséo para
explicitamente indicar a tupla atual

> Nadimenséo Produto, o atributo Situacéo indica o valor atual de
prodl
ProdutoPK Nome Categoria Descrigdo De Para
pl prodl catl descl |01/01/2010 | 31/12/2011 | Vencida
pll prodl cat2 desc2 | 01/01/2012 | 31/12/9999 Atual
p2 prod2 catl descl | 01/01/2010 | 31/12/9999 Atual
p3 prod3 cat2 desc2 | 01/01/2010 | 31/12/9999 Atual
p4 prod4 cat2 desc2 | 01/01/2011 | 31/12/9999 Atual

» Um mesmo produto aparece na tabela de fatos por meio de tantos
indentificadores artificiais quantos forem o nimero de mudangas

» Por exemplo:
« prodl -> aparece na fato como pl antes da mudanga
« prodl - aparece na fato como p11 depois da mudanca

"‘smlﬁ&a . ~
A" Mudancas em Dimensdes
P
* Quatro formas basicas de tratar slowly changing dimensions:
= TIPO2:
> E necessario rastrear todas as tuplas que pertencem ao mesmo
atributo para obtengdo de resultados corretos
» Exemplo: Contar o nimero de diferentes produtos vendidos pela
empresa em determinado periodo de tempo néo pode ser feito
pela contagem de vezes que um produto aparece na fato
» Outra desvantagem da abordagem TIPO 2 é que a dimensédo pode
crescer consideravelmente pois um novo registro é inserido cada
vez que um atributo tem seu valor alterado
« Isto pode degradar o desempenho de operacdes de jungdo
estrela (i.e., juncéo entre a dimensé&o e a tabela de fatos)

- o 249 CIn/UFPE - DW © 20
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Mudancas em Dimensdes
I

* Quatro formas basicas de tratar slowly changing dimensions:
= TIPO 2: para a representacao do tipo flocos de neve (normalizada)

ProdutoPK Nome CategoriaFK CategoriaPK Nome Descri¢do

pl prodl cl cl catl descl
p2 prod2 cl c2 catl descl
p3 prod3 c2 c3 cat2 desc2
p4 prod4 c2 c4 cat2 desc2

» Suponha que agora prodl muda sua categoria para cat2 e dois
atributos séo adicionados a dimens&o Produto

ProdutoPK Nome CategoriaFK De Para

pl prodl cl 01/01/2010 | 31/12/2011
pl1 prodl c2 01/01/2012 | 31/12/9999
p2 prod2 cl 01/01/2010 | 31/12/9999
p3 prod3 c2 01/01/2010 | 31/12/9999
p4 prod4 c2 01/01/2011 | 31/12/9999
L CI/UFPE. DW© 251

* Quatro formas basicas de tratar slowly changing dimensions:

= TIPO 2: Se a mudanga acontece em um nivel mais acima da
hierarquia , i.e. se a Descri¢éo da categoria for alterada)?

CategoriaPK Nome Descricéo De Para
cl catl descl 01/01/2010 | 31/12/2011
cl1 catl descll 01/01/2012 | 31/12/9999
c2 catl descl 01/01/2010 | 31/12/9999
c3 cat2 desc2 01/01/2010 | 31/12/9999
c4 cat2 desc2 01/01/2011 | 31/12/9999

» Uma nova tupla é inserida na tabela Categoria para incluséo da
nova descri¢ao de catl

» Atributos que denotam a validade da tupla s&o adicionados

» Aalteragéo precisa ser propagada para o nivel mais baixo da
hierarquia, i.e., precisa ser propagada para a tabela Produto

LCIJUFPE_ DW @ 252
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* Quatro formas basicas de tratar slowly changing dimensions:
= TIPO2:
» Todas as vendas antes da mudanca devem se referir a versao

anterior de catl (com PK = c1) enquanto as novas vendas devem
apontar para a nova versdo de catl (com PK = c11)

» Paraisso ,atabela Produto também é alterada

ProdutoPK Nome CategoriaFK De Para
pl prodl cl 01/01/2010 | 31/12/2011
pl1 prodl cl1 01/01/2012 | 31/12/9999
p2 prod2 cl 01/01/2010 | 31/12/9999
p3 prod3 c2 01/01/2010 | 31/12/9999
p4 prod4 c2 01/01/2011 | 31/12/9999

> E possivel também substituir 31/12/9999 por um marcador “agora”
que denota que a tupla é ainda valida até o momento atual
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* Quatro formas basicas de tratar slowly changing dimensions:

= TIPO 3: uma coluna adicional é acrescentada para cada atributo de
dimens&o que seja considerado propenso a mudanga

» Esta coluna adicional contera o novo valor do atributo

» Apenas as 2 versfes mais recentes do atributo sdo representadas
» Intervalo de validade de tuplas ndo é guardado
>

Na dimensé&o Produto, os atributos Categoria e Descri¢ao
mudaram quando prod1l mudou da categoria catl para cat2
» Duas novas colunas s&o adicionadas a dimenséo Produto

ProdutoPK Nome Categoria Descri¢do
pl prodl catl cat2 descl desc2
p2 prod2 catl Null descl Null
p3 prod3 cat2 Null desc2 Null
p4 prod4 cat2 Null desc2 Null
L CIVUFPE_ DW © 254
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¢ TIPO 3: Exemplo de Adi¢do de uma coluna e Tipo 2 e 3: Abordagem hibrida
Novo Depto |Antigo Depto Qutigm Chave DesmigEon Atual Depto Historico Depto Cutigm
12345 BrushKids | Infantil Higiene Pessoal | ABC922-Z 12345 BrushKids Higiene Pessoal Higiene Pessoal ABC922-Z
* Uma nova coluna na tabela de dimensé&o é inserida para
refletir a mudanca no valor do atributo.
= Fatos antigos e novos podem ser sumarizados em termos
dos antigos e novos valores de atributo
= N&o permite analise sobre o impacto das inimeras
mudangas feitas ao valor do atributo
[ Cin/UFPE- DW o 255 [CI/UFPE- DW e 256
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¢ Tipo 2 e 3: Abordagem hibrida e Tipo 2 e 3: Abordagem hibrida
Chave DesmigEon Atual Depto Historico Depto Chave DesmigEon Atual Depto Historico Depto
12345 BrushKids Infantil Higiene Pessoal ABC922-Z 12345 BrushKids Educacional Higiene Pessoal ABC922-Z
25984 BrushKids Infantil Infantil ABC922-Z 25984 BrushKids Educacional Infantil ABC922-Z
31726 BrushKids Educacional Educacional ABC922-Z
= Permite registrar o histérico das mudancas
= Permite sumarizar fatos de acordo com qualquer valor do
atributo modificado
= As abordagens vistas anteriormente sao apropriadas para
slowly changing dimensions apenas!
» Se ha muitas alterag6es pode ser uma indicagdo de que
o levantamento de requisistos n&o foi bem feito
[ Cin/UFPE- DW o 257 [CI/UFPE- DW e 258
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* Quatro formas basicas de tratar slowly changing dimensions:

= TIPO 4: projetada para dimensdes volumosas que mudam
frequentemente e para minimizar custos de jungéo estrela

» Uma nova dimenséo, chamada MiniDimens&o, é criada para manter
os atributos que mudam mais frequentemente

» Em Produto, os atributos IntervaloPreco e RanqueamentoPreco
mudam frequentemente para acompanhar as condi¢cdes do mercado

« Existird uma tupla na minidimensédo para cada combingédo Gnica
de IntervaloPrego e RanqueamentoPreco

* FKda minidimens&o é adicionada a tabela de fatos

MiniProdutoPK  IriteeralBReego RanqueamentoPreco

;,mm Topicos

* Modelo MultiDim

= Notacdo grafica

= Hierarquias
= Granularidade
= Dimenséo
¢ Mapeamento ER-MultiDim

* Projeto Légico de DW
= Projeto de DW Relacional
= Mudangas em Dimensdes
» Data Marts

- Data Warehousing

mp1l 1-100 1
mp2 1-100 2
mp200 500 - 600 7
[CI/UEPE- DW o 259
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¢ O que é um Data Mart (DM)?

= DM é um subconjunto de um DW

* Subconjunto do DW que satisfaz os requisitos de um
certo tema ou atividade de negécio

* Projetado para um dado grupo de usuarios

= Departamentos organizacionais querem apenas uma
parte do DW corporativo > DM = DW departamental
« Vendas > dados sobre vendas
* RH - dados sobre funcionarios e dados demogréaficos

= N&o é exclusivo de um departamento ou uma divisdo

= Tem o proposito de qualquer DW
« Permitir consultas sobre dados histéricos e navegacédo em
diferentes hierarquias de dados

Cero
A"t Data Marts

» Comparativo entre DW e DM

Propriedade Data Warehouse | Data Mart
Escopo Empresa Departamento
Assuntos Vérios Um Unico assunto
Fonte de Dados Vérias Poucas

Tempo de Meses a anos Meses
Implementagdo

« DM podem ser construidos antes ou depois do DW, o
qual pode ser visto como uma cole¢do de DM

LCIJUFPE- DW © 261

LCIUFPE_ DW @

262

‘Cmo
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« Abordagens de Projeto de DW:

- \
» Projeto

p
» Projeto 10j
| Fisico

| Légico
\

s
» Projeto

I's N
Especificacdo 1
| Conceitual

\ 4

\de Requisitos
. vy

¢ Top-down:
= Requisitos de dados coletados para diferentes niveis organizacionais
sdo integrados

= Um esquema para o DW corporativo é construido, a partir do qual os
DM séao obtidos

* Bottom-up:
= Um esquema é construido para cada DM, de acordo com os
requisitos dos usuérios de cada area de negécio ou departamento
= Esquemas de DM sé&o integrados em um esquema de DW global
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* Movendo dados de um DW para DM: Top Down

« Se DM séao construidos depois do DW
= Produz uma visdo integrada dos dados
e Campos compartilhados
= Aumenta a complexidade de desenvolvimento
» Mais custoso e demorado
= Requer um maior planejamento prévio
[CIVUFPE- DWe
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« Movendo dados de DM para um DW: Bottom Up

* Se DM s&o construidos antes do DW
= Pode-se criar DM incompativeis
= Fragmentos de dados ou replicacéo de dados
= Falta de garantia de padrdes Unicos de metadados
= Reduz a complexidade de desenvolvimento
= Menos custoso e mais rapido

‘cmn .
A" Data Marts
[ . .
 Estratégia Combinada: Top Down + Bottom Up
= Efetua-se a modelagem de dados do DW de viséo
macro
= |nicia um processo de implementagdo de partes
deste modelo

A principal vantagem desta abordagem € a
garantia da consisténcia dos dados!
» Caracteristicas da Implementagdo Combinada

= Planejamento Top Down

« Atividades de Negdcio
= Desenvolvimento Bottom Up

« Um DM de cada vez (incremental)
= Gestdo de metadados e de manutengao

» Coeréncia entre os varios DM

LCI/UFPE- DW © 265
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« DM Integrados
= Dimensdes definem o contexto das consultas sobre os
fatos analisados
= O projeto bem elaborado de um conjunto de dimensdes
facilita o entendimento e uso do DM
« Um conjunto incompleto de dimensdes limita o universo de
analises que podem ser feitas

= Se duas dimensodes existem em dois DM, entao:
» Elas devem ser exatamente as mesmas dimensdes ou
* Uma deve ser um subconjunto da outra

Dois DM podem compartilhar 2 ou mais
dimensfes em uma mesma aplicacdo

Cero
A"t Data Marts

. (O Ve foea DM Diviigagao|
Comprador
, DatalD (PK] "
Vendas Imével ¢~ | ™" K ™\ Divulgagéo
DatalD (FK) DatalD (FK)
ImovellD (FK) ImovellD (FK)
ImobilialD (FK) L — v aven iy ImobilialD (FK)
CompralD (FK) Promo(FK)
Promo(FK) ImovellD (PK) ™ JornallD (FK)
FunciolD (FK) | [ Custo
ProprietID(FK) 1
Preco
PrecoVenda — Imobiliaria
Comissao ™
Lucro ImobilialD (PK) :
........ Jornal
Promocao
PromolD (PK)
L CIVUFPE_ DW © 268
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« Compartilhamento de dados é essencial
= Geragao de relatérios consistentes a partir de
diferentes DM
= Aumento de desempenho no desenvolvimento do
sistema a partir do reuso de componentes
« Tabelas de fatos mantidas em DM separados
representam varias atividades de negécio
« Uso de dimensdes compartilhadas permite a integracéo
dos DM
» Medidas de desempenho de varias atividades de neg6cio
podem ser exibidas em um Unico relatério
= Drill Across permite a combinacéo de resultados de
consultas feitas a DM distintos por meio do atributo

comum da dimenséo compartilhada
[CIUFPE- DW @ 269
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* DM Integrados

!

Data Produto  Loja Promogdo Loja  Vendedor Fornecedor

« Consiste em um conjunto de modelos dimensionais que
compartilham um conjunto de dimensdes

» Possui varias atividades de negdcio acopladas
[Cin/UFPE- DW @ 270
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¢ Matriz DM Integrados
= Usada p/ criar, documentar e divulgar a arquitetura de DW

Atividades Dimensdes de DM Integrados
de Negécio
Data | Produto | Loja | Promocédo | Vendedor | Fornecedor
Vendas X X X X
Inventéario X X X
Entrega X X X
Compras X X X X

= Colunas sé@o dimensdes compartilhadas e linhas séo DM

= Possibilita a visualizagéo de quais dimensdes merecem
atencéo especial por participarem de varios DM

LCI/UFPE- DW © 271
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* Dimensdes de DM integrados possuem:
= Conteldo de dados
= Defini¢do de dados Consistentes
= Formatos de exibigdo
* Dimensdes de DM integrados:
= S3o definidas no maior nivel de detalhe possivel

= Podem pertencer a esquemas de atividades de negdcio
definidas em granularidades diferentes
» Basta que uma dimens&o seja um subconjunto da
outra
» Antes de seus esquemas serem comparados, uma
delas é sumarizada para o mesmo nivel de detalhe da

L oufra
[CIVUFPE- DW © 212
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« Exemplo:
Vendas = captura dados no nivel de produto atdmico
Previsdo = gera dados no nivel marca de produto

Atabela de dimenséo Produto sé pode ser compartilhada
entre os esquemas destas 2 atividades de negdcio se:

A tabela Produto do esquema Previsdo for um
subconjunto da tabela Produto do esquema Vendas!

Atributos comuns de ambas tabelas (i.e. marca e
categoria) devem ser rotulados, definidos e instanciados
identicamente!
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« Exemplo de dimensbes de DM Integrados

ProdutoPrevisao
MarcalD (PK)

ProdutoVendas

ProdutolD (PK) "
Descri¢ao arca )
Numero mteg rada Subcategoria
Marca Categoria
Departamento

Subcategoria

Categoria
Departamento
TipoEmbalagem
TamanhoEmbalagem
Peso

Demais Atributos.

= Operacao DrillAcross s6 pode ser realizada por meio de:
» atributos comuns das tabelas de dimens6es integradas
» tuplas comuns das tabelas para néo violar a restri¢céo de
integridade referencial
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« Uso de dimensdes de DM Integrados requer

= Coordenacdo de implementacéo para que adigdo ou
modificacdo de atributos seja revista

= Disciplina na nomeagéo do dados
= Estratégia de liberacdo da dimensé&o para area de
apresentacao
» Dimens@es idénticas devem ser replicadas de forma
sincrona para todos DM associados
= N&o é sempre 0 caso que o uso de DM Integrados é
aplicavel
= Pode néo haver necessidade de relacionar dados de
uma atividade de negécio com dados de outra

= DW separados podem ser construidos
[CIUFPE- DW ©

275

‘(mn z .
A emiia TOPICOS
N

¢ Modelo MultiDim

= Notacédo gréafica

= Hierarquias
= Granularidade
= Dimenséo
* Mapeamento ER-MultiDim

» Projeto Légico de DW
= Projeto de DW Relacional
= Mudang¢as em Dimensdes
e Data Marts

» Data Warehousing

LCIJUFPE_ DW @ 276
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servigos de
consulta de

usuario

Mineragéo de

dados
Saida: tabelas
relacionais e Data Mart # 2 Gerador de
arquivos | 7 | ... Relatérios

p—
 Definicdo
= Processo de construgdo do DW = base de dados
dimensional ]
X ensio Area de Ferramentas de
Sistemas Area ETL Apresentacéo Acesso aos Dado
Operacionais Servigos: Data Mart # 1 Ferramentas
Limpa, Baseado em um de Consulta
w Combina e unico processo Ad hoc
Padroniza de negécio
N . Aplicagdes
N&o possui Analiticas

]

ﬁ Metadados sé&o produzidos em todas as etapas
s

‘Clmll
A  Data Warehousing (DWing)

Operational Data Extern Data

EZ

oL AP

Reporting

Data-Mining
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