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Introducao a Modelagem Dimensional de DW

Conceitos de modelagem dimensional
— Data Warehouse(ing) segundo Kimball
— Esquema estrela: Fatos e Dimensobes
Tabelas de Fatos
— Fatos aditivos, semi-aditivos, nao-aditivos
Tabelas de Dimensodes
— Hierarquias, Normalizacdo/Desnormalizacao
— Esquema Snow Flake
Modelagem dimensional e projeto de DW
— Data Warehouse Bus Architecture & Matrix

— Mitos, Passos, Dicas, Armadilhas
— Processo de projeto de DW como projeto de BD
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Modelagem de DW para OLAP

Data Warehouses

* Requisitos do ambiente analitico sao diferentes das
aplicacoes do ambiente transacional.

—flexibilidade quanto as analises a suportar

—medidas a analisar precisam ser vistas sob
diferentes perspectivas (dimensoes)

« Enfoque analitico € diferente da modelagem Entidades-
Relacionamentos no ambiente operacional

* Abordagem utilizada
»w MODELAGEM DIMENSIONAL
e facilita o desenvolvimento iterativo e incremental

‘“bensar grande, comecar pequeno e evoluir rapido”

Asterio K. Tanaka




Modelagem Multidimensional
* Proposta por Ralph Kimball para projeto de DW

— Dimensional Modeling Manifesto, 1997
http://www.kimballgroup.com/1997/08/02/a-dimensional-modeling-manifesto/

— O proprio Kimball credita origem a projeto de uma empresa (General
Mills) com uma universidade (Dartmouth) nos anos 1960s.

* Dominante no mercado, no projeto de DW
— Para Kimball, em todo o DW
— Para Inmon, nos data marts

« Caracteristicas:
— Distingue melhor as dimensdes dos fatos medidos
— Simplifica a visualizagao dimensional (essencial em consultas OLAP)

— Na verdade € uma mistura de modelagem conceitual com
modelagem logica, pois ja € bastante voltada para a abordagem
relacional (a literatura fala sempre em tabelas)

Asterio K. Tanaka



http://www.kimballgroup.com/1997/08/02/a-dimensional-modeling-manifesto/

Data WareHouse
segundo Kimball

Modelagem
Dimensional

de DW
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Figure 1.1

Basic elements of the data warehouse.

Segundo Kimball, DW = Conjunto de Data Marts Integrados, com Fatos e Dimensdes Conformados
Ralph Kimball, Margy Ross: The Data Warehouse Toolkit, 2* Edicao, Wiley, 2002
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Data WareHouse (Kimball 2013)
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Esquema Estrela (Star Schema)

Uma tabela de fatos cercada de tabelas de dimensoes

Também conhecido como “Star Join”, no modelo relacional

Asterio K. Tanaka




Esquema Estrela - Exemplo

Dimensao
Tempo

pk_tempo
data

mes
quadrimestre
ano

Flag feriado
Etc.

Fato Vendas

Dimensao Produto

pk _tempo

pk produto
pk loja
preco_venda
unidades venda
preco_custo

pk _produto
descricao
categoria
Marca

Etc.

Dimensao Loja

pk loja
nome loja
endereco
cidade
Estado
Etc.
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Exemplo Consultas

“Vendas por categoria de produto sobre os ultimos seis
meses”

“Vendas por marca entre 2010 e 2013”

Colunas da chave composta ligando a tabela

A —

de fatos as tabelas de dimensao Medidas Numéricas

N
r N

N

pk tempo | pk produto | pk loja preco_venda | unidades venda

preco_custo

Tabelas
de
Dimensao

Tabela de Fatos
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Consulta SQL sobre um esquema estrela

SELECT Qtd Vendida
[Loja].[NomeLoja], [Tempo].[DataCompleta],
[Produto].[Descricao], de cada Produto
SUM( [Vendas].[Unidades Venda]) AS Total por Loja e
FROM Dat
[Vendas], [Tempo], [Produto], [Loja] Por vata
WHERE

[Vendas].[CodTempo] = [Tempo].[CodTempo] AND
[Vendas].[CodProduto] = [Produto].[CodProduto] AND
[Vendas].[CodLoja] = [Loja].[CodLoja]
GROUP BY
[Loja].[NomeLoja],
[Tempo].[DataCompletal],
[Produto].[Descricao]
ORDER BY
[Tempo].[DataCompleta],
[Loja].[NomeLoja],
[Produto].[Descricao]
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NomelLoja

Resultados

DataCompleta Descricao

East Loja
East Loja
East Loja
East Loja
East Loja
East Loja
East Loja
East Loja

Oct 1, 1994
Oct 1, 1994
Oct 1, 1994
Oct 1, 1994
Oct 1, 1994
Oct 1, 1994
Oct 1, 1994
Oct 1, 1994
Oct 1, 1994
Oct 1, 1994
Oct 1, 1994
Oct 1, 1994
Oct 1, 1994

Total
Athletic Drink 57
Beef Stew 128
Buffalo Jerky 202
Chicken Dinner 161
Clear Refresher73
Dried Grits 102
Dry Tissues 16
Extra Nougat 442
Fizzy Classic 46
Fizzy Light 65
Lasagna 162
Lots of Nuts 248
Onion Slices 120
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Modelo ER x Dimensional

e Modelo ER/Relacional

— Mais complexo
— Anos 70 — BD relacional

— Tabelas representam
conjuntos de entidades e
relacionamentos

— Tabelas resultantes
naturalmente normalizadas
(até 3 Forma Normal)

— Tabelas acessadas
indistintamente de filtro inicial

— Maior necessidade e
dificuldade de juncao

— Maior dificuldade de leitura e
de consulta por usuario nao
especializado

e Modelo Dimensional
— Estrutura mais facil e intuitiva

— Anterior ao ER, recriada por
Kimball

— Tabelas representam Fatos e
Dimensoées

— Tabelas Fato normalizadas,
Tabelas Dimensao podem nao
ser normalizadas

— Tabelas Dimensao sao pontos
de entrada para acesso

— Juncgoes sbé ocorrem entre
Tabelas Fato e Dimensoes

— Leitura e consulta mais faceis
para usuarios nao
especializados

Asterio K. Tanaka




Modelo Entidades Relacionamentos

Itens

Mumers_CF: INTEGER [ PFK ]
Codigo_Produto: INTEGER [ PFK ]

Quantidade: INTEGER

Valor; DECIMAL

&

Produto
Codigo_Produto: INTEGER [ PK

Nome: VARCHAR

Unidade: VARCHAR
Qutros_Dados_Produto: VARCHAR
Codigo_Marca: INTEGER [ FK ]

Marca
Codige_Marca; INTEGER [ PK

Nome: VARCHAR
Qutros_Dados_Marca: VARCHAR

Cupom_Fiscal

Murnero_CF: INTEGER [ PK ]

Codigo_Promocao: INTEGER [ F ]
Matricula: INTEGER [ FK ]

Data: VARCHAR
Outros_Dados_CF: VARCHAR

Promocao
Codigo_Pr : INTEGER [ PK
——— igo_Promocao [
| Nome: WARCHAR
s Outros_Dados_Promocao: VARCHAR
Atendente

Matricula: INTEGER [ PK ]

Nome: VARCHAR
Outros_Dados_Atendente: VARCHAR
Codigo_Loja: INTEGER. [ FK ]

— =
Estoque |
ae{Cadigs_Loja: INTEGER [ PRK ] _L
= —
Cadigo_Produto: INTEGER, [ PRK JFB———— -
oja
Quantidade: INTEGER.

Codigo_Loja: INTEGER [ PK

Mome: VARCHAR
Endereco: VARCHAR
Ouiros_Dados_Loja: VARCHAR

- Usado para projeto de BD relacional

- Normalizado em Terceira Forma Normal
- para evitar redundancia de dados

- Adequado para aplicacdes operacionais (OLTP)
- otimizado para transagdes
- armazena valores correntes

Asterio K. Tanaka




Esquema Estrela de DW
5W e 3 H(vide BPM)

When Where

How many
How much

What Why

Who How

Tipos de dimensdes mais comuns

Asterio K. Tanaka




When?

Data
Codigo_Data: INTEGER [ PK]

Data_Complsta: VARCHAR
Dia_Semana: VARCHAR

Trimestre: VARCHAR
What? Mes: VARCHAR
* Ano: VARCHAR
Outros_Dados_Data: VARCHAR
Produto Where?
Codige_Produto: INTEGER [ PH ]
Mome: VARCHAR Loja
Unidade: VARCHAR Codigo_Loja: INTEGER [ PK]
Outros_Dados_Produto: VARCHAR |
: : —_-—
Codigo_Marca: INTEGER " |Mome: VARCHAR
Mome_Marca: WARCHAR Endereco: VARCHAR
Outros_Dados_Marca: VARCHAR Estogque Quiros_Dados_Loja: VARCHAR
__|Codigo_Loja: INTEGER [ PFK ]
o= =

Codigo_Produto: INTEGER [PRK by |
Codigo_Data: INTEGER [ PFK ]

Quantidade: INTEGER

Esquema estrela com tabela de fatos Estoque e
dimensdes Produto, Loja e Data

- Contém dados redundantes nas tabelas de dimensdes (desnormalizadas)
- Otimizado para consultas

- Armazena dados historicos, ndo somente os valores correntes
Note que a tabela de fatos Estoque ¢ uma tabela associativa
(relacionamento M:N) no modelo operacional

Asterio K. Tanaka




Promocao
Codigo_Promocao: INTEGER [ PH

(-

Momes: VARCHAR
Cutros_Dados_Promocao: VARCHRER

Produta
Cadigo_Produto: INTEGER [ P|~1 ]

Moma: VARCHAR

Unidade: VARCHAR

Outros_Dados_Produto: VARCHAR |
Codigo_Marca: INTEGER

MNomes_Marca: VARCHAR

Outros_Dados_Marca: VARC

;51

4

Itens

Codigo_Loja: INTEGER. [ PRE ]
Mumero_CF: INTEGER. [ PK ]
Codigo_Produto: INTEGER. [ PR

Codigo_Data: INTEGER. [ FK ]
Matricula: INTEGER [ FK ]
Codigo_Promocao: INTEGER [ AE
Quantidade: INTEGER
Valor: DECIMAL

i
o

Codigo_Data: INTEGER [ PK(]

Diata_Completa: VARCHAR
Dia_Semana: VARCHAR
Trimestre: VARCHAR

Mes: WARCHAR

Ano: VARCHAR
Outros_Dados_Data: VARCHAR

Atendents

Matricula: INTEGER [ PK ]

Momea: VARCHAR
Cutros_Dados_Atendente: VARCHAR

>

Loja

]

Codigo_Loja: INTEGER [ PK |

Mome: VARCHAR
Endereco: VARCHAR
Qutres_Dades_Loja: VARCHAR

Esquema estrela com tabela de fatos Itens
¢ dimensdes Produto, Promoc¢do, Atendente, Loja e Data
Note que a tabela de fatos Itens é uma tabela associativa

(relacionamento M:N) no modelo operacional

Asterio K. Tanaka




Promocao

Codigo_Promocao: INTEGER [ PK ]

Mome: VARCHAR
Qutros_Dados_Promocao: VARCHAR

Atendente
Matricula: INTEGER. [ PK ]

Mome: VARCHAR
(Outros_Dados_Atendente: VARCHAR

Codigo_Loja: INTEGER [ PFK ]
Mumero_CF: INTEGER [ PK ]
Codigo_Preduto: INTEGER [ PFK ]

|

Codige_Produto: INTESER [ PK ]

Unidade: VARCHAR
(Outros_Dados_Produto: VARCHAR
Codigo_Marca: INTEGER
Mome_Marca: VARCHAR
(Outros_Dados_Marca: VARCHAR

a

Matricula: INTEGER [ FK ]
Codigo_Data: INTEGER [ FK ]
Codigo_Promocao: INTEGER [ FK ]
Quantidade: INTEGER

Valor: DECIMAL

;
o

Codigo_Data: INTEGER [ PK ]

Loja
Data_Completa: VARCHAR - —
Dia. Semana: VARCHAR Codigo_Loja: INTEGER [ PK]
Trimestre: VARCHAR Mome: VARCHAR
Mes: VARCHAR Endereco: VARCHAR
Ano: VARCHAR Qutros_Dados_Loja: VARCHAR
Outros_Dados_Data: VARCHAR

Estoque
Codigo_Produto: INTEGER [ PFK ]
Codigo_Data: INTEGER [ PFK ]

£

Codigo_Loja: INTEGER [PFK] [P

Quantidade: INTEGER

Esquema estrela (constelacdo) com
tabelas de fatos Itens e Estoque. As
dimensoes Produto, Loja e Data sao
compartilhadas e “conformadas” no
mesmo nivel de detalhamento

Asterio K. Tanaka




Mais comparacoes entre
Modelagem ER e Multidimensional

Entidades € Relacionamentos

Multidimensional

1 diagrama representando varios processos
de negocio que, em geral, s6 podem ser
reconhecidos por navegacao.

Varios diagramas dimensionais, um para
cada processo de negocio, podendo estar
conectados através de dimensdes comuns.

Usuarios acham dificil entender e navegar
pelo diagrama.

Usuarios reconhecem “o seu negocio” no
diagrama.

Requer muitas jungdes para responder a
consultas complexas.

Requer poucas jungdes, em geral, entre
tabelas de fatos e tabelas de dimensoes
relevantes a consulta.

Dados atbmicos e atuais (transacdes, em
geral, sobrescrevem o dado anterior).

Dados atdémicos historicos e alguns
sumarizados (agregados) para consulta
direta.

Planos de consultas extremamente distintos
e especificos para as consultas e transacdes
previstas. Otimizado para transacdées.

Planos de consultas “genéricos”
possibilitados pela simetria do modelo.
Otimizado para consultas.

Asterio K. Tanaka




Simetria do Esquema Estrela

 Esquema Estrela é simeétrico

— Diferentemente de esquemas ER operacionais, que
sao assimeticos.

— Todas as dimensoes servem como pontos de entrada
simétricamente iguais para a tabela de fatos.

— Esta simetria permite um padrao previsivel do
esquema “Star Join” que resiste a mudancas nao
previstas do comportamento do usuario ao consultar.

— “The user interfaces are symmetrical, the query
strategies are symmetrical, and the SQL generated
against the dimensional model is symmetrical.”

Asterio K. Tanaka




Esguema Estrela - Fatos

« Tabela de Fatos

— Expressa relacionamento M:N do modelo ER
operacional

» Uma especie de tabela associativa entre
dimensoes

» Em geral, mas nao necessariamente, os fatos
possuem medidas armazenadas nesta tabela

» Guardam o historico dos fatos ocorridos no
ambiente operacional

— Tabela de fatos € dominante no DW

» Usualmente possuem grande volume de dados;
ocupam 90% do espaco em um DW tipico

» Tendem a ter muitas linhas e poucas colunas

Asterio K. Tanaka




Esquema Estrela — Dimensoes

Tabelas de Dimensoes

— Tabelas que “qualificam” os fatos, com muitos
campos descritivos (€ comum ter dimensdes com
dezenas de colunas

— Dimensdes apresentam-se em consultas qualificadas

n 1}

da forma "por dimensao” (vendas “por semana’, "por

marca’, “por loja”) e sao as bases para agregacoes e
agrupamentos.

— Grau de detalhamento da dimensao depende da
granularidade (grao) do fato.

— Volume de dados (linhas) bem menor que nas tabelas
de fatos (dimensdes ndo guardam historico)

— O poder de analise de um DW e diretamente
proporcional a qualidade e profundidade dos atributos
das dimensoes.

Asterio K. Tanaka



Processo da Modelagem Dimensional
Quatro Passos

Requisitos do
negocio (consultas
gerenciais)

1. Selecionar o processo de negocio
2. Declarar o grao

3. Identificar as dimensoes

4. Identificar os fatos

Realidade dos
dados existentes

Esquema
Estrela

Projeto do BD
ETL
Aplicagdes
 Relatorios

« OLAP
 Dashboards
 Analytics

Asterio K. Tanaka




Quatro Passos da Modelagem
Dimensional

1. Selecionar o processo de negécio a modelar

Um processo € uma atividade de negdcio natural da organizagao que tipicamente €
suportada por um sistema fonte de colecdes de dados (ou mdédulo de um ERP).

Exemplos: vendas, compras, pedidos, controle de estoque, contas a pagar/receber.

2. Declarar o grao do processo de negocio
Significa especificar exatamente o que uma linha da tabela fato representa.
Exemplos: uma linha de um cupom fiscal, um cartdo de embarque individual, um nivel
diario de estoque de cada produto, um saldo mensal de cada conta bancaria.

3.fEt$coIher as dimensoes que se aplicam a cada linha da tabela de
atos

Implica em responder a pergunta: “Como e em que nivel de detalhe o pessoal do
negocio descreve os dados que resultam do processo de negdécio?

Exg_rgplos de dimensdes: data, produto, loja, cliente, tipo de transacao, status de
pedido.

4. Identificar os fatos que irao popular cada linha da tabela de fatos

Implica em responder a pergunta: “O que nos estamos medindo?” Os fatos candidatos
devem ser coerentes com o grao declarado no passo 2.

Exemplos: quantidade, valor.

Asterio K. Tanaka




Orientacoes (Guidelines) para
Modelagem Dimensional

Resista a tentacdao de simplesmente examinar as fontes de dados
somente: ndo ha substituto para o input dos usuarios do negécio.
Caso exista, use um modelo de dados convencional E-R como ponto
de partida para o trabalho de modelagem dimensional. Se nao existir,
faca uma engenharia reversa do banco de dados operacional.

— Observe os relacionamentos 1:N existentes. Eles podem sugerir
dimensoes.

— Observe as entidades fortes. Elas também podem sugerir
dimensoes.

— Observe as entidades que expressam documentos como Nota
Fiscal, Pedido, Ordem de Compra, etc. Elas podem sugerir fatos.

— Observe os relacionamentos M:N. Na sua intersec¢ao (tabelas
associativas), pode haver valores numericos. Isto sugere fatos.

— Observe os atributos que estarao nas tabelas de dimensoes.
Analise a relacao de hierarquias entre esses atributos de dimensao.
Atente para os relacionamentos M:N entre eles. Isto pode definir
granularidade.

Asterio K. Tanaka




Orientacoes (Guidelines) para
Modelagem Dimensional

As tabelas FATQOS, tipicamente, armazenam dados, valores
atdbmicos ou agregados obtidos a partir destes.

As medidas das tabelas FATOS sao normalmente aditivas em
certas dimensbes (ou em todas).

As tabelas FATOS possuem chaves que as conectam as
diferentes DIMENSOES que as circundam. Essa conexdo se da
num nivel de granularidade compativel entre elas (FATO e
DIMENSAO).

As tabelas DIMENSAQO armazenam os valores de filtro, acesso e
textos que caracterizam os dados trabalhados.

As tabelas FATOS sao normalmente normalizadas (3 forma
normal).

As tabelas DIMENSOES sdo normalmente desnormalizadas (22
forma normal - Esquema Estrela).

A granularidade combinada da tabela FATO com a de suas
tabelas DIMENSOES determina o nimero de linhas das tabelas
do projeto.

Asterio K. Tanaka




Exemplo de processo de modelagem dimensional

Promocao
Cupom_Fiscal Codi .
= o go_Promocao: INTEGER [ PE
sl Nurnero_CF: INTEGER. [ PK ] r &
Mumero_CF: INTEGER [ PFK ] Mome: VARCHAR
Codigo_Produto: INTEGER [ PFK ] Codigo_Promocao: INTEGER [ B :?Jp— T Outres_Dados_Promocas: VARCHAR
- Matricula: INTEGER [ FK ]
QL.IEI'ItIdadE": INTEGER Data: VARCHAR,
Valar: DEHMN% Dutros_Dados_CF: WARCHAR

Atendente
Matricula: INTEGER [ PK ]

Nome: VARCHAR
Outros_Dados_Atendente: VARCHAR
4 Codigo_Loja: INTEGER [ FK ]
Produto

Codigo_Produto: INTEGER [ PK ]

Nome: VARCHAR |
Unidade: VARCHAR

I |
|
Qutros_Dados_Produto: VARCHAR
_Dados | Est
Codigo_Marca: INTEGER [ FK ] S
g Codigo_Loja: INTEGER [ PFK ]
=1
)|£ Codigo_Produta: INTEGER [ PFK PR

Loja
| Quantidade: INTEGER Codigo_Loja: INTEGER [ PK

|
" |Mome: VARCHAR
| Endereco: VARCHAR
‘L Outros_Dados_Loja: VARCHAR

Marca

=wmeemw] - Modelo ER do banco de dados operacional

Nome: VARCHAR

omes e e = UJSAAO para projeto de BD relacional
- Normalizado em Terceira Forma Normal

- Adequado para aplicagdes operacionais (OLTP)

Asterio K. Tanaka




Exemplo de Modelagem
Dimensional — Quatro passos

1. Selecionar o processo de negocio
- Vendas no caixa de loja

2. Declarar o grao

* Venda individual de cada produto por loja (isto é, o fato é
uma linha de cada cupom fiscal de venda)

3. Escolher as dimensoes
- Dimensbées principais
* Data, Produto, Loja

- Qutras dimensoes descritivas relevantes possiveis
(compativeis com o grao escolhido e os dados existentes)

- Promocéo, Atendente

4. ldentificar os fatos
- Quantidade e Valor de cada venda

Asterio K. Tanaka




Esquema resultante para o
Processo de Negocio escolhido

Promocao
Codigo_Promocao: INTEGER [ PH

[

Mome: VARCHAR
Qutros_Dados_Promocao: VARCHRR

Produto
Codigo_Produto: INTEGER. [ P|e1 1

Mome: WARCHAR

Unidade: VARCHAR
Outros_Dados_Produto: VARCHRR
Codigo_Marca: INTEGER
Mome_Marca: VARCHAR

Outros_Dados_Marca: VARC

:5}_

Iens

Atendente

Matricula: INTEGER [ FK ]

Mome: VARCHAR

COutros_Dados_Atendente: VARCHAR

Codigo_Loja: INTEGER. [ PFK ]
Mumero_CF: INTEGER. [ P¥ ]

Codigo_Produto: INTEGER [ PRH

Codigo_Data: INTEGER [ FK ]
Matricula: INTEGER [ FK ]

Quantidade: INTEGER

Valor: DECIMAL

Codigo_Promocao: INTEGER [ AK ]

i

.

Codigo_Data: INTEGER [ PK

Data_Completa: VARCHAR
Dia_Semana: VARCHAR
Trimestre: VARCHAR

Mes: VARCHAR

Ano: VARCHAR

Outros_Dados_Data: VARCHAR

P

Loja

Codige_Laja: INTEGER [ PK [

MNome: VARCHAR
Endereco: VARCHAR

Outros_Dados_Loja: VARCHAR

Asterio K. Tanaka




Produto

Modelo Dimensional (Esquema Estrela)

Promocao

Codigo_Promocao: INTEGER [ PK ]

Mome: VARCHAR.

Qutros_Dados_Promocac: VARCHAR

Atendente
Matricula: INTEGER [ PK ]

Mome: VARCHAR

(Outros_Dados_Atendente: VARCHAR

Codigo_Loja: INTEGER [ PFK ]
MNumero_CF: INTEGER [ PK ]

Codigo_Produto: INTEGER [ PFK ]
I

Codigo_Produto: INTEGER [ PK ]

Mome: VARCHAR

Unidade: VARCHAR
(Outros_Dados_Produto: VARCHAR
Codigo_Marca: INTEGER
MNome_Marca: VARCHAR
(Outros_Dados_Marca: VARCHAR

aQ

Matricula: INTEGER. [ FK ]
Codigo_Data: INTEGER [ FK ]
Codigo_Promocao: INTEGER [ FK ]
Quantidade: INTEGER

Valor: DECIMAL

;
o

Codigo_Data: INTEGER [ PK ]

Data_Completa: VARCHAR
Dia_Semana: VARCHAR
Trimestre: VARCHAR

Mes: VARCHAR

Ano: VARCHAR
Dutros_Dados_Data: VARCHAR

1

Estoque

Loja
Codigo_Loja: INTEGER [ PK ]

B

Codigo_Loja: INTEGER [ PFK ]

Codigo_Produto: INTEGER [ PFK ]
Codigo_Data; INTEGER [ PFK ]

Mome: VARCHAR
Endereca: VARCHAR
Qutros_Dados_Loja: VARCHAR

Quantidade: INTEGER

Esquema dimensional
equivalente ao ER anterior
- Em geral desnormalizado
- Adequado para aplicacdes
analiticas (OLAP)
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Data Warehouse Bus Architecture

L, B
- Purchase Orders

w@,
Store Sales
Date Product Store Promotion Warehouse Vendor Shipper

Figure 3.7 Sharing dimensions across the value chain.

Como compartilhar dimensoes por diversos processos de negocio

Definindo um barramento padrao para o ambiente de DW, data marts separados podem
ser implementados por grupos diferentes em tempos diferentes. Todos os processos da
cadeia de valores da organizacao criarao uma familia de modelos dimensionais que
compartilham um conjunto completo de dimensdes comuns e conformadas.
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Data Warehouse Bus Matrix

COMMON DIMENSIONS

s/ g
5 S/ 3/ /&) &
OGN
BUSINESS PROCESSES /'Q/¢/ &/ /S / ¥/ /&
Store Sales X X X X
Store Inventory X X X
Store Deliveries X X X
Warehouse Inventory X X X X
Warehouse Deliveries X X X X
Purchase Orders X X X X/ X X

As linhas da matriz correspondem a data marts e as colunas a dimensdes conformadas.
A matriz ¢ a ferramenta usada para criar, documentar, gerenciar € comunicar a
arquitetura de barramento. Segundo Kimball, € o artefato de analise mais importante
do desenvolvimento de um DW. E uma ferramenta hibrida, que serve para design
técnico, para geréncia de projeto € como forma de comunicacdo organizacional.
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Tabela de Fatos — Conceitos Basicos

Ex: Tabelas Itens e Estoque

Tabela de fatos normalizada em 32 forma normal

Chave primaria composta por um subconjunto das
chaves das dimensoes (subconjunto que garanta
unicidade — as vezes todas as chaves)

— A tabela fato Estoque requer que todas as chaves estrangeiras de
dimensodes fagam parte da chave primaria. O mesmo nao acontece com
a tabela fato Itens, devido a presenca do atributo Numero_CF.
Por ser o DW historico, a tabela de fatos tem muitas
linhas (milhoes, bilhoes) e poucas colunas (chaves
das dimensoes e medidas dos fatos).

Medidas do fatos sao usualmente numéricas, mas
podem ser nao numéricas ou sem medida (tabelas
sem fato)

Fatos sao tipicamente aditivos, mas podem ser
— Semi-aditivos ou mesmo Nao aditivos

Asterio K. Tanaka




Fatos Aditivos

Ex: Quantidade, Valor na Tabela Itens

* S&0 numericos e podem ser somados em
relacao as dimensoes existentes

— EX: quantidade e valor podem ser somados ao longo
de qualquer dimensao: Produto, Promocao, Atendente,
Loja e Data — ha controversia sobre quantidade
(depende do negocio)

* Sempre que, em uma modelagem, um dado
numerico for apresentado, entao este sera um
bom indicio de um atributo em fatos.

 Em geral, fatos aditivos representam medidas
de atividade do negocio, ligadas ao seus
indicadores de desempenho (KPI — Key
performance indicators).
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Fatos Semi-Aditivos

Ex: Quantidade na Tabela Estoque

« Também sao numéricos, mas nao podem ser somados
em relacao a todas as dimensoes existentes (a semantica
nao permite)

— Ex: quantidade em estoque pode ser somada ao longo da dimensao
Produto e Loja (dependendo do negdcio). Ao longo de Data, a soma
nao faria nenhum sentido.

 Em geral, fatos semi-aditivos representam leituras
medidas de intensidade do negocio.
— Sao0 snapshots destas leituras que entram no DW.
— O valor atual ja leva em consideracao valores passados.

* Fatos semi-aditivos tipicos: Niveis de Estoque, Saldos,
Fechamento diario/mensal de conta, etc...
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Fatos Nao-Aditivos

* Alguns atributos numéricos podem nao ser
somados.

— Ex: preco unitario, taxas e percentagens.

« Algumas observagcoes nao numericas podem
eventualmente ser fatos.

— Ex: DW de registro de acidentes de transito

» Atributos: carro1, carro2, motoristal, motorista2, descricao
do acidente, descricao do tempo e descrigcao da pista.

* Informacoes textuais sao fatos que s6 permitem
contagem e estatisticas associadas a contagens.

— Alternativamente, poderiam ser modeladas como dimensoes
ligadas a uma tabela de fatos “sem fatos”, isto €, s para
contagem.

— Ex: DW de registro de inscricoes em turmas por disciplina, por
semestre, por curso, por aluno, por professor.

Asterio K. Tanaka



Tabelas de Dimensoes
Conceitos Basicos

- Objetivo das dimensoes

Contem descricoes textuais do negdcio (fato)

- Atributos de dimensdes servem como cabecalho das linhas e

colunas das analises e filtro nas consultas e relatorios

- Caracteristicas

Chaves simples (em geral, artificiais: “surrogate keys”)

» NUmeros inteiros de 4 bytes: 2% > + 2 bilhdes ( > 4 bilhdes se
for UNSIGNED INTEGER)

Muitas colunas (dezenas); poucas linhas (centenas ou milhares)
se comparadas com tabelas de fatos

Usualmente nao dependente do tempo

» Tempo é outra dimensao (quase sempre presente)
Desnormalizada (em geral, na 2° forma normal)
Hierarquias implicitas (a custa da 3° forma normal)
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Divida: Segunda forma normal

- Informalmente:

— Uma relacdo esta em 2FN se todo atributo ndo-primo (isto e,
que ndo seja membro de chave) for totalmente dependente de

qualquer chave.
iEstogue_1 -
5'1_]‘L Loja_Codigo
'§ Produto_cCodigo Estogue_2 -
' Momelaia ¥ Loja_Codigo
:{) D-EIIjI:ISLI:IjEI 'ﬁ' pdeutD_‘:DdigD
E{) MNomeProduto @ Quantidade
+ @ DadosProduto @ Walar
L& Quantidade
L& Walor
N ) Tabela Estoque 2
Tabela Estoque 1 nao esta em 2FN .
S — ) . esta em 2FN. Na
Loja Codigo — {Nome Loja, Dados Loja} ,
Produto Codigo — {Nome Produto, Dados_Produto} Verdade, esta

também em 3FN
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Formas normais & Esquema Estrela

Em geral, as tabelas
de fatos sao
normalizadas em 3FN

Estogue_2 -
¥ Loja_Codigo

% Produto_Codigo
& Duantidade

@ valor

Tabela Estoque 2

Tabela Estpque_l nao esta em 2FN estd em 2FN. Na
Loja Codigo — {Nome Loja, Dados Loja} ,
Produto Codigo — {Nome Produto, Dados Produto} Verdade, esta

também em 3FN
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Divida: Terceira forma normal

- Informalmente:

— Uma relacao esta em 3FN se estiver em 2FN e nenhum
atributo ndo-primo (isto €, que ndo seja membro de uma
chave) for transitivamente dependente da chave.

PRODUTO
Cod_Produto: INTEGER [ PK ]

Descricao: VARCHAR

Unidade: VARCHAR

Peso: DECIMAL
Outros_Dados_Produto: VARCHAR
Cod_Marca: INTEGER
Nome_Marca: VARCHAR
Outros_Dados_Marca: VARCHAR
Cod_Categoria: INTEGER
Nome_Categoria: VARCHAR
Outros_Dados_Categoria: VARCHAR

Tabela Produto esta em 2FN
mas nao em 3FN

Cod Marca — {Nome Marca, Outros Dados Marca}
Cod Categoria — {Nome Categoria, Outros Dados Categoria}

Asterio K. Tanaka




Divida: Terceira forma normal

- Informalmente:

— Uma relacao esta em 3FN se estiver em 2FN e nenhum
atributo ndo-primo (isto €, que ndo seja membro de uma
chave) for transitivamente dependente da chave.

Marca
Cod_Marca: INTEGER [ PK |
PRODUTO r — — —+H|Nome_Marca: VARCHAR
Cod_Produto: INTEGER [ PK ] PRODUTO | Outros_Dadas_Marca: VARCHAR

Cod_Produto: INTEGER. [ PK ] |
Descricao: VARCHAR

Unidade: VARCHAR Descrican: VARCHAR |

Peso: DECIMAL e

Outros_Dados_Produto: VARCHAR Outros. Dados_Produto: VARCHAR -

Cod_Marca: INTEGER Cod_Marca: INTEGER [ FK ] = ]

Nome_Marca: VARCHAR Cod:Categoria: INTEGER [ FK ]

Outros_Dados_Marca: VARCHAR ‘L

Cod_Categoria: INTEGER :

Nome_Categoria: VARCHAR Cc?:.tjgg:ta - INTEGER [ PK
Outros_Dados_Categoria: VARCHAR —‘ategoria: [PK]

MNome_Categoria: VARCHAR
Outros_Dados_Categoria: VARCHAR

Tabela Pr0d1~1t0 esta em 2FN Tabela Produto agora
mas nao em 3FN

Cod Marca — {Nome Marca, Outros Dados Marca} csta em 3FN
Cod_Categoria — {Nome_ Categoria, Outros Dados Categoria}

Asterio K. Tanaka




Divida: Terceira forma normal

Num esquema estrela, as tabelas de
dimensoes nao sio normalizadas em 3FN;
estao apenas em 2FN.

Marca

a: INTEGER [PK ]

ome_Marca: VARCHAR

PRODUTO PRODUTO Outros_Dados_Marca: VARCHAR.
Cod_Produto: INTEGER [ PK ] Cod_Produto: INTEGER [ PK ]
Descricao: VARCHAR Descricao: VARCHAR

K Unidade: VARCHAR
Unidade: VARCHAR Pesa: DECIMAL

Peso: DECIMAL Outros_Dados_Produta: VARCHAR
Outros_Dados_Produto: VARCHAR Cod_Marca: INTEGER. [ FK ]

Cod_Marca: INTEGER Cod_Categoria: INTEGER. [ FK |
Nome_Marca: VARCHAR

Outros_Dados_Marca: VARCHAR
Cod_Categoria: INTEGER
Nome_Categoria: VARCHAR
Outros_Dados_Categoria: VARCHAR

Tabela Produto estd em 2FN
mas nio em 3FN Tabela Produto agora

Cod Marca — {Nome Marca, Outros_Dados Marca} esta em 3FN.
Cod_Categoria — {Nome_ Categoria, Outros Dados Categoria}
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Hierarquias de Dimensoes

 Uma dimensao pode ter multiplas hierarquias
além de outros atributos descritivos

« Exemplos:

— Para a dimensao Loja
» Geografia fisica: CEP, cidade, estado, regiao, pais
» Geografia de vendas: territorio, regiao, zona
» Geografia de distribuicao: area primaria, regiao

— Para a dimensao Produto

» Hierarquia de Marcas
» Hierarquia de Categorias
» Hierarquia de Tipo de Armazenamento

 No esquema estrela, as hierarquias estao implicitas na tabela de
dimensao.
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Tabelas de Dimensao

Segundo KIMBALL, as tabelas de
dimensao nao devem ser
normalizadas pois:

1) nao ha atualizagao frequente nas bases;

2) o espaco em disco economizado é
relativamente pequeno;

3) esse ganho de espaco nao justifica a perda de
performance na realizacao de consultas por
conta das juncoes necessarias em caso de
normalizacao.
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Variacoes do Esquema Estrela
Esquema floco de neve

* O esquema floco de neve ¢ uma variacao do
esquema estrela no qual todas as tabelas
dimensao sao normalizadas na terceira forma

normal (3FN)

e Reduzem a redundancia mas aumentam a
complexidade do esquema e consequentemente
a compreensao por parte dos usuarios

* Dificultam as implementacoes de ferramentas
de visualizacao dos dados
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Esquema Floco de Neve

Dimensoes normalizadas

e

Fatos como no
Esquema estrela
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Esquema Flocos de Neve -
Exemplo

Tabela de Fatos
De Vendas

A“ Loja “t pk_IOja
Cidade g‘fa;ja
2" Cidade| =™ _ _
Estado .| Unidades_vendidas
,Estado 0,0
A’ | Estado 0." o Preco_venda
Pais | | Fas ot
R o e Preco_custo
Pais RART *
F NG v
Regigo
Medidas
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Mitos sobre Modelagem Dimensional

1.Modelos dimensionais e Data Marts sao para dados
sumarizados somente.

2.Modelos dimensionais e Data Marts sao solucoes
departamentais, nao empresariais.

3.Modelos dimensionais e Data Marts nao sao
escalaveis.

4. Modelos dimensionais e Data Marts sao apropriados
somente quando ha um padrao de uso previsivel.

5.Modelos dimensionais e Data Marts nao podem ser
integrados e levam a solucgoes isoladas.
« Ralph Kimball; Margy Ross. The Data Warehouse Toolkit. John Wiley, 2013 — Cap. 1

* Margy Ross & Ralph Kimball Fables and Facts: Do you know the difference between
dimensional modeling truth and fiction? Oct 2004

Asterio K. Tanaka


http://www.kimballgroup.com/2004/10/fables-and-facts/

Projeto de Data Warehouse = Projeto de Bancos de Dados

Requisitos —
de Dados Modelagem dos requisitos de dados
através de diagramas de Entidades e
l; Relacionamentos (DER) ou de
PrOjetO Classes e Objetos (DCO)
Conceitual

Esquema Conceitual
|
Projeto
Logico

Mapeamento do esquema conceitual
para o modelo de dados do SGBD
escolhido, através de diagrama de
estruturas de dados (DED)

Esquema Logico -~
q g Mapeamento do esquema 1o6gico

para os tipos de dados e restricoes de

integridade do SGBD escolhido;
criacao de visoes e indices.

Projeto
Fisico

Esquema Fisico
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Esquema Estrela — Conceitual
(pouco usado, pois o esquema estrela é 16gico)

4+ Rational Rose - [untitled] - [Class Diagram: Logical Yiew / <Main Subject Area>]

Elfile Edt “iew Browsze BReport Guery Tool: Addlne Window Help

0| E| B2 S| 2| 2|80 L9 2882

#-J Use Case View

& All Domaing
#-B <unknowns
=B Blob
---E D atetime
---E Murnber
#-B Sting

B cor

B MODELD
B REVENDEDOR
B TEMPOD

/B VENDAS

----- & <Main Subject &
F-J Component Yiew

----- (F Deplopment View

-
-
-
-
E

TEMPO

dia : Mumber
mes : Mumber
ano : Mumber

cod tempo - <unknowns

0.1

WMODELD

cod modelo . String
descrican ; String
data criacao : Datetime

data ultima versao : Datetime

versao atual @ String
designer ; String

|

a.

1

o.x

o.x

VENDAS

unidades vendidas : Mumber

valor da wendas : Number

a.*

COR

cod cor : String
descrican : String
data criacao : Datetime

.1

REVENDEDOR

cod revendedor © String
narme ; String

data inclusao ; Datetime
enderaco : String
cidade : String

estado : String

regian : =tring

cantata © String

telefone :© String

ol
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Esquema Estrela - Logico

5 PLATINUM ERwin/ERX - [D'W-FGY_ER1* : <Main Subject Arear / Dizplayl]

¥ Flle Modeldart Edit Tasks Clent Server Option ‘Window Help - |5’|5|
Dz e & 8 EZ aeaaq 8 6] € 2o -]
-
TEMPFO " COR
cod tempo cod cor
descrican
data criacan
YERDAS
s
cod tempo (Fk)
cod cor (Fk)
cod modelo (FK)
cod revendedaor (FK REVEMDEDOR
unidades vendidas cod revendedor
valor da vendas nome
rMODELD data inclusao
cod modelo endereco
cidade
descricao estado
data criacao regian
data ultima wersan contato
versao atual telefone
designer
KA _"I_I
|Ready [ [ |
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Implementacao do Modelo
Dimensional

« SGBDs relacionais
— Maior aceitacao (forca do mercado de BD relacional)

— Exige mapeamento (como qualquer projeto de BD
relacional)

« SGBDs analiticos (NoSQL)
— Muldimensionais (OLAP)
» Implementam fisicamente o modelo dimensional

» Problemas de desempenho, seguranca e
confiabilidade

» Problema de esparsidade: células onde nao ha
dados (nulos)

— Outros tipos:

» Columnar; DW Appliances; In Memory; MPP
(Massively Parallel Processing)

Asterio K. Tanaka




Escolha do SGBD

Computer Associates ERwin -- Target Server

" Clpper © dBASEDY ¢ Paradox

Drefault Red Brick D atatype |'Defau|t Mon-K.eyp Hull Option—

— Target SCL DEMS
" A5./400 i |ngres " ORACLE " 5AS " Teradata
. " SOL
(" HiRDB ODBL/ ¢ Bab " SOlBase Arywhere
" INFORMIx ~ Geneic @& RedBrick  SYBASE
— Target Desktop DEMS Red Brck Yersion
™ fccess " FowPro IE-H |

|u:har[18] »| | MOT MULL

OF.

Cancel
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Esquema Estrela - Fisico (Dimensional)

*5 PLATINUM ERwin/ERX - [DW-FGY_ER1~ : <Main Subject Area> / Displapl]

¥ Flle Modeldart Edit Tasks Clent Server Option ‘Window Help ;Iilil
Dz || 8] 8 76 5| Q@ e 25 8| §| D[ [omensiona -]
-

TEMFO . COR

cod tempo CHAR(1S) & cod_cor CHAR(18)

dia: NUMBER descricao: CHAR{18]

mes: NUMBER data criacao: DATE

ano: NUMBER - '

YENDAS

cod_tempo: CHAR(18)

cod cor CHAR(1E)

cod _modelo: CHAR{18)
cod_revendedor, CHAR(1E)

REVENDEDOR

unidades_vendidas: NUMEBER
valor da_wendas: NUMBER

MODELD

cod modelo CHARS)

descricao; CHAR{18)
data_criacao: DATE
data_ultima_wersao DATE
wersao atual CHAR1S)
designer, CHARME)

cod _revendedor CHAR(18) |

nome: CHAR(30)
data_inclusao: DATE
endereco; CHAR{30)
cidade: CHAR{Z20)
estado; CHAR(Z20)
regiao. CHAR(Z0)
contato: CHAR(1E)
telefone: CHAR(12)

il
[ | |ORACLE
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Exercicio de modelagem
dimensional

Vide Tarefa no Moodle

Dado um banco de dados operacional, obter o seu modelo
relacional por engenharia reversa (SQL Power Architect)

A partir do modelo do banco de dados operacional e uma
descricao do negocio, identificar os processos de negocio
envolvidos.

Para cada processo de negocio, projetar um Data Mart
aplicando os quatro passos da modelagem dimensional.

Com cada Data Mart e suas respectivas dimensoes
identificadas, propor a matriz de barramento do Data
Warehouse correspondente.

Asterio K. Tanaka
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