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Cubo de Dados Multidimensional

Data Produto Filial Lucro
Dl P1 Fl 1,5
Dl P2 Fl 21
Dl P3 Fl 1,7
D2 P1 Fl 1,5
D2 P2 Fl 21
D2 P3 Fl 1,7
D3 P1 F2 23
D3 P2 Fl 21
D3 P3 Fl 1,7
D4 P1 F2 23
D4 P2 Fl 21
D4 P3 F2 29

[] nivel inferior

funcido de agregacao: SOMA

Visdes multidimensionais
M nivel superior
L] nivel intermediario 2

L1 nivel intermediario 1
L] nivel inferior
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Modelo de Dados
Multidimensional

aspectos estaticos aspectos dinamicos
modelagem dos dados operacoes analiticas
dimensoOes (atributos) drill-down/roll-up
medidas numéricas slice and dice
pivot
drill-across ...
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Dimensao

« Caracteristicas
— perspectiva de analise dos usuarios de SSD
— composta por atributos

 Exemplos
— produto: chaveProduto, nomeProduto,
marca, categoria, departamento
— filial: chavekFilial, nomekFilial, cidade, estado,
regiao, pais
— data: chaveData, dia, més, trimestre,
semestre, ano
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Medida Numerica Aditiva

* Pode ser somada considerando todas
as dimensoes

* Exemplos
— unidades vendidas
— lucro

* S30 agregadas usando
— funcao de agregacao SOMA
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Medida Numeérica Nao Aditiva

 Nao pode ser somada

 Exemplos

— preco, com a semantica de preco do
produto

e S30 agregadas usando

— Funcbes de agregacao AGV, MAX, MIN,
COUNT

— Qutra funcao complexa

OLAP: Modelagem Multidimensional



Medida Numérica Semiaditiva

e Podem ser somadas considerando
somente algumas dimensoes

* Exemplo

— Numero de clientes, com a semantica de

vendas de produtos

» Nao aditiva: para dois produtos P1 e P2 vendidos pela
mesma filial no mesmo dia, nao é possivel somar o numero
de clientes do produto P1 com o numero de clientes do
produto P2, desde que o mesmo cliente pode estar sendo
contabilizado duas vezes

» Aditiva: numero de clientes do produto P1 por dia pode ser
agregado para se obter o numero de clientes do produto P1
por més
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Sistemas ROLAP
(OLAP Relacional)

« Baseado no uso do modelo relacionais

 Data Warehouse

— representado como uma colecao de esquemas
de relacao

» Sistema gerenciador de banco de dados
(SGBD)

— estendido para oferecer suporte as operacoes
analiticas
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Maquina Relacional

 SGBD adaptado para processamento
analitico

« Armazenamento dos dados

— organizado especialmente para refletir a
visao multidimensional dos dados

* Funcionalidades adicionais
* novos operadores SQL
« estruturas de indexacao especializadas
« otimizacao de consultas complexas
e execucao paralela de consultas complexas
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Maquina ROLAP

 Camada de software que complementa
a maquina relacional

* Objetivos
— suprir as limitacoes da maquina relacional
— exibir os dados multidimensionalmente

* Funcionalidade adicional
— materializacao de visoes
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Tipos de Esquema

« Organizam o armazenamento dos
dados do DW

— multidimensionalidade dos dados
— orientados a assunto
— historicos
 Esquemas
— estrela (star)

— floco de neve (snowflake) Tabela do Fatos
— estrela-floco (starflake) (5l 2 Bsnete

Tipos de Tabela
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Esquema Estrela

produto filial
chaveProduto (PK) chavekFilial (PK)
nomeProduto nomekFilial

marca cidade
categoria estado
departamento vendas regiéo

pais

chavekFilial (PK, FK)

chaveProduto (PK, FK)
chaveData (PK, FK)
data lucroDolar
chaveData (PK) unidadesVendidas
data
dia
meés
mésEscrito
trimestre
semestre
ano
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Esquema Estrela

produto filial
chaveProduto (PK) tabela de fatos chaveFilial (PK)
nomeProduto nomekFilial

marca cidade
categoria estado
departamento vendas regiéo

pais

chavekFilial (PK, FK)

chaveProduto (PK, FK)
chaveData (PK, FK)
data lucroDolar
chaveData (PK) unidadesVendidas
data
dia
meés
mésEscrito
trimestre
semestre
ano
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Esquema Estrela

produto filial
chaveProduto (PK) chavekFilial (PK)
nomeProduto nomekFilial

marca cidade
categoria estado
departamento vendas regiéo

pais

chavekFilial (PK, FK)
chaveProduto (PK, FK)

chaveData (PK, FK)

data lucroDolar
chaveData (PK) unidadesVendidas
data

tabelas de
dimensao

dia
més
mésEscrito
trimestre
semestre
ano
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Esquema Estrela

produto filial
chaveProduto (PK) chavekFilial (PK)
nomeProduto nomekFilial

marca cidade
categoria estado
departamento vendas regiéo

pais

chavekFilial (PK, FK)
chaveProduto (PK, FK)

|_chaveData (PK, FK)

data lucroDolar
chaveData (PK) unidadesVendidas
data
dia
més _
mésEscrito medidas
trimestre numericas
semestre
ano
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Tabela de Dimensao

 Localizada visualmente na extremidade da
estrela

 Armazena
— uma chave primaria (chave artificial)

— atributos da dimensao
e Caracteristicas
— usualmente larga e curta

— com redundancia
»dados desmoralizados
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Tabela de Dimensao Filial

chavekFilial nomekFilial cidade estado regiao pais
F1 Vende Barato Sao Carlos Sao Paulo Sudeste Brasil
F2 Para Poucos Sao Carlos Sao Paulo Sudeste Brasil
F3 Atende Vocé Araraquara Sao Paulo Sudeste Brasil
F4 Mega Vendéao Campinas Sao Paulo Sudeste Brasil
F5 Compra Facil Limeira Sao Paulo Sudeste Brasil
F6 Atende Vocé Il Araraquara Sao Paulo Sudeste Brasil
F7 Tudo Aqui Belo Horizonte  Minas Gerais Sudeste Brasil

* Representa o aspecto geografico (WHERE)
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Tabela de Dimensao Data

chaveData data dia més mésEscrito trimestre semestre ano
D1 01/01/2020 1 1 janeiro 1 1 2020
D2 02/01/2020 2 1 janeiro 1 1 2020
D3 03/01/2020 3 1 janeiro 1 1 2020
D4 04/01/2020 4 1 janeiro 1 1 2020
D5 05/01/2020 5 1 janeiro 1 1 2020
D6 06/01/2020 6 1 janeiro 1 1 2020
D7 07/01/2020 7 1 janeiro 1 1 2020

* Representa o aspecto temporal (WHEN)
 Pode ser povoada antes das demais tabelas
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Tabela de Dimensao Produto

chaveProduto nomeProduto marca categoria departamento
P1 carne moida Carnes e Cia alimento acougue
P2 frango Frangote alimento agougue
P3 bolacha salgada Bolachinhas alimento biscoitos
P4 ovo Ovo Dourado alimento hortifruti
P5 bucha Esfregando limpeza higiene do lar
P6 sabao em po Bolhas e Bolhas limpeza higiene do lar

* Representa o aspecto sendo investigado (WHAT)

* Praticamente povoada com dados do ambiente
operacional

OLAP: Modelagem Multidimensional



Tabela de Fatos

 Localizada visualmente no centro da estrela

 Armazena
— as medidas numéricas relevantes ao negoécio (fatos)
— uma chave estrangeira para cada tabela de dimensao
» chave primaria: combinacao das chaves estrangeiras

» Caracteristicas
— usualmente fina e longa
— sem redundancia
— sem dados esparsos
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Tabela de Fatos Vendas

data produto filial lucro unidadesVendidas
D1 P1 F1 1,5 5
D1 P2 F1 2,1 6
D1 P3 F1 1,7 7
D2 P1 F1 1,5 5
D2 P2 F1 2,1 5
D2 P3 F1 1,7 7
D3 P1 F2 2,3 4
D3 P2 F1 2,1 5
D3 P3 F1 1,7 7
D4 P1 F2 2,3 4
D4 P2 F1 2,1 5
D4 P3 F2 2,9 10
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Esquema Relacional

filial (chavekFilial, nomekFilial, cidade, estado, regiao, pais, ...)
?

produto (chaveProduto, nomeProduto, marca, categoria, departamento, ...)

data (chaveData, dia, més, mésEscrito, trimestre, semestre, ano, ...)

|
vendas (chaveData, chaveProduto, chavekFilial,

lucroDolar, unidadesVendidas)
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Dimensoes Classicas

 When
— eX.. tempo, data, hora

 \What

— ex.: produto, funcionario, cliente

* Where
— ex.: filial, departamento, setor

* Why

— eX.. promogao, cargo
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Granularidade

* Grau de detalhamento em que os dados
sao armazenados

— Dados mais detalhados (ou menos agregados)
— Dados menos detalhados (ou mais agregados)

* Aspecto de projeto muito importante
— Volume de dados do data warehouse
— Consultas que podem ser respondidas
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Tamanho do Grao

* Grao muito pequeno
»Dados mais detalhados
— Data warehouse € muito mais volumoso

— Quantidade de consultas que podem ser
respondidas € maior

« Grao muito grande
»Dados menos detalhados
— Data warehouse € menos volumoso

— Quantidade de consultas que podem ser
respondidas € menor
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Grao da Tabela Data

produto filial
chaveProduto (PK) chavekFilial (PK)
nomeProduto nomekFilial

marca cidade
categoria estado
departamento vendas regiéo

pais

chavekFilial (PK, FK)

chaveProduto (PK, FK)
chaveData (PK, FK)
data lucroDolar
chaveData (PK) unidadesVendidas
data
dia

meés . _
mésEscrito grao: dia
trimestre « sim: qualquer dado referente ao dia

semestre ~ ~
ano nao: cada transacao de venda
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Grao da Tabela Filial

produto filial
chaveProduto (PK) chavekFilial (PK)
nomeProduto nomekFilial

marca cidade
categoria estado
departamento vendas regiéo

pais

chavekFilial (PK, FK)

chaveProduto (PK, FK)
chaveData (PK, FK) .

data lucroDolar ——
chaveData (PK) unidadesVendidas grao: filial
data sim: qualquer dado
dia referente a filial
més -
mésEscrito nao: lucro
trimestre considerando cada
semestre setor (ex.: financeiro,
ano recursos humanos)
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Esquema Floco de Neve

produto

chaveProduto (PK)
normalizag&o
de produto de
acordo com a
hierarquia de
atributos

vendas

filial

chaveFilial (PK)
nomekFilial
chaveCidade (FK)

cidade

data

chaveData (PK)
normaliza¢cdo
de tempo de
acordo com a
hierarquia de
atributos

chaveData (PK, FK)
chaveProduto (PK, FK)
chaveTempo (PK, FK)
lucroDolar
unidadesVendidas

chaveCidade (PK)
nomeCidade
chaveEstado (FK)

estado

chaveEstado (PK)
nomeEstado
chaveRegiao (FK)

regiao

normalizacao das tabelas de
dimensao de acordo com as
hierarquias de atributos

chaveRegiao (PK)
nomeRegiao
chavePais (FK)

pais

chavePais (PK)
nomePais
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Estrela versus Floco de Neve

Caracteristica

Estrela

Floco de Neve

redundancia dos dados
nas tabelas de dimensao

redundantes
dados desnormalizados

sem redundancia
dados normalizados

processamento de
juncao-estrela

mais simples
juncao da(s) tabela(s) de
dimensao necessaria(s)
com a tabela de fatos

mais complexa
juncao da(s) tabela(s) de
dimensao necessaria(s)
com a tabela de fatos
+
juncao da(s) tabela(s) de
dimensao normalizada(s)

OLAP: Modelagem Multidimensional




Esquema Estrela-Floco (Starflake)

produto

chaveProduto (PK)
nomeProduto
marca
categoria
departamento

vendas

filial

chaveFilial (PK)
nomekFilial
chaveCidade (FK)

cidade

data

chaveData (PK)
dia
mes
trimestre
semestre
ano

chaveFilial (PK, FK)
chaveProduto (PK, FK)
chaveData (PK, FK)
lucroDolar
unidadesVendidas

chaveCidade (PK)
nomeCidade
chaveEstado (FK)

estado

chaveEstado (PK)
nomeEstado
chaveRegiao (FK)

regiao

algumas tabelas sao
normalizadas, enquanto
outras tabelas sao
desnormalizadas

chaveRegiao (PK)
nomeRegiao
chavePais (FK)

pais

chavePais (PK)
nomePais
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Esquema Estrela-Floco

pais (chaveP&is, nomePais)

L
regiao (chaveRegiao, nomeRegiao, chavePais)
?

estado (chaveEstado, nomeEstado, chaveRegiao)
f

cidade (chaveCidade, nomeCidade, ChaveEstado)
1

filial (chavekFilial, nomekFilial, chaveCidade, ...)
?

produto (chaveProduto, nomeProduto, marca, categoria, departamento, ...)

data (chaveData, dia, més, mésEscrito, trimestre, semestre, ano, ...)

|
vendas (chaveData, chaveProduto, chavekFilial,
lucroDolar, unidadesVendidas)

OLAP: Modelagem Multidimensional



Constelacao de Fatos

produto filial
chaveProduto (PK) chavefFilial (PK)
nomeProduto nomeFilial
marca cidade
categoria o estado
) departamento vendasFilial regiao
promogao pais
y chaveFilial (PK, FK)
chavePromogéo (PK) chaveProduto (PK, FK)
nome chaveData (PK, FK)
caracteristica lucroDolar
duragao unidadesVendidas
vendasPromocao data
chaveData (PK)
data
chavePromocao (PK, FK) dia
chaveFabricante (PK, FK) més
fabricante chaveData (PK, FK) mésEscrito
lucroDolar trimestre
chaveFabricante (PK) unidadesVendidas semestre
nomeFabricante ano
nomeFantasia
endereco
2‘;12‘32 esquemas (estrela, floco de neve ou estrela-floco)
que compartilham tabelas de dimensao
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