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Dimensdes classicas em negocio de varejo
— When (Tempo, Data, Hora do Dia); What (Produto); Where (Loja); Why (Promogéo)

Tabelas de Fato sem Fatos ou Métricas
— Cobertura (Promocéao) e Evento

Dimensdes Degeneradas (dimensdes sem tabelas)
Extensibilidade do esquema estrela

Modelo dimensional normalizado: Esquema Snow Flake
Esquemas com muitas dimensdes: Esquema Centipodo
Campos Chaves de Tabelas de Dimensdes

Dinamica das Dimensdes: Slowly Changing Dimension
Dimensdes com Papéis (Role Playing dimensions)

Outros Tipos Especiais de Dimensao

— Lixo (Junk Dimension); Dimens6es muito grandes: Minidimensdes; Dimensdes com
“outrigger”; Dimensdes Multivaloradas (Bridge table)

Topicos Especiais sobre Fatos

— Fatos conformados, Bus Matrix de Implementacao, Tipos
Classicos de Fatos

Agregados
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Dimensao tempo (Data)

A dimensao tempo € muito poderosa e importante em todo DW.
Como tal deve ser tratada de forma diferenciada em relacao as outras
dimensdes. Usualmente esta presente em todo Data Mart, pois o DW
é historico.
Costuma ser complexa no mundo real:

— Dia, Més, Trimestre, Semestre, Ano

— Dia Acumulado no Més, no Ano

— Periodo Fiscal, Semana de Cinco Dias

— Feriados, Fim de semana

Qual a granularidade ideal? E claro, depende do projeto

— Com granularidade diaria, podemos organizar os dados por dias, meses, anos,
por periodos fiscais (artificiais) da empresa, etc. Essa modelagem, € mais flexivel a
mudancgas nos requisitos do negocio.

Diferente das outras dimensoes, a tabela pode ser carregada
antecipadamente, de uma s6 vez e nao requer fonte de dados

— Exemplo: 5 anos passados + 5 anos futuros = 10 anos = 3.650 dias (linhas na
tabela)
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Date Dimension

Date Key (PK)

Date

Full Date Description

Day of Week

Day Mumber in Epoch

Week Number in Epoch

Month Number in Epoch

Day Mumber in Calendar Month
Day Mumber in Calendar Year
Day Mumber in Fiscal Month
Day Mumber in Fiscal Year

Last Day in Week Indicator

Last Day in Month Indicator
Calendar Week Ending Date
Calendar Week Mumber in Year
Calendar Month Name
Calendar Month Number in Year
Calendar Year-Month (YYYY-MM)
Calendar Quarter

Calendar Year-Quarter
Calendar Half Year

Calendar Year

Fiscal Week

Fiscal Week Mumber in Year
Fiscal Month

Fiscal Month Mumber in Year
Fiscal Year-Month

Fiscal Quartar

Fiscal Year-Quarter

Fiscal Half Year

Fiscal Year

Heliday Indicator

Weekday Indicator

Selling Season

Major Event

50L Date Stamp

... and more

POS Retall 5ales Transaction Fact

Date Key (FK)

Product Key (FK)

Store Key (FK)

Promotion Key (FK)

POS Transaction NMumber
Sales Quantity

Sales Dollar Amount

Cost Dollar Amount

Gross Profit Dollar Amount

d___ﬂ__d--| Product Dimension

]

Store Dimension

—

%—_“1 Promotion Dimension

Dimensao Tempo (Data)

Date Full Date Calendar | Calendar | Fiscal Year- Holiday Weekday
Key Date Description Day of Week | Month Year honth Indicator Indlicator
1101/01/2002 [ January 1, 2002 | Tuesday January 2002 | F2002-01 | Holiday Weekday
21 01/02/2002 | January 2, 2002 | Wednesday | January 2002 | F2002-01 | Mon-Holiday | Weekday
3 [ 01/03/2002 | January 3, 2002 | Thursday January 2002 | F2002-01 | Mon-Holiday | Weekday
4 | 01/04/2002 | January 4, 2002 | Fricay January 2002 | F2002-01 | Mon-Holiday | Weekday
5[ 01/05/2002 | January 5, 2002 | Saturday January 2002 | F2002-01 | Mon-Holiday | Weekend
6 | 01/06/2002 | January & 2002 | Sunday January 2002 | F2002-01 | Mon-Holiday | Weekend
J101/07/2002 | January 7, 2002 | Monday January 2002 | F2002-01 | Mon-Holiday | Weekday
8 01/08/2002 | January 8, 2002 | Tussday January 2002 | F2002-01 | Non-Holiday | Weekday

Tipo de dados SQL (Date, Time) nao
suportam essa riqueza de descri¢des, dai a
necessidade de uma dimensdo Data explicita.
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Dimensao tempo: Horas, Minutos, Segundos

Varias solucoes sao possiveis, gracas a extensibilidade do
modelo dimensional.

12 Alternativa: Colocar a “hora do dia” na Tabela de Fatos

Date Fact
Date key Date key

/"I'Tme_of_dﬁy\>
j\ "

- Pode ser usado quando ndo ha descri¢cdes adicionais sobre a hora do dia.
- Pode sobrecarregar a tabela de fatos (tipo Timestamp requer 8 bytes)
8 bytes x bilhdes de linhas na tabela de fatos ...
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Dimensao tempo: Horas, Minutos, Segundos

22 Alternativa: Criar uma Dimensao Hora do Dia
(24 h X 60 min = 1440 valores)

Date
Fact
Date key
- Time of Day key
Time of Day
Time of Day key
hour - Permite descri¢Oes e agregacOes uteis: (nomes
- de horas, nomes de turnos, etc )
minute - Chave Time of Day key pode ter 2 bytes

(suficiente para 24 x 60 = 1.440 minutos) ou 4
bytes (suficiente para 1.440 x 60 = 86.400

segundos).
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Dimensao tempo: Horas, Minutos, Segundos

32 Alternativa : Hora, minuto na mesma tabela de
dimensao que as datas

Date

Fact
Date_key

Date_key

Tabela dimensdo muito grande
10 anos = 3.650 x 1.440 minutos = 5.256.000
linhas (525.600 linhas cada ano adicional)

Asterio K. Tanaka




Product Dimension PO5 Retail 5ales Transaction Fact

Product Key (PK) Date Key (FK) — : :

Product Description Product Key (FK) -I Date Dimension |

SKU Number (Natural Key) Store Key (FK) | Store Dimension |

Brand Description Promotion Key (FK) [ : : -

Category Description POS Transaction Number Lz = (LA EEE

Department Description Sales Quantity

Package Type Description Sales Dollar Amount

Package Size Cost Dollar Amount

Fat Content Gross Profit Dollar Amount

Diet Type

Weight

Weight Units of Measure

Storage Type n ~

Shelf Life Type D P d t

Shelf Height

Shelf Depth

... and more

Product Brand Category Department
Key Product Description Description Description Description | Fat Content

1 | Baked Well Light Sourdouah Fresh Bread | Baked Well | Bread Bakery Reduced Fat
2 | Fluffy Sliced Whole \Wheat Fluffy Bread Bakery Reqular Fat
3 | Fluffy Light Sliced Whole Wheat Fluffy Bread Bakery Reduced Fat
4 | Fat Free Mini Cinnamaon Rolls Light Swesten Bread Bakery MNon-Fat
5 | Diet Lovers Vanilla 2 Gallon Coldpack Frozen Desserts | Frozen Foods | Noen-Fat
& | Light and Creamy Butter Pacan 1 Pint Freshlike Frozen Desserts Frozen Foods | Reduced Fat
7 | Chocolate Lovers 1/2 Gallon Friaid Frozen Desserts Frozen Foods | Regular Fat
8 | Strawberry lce Creamy 1 Pint Icy Frozen Desserts | Frozen Foods | Regular Fat
9| lcy lce Cream Sandwiches Icy Frozen Desserts | Frozen Foods | Regular Fat

Redundancia a custa da 3FN vale a pena, pois as tabelas de dimensdes sdao

pequenas em relacado as tabelas de fatos.
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Store Dimension POS Retail Sales Transaction Fact

Store Key (PK) Date Key (FK) ‘-—ﬂ Date Dimension
Store MName \ Product Key (FK) —

Store Number (Natural Key) Store Key (FK) Product Dimension
Store Street Address Promotion Key (FK) I - : :
Store City POS Transaction Number s 0 (LD S0
Store County Sales Quantity

Store State Sales Dollar Amount

Store Zip Code Cost Dollar Amount

Store Manager Gross Profit Dollar Amount

Store District
Store Region - ~ -
Floor Plan Type D L

Photo Processing Type I m e n s ao oj a
Financial Service Type
Selling Square Footage
Total Square Footage

First Open Date
Last Remodel Date |

... and more Last Remodel Date |

Note os atributos First Open Date e Last Remodel Date, sio DATAS.
Sao chaves de junc¢ao com copias da tabela de dimensdo Date, declaradas como
visoes SQL, por exemplo

CREATE VIEW First Open Date (FO day number, FO month, ...)
AS SELECT day number, month
FROM Date

Esse tipo de tabela virtual para relacionar dimensoes € denominado “outrigger”.
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Promotion Dimension POS Retail Sales Transaction Fact

Promotion Key (PK) Date Key (FK)

Promaotion Name Product Key (FK)
Price Reduction Type Store Key (FK)

Promaotion Media Type Promotion Key (FK)

Date Dimension |

Product Dimension |

//]

Store Dimension

Ad Type POS Transaction Number
Display Type Sales Quantity

Coupon Type Sales Dollar Amount

Ad Media Name Cost Dollar Amount
Display Provider Gross Profit Dollar Amount

Promotion Cost
Promotion Begin Date
Promotion End Date
... and more

Dimensao Causal (Why)
Promocao

- A dimensio Promocdo do exemplo é, de fato uma COMBINACAO DE
DIMENSOES causais (price reduction, ads, display, coupon) que poderiam
estar em quatro tabelas separadas, com o mesmo efeito.

- No caso, estio combinadas numa unica tabela de dimensao porque sao
altamente correlatas.

- Dimensodes combinadas economizam espaco da tabela de Fatos, embora
separadas pudessem ser mais bem entendidas e mais facilmente
administradas.
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Tabela de Fatos sem Fatos
(Factless Fact Tables)

« Uma tabela de fatos que nao tem fatos mas captura
alguns relacionamentos muitos-para-muitos entre chaves
de dimensodes. Mais frequentemente usada para
representar eventos ou prover informacao de cobertura
gue nao aparece em outras tabelas de fatos.

» A tabela de fatos Vendas com medidas nao pode
responder a consultas do tipo
— Quais produtos estavam em promocao mas nio venderam?
— Por que nao pode? Por que nio deveria?

— A solucdo é criar uma Tabela de Cobertura de promog¢do com as
mesmas dimensodes da tabela de Vendas (Data, Produto, Loja,
Promocao).

— Os produtos em promocgao que nao venderam sera o conjunto
diferenca entre a cobertura e as vendas.

Asterio K. Tanaka



Tabela de Fatos sem Fatos
Cobertura de Promocao

{Promotion Coverage -

R & # Date_Key (FK) PR
'# Product_Key (FK)
SEECEE & 7 Store_Key (FK) L TEREEEREERES

1 Promotion_Key (FK)

_________

Promotion - :lﬁ Key
Vi Key Lot '
L+ T

Uma tabela de fatos, tipicamente sem fatos, que registra todos os
produtos que estao em promocgao numa determinada loja,
independentemente de ser vendidos ou nao.

Consulta: Quais produtos estavam em promogcao mas niao
venderam?

SELECT Product Key, ... FROM Promotion Coverage, ... WHERE ...
MINUS
SELECT Product Key. ... FROM POS Retailil Sales, ... WHERE ...

Asterio K. Tanaka




Tabela de Fatos sem Fatos - Eventos

Student Registration Event Fact
Term Year Dimension Term Key (FK)
student Key (FK) Student Dimension
Term Key (PK) Declared Major Key (FK)
Term Description Credit Attai tKey (FK) Student Key (PK)
Academic Year Cre ! " EHEPEH ey student ID (Natural Key)
/ OUrse Rey | | Student Attributes ..
Term/Season / Faculty (FK) I'|
T Ry TR Registration Count (always = 1) '1\ Declared Major Dimension
Course Key (PK) I'I Declared Major Key (PK)
Course Mame I'\ Declared Major Description
Course School \ Declared Major 5chool
Course Format \| Interdisciplinary Indicator
Course Credit Hours I'-

Credit Attainment Dimension

Credit Attainment Key (PK)
Faculty Key (PK) Class Level Description

Faculty Employee ID (Matural Key)
Faculty Mame

Faculty Dimension

Eacu:ﬁddress Attributes .. A tabela de fatos poderia ndo ter nenhuma medida e a
aculty Type .

Faculty Tenure Indicator consulta seria de contagem

Faculty Original Hire Date SELECT Faculty, COUNT(Term Key). ..

Faculty Years of Service GROUP BY Faculty

Faculty School

Ou poderia ter uma medida artificial Registration_Count

apenas para tornar mais facil a consulta
SELECT Faculty, SUM Registration_Count). ..
GROUP BY Facul ty

Asterio K. Tanaka




Dimensoes sem Tabelas
Dimensoes Degeneradas

« Chaves de dimensao na tabela de fatos sem tabelas de
dimensao correspondentes.

 Uma chave de dimensao, como o numero de uma
transacdo, numero de fatura, tiquete, nota fiscal, pedido
ou ordem de compra, que nao tenha nenhum atributo
portanto nao se junta com uma tabela de dimensao.

« Esses documentos normalmente sao compostos de
itens, e se a granularidade da tabela de fatos for item, o
numero do documento estara na tabela fato apenas para
permitir o agrupamento dos itens por documento.

Asterio K. Tanaka




Dimensoes sem Tabelas
Dimensoes Degeneradas

Date Dimension

Date Key (PK)

Date

Day of Week

Calendar Week Ending Date
{ Calendar honth
Calendar Year - Month
Calendar Quarter
Calendar Year - Quarter
Calendar Half Year

1 Calendar Year

Holiday Indicator

... and more

Product Key (FK)

Store Key (FK)

Promotion Key (FK)

POS Transaction Mumber (D)
Sales Quantity

Sales Dollar Amount

Cost Dollar Amount

Cnoss Profit Dollar Amount

Store Dimension

Store Key (PK)
Store Mame

Store Mumber

{ Store District
Store Region

First Open Date
Last Remaode| Date
... and more

Product Dimension

POS Retall Sales Transaction Fact
Date Key (FK) /

Product Key (PK)
Product Description

SKU Mumber

Brand Description
Subcategory Description
Category Description ]
Department Description
Package Type

Fat Content

Diet Type

... and maore

Promotion Dimension

Promotion Key (PK)

Promotion Mame
Promotion Media Type
Promotion Begin Date
Promotion End Date
... and miore

POS Transaction Number ¢ uma Dimensao Degenerada (DD)
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Extensibilidade do Esquema Estrela

Frequent Shopper Dimension

P05 Retail 5ales Transaction Fact - -
—| Date Dimension |

Frequent Shopper Key (PK)
Frequent Shopper Mame
Frequent Shopper Address
Frequent Shopper City
Frequent Shopper State
Frequent Shopper Zip Code
Frequent Shopper Segment
... and maore

Clerk Dimension

Clerk key (PK)
Clerk Mame
Clerk Job Grade
Clerk Supervisor
Date of Hire

... and more

Time Of Day Dimension

Time of Day Key (PK)
Time

Hour

AMPM Indicator
Shift

Day Part Segment

... and more

Product Dimension

Product Key (FK)

Store Key (FK)

Promotion Key (FK)
Frequent Shopper Key (FK)
Clerk Key (FK)

Time of Day Key (FK)

POS Transaction Number (DD)
Sales Quantity

Sales Dollar Amount

Caost Dollar Amount

Gross Profit Dollar Amount

Date Key (FK) =
-\-\_\"""-u..

N Store Dimension

Promotion Dimension

|+ O esquema estrela acomoda sem problema novas dimensdes

desde que o grao definido para a tabela de fatos seja o mais

detalhado possivel.

- A inclusdo de novas dimensoes que se aplicam a esse nivel de
granularidade nao altera as dimensdes e fatos existentes. Para
evitar chaves nulas, € preciso prever valores do tipo “Nao
aplicavel” para fatos anteriores a inclusdo da nova dimensao.

* Todas as consultas e aplicagdes existentes continuam a rodar

sem nenhuma alteracao.

Asterio K. Tanaka




Extensibilidade do Esquema Estrela

Modificacoes absorvidas naturalmente pelo esquema
estrela, devido a mudanca nas fontes ou por decisao de
modelagem, sem impacto nas aplicacoes existentes

* Novos atributos de dimensoes
* Novas dimensoes

* Novos fatos medidos (na mesma tabela de fatos ou em nova
tabela)

 Dimensoes mais granulares

* Adicao de uma fonte de dados nova envolvendo dimensoes
existentes assim como novas dimensodes nao previstas

A extensibilidade é possivel gracas a simetria do
esquema estrela, contanto que o grao inicial escolhido
seja o0 mais detalhado possivel pelos sistemas
transacionais.

Asterio K. Tanaka



Esqguema Dimensional Snow Flake

POS Retail Sales Tramsaction Fact

Product Dimension

Brand Dirmension

Category Dimension

Diepartment Dimension

DCrate Key (FK)

Product Key (FE)

Store Key (FK)

Promotion Key (FK)

P05 Transaction Mumber (DO
Sales Quantity

Sales Dollar Armount

Cost Dollar Amount

Gross Profit Dollar Amount

Embora aceitavel, a normalizacao de dimensodes nao é

Product Key (PE)
Product Description

SEU Mumber ¢ Matural Key) |/

Brand Key {FK)

Package Type Key (FK)
Fat Content

Weight

‘Weight Units of Measure
Storage Type Key (FK)
Shelf Width

Shelf Height

Shelf Depth

... and more

Brand Eey (PK)
Brand Dwescription
Category Key (FE)

Category Key (PE)
Category Description
Department Key (FE)

. | Package Type Dimension

Package Type Key (PK)
Package Type Description

Department Key (PE)
Department Description

Storage Type Dimension

Shelf Life Type Dimension

Storage Type Eey (PE)
Storage Type Description
Shelf Life Type Key (FE)

Shelf Life Type Key (PE)
Shelf Life Type Description

recomendavel por razoes de desempenho e facilidade de uso
« A quantidade de tabelas torna a apresentacao do modelo mais

complexa.

« Otimizadores do SGBD tém mais dificuldade com esquema complexo.
A economia de espaco em disco € insignificante em relagcao ao DW

completo.

« Snowflaking diminui a habilidade de usuarios de navegar na dimensao.

« Snowflaking impede o uso de indices tipo Bit Map, que sao usados por
SGBD para indexar campos com baixa cardinalidade.

Asterio K. Tanaka



Date Dimension

POS Retail S5ales Transaction Fact

Week Dimension

Month Dimension

| Quarter Dimension

| Year Dimension

Fiscal Year Dimension

| Fiscal Month Dimension

| Store Dimension

| Store County Dimension

=0\ SN/

Store State Dimension

Store District Dimension

| Store Region Dimension r/

|5t-:-re Floor Plan Dimensianl/

Date Key (FK)

Week Key (FK)

Month Key (FK)

Quarter Key (FK)

Year Key (FK)

Fiscal Year (FK)

Fiscal Month (FE)

Product Key (FK)

Brand Key (FK)
Subcategory Key (FK)
Category Key (FK)
Department Key (FK)
Package Type Key (FK)
Store Key (FK)

Store County (FK)

Store State Key (FK)

Store District Key (FK)
Store Region Key (FK)

Store Floor Plan (FK)
Promotion Key (FK)
Promotion Reduction Type (FK)
Promotion Media Type (FK)
POS Transaction Mumber (DD}
Sales Quantity

Sales Dollar Amount

Cost Dollar Amount

Gross Profit Dollar Amount

Product Dimension |

Brand Dimension

Subcategory Dimension |

Category Dimension

Department Dimension |

NN

Package Type Dimension |

Promotion Dimension |

Promotion Reduction Type

[N

Promotion Media Type |

Esquemas com
muitas dimensoes
(Centipodo)

Um numero de dimensdes muito grande (25+) é um sinal de que muitas
dimensdes nao sao completamente independentes e deveriam ser
combinadas numa unica. E um erro em modelagem dimensional representar
elementos de uma hierarquia como dimenso0es separadas.
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Campos Chaves de Tabela de Dimensoes

* Regra basica: uso de surrogates ou chaves artificiais.
— Ajudam a manter a estabilidade, através da neutralidade.
— Evitam manutencao custosa de tabelas, especialmente das tabelas fatos.

— Chaves naturais podem ter problemas de unicidade, auséncia, tamanhos
exagerados.

— Chaves artificiais podem ser especificadas como inteiros de 4 bytes, alcancando
até 2%, isto €, mais de 2 bilhdes de ocorréncias (inteiros positivos), o que € mais do
gue necessario para qualquer tabela dimenséo.

— Chaves artificiais ficam transparentes (invisiveis) para os usuarios, servindo
apenas como ligagao entre dimensdes e fatos.

— Campos naturais ndo chave poderao ser indexados, tornando as consultas
amistosas.

— Se produzidas automaticamente, deve-se ter cuidado no processo de preparacao
(ETL), especialmente nos reprocessamentos.

— A Unica desvantagem das chaves artificiais € que n&o faz sentido a tabela fato ser
consultada diretamente, pois os campos descritivos de filtro estarao armazenados
nas dimensaoes.

* Every join between dimension and fact tables in the data
warehouse should be based on meaningless integer surrogate
keys. You should avoid using the natural operational production
codes. None of the data warehous e keys should be smart, where
you can tell something about the row just by looking at the key.

Asterio K. Tanaka



Dinamica das Dimensoes

« Atualizacao das dimensdes que mudam lentamente
(Slowly Changing Dimensions)
— Exemplos: Endereco de Cliente, Descricao de Produto.

* Varias alternativas

— Tipo 1: Atualizar por cima do valor antigo
» E simples mas ndo preserva histérico.
— Tipo 2: Adicionar uma nova linha com o novo valor do atributo
atualizado, mantendo os demais.
» A nova linha particiona o histérico na tabela fato.
» E atécnica predominante para dimensdes que mudam lentamente (slowly
changing dimensions).
— Tipo 3: Adicionar uma nova coluna, preservando o valor anterior e
inserindo o novo valor na nova coluna.

» Permite a manutencao de duas visdes simultaneas do histérico, mas da
margem a muitos valores nulos quando as mudancas sao lentas.

— Solugdes hibridas, com multiplas versodes (linhas) combinadas ou
nao com coluna de valor anterior.

» Mais flexiveis e completas, porém mais complexas.
Asterio K. Tanaka




Slowly Changing Dimensions
Exemplos Tipo 1, Tipo 2, Tipo 3

: o Product SKU Number
Linha Orlglnal Product Key  Description Department (Natural Key)
12345 IntelliKidz 1.0 Education ABC922-Z

Mudanca: O produto IntelliKidz 1.0 muda de departamento.

‘ Product SKU Number

SCD TlpO ! Product Key  Description Department (Natural Key)
12345 IntelliKidz 1.0 Strategy ABC922-Z

D Tino 2 Product SKU Number

SC PO Product Key  Description Department (Natural Key)
12345 IntelliKidz 1.0 Education ABC922-Z
25984 IntelliKidz 1.0 Strategy ABC922-Z

' Product Product Prior SKU Number

SCD TlpO 3 Key Description Department Department (Natural Key)

12345  IntelliKidz 1.0 Strategy Education  ABC922-Z




SCD: Exemplo Tipo Hibrido (também chamado tipo 6 = 3+2+1)

SKU
: o Product Product Current Historical =~ Number
Linha Orlglnal Key Description  Department Department (Natural Key)

12345 IntelliKidz 1.0 Education  Education ABCO922-7

Requisito: Preservar historico € ao mesmo tempo suportar consultas
a dados historicos de acordo com valores atuais.

SKU
Product Product Current Historical Number
. . Ke Description Department Department (Natural Key)
Primeira Y P P P Y
d 12345  IntelliKidz 1.0 Strategy Education  ABC922-Z
mudanga 25084  IntelliKidz 1.0 Strategy  Strategy = ABC922-Z
SKU
Product Product Current Historical Number
Key Description  Department Department (Natural Key)
12345  IntelliKidz 1.0 Critical Education ABC922-7
Segunda Thinking
mudanga 25984  IntelliKidz 1.0 Critical Strategy ABC922-7
Thinking
31726  IntelliKidz 1.0 Critical Critical ABC922-7

Thinking Thinking

Asterio K. Tanaka




Dimensodes com grande volume e alta volatilidade
também chamadas de
Rapidly Changing Monster Dimensions

— Solugdo para dimensdes grandes com mudangas frequentes (por exemplo,
alguns atributos mudam mensalmente)

» Particionamento da dimensao em tabelas diferentes, separando-se dados estaticos de dados

volateis.

* DimensoOes sao relacionadas entre si e ambas relacionadas com a tabela fato

Customer Dimension

Customer Key (PK)
Relatively constant attributes ...

Customer Demographics Dimension

Customer Demographics Key (PK)
Demographics attributes ...

Customer Purchase-Credit Dimension

Customer Purchase-Credit Key (PK)

Credit and payment behavioral attributes ...

Fact Table

——

Customer Key (FK)

Customer Demographics Key (FK)
Customer Purchase-Credit Key (FK)
More Foreign Keys ...

Facts ...

As varias tabelas quebradas de uma dimensao
grande sdo também chamadas de
minidimensoes

Asterio K. Tanaka




Dimensoes com varios Papéis
Role Playing Dimensions
A situacao onde uma mesma dimensao aparece varias vezes ha mesma

tabela de fatos. Cada um dos papéis da dimensao é representado por uma
tabela logica separada com nomes de coluna unicos atraves de visoes.

Order Date Dimension Order Transaction Fact

Order Date Key (PK) Order Date Key (FK) /{ Product Dimension |

Order Date Requested Ship Date Key (FK)

Order Date Day of Week Product Key (FK) ‘_,._»| Customer Ship To Dimension |

Order Date Month Customer Ship To Key (FK)

... and more Sales Rep Key (FK) ‘“—{ Sales Rep Dimension |
Deal Key (FK)

Requested Ship Date Dimension Order Number (DD) Deal Dimension |
Order Line Nurmber (DD}

Requested Ship Date Key (PK) Order Quantity

Requested Ship Date Gross Order Dollar Amount

Requested Ship Date Day of Week Order Deal Discount Dollar Amount

Requested Ship Date Month Met Crder Dollar Amount

... and more

CREATE VIEW order date (order date key, order day of week,
order month...)
AS SELECT date key, day of week, month, . . . FROM Date

CREATE VIEW req ship date (req ship date key, req ship day of week,
req ship month ...)
AS SELECT date key, day of week, month, . . . FROM Date

Asterio K. Tanaka




Outros exemplos de Dimensdes com papéis
Fato Viagem

Dimens3ao Cliente Data do Voo

Origem do Segmento > Dimensio Aeroporto

Destino do Segmento

Origem da Viagem

Dimensao Voo

Destino da Viagem Dimensao Tarifa

Voo

Tarifa

Dimensido Data || Classe

Cliente

Asterio K. Tanaka




Mais de uma dimensao com varios papéis

Trafego Tarifado de Comutacao

Dimensao Data Data da Chamada

Data da Tarifacao

Data do Faturamento

Data do Pagamento

Provedor do Sistema de Origem

Provedor da Comutacao Local
Provedor dos Interurbanos

Dimensao Provedor

Provedor do Servico de Valor Agregado
Parte que Ligou

Parte que Recebeu a Ligacao
Comutacao Anterior

Comutacao Subsequente

Dimensao Localizacao
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Outros Tipos Especiais de Dimensao

Dimensao lixo ou sucata (junk dimension)

— Uma dimenséo abstrata com a decodificagdo de um grupo de flags e indicadores de
baixa cardinalidade, portanto removendo os flags da tabela de fatos.

Minidimensoes
— Subconjuntos de uma dimensao grande, como Cliente, que sdo quebrados em
dimensdes artificiais menores para controlar o crescimento explosivo de uma dimensao

grande, com mudancga rapida. Os atributos demograficos continuamente mutaveis de
um cliente sdo frequentemente modelados como uma minidimensao separada.

Dimensdes com “Outrigger”

— Solucdo normalizada (snow flake) para conjuntos de atributos de baixa cardinalidade em
dimensbdes grandes, como Cliente. A economia de espaco vale a pena porque a
dimensao é grande, e a carga de dados € separada do restante da dimensao porque os
dados provém de fontes externas diferentes.

Dimensdes multivaloradas (tabela ponte)

— Normalmente, uma tabela de fatos possui conexdes somente para dimensdes
representando um valor simples, como uma data ou produto. Mas ocasionalmente, €
valido conectar um registro de fato a uma dimensao representando um numero aberto
de valores, como o numero de diagnosticos simultaneos que um paciente pode ter num
momento de um mesmo tratamento. Neste caso, dizemos que a tabela de fatos tem
uma dimensao multivalorada. Tipicamente manipulada por uma tabela ponte (Bridge
Table) também chamada Helper Table, Tabela Associativa).
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Dimensao lixo ou sucata (junk dimension)

Relacionadas com tabelas tipo codigo-descricdo com baixa cardinalidade: Sexo, Estado

Civil, Tags diversos, Textos descritivos, etc. Sdo campos tipo miscelanea que nao
trazem muita correlagdo com os outros campos da tabela fato, mas sdo usados como
filtro, dai serem dimensdes.

Podem ser usadas de forma combinada.
— Exemplo: trés tags binarios = 23 = 8 combinacgbes possiveis

Usado como artificio para diminuir a tabela de fatos. Exemplo:

Order Payment Inbound/
Indicator | Payment Type| Type Outbound Commission Credit Order Type
Key Description Group |Order Indicator Indicator Indicator

1 Cash Cash Inbound Commissionable Reqular

2 Cash Cash Inbound MNon-Commissionable | Display

3 Cash Cash Inbound MNon-Commissionable | Demonstration
4 Cash Cash Outbound Commissionable Reqular

5 Cash Cash Outbound Mon-Commissionable | Display

6 Discover Card | Credit Inbound Commissionable Reqular

7 Discover Card | Credit Inbound MNon-Commissionable | Display

& Discover Card | Credit Inbound MNon-Commissionable | Demonstration
9 Discover Card | Credit Outbound Commissionable Regular

10 Discover Card | Credit Quthound MNon-Commissionable | Display

11 MasterCard Credit Inbound Commissionable Reqular

12 MasterCard Credit Inbound Non-Commissionable | Display

13 MasterCard Credit Inbound Mon-Commissionable | Demonstration
14 MasterCard | Credit Outbound Commissionable Regular

Figure 5.5 Sample rows of an order indicator junk dimension.




Minidimensoes

A melhor abordagem para tratar atributos em dimensdes muito grandes €
quebrar em uma ou mais minidimensoes, cada uma contendo atributos que
tenham um ntimero limitado de valores. Exemplo: dimensao Cliente com
milhdes de ocorréncias.

Customer Dimension

Customer Key (PK)
Customer 1D (Matural Key)
Customer Mame

Customer Address
Customer Date of Birth
Customer Date of 15t Order

Age

Cender

Annual Income
Mumber of Children
Marital Status

Becomes ... =

Customer Dimension

Fact Table

Customer Key (PK)
Customer 1D {(Natural Key)
Custamer Mame

Customer Address
Customer Date of Birth
Customer Date of 1st Order

Customer Key (FK)
Customer Demographics Key (FK)
hore Foreign Keys ...

Facts ...

Custormer Demographics Dimension

Customer Demographics Key (PK)
Customer Age Band

Customer Cender

Custamer Income Band

Custamer Mumber of Children Band
Customer Marital Status

* Vide também o caso de dimensdes com alta volatilidade (minidimensao com
atributos que mudam rapidamente)
* Tamanho de cada minidimensao = Produto cartesiano da cardinalidade dos
atributos da minidimensao

Exemplo acima: 10 x 2 x 10 x 5 x 5 =5.000 linhas
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Dimensoes com “Outrigger”

No exemplo, o “outrigger” agrupa atributos de baixa cardinalidade, que
sao mantidos em tabela separada da dimensao principal (Customer)
para economia de espaco, e também porque a carga dessa tabela &
feita com frequéncia diferente e a partir de fonte externa.

Note que se a solucao fosse ligar o “outrigger” diretamente a tabela de
Fatos, seria uma minidimensao. Seria possivel? Vantagens e
desvantagens?

Fact Table

Customer Dimension

County Demographics Outrigger Dimension

Customer Key (FK})
More Foreign Keys ...
Facts ...

Customer Key (PK)

Customer 1D (Matural Key)
Customer Salutation

Customer First Mame
Customer surname

Customer City

Customer County

County Demographics Key (FK)
Customer State

... and maore

County Demographics Key (PK)
Total Population

Population under 5 Years

% Population under 5 Years
Population under 18 Years

% Population under 18 Years
Population 65 Years and Older
% Population 65 Years and Older
Female Population

% Female Population

Male Population

% Male Population

Mumber of High School Graduates
Number of College Graduates
MNumber of Housing Units
Homeownership Rate

... and more
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Dimensoes Multivaloradas (Tabela Ponte)
(Bridge Table, Helper Table, Associative Table)

 Uma tabela com chave composta capturando um relacionamento
muitos-para-muitos que nao possa ser acomodado pela
granularidade natural de uma tabela de fatos ou tabela de
dimensao. Serve como uma ponte entre a tabela de fatos e a tabela
de dimensao de forma a permitir dimensdes multivaloradas.

----------------

1Diagnostico =

Conta sl ' i
' Codigo
F Data_Chave :?} Des.:gricau
% Paciente_chave {} Tipo
% Medico_Chave {} Caﬁl;eggria
% Local_Chave :{} Etrc
@ Grupo_Chave (FED
) Grupo i
& Convenio_Chave
o valor % Chave
¢ @ dGrupo

@ Diagnostico_Codigo (FK)
< Fator Peso

 Outros exemplos de dimensdes multivaloradas: titulares de conta bancaria,

codigos de classificagdes, etc
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Tabela Ponte
Outro exemplo

Month Account Snapshot Fact
s 2 e 9 - o

Account Dimension Customer Bridge
Product Key (FK) Customer Dimension
Account Key (FK) — Account Key (PK) — Account Key (FK)
Account Status Key (FK) Account Mumber (Matural Key) Customer Key (FK) ] Customer Key (PK)
Household Key (FK) Primary Account Holder Name Weighting Factor Customer Name
Primary Month Ending Balance Secondary Account Holder Mame Customer Date of Birth
Average Daily Balance Account Address Attributes ... ... and more
Murmber of Transactions Account Open Date
Interest Paid Account Type Description
Interest Charged ... and maore
Fees Charged

 Tabela ponte conta-cliente para associar multiplos
clientes com fatos de contas.
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Topicos Especiais sobre Fatos

« Fatos conformados

— Data marts de primeiro nivel , data marts consolidados.
— Unidades de medida
— Bus Matrix de Implementacao

* Tipos classicos de fatos
— Transacgoes
— Instantaneos Periédicos
— Instantaneos Acumulados

* Fatos agregados
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Fatos Conformados

Estabelecer dimensdes conformadas para amarrar os data marts
representa 90% do esforco de arquitetura de projeto. O restante do
esforco consiste em estabelecer definicoes de fatos conformados.

Precos, custos, lucros, medidas de qualidade, medidas de satisfacdo
do cliente e outros KPls sio fatos que devem ser conformados. Em
geral, dados de fatos ndo sdo duplicados explicitamente em multiplos
data marts. Mas isso pode ocorrer em data marts de primeiro nivel
(originarios de um sistema fonte primario de dados) e data marts
consolidados (a partir de multiplas fontes que podem referenciar mais
de um processo de negocio).

Se os fatos forem rotulados identicamente, precisam ser definidos no
mesmo contexto dimensional e com as mesmas unidades de medida
de data mart para data mart.

Algumas vezes, um fato tem uma unidade de medida natural em uma
tabela de fatos e outra unidade de medida em outra tabela de fatos. Ao
invés de prover um fator de conversao numa tabela de dimensao, a
abordagem correta € levar o fato com as duas unidades de medida
para para facilitar os relatérios sem preocupacao de conversao. Por
exemplo, produtos medidos em caixas no deposito e em pecas na loja.

Asterio K. Tanaka



Data Marts de Primeiro Nivel
e Data Marts Consolidados

S FFEE, The Matrix Plan for the
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Artigo “The Matrix”, Ralph Kimball, Intelligent Enterprise, Dezembro 1999.
http://www.intelligententerprise.com/db _area/archives/1999/990712/webhouse.jhtml
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Bus Matrix de Implementacao

 Exemplo em Negoécio de Seguradora

£
€/, /&
2/ 8/ 5/ & 5/ 8
A =] Ly o
e/ ofe/e/g/o/E/E/2
— —
Business Process Fact Table Granularity Facts F/E/S/ES/EIS /SIS
X
Corporate Policy Transactions | 1 row for every policy transaction Policy Transaction Amount Ten | X | X X[ X | X
B
Policy Transactions Auto Policy Transacions 1 ow per auto policy transaction Policy Transaction Amount Tx X X | X
¥ P pelicy Y s Au | Aus
' . , , . . X X
Home Policy Transactions 1 row per home policy transaction Policy Transaction Armount Tom | X [ ome| X | X
Bf
C te Policy Premi 1 row for every policy, covered ftem, | Written Premium Revenue Amount, X
crporate Folicy Fremilms and coverage each month Earred Premium Revenue Amount X|X|X|X Agent X
Policy Premi 5 hot | Auto Policy Premi 1 ow perauto policy, auto covered | Written Premium Revenue Amount, X X | X
Iy Fremium snaps wto Follcy Fremiums item, and auto coverage each month | Earned Premium Revenue Amount X X | sl | e Agent X
H Palicy Premi 1 row per home policy, home covered | Written Premium Revenue Amount, X X | X
cme Follcy Fremiums itern, and home coverage each month | Earmed Premium Revenue Amount X | X | Hame Home|agene| X
) . X
Claim Transactions 1 row for every claim transaction Claim Transaction Amount Tom | X X X X X x| X X
Original Reserve Amount, Assessed
Darnage Amount, Reserve Adjustment X
Claims Transactions | Claim Accumulating Snapshot | | 0% PEr covered ftem and Amount, Current Reserve Amount, Open X X | X X . XXX
coverage on a claim Reserve Amount, Claim Amount Paid,
Payments Received, Salvage Received,
Mumber of Transactions
. 1 mw per loss party and affiliation : : ¥ | X X
Accident Event in an auto o kaim Implied Accident Count X | x| AN XA X
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Fatos de transacoes

* O nivel de transacgao individual representa a visdo mais fundamental
das operacoes do negocio. Essas tabelas de fatos representam um
evento que ocorreu num ponto instantaneo do tempo.

Warehouse Inventory Transaction Fact
Date Dimension |— Date Key (FK) //,—I Procuct Dimension |
Product Key (FK)
Warehouse Dimension / 1‘-?;:32?;;;?%{“} _,/I Vendor Dimension |
Warehouse Key (PK) Inventory Transaction Type Key (FK) Inventory Transaction Type Dimension
mﬁgﬂiﬁ E;dmrzss Inventory Transaction Dollar Amount Inventory Transaction Type Key (PK)

Inventory Transaction Type Description

Warehouse City Inventory Transaction Type Group

Warehouse State

Warehouse Zip

Warehouse Zone

Warehouse Total Square Footage
... and more
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Fatos Instantaneos Periodicos

* Sao necessarios para observar o desempenho cumulativo do negocio
em intervalos de tempo regulares e previsiveis. D iferentemente do
fato de transacao, onde se carrega uma linha para cada ocorréncia de
evento, com o instantaneo periodico, tira-se uma fotografia da
atividade no fim deum dia, uma semana ou um més, e
repetidamente ao fim de cada periodo.

Date Dimension

Store Inventory Snapshot Fact

Product Dimension

Date key (PK)
Data Attributes ...

Store Dimension

Date Key (FK)
Product Key (FK)
Store Key (FK)
Quantity on Hand

Product Key (PK)
Product Attributes ..

Store Key (PK)
Store Attributes ...

Asterio K. Tanaka




Fatos instantaneos acumulados

Date Received Dimension

Warehouse Inventory Accurmnulating Fact

Date Inspected Dimension

Date Placed in Inventory Dimension

Date Authorized to Sell Dimension

Date Picked Dimension

Date Boxed Dimension

Date Shipped Dimension

Date of Last Return Dimension

RSN 4

Date Received Key (FK)

Date Inspected Key (FK)

Date Placed in Inventory Key (FK)
Date Authorized to Sell Key (FK)
Date Picked Key (FK)

Date Boxed Key (FK)

Date Shipped Key (FK)

Date of Last Return Key (FK)
Product Key (FK)

Warehouse Key (FK)

Vendor Key (FK)

Quantity Received

Quantity Inspected

Quantity Returned to Vendor
Quantity Placed in Bin

Quantity Authorized to Sell
Quantity Picked

Quantity Boxed

Quantity Shipped

Quantity Returned by Customer
Quantity Returned to Inventory
Quantity Damaged

Quantity Lost

Quantity Written Off

Unit Cost

Unit List Price

Unit Average Price

Unit Recovery Price

Product Dimension

NN

Warehouse Dimension

Vendor Dimension

Representam um tempo
indeterminado, que cobre o
ciclo de vida da transacao ou
do produto ou pessoa. Quase
sempre possuem multiplas
datas, representando os
multiplos eventos ou fases que
ocorrem durante o curso de
um ciclo de vida.
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Tipos classicos de fatos

Tabela de Comparacao dos Tipos de Fatos

CHARACTERISTIC

TRANSACTION
GRAIN

PERIODIC
SNAPSHOT
GRAIN

ACCUMULATING
SNAPSHOT
GRAIN

Time period
represented

Grain

Fact table loads

Fact row updates
Date dimension

Facts

Point in time

One row per
transaction event

Insert

Mot revisited
Transaction date

Transaction activity

Regular,
predictable
intervals

One row per
period

Insert

Not revisited

End-of-period
date

Performance for
predefined time
interval

Indeterminate time
span, typically
short-lived

One row per life

Insert and update

Revisited whenever
activity

Multiple dates for
standard milestones

Performance over
finite lifetime
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Agregados (1)

* Materializar (armazenar) ou nao?
— Vide sindrome da explosao do volume de dados
» Critérios para definicao de agregados
— Passam pela analise dos griAncipaig, tipos de informacao necessarias
e pela dificuldade de se obté-las diretamente das tabelas granulares.
— Exemplo:

TDLoja (chave-loja, nome-loja, endereco-loja, cidade, estado, regiao)
TDProduto (chave-produto, descricao, marca, categoria, tipo-embalagem, departamento)
TDDia (chave-dia, data-completa, dia, més, ano, periodo-fiscal, estacéo)

TFVeng%s gchave-loja, chave-produto, chave-dia, valor-vendido-real, custo-real, lucro, qtd-
vendida

Hierarquias de dimensodes
REGIAO > LOJA
CATEGORIA - PRODUTO
ANO > MES - DIA
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Agregados (2)

« Combinacdes possiveis

— Ternarias: LOJA X PRODUTO X DIA
-2 2 x 2 x 3 =12 combinacoes

— Binarias:
» LOJA X PRODUTO + LOJA X DIA + PRODUTO X DIA
22x2+2x3+2x3 =16 combinacdes

— Unarias:
» LOJA + PRODUTO + DIA
22+ 2 + 3 =7 combinagoes

— Total = 35 combinacobes

 Quais deveriam ser materializadas e armazenadas?

» Qual a distribuicdo de valores agregados por dimensao?
— Ex: LOJA
SELECT nome-loja, COUNT(*)
FROM TFVendas, TDLoja
WHERE TFVendas.chave-loja = TDLoja.chave-loja
GROUP BY nome-loja
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Agregados (3)

« Cuidados na definicao dos agregados
— Valores aditivos

» Nem todas as métricas armazenadas nas tabelas granulares
sao aditivas em todas as dimensdes (fatos semi-aditivos ou
nao aditivos). Isto significa que os atributos das tabelas fatos
de agregados poderao ser diferentes das tabelas fatos
granulares.

— Precisao

» Deve-se definir criteriosamente a precisao dos valores aditivos
de agregados, que deverao ser maiores do que 0s usados nos
respectivos valores das tabelas granulares (para evitar overflow
na adi¢ao)

» Fatos e dimensdes agregados devem estar em tabelas
fisicamente diferentes das tabelas granulares, mesmo que o
numero de tabelas cres¢a muito. Ferramentas de analise
(OLAP, por exemplo) possuem mecanismo de navegacgao de
agregados que escondem a complexidade da estrutura.
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Agregados (4)
- Exemplos

— Agregacao por loja, para todos os produtos, todos os dias.
— Agregacao por loja, por més, para todos os produtos.

— Agregacao por regiao de venda, por més, por categoria.
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Agregados (4)

- Exemplos

— Agregacao por loja, para todos os produtos, todos os dias.
INSERT INTO AG-LOJA AS

SELECT nome-loja, sum(valor-vendido-real), sum(custo-real)
FROM TDLoja, TFVendas

WHERE TDLoja.chave-loja=TFVendas.chave-loja

GROUP BY nome-loja

— Agregacao por loja, por més, para todos os produtos.

INSERT INTO AG-LOJA-MES AS

SELECT nome-loja, més, sum(valor-vendido-real), sum(custo-real)

FROM TDLoja, TFVendas, TDDia

WHERE TDLoja.chave-loja=TFVendas.chave-loja AND
TFVendas.chave-dia=TDDia .chave-dia

GROUP BY nome-loja, més
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Agregados (5)

- Exemplos

— Agregacao por regiao de venda, por més, por categoria.

INSERT INTO AG-REG-CAT-MES AS

SELECT regiao, més, categoria, sum(valor-vendido-real), sum(custo-real)

FROM TDLoja, TFVendas.TDProduto, TDDia

WHERE TDLoja.chave-loja=TFVendas.chave-loja AND
TFVendas.chave-dia=TDDia .chave-dia AND
TFVendas.chave-produto=TDProduto.chave-produto

GROUP BY regiao, més, categoria

 Cuidados operacionais

— Modelos separados (agregados e granulares) para evitar contengoes
mutuas no momento de carga ou atualizacao.

— Carga total versus Atualizagdo incremental: Tempo de processamento
versus Complexidade de programas

— Cargalatualizagao pode requerer processamento paralelo, para otimizagao

« Utilizacao de agregados
— Navegador de a\lﬁlre(gados: camada de interface entre a ferramenta OLAP e

o servidorde D navegador realiza transparentemente a conversao de
comandos SQL granulares nos equivalentes que trabalham informagdes

agregadas.
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Dez Erros Comuns a Evitar em
Modelagem Dimensional (1)

Erro 10: Colocar atributos de texto usados para restricoes
e agrupamento numa tabela de fatos.

Erro 9: Limitar atributos descritivos verbosos em
dimensoOes para economizar espaco.

Erro 8: Separar hierarquias e niveis de hierarquia em
dimensdes multiplas.

Erro 7: Ignorar a necessidade de cuidar de mudancgas em
atributos de dimensoes.

Erro 6: Resolver todos os problemas de desempenho de
consultas adicionando mais hardware.
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Dez Erros Comuns a Evitar em
Modelagem Dimensional (2)

Erro 5: Usar chaves operacionais ou “inteligentes” para
juncdes de tabelas de dimensao com tabela de fatos.

Erro 4: Negligenciar a declaragao e depois a consisténcia
com o grao da tabela de fatos.

Erro 3: Projetar o modelo dimensional baseado em um
relatorio especifico.

Erro 2: Esperar que usuarios consultem dados de nivel
atdmico mais baixo num formato normalizado.

Erro 1: Falhar em conformar fatos e dimensoes através de
diferentes data marts.
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