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Modelagem Dimensional

Modelagem dimensional é uma disciplina de design que abrange a modelagem relacional formal e
a engenharia de realidades textuais e numéricas. Comparada a terceira forma normal da
Modelagem Entidade-Relacionamento, € menos rigorosa (permitindo ao designer mais discricao na
organizacao das tabelas), porém mais pratica pois acomoda a complexidade de um banco de
dados enquanto contribui para a melhoria do seu desempenho. A modelagem dimensional possui

um portfélio extenso de técnicas para lidar com situacdes do mundo real (KIMBALL e ROSS, 2010).

Devido a sua simplicidade na apresentacao dos dados, a modelagem dimensional tem sido
amplamente aceita como a técnica dominante de modelagem de Data Warehouses
. A simplicidade é a chave fundamental que permite aos usuarios finais navegarem com eficiéncia
sobre os dados apresentados pelo DW. Ao focar consistentemente em uma perspectiva orientada
para os negdcios, recusando-se a comprometer a objetivos especificos de usudrios, vocé
estabelece um design coerente que atende as necessidades analiticas da organizacao (KIMBALL e

ROSS, 2013).

O modelo dimensional deve corresponder a estrutura fisica dos eventos de captura de dados. Um
modelo ndo deve ser elaborado para atender a um relatério em especifico (report-of-the-day
). Os processos de negdcios de uma empresa ultrapassam as fronteiras dos departamentos e
funcdes organizacionais. Em outras palavras, vocé deve construir uma Unica tabela de fatos para
métricas de vendas atdomicas em vez de preencher bancos de dados / tabelas semelhantes, mas
ligeiramente diferentes, contendo métricas de vendas para as equipes de vendas, marketing

, logistica e financas separadamente (KIMBALL e ROSS, 2013).

Medicdes e Contexto

A modelagem dimensional se inicia dividindo o mundo entre medicdes e contexto. Medicdes sao
usualmente numéricas e tomadas repetidamente. Medicdes numéricas sao fatos. Fatos estao
sempre cercados geralmente por contexto textuais, que sao verdadeiros no momento em que os
fatos sao gerados. Fatos sdo constituidos de atributos numéricos, muito especificos e bem

definidos. Em contraste, o contexto que cerca os fatos é aberto e verboso (KIMBALL e ROSS, 2010).

Embora possamos aglomerar todo o contexto juntamente com cada medida em um vasto e Unico
registro légico, veremos que, geralmente, é mais conveniente separar o contexto em grupos
independentes. Quando armazenados fatos -- vendas em reais de uma mercearia referentes a um

produto especifico, por exemplo -- naturalmente dividiremos o contexto entre grupos



denominados Nome do Produto, Loja, Horério, Cliente, Balconista, dentre outros. Chamamos esses
agrupamentos légicos de dimensées, e assumimos informalmente que essas dimensdes sao
independentes. A figura abaixo mostra um modelo dimensional para um armazenamento tipico de

fatos para uma mercearia (KIMBALL e ROSS, 2010).
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cliente sao independentes do fator tempo. Mas devemos levar em conta a mudanca lenta e
esporadica dessas dimensodes ao longo do tempo. De fato, como mantenedores do Data Warehouse
, assumimos o compromisso de representar essas mudancas. Esta situacdo da origem a técnica

denominada Slowly Changing Dimensions (SCD) (KIMBALL e ROSS, 2010).

Relacionando os dois Mundos da Modelagem

Modelos dimensionais sao modelos relacionais, em que Tabelas Fato estdao na terceira forma
normal e as Tabelas de Dimensao estao na segunda forma normal, confusamente chamadas de
desnormalizadas. Lembre-se que a grande diferenca entre a segunda e a terceira forma normal é
gue os valores repetidos (redundantes) sao removidos da segunda forma normal por meio da
criacao de novas tabelas (snowflake). O fato de removermos os valores de dimensao da Tabela
Fato, e colocando esses valores em suas préprias tabelas, coloca a Tabela Fato na terceira forma

normal (KIMBALL e ROSS, 2010).

Devemos resistir ao impulso de colocar as tabelas de dimensao na terceira forma normal (
snowflake), pois tabelas Unicas (flat) sdo muito mais eficientes para recuperacdao de dados por

meio de instrucdes SQL. Em particular, os atributos de dimensao com muitos valores repetidos sao
alvos perfeitos para indices de bitmap. Colocar uma dimensdao na terceira forma normal (
snowflaking), embora nao seja incorreto, elimina a possibilidade de utilizacdo de indices de bitmap

e aumenta a percepcao de complexidade no design (KIMBALL e ROSS, 2010).

Lembre-se que na area de apresentacdo de um DW ndo precisamos nos preocupar em forcar a
aplicacao de regras de dados muito rigidas, exigindo dimensdes snowflaked (terceira forma normal

). A garantia de integridade ja é garantida no estdgio de ETL (staging ETL system) (KIMBALL e
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ROSS, 2010).



Arquitetura de Barramento do Enterprise
Data Warehouse

A arquitetura de barramento do Enterprise Data Warehouse (Enterprise Data Warehouse Bus
Architecture) fornece uma abordagem incremental para construir o sistema de DW/BI corporativo.
Essa arquitetura decompde o processo de planejamento de DW/BI em partes gerenciaveis,
concentrando-se nos processos de negdcios, enquanto oferece integracao por meio de dimensdes
padronizadas que sao reutilizadas em todos os processos. Ela fornece uma estrutura de
arquitetura, ao mesmo tempo em que decompde o0 programa para incentivar implementacoes
ageis gerencidveis correspondentes as linhas na matriz de barramento do EDW (KIMBALL e ROSS,

2013).

Ao definir uma interface de barramento padrao para o ambiente DW/BI, modelos dimensionais
separados podem ser implementados por diferentes grupos em momentos diferentes. Deste

modo, as dreas de negécio distintas podem se conectar e coexistirem de maneira complementar.

Como ilustrado pelo diagrama abaixo, podemos vislumbrar diversos processos de negécio
plugados em um barramento comum. Cada processo da cadeia de valor de uma organizacao pode
exigir a criacdo de uma familia de modelos dimensionais, que compartilham uma série de

dimensoes conformadas.
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Matriz de Barramento

A matriz de barramento do Enterprise Data Warehouse (Enterprise Data Warehouse Bus Matrix) é
uma ferramenta essencial para projetar e comunicar a arquitetura de barramento do EDW. Como
pode ser visto na imagem abaixo, as linhas da matriz sao processos de negécios e as colunas sao
dimensdes. As células marcadas da matriz indicam se uma dimensdo estd associada a um
determinado processo de negdcios. A equipe de design verifica cada linha para testar se uma
dimensao candidata estda bem definida para o processo de negdcios e também verifica cada
coluna para ver onde uma dimensao deve ser conformada em vdarios processos de negécios. Além
das consideracOes de projeto técnico, a matriz de barramento é usada como entrada para priorizar
projetos de DW/BI com gestao de negdcios, pois as equipes devem implementar uma linha da

matriz por vez (KIMBALL e ROSS, 2013).
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Tabela Fato

Tabelas Fato sao tabelas para armazenamento de medidas. A maioria das medidas armazenadas
em Tabelas Fato dizem respeito a séries temporais, em que sdo armazenados timestamps e

chaves estrangeiras conectando a dimensdes de data calendario.

Cada linha em uma Tabela Fato corresponde a um evento de medicao. A ideia de que um evento
de medicdo no mundo fisico tem um relacionamento de um para um com uma Uunica linha na
tabela de fatos correspondente é um principio fundamental para a modelagem dimensional. Todo

o resto é construido a partir dessa premissa (KIMBALL e ROSS, 2013).

Tabelas Fato sao a figura central de qualquer modelo dimensional. Toda Tabela Fato deve possuir
uma Unica e explicita granularidade definida. A granularidade de uma Tabela Fato deve ser
definida durante o processo de modelagem. Kimball e Ross (2010) recomendam que a definicao
da granularidade (explicitar exatamente o que uma Tabela Fato representa) seja a primeira acao a
ser realizada na modelagem de uma Tabela Fato. Podem ser feitas declaracdes atbmicas ou de
alto nivel, representando agrupamentos e sumarizacdes. Apds definir a granularidade, deve-se

entao definir precisamente as dimensdes possiveis associadas.

Kimball e Ross (2010) recomendam que os detalhes mais atédmicos disponiveis nos sistemas de
origem devem ser refletidos no DW por meio de Tabelas Fato. Um registro fato (fact record) em
um modelo dimensional é criado como uma resposta 1:1 para a medida de um evento em um

processo de negdcio especifico. Tabelas Fato sao definidas pela fisica do mundo real.

s a Retsinsdesielre”. Ror exemplo, os seguintes
Pate Ke éFK} BRI
B}Qﬁ, it er}p(% a doctor’s bill”:

ct
Store Key (FK)
Promotion Key (FK)
Customer Key (FK)
Clerk Key (FK)
Transaction #
Sales Dollars
Sales Units

Date (of treatment)

Translates into

e doctor’s office)
° Billing Organization (an organization the doctor belongs to)

° Responsible Party (either the patient or the patient’s legal guardian)



° Primary Payer (often an insurance plan)

° Secondary Payer (maybe the responsible party’s spouse’s insurance plan)

Outros fatos, como “Valor cobrado no ano até a data corrente para o paciente para todos os
tratamentos” nao sdo Veridicos. Neste caso, quando aplicacées de Bl combinam registros de fato
arbitrariamente, estes Fatos Inveridicos produzem resultados sem sentido e inUteis. Olhando desta
maneira, este tipo de fato é perigoso pois induz usuarios de negdcio a erros. Este tipo de fato
agregado deve ser omitido do design do DW e calculado diretamente na aplicacao de Bl (KIMBALL

e ROSS, 2013).

Como os dados de medicao sao esmagadoramente o maior conjunto de dados, eles nao devem ser
replicados em varios locais para varias funcdes organizacionais na organizacao. Permitir que
usuarios de negdcios de varias organizacdes acessem um Unico repositério centralizado para cada
conjunto de dados garante o uso de dados consistentes em toda a empresa (KIMBALL e ROSS,

2013).

E teoricamente possivel que um fato medido seja textual; no entanto, a condicdo raramente surge.
Na maioria dos casos, uma medida textual € uma descricao de algo e é extraida de uma lista
discreta de valores. O designer deve fazer todos os esforcos para colocar os dados textuais em
dimensdes onde possam ser correlacionados de forma mais eficaz com os outros atributos de
dimensdo textual. Vocé nao deve armazenar informacodes textuais redundantes em tabelas de
fatos. A menos que o texto seja exclusivo para cada linha na tabela de fatos, ele pertence a tabela
de dimensao. Um fato de texto verdadeiro é raro porque o conteudo imprevisivel de um fato de
texto, como um comentdrio de texto de forma livre, torna-o quase impossivel de ser analisado

(KIMBALL e ROSS, 2013).

Tabelas Fato correspondem a medidas resultantes de eventos observaveis, e ndo a demandas de

relatérios especificos (KIMBALL e ROSS, 2013).



Tabela de Dimensao

Tabelas de dimensao sao companheiras integrais de Tabelas Fato. Tabelas de dimensao possuem
descricoes textuais que descrevem o contexto associado a medida realizada pelo processo de
negécio. Elas descrevem o “quem, o qué, onde, quando, como e porque”, associado ao evento.
Como ilustrado abaixo, tabelas de dimensao geralmente possuem muitos atributos. Ndo é
incomum que uma tabela de dimensao possua de 50 a 100 atributos, embora algumas possuam

apenas uma quantidade reduzida (Kimball e Ross, 2013).
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em substrings dentro dos codigos operacionais, extraia os significados incorporados e apresente
0S ao0s usuarios como atributos de dimensao separados que podem ser facilmente filtrados,

agrupados e reportados (Kimball e Ross, 2013).

Kimball e Ross (2013) mostram que quanto mais granular é o dado, maior a sua dimensionalidade.
Deste modo, o dado deve ser armazenado em um DW em sua menor granularidade e maior
numero de dimensdes possiveis. Isso deve ser feito para que o usuario de negécio tenha a maior

gama possivel de possibilidades de filtros e agrupamentos na elaboracdo de relatérios ad-hoc.
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Embora seja aceitdvel, relacionamentos entre dimensdes devem ser evitados. Na maioria dos
casos, as correlacdes entre dimensdes (Outrigger Dimensions) devem ser denotadas por meio de

Tabelas Fato (Kimball e Ross, 2013).

Quando as dimensdes sao separadas, alguns designers desejam criar uma pequena tabela com
apenas as duas chaves de dimensao para mostrar a correlacao sem usar a tabela de fato. Em
muitos cendrios, essa tabela bidimensional é desnecessaria. Nao hé razao para evitar a tabela fato
para responder a esta consulta de relacionamento. As tabelas fato sao incrivelmente eficientes
porque contém apenas chaves de dimensdao e medicoes, juntamente com a dimensdo degenerada
ocasional. A tabela fato é criada especificamente para representar as correlacbes e os

relacionamentos muitos para muitos entre as dimensdes (Kimball e Ross, 2013).



Star Schema

Agora que vocé entende as Tabelas Fato e Dimensdes, é hora de reunir os blocos de construgao
em um modelo dimensional, conforme mostrado na figura abaixo. Cada processo de negdcio é
representado por um modelo dimensional que consiste em uma Tabela Fato contendo os dados
numéricos do evento medido, cercada por um grupo de tabelas de dimensao, com o contexto que
era verdadeiro no momento em que o evento ocorreu. Essa estrutura caracteristica em forma de

estrela costuma ser chamada de juncao em estrela (Star Join) (KIMBALL e ROSS, 2013).

Retail Sales Fact
| Date Dimension 1 Date Key (FK)
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Tabela Fato sem Fato

Tabela Fato sem fato (Factless Fact Tables) sao Tabelas Fato que nao possuem nada além de
chaves estrangeiras para dimensdes. O primeiro tipo de Factless Table diz respeito a uma tabela
que armazena eventos. Diversas Tabelas Fato para rastreamento de eventos tornam-se Tabelas
Fato sem fato. Um exemplo seria uma Tabela Fato para armazenar atendimentos a estudantes em

uma faculdade, como pode ser visto na figura abaixo:

Attendance Factless Fact
|  Date Dimension  ——— Date Key (FK)

Student Key (FK) 1 Student Dimension |
|  Course Dimension | ——— Course Key (FK)
Teacher Key (FK) ——  Teacher Dimension |

[ Facility Dimension  ———{Facility Key (FK)

Esse tipo de tabela torna-se uma Tabela Fato sem fato, pois ndo existem fatos 6bvios gerados a
cada atendimento de um estudante. Devido a auséncia de fatos, e no intuito de melhorar a
legibilidade de instrucées SQL sobre esse tipo de tabela, alguns engenheiros de dados optam por

incluir um fato ficticio ao final da tabela, com valor constante 1, por exemplo, “atendimento”.

Um segundo tipo de Tabela Fato sem fato é denominado tabela de cobertura (coverage table).

Uma tabela de cobertura tipica € mostrada abaixo:

Coverage Fact
Date Key (FK)

|_
Product Key (FK) —  Product Dimension |
|_

Store Key (FK)
Promotion Key (FK) ———{  Promotion Dimension |

| Date Dimension

| Store Dimension

Sales Fact

Date Key (FK)
Product Key (FK) —  Product Dimension |
[ Store Dimension I— Store Key (FK)
Promotion Key (FK) ——  Promotion Dimension |
Dollars Sold
Units Sold

Dollar Cost

T

| Date Dimension
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Tabelas de cobertura sdao frequentemente necessarias quando as Tabelas Fato principais sao
esparsas. A figura acima mostra também uma tabela de vendas (Sales Fact) que armazena as
vendas de produtos em lojas em dias particulares, sob condicbes diversas de promocao. A Tabela
Fato principal responde diversas perguntas de negdcio interessantes, mas ndo pode dizer nada
sobre coisas que nao ocorreram. Por exemplo, nao pode responder perguntas como: “Quais
produtos estavam em promocao, mas nao venderam?”, pois a tabela possui apenas produtos que

foram vendidos (Kimball e Ross, 2013).



Tabela Fato de Snapshot Periédico

Uma linha em uma Tabela Fato de Snapshot Peridédico (Periodic Snapshot Fact Table) sumariza
diversas medidas de eventos ocorridos sobre um periodo pré-definido, como um dia, uma semana,
ou um més. Neste caso, o grao é o periodo, nao a transacao individual. Este tipo de tabela possui
muitos fatos porque qualquer evento de medicao consistente com a granulacao da tabela de fatos
€ permitido. Sao tabelas geralmente uniformemente densas em suas chaves estrangeiras, pois
mesmo que nenhuma atividade tenha ocorrido no periodo, uma linha é tipicamente inserida para

cada fato, contendo zero ou null (Kimball e Ross, 2013).



Fatos Conformados

Se a mesma medida aparece em diferentes Tabelas Fato, deve ser tomado o devido cuidado para
que as definicbes técnicas dos fatos sejam idénticas. Se fatos separados sao consistentes, tais
fatos conformados devem possuir a mesma nomenclatura. Mas se os fatos sao incompativeis, eles
devem possuir nomenclaturas diferentes, que servirdo como alerta aos usuarios de negdcio

(Kimball e Ross, 2013).



Chaves Dimensionals

Se fatos sdao medidas reais geradas rapidamente, concluimos que Tabelas Fato criam uma
situacao de relacionamento muitos-para-muitos (M:N) entre as dimensdes. Muitos clientes

compram muitos produtos em diversas lojas em diversos momentos (KIMBALL e ROSS, 2010).

Deste modo, modelamos as medidas como Tabelas Fato com diversas chaves estrangeiras (
Foreign Key - FK), referenciando as entidades de contexto (dimensdes). E as tabelas de dimensdes
(entidades de contexto) possuem, cada uma, a sua chave primaria (Primary Key - PK) (KIMBALL e

ROSS, 2010).

Uma Tabela Fato em um modelo dimensional Star Schema é constituida, além das medidas, por
multiplas FKs, cada uma pareada com a chave primaria em uma dimensao. Note que este design
possibilita as tabelas de dimensao possuirem chaves primarias ndo existentes na Tabela Fato. Esta
situacao é consistente com a manutencao da integridade referencial e apropriada para a

modelagem dimensional (KIMBALL e ROSS, 2010).

No mundo real, existem diversas razées convincentes para a construcao de pares FK-PK como
chaves substitutas (Surrogate Keys), que sdo apenas nimeros inteiros sequenciais. E um grande
erro definir chaves em um DW com base em chaves naturais (Natural Keys), provenientes das

fontes operacionais (KIMBALL e ROSS, 2010).

Ocasionalmente, uma medida perfeitamente valida poderd envolver alguma dimensao ausente.
Talvez, em algumas situacdes, um produto podera ser vendido a um cliente por meio de uma
transacao sem uma loja definida. Neste caso, ao invés de armazenarmos null na FK de loja,
podemos manter um registro especial na dimensao loja, com o valor “No Store”, e utiliza-lo para

esta finalidade, por exemplo (KIMBALL e ROSS, 2010).

Logicamente, uma Tabela Fato ndo precisa de uma chave primaria. Dependendo da situacao, duas
observacoes legitimas poderdao ser representadas de forma idéntica na Tabela Fato. Da
perspectiva pratica, esta é uma ideia terrivel, pois teremos muita dificuldade em separar tais
registros por meio da utilizacdo de instrucdes SQL. Serd dificil verificar a qualidade dos dados se
diversos registros forem representados de forma idéntica em nossa Tabela Fato (KIMBALL e ROSS,

2010).



Tabela Fato Transacional

De acordo com Kimball e Ross (2013) uma Tabela Fato Transacional (Transaction Fact Table) é um
tipo de tabela fato onde sao mantidos os fatos na menor granularidade possivel. Neste caso, é

mantida uma transacao para cada evento real. Uma Tabela Fato é do tipo transacional se:

O 7
Cada evento é armazenado apenas uma vez;
° H4 uma coluna de data indicando quando aquele evento ocorreu;

° H& um atributo identificador, que identifica cada evento unicamente.

A quantidade de registros da tabela é a mesma da origem.



Tabela Fato de Snapshot Acumulado

De acordo com (Kimball e Ross, 2013), uma Tabela Fato de Snapshot Acumulado (Accumulating
Snapshot Fact Table) é menos frequente que as demais e corresponde a um processo previsivel,
cujos inicio e fim sdao bem definidos. Capturam os resultados de eventos-chave em uma relacao de
processos relacionados. As linhas da tabela sao carregadas quando o primeiro evento ocorre, ou
quando um marco histérico é alcancado. Diferentemente de outros tipos de Tabelas Fato, neste
caso, linhas pré-existentes sao atualizadas para refletir resultados correntes, ou acumulados de

cada evento.

® Talvez usuérios de negdécio queiram analisar o seu pipeline de aquisicdes. Eles ja possuem
fatos atdmicos individuais que capturam os detalhes ricos associados a cada evento de
transacao no pipeline, como a submissao de requisicdes de compra, emissao de pedidos de
compra, recebimento de entregas, recebimento de faturas, emissao de pagamentos, etc.
Embora cada um desses eventos compartilhem dimensdes comuns, como Produto, Vendedor
e Solicitante, as Tabelas Fato individuais possuem dimensdes e métricas Unicas.

Suponha que algum usuério de negdcio queira saber o quao rapido ordens de compra sao
emitidas apds a submissao de requisicdes. Ou qual a discrepancia entre a quantidade pedida
versus o que foi recebido. Ou qual a duracao ou tempo de atraso entre o recibo das faturas e
0 pagamento. Accumulating Snapshot Fact Table vém para auxiliar neste tipo de andlise.

[ ]

Accumulating Snapshot Fact Table é um tipo de Tabela Fato consolidada, que facilita a busca

por determinado tipo de informacao.



Natural Key

Uma Natural Key (NK) é uma chave Unica, composta por uma ou mais colunas, que identificam um
registro unicamente, possuindo significado para o negécio. Uma NK possui relacdo semantica com

os demais atributos em uma relacao. Ex. CPF, CEP, RG, etc.



Dimensoes de Etapa (Step Dimensions)

Processos sequenciais, como eventos de pagina da Web, normalmente tém uma linha separada
em uma tabela de fatos para cada etapa de um processo. Para saber onde a etapa individual se
encaixa na sessao geral, é usada uma dimensao de etapa que mostra qual niUmero de etapa é
representado pela etapa atual e quantas etapas a mais foram necessarias para concluir a sessao

(Kimball e Ross, 2013).



Tabelas Fato Agregadas

Em adicdo as Tabelas Fato que armazenam dados atémicos relativos a fatos Unicos de processos,
tabelas agregadas sdao muitas vezes criadas. Essas tabelas combinam métricas de multiplos
processos em um nivel comum de detalhe. Sao tabelas complementares as Tabelas Fato

detalhadas, e nao substitutas (KIMBALL e ROSS, 2013).

Agregacbes necessariamente agrupam e/ou removem dimensdes presentes em Tabelas Fato
atomicas. Deste modo, agregacbes sempre devem ser utilizadas juntamente com os dados

atdmicos, visto que estes possuem dimensdes mais detalhadas.



Fatos Aditivos

No coracao de qualquer Tabela Fato existe uma lista de fatos que representam medidas. Como a
maioria das Tabelas Fato sdao grandes, com milhdes ou até bilhdes de registros, dificilmente
utilizaremos um Unico registro para responder a alguma questdao de negdcio. Ao invés disso,
geralmente recuperamos uma grande quantidade de registros, comprimidos em um formato
amigavel de soma (adicao), contagem, média, valor maximo, valor minimo, etc. Mas por questdes
praticas, o formato mais utilizado, de longe, é a soma. Deste modo, sempre que possivel, devemos
armazenar fatos aditivos (que permitam a soma). Deste modo, no exemplo da mercearia, nao
precisamos armazenar o preco unitdrio de um produto. Pois conseguiremos este valor
simplesmente dividindo o valor da compra (dollar sales) pela quantidade comprada (unit sales

) (KIMBALL e ROSS, 2010).

Alguns fatos, como saldos bancérios e niveis de estoque, representam intensidades dificeis de
expressar em um formato aditivo. Neste caso, tratamos este tipo de fato semi-aditivo como se
fossem aditivos, mas antes de apresentar a informacao para usuarios de negdcio, dividimos a
resposta pela quantidade de periodos para termos o resultado correto. Esta técnica é chamada de

média sobre o tempo (averaging over time) (KIMBALL e ROSS, 2010).

Algumas Tabelas Fato representam medicoes de eventos sem fato, esse tipo de tabela é chamada
Tabela Fato sem Fato (factless fact tables). O exemplo classico é o registro de atendimentos de
estudantes de uma determinada turma para um dia em particular. As dimensdes podem ser “dia”,
“estudante”, “professor”, “curso” e “local”, mas veja que nao hd uma métrica claramente definida

(KIMBALL e ROSS, 2010).



Dimensoes Multivaloradas e Tabelas
Ponte (bridge table)

Em um esquema dimensional classico, cada dimensao anexada a uma tabela de fatos tem um
Unico valor consistente com a granulacao da tabela de fatos. Mas ha uma série de situacdes em
gque uma dimensao é legitimamente multivalorada. Por exemplo, um paciente que recebe um
tratamento de saude pode ter vérios diagndsticos simultaneos. Nesses casos, a dimensao
multivalorada deve ser anexada a tabela de fatos por meio de uma chave de dimensao de grupo
para uma tabela de ponte (bridge table) com uma linha para cada diagndstico simultaneo em um

grupo (Kimball e Ross, 2013).



Tabelas Fato Consolidadas

Frequentemente, é conveniente combinar fatos de varios processos em uma Unica Tabela Fatos
consolidada se eles puderem ser expressos na mesma granulacao. Por exemplo, dados de vendas
podem ser consolidados com previsées de vendas em uma Unica Tabela Fatos para simplificar a
tarefa de analisar os valores reais e os previstos, em comparacao com a realizacdo de uma
operacao de drill-across, usando Tabelas Fato separadas. Tabelas Fatos consolidadas aumentam a
carga do processamento de ETL, mas facilitam a carga analitica nos aplicativos de BI. Esse tipo de
Tabela Fato deve ser considerada para métricas frequentemente analisadas em conjunto (KIMBALL

e ROSS, 2013).

Quando os fatos de varios processos de negécios sao combinados em uma tabela de fatos
consolidada, eles devem estar no mesmo nivel de granularidade e dimensionalidade. Como os
fatos separados raramente vivem naturalmente em um grao comum, vocé é forcado a eliminar ou
agregar algumas dimensdes para suportar a correspondéncia um-para-um, mantendo os dados
atdmicos em tabelas de fatos separadas. As equipes de projeto ndo devem criar fatos ou
dimensdes artificiais na tentativa de forcar a consolidacao de dados de fatos com granulacao

diferente (KIMBALL e ROSS, 2013).

Tabelas Fato consolidadas contém chaves estrangeiras para dimensdes conformadas reduzidas,
bem como fatos agregados criados pela soma de medidas de tabelas fato mais atémicas (KIMBALL

e ROSS, 2013).



Fatos Agregados e Atributos de
Dimensoes

Usuarios de negdcio geralmente estao interessados em restringir a dimensao do cliente com base
em métricas de desempenho agregadas, como filtrar todos os clientes que gastaram mais de um
determinado valor no ano passado ou talvez durante a vida do cliente. Fatos agregados podem ser
colocados em uma dimensao para restricao e como rétulos de linha para relatérios. As métricas
geralmente sao apresentadas como intervalos em faixas na tabela de dimensodes. Os atributos de
dimensao que representam as meétricas de desempenho agregadas adicionam carga ao

processamento de ETL, mas aliviam a carga analitica na camada de Bl (Kimball e Ross, 2013).



DimensoOes Genéricas Abstratas

Alguns modeladores sdo atraidos por dimensdes genéricas abstratas. Por exemplo, seus esquemas
incluem uma Unica dimensdao de localizacdao genérica em vez de atributos geograficos
incorporados nas dimensdes de loja, depdsito e cliente. Da mesma forma, sua dimensao de pessoa
inclui linhas para funcionarios, clientes e contatos de fornecedores porque todos sdao seres
humanos, independentemente de serem significativamente diferentes devido aos atributos
coletados para cada tipo. DimensbGes genéricas abstratas devem ser evitadas em modelos

dimensionais.

Os conjuntos de atributos associados a cada tipo geralmente diferem. Se os atributos forem
comuns, como um estado geografico, eles devem ser rotulados de forma exclusiva para distinguir
o0 estado de uma loja do estado de um cliente. Finalmente, despejar todas as variedades de locais,
pessoas ou produtos em uma Unica dimensao invariavelmente resulta em uma tabela de
dimensao maior. A abstracao de dados pode ser apropriada no sistema de origem operacional ou
no processamento ETL, mas afeta negativamente o desempenho e a legibilidade da consulta no

modelo dimensional (Kimball e Ross, 2013).



Dimensoes de comentario

Em vez de tratar os comentarios de forma livre como métricas textuais em uma tabela de fatos,
eles devem ser armazenados fora da tabela de fatos em uma dimensao de comentarios separada
(ou como atributos em uma dimensao com uma linha por transacao se a cardinalidade dos
comentdrios corresponder ao numero de transacdes exclusivas) com uma chave estrangeira

correspondente na tabela de fatos (Kimball e Ross, 2013).



Dimensoes de Auditoria

Quando uma linha da tabela de fatos é criada pelo processo de ETL, é Gtil criar uma dimensao de
auditoria contendo os metadados de processamento de ETL conhecidos no momento. Uma linha
de dimensao de auditoria simples pode conter um ou mais indicadores basicos de qualidade de
dados, talvez derivados do exame de um esquema de evento de erro que registra violacbdes de
qualidade de dados encontrados durante o processamento dos dados. Outros atributos de
dimensao de auditoria Uteis podem incluir varidaveis de ambiente que descrevem as versdes do
cédigo ETL usadas para criar as linhas de fatos ou os carimbos de tempo de execucdo do processo

ETL (KIMBALL e ROSS, 2013).

Essas varidveis de ambiente sao especialmente Uteis para fins de conformidade e auditoria porque
permitem que as ferramentas de Bl facam uma busca detalhada para determinar quais linhas

foram criadas com quais versdes do software ETL.



Dimensao Conformada

Uma Dimensdo Conformada (também chamada de Dimensdo Compartilhada ou Dimensao Mestre)
é uma dimensdo que possui o0 mesmo significado para todas as Tabelas Fato que podem fazer
juncao a mesma. Uma das maiores responsabilidades em manter o DW estd em estabelecer,

publicar, manter e fazer valer as dimensdes conformadas (KIMBALL e ROSS, 2010).

Tabelas de dimensao sao conformes quando atributos com o0 mesmo nome em tabelas diferentes
possuem o mesmo significado e conteldo. Informacdes de diferentes Tabelas Fato podem ser
combinadas em um Unico relatério por meio de atributos de dimensdes conformadas. Quando um
atributo conformado é utilizado como um label (isto é¢, no GROUP BY da instrugcao SQL), os
resultados de diferentes Tabelas Fato podem ser alinhados na mesma linha em um relatério drill-

across (KIMBALL e ROSS, 2013).

O estabelecimento de uma dimensao conformada é um passo muito importante. Uma dimensao
conformada de Clientes, por exemplo, é uma tabela mestre de clientes com uma chave e atributos
bem definidos e integros. E provavel que a dimensdo conformada de clientes seja aglomerado de
dados de varios sistemas legados e possivelmente de fontes externas. O campo de endereco, por
exemplo, deve ser constituido do endereco mais completo e atualizado possivel para cada cliente

(KIMBALL e ROSS, 2010).

A dimensao conformada de produtos, por exemplo, é a lista mestre de todos os produtos
comercializados pela empresa, incluindo todos os atributos do produto e todas as suas
agregacoes, como categoria e departamento. Uma boa dimensao de produtos, assim como uma

boa dimensao de clientes, deve ter ao menos 50 atributos textuais (KIMBALL e ROSS, 2010).

Idealmente, a dimensao conformada de localizacao deve ser baseada em pontos especificos do
mapa, como enderecos especificos de ruas ou até mesmo latitudes e longitudes. Pontos
especificos no espaco se acumulam em todas as hierarquias geograficas concebiveis, incluindo
cidade-regido-estado-pais, bem como cédigos postais, territérios e regides de vendas (KIMBALL e

ROSS, 2010).

A dimensdo conformada de data quase sempre serd uma tabela de dias individuais, abrangendo
uma década ou mais. Cada dia terd muitos atributos Uteis extraidos dos calendérios legais dos

varios estados e paises com os quais a empresa lida, bem como periodos fiscais especiais e



temporadas de marketing relevantes (KIMBALL e ROSS, 2010).

Dimensdes conformadas sao extremamente importantes para o DW. Sem uma adesao estrita as

dimensdes conformadas, o DW nao pode funcionar como um todo integrado.



Dimensoes reduzidas (Shrunken
Dimensions)

Dimensdes reduzidas sao dimensdes conformadas que sao um subconjunto de linhas e/ou colunas
de uma dimensao conformada original. SGo necessarias ao construir Tabelas Fato agregadas. Elas
também sao necessarias para processos de negdcios que capturam dados naturalmente em um
nivel mais alto de granularidade, como uma previsao por més e marca (em vez da data mais
atdbmica e do produto associado aos dados de vendas). Outro caso de subconjunto de dimensao
conformada ocorre quando duas dimensdes estdo no mesmo nivel de detalhe, mas uma

representa apenas um subconjunto de linhas (Kimball e Ross, 2013).



Slowly Changing Dimensions

Slowly Changing Dimensions (SCD) consiste em técnicas para gerenciamento da histéria de dados
dimensionais em um DW. Deve-se ter em mente que as dimensdes associadas as Tabelas Fato sao
afetadas com o passar do tempo. A mudanca nos valores de dimensdes pode ocorrer as vezes, em
alguns casos, meramente para a correcdo de erros. Mas, as vezes, uma mudanca em alguma
descricao representa uma mudanca verdadeira ocorrida em algum ponto do tempo, como a
mudanca do nome de um produto, ou de um cliente, por exemplo. Como tais mudancas ocorrem
de forma inesperada, e esporadicamente, e com bem menos frequéncia que medidas em Tabelas

Fato, o tépico é denominado Slowly Changing Dimensions (SCDs) (Kimball e Ross, 2013).

Os representantes de governanca e administracao de dados da empresa devem estar ativamente
envolvidos nas decisdes sobre o tratamento de mudancas em valores de dimensodes; A Tl nao deve

fazer determinacdes por conta prépria (Kimball e Ross, 2013).

Kimball e Ross (2013) afirmam que sao necessarias apenas trés respostas bdsicas em caso de

mudanca de descricdao em algum atributo de dimensao:

® Tipo 1: Substituicdo (Overwrite):

° Destruicdo da histéria. No exemplo acima, relatérios que filtram ou agrupam pelo
campo “cidade” serao afetados. Usuarios de negécio precisam ser avisados de que
isso pode ocorrer. O DW precisa de uma politica explicita e visivel de utilizacao do Tipo
1, como por exemplo: “Erros serao corrigidos”, e/ou, “Nao mantemos a histéria deste
campo, mesmo se o seu valor for alterado”.

Propagacdo da mudanca. Todas as copias distribuidas que dependem da dimensao

deverao replicar as mudancas simultaneamente.

Suponha que em um dia qualquer, o atributo “cidade” de Ralph Kimball, na Tabela
Dimensao “empregado”, foi alterado de “Santa Cruz” para “Boulder Creek”. Mais
tarde, somos avisados gue isso se tratava de uma correcao de erro, e ndao de uma
mudanca de localizacao. Neste caso, decidimos por atualizar o valor de “cidade”. Este
€ um exemplo classico de uma mudanca de Tipo 1. Adequado para casos de correcao

de erros e para situacdes em gque a mudanca nao afete a histéria.



° Embora o Tipo 1 seja o tratamento mais simples e direto para lidar com alteracées em
valores de dimensodes, os seguintes pontos devem ser observados:

® Tipo 2: Adicdo de um novo registro de dimenséo:

° O Tipo 2 requer que generalizemos a chave primaria de “empregado”. Neste caso, é
recomendado que a chave primaria da relacao “empregado” seja algo desconectado
da chave primaria da relacao original, proveniente do sistema relacional. Indica-se, por
exemplo, a criacdo de uma chave primaria sequencial. Este tipo de chave primaria é
chamado surrogate key (chave substituta).

° Vamos alterar o cenéario anterior e supor que Ralph Kimball de fato se mudou para
uma nova cidade em 18/07/2020. Digamos que a politica da organizacdo consiste em
manter no DW o histérico exato de endereco residencial de cada funcionério. Esta
entao seria uma situacao classica para aplicacao do Tipo 2.

O Tipo 2 exige que seja incluido um novo registro na relacao “empregado”, referente

ao novo valor para o campo “cidade”. Este tratamento resulta nos seguintes efeitos:

®* Tipo 3: Adicdo de um novo atributo.



° Embora os tipos 1 e 2 vistos anteriormente sejam as técnicas principais utilizadas para
tratamento de mudancas em dimensdes, precisaremos de uma terceira técnica para
abarcar situacdées em que precisamos alternar entre realidades distintas.
Diferentemente de atributos fisicos que podem ter apenas um Unico valor em
determinado momento, alguns atributos atribuidos pelo usudrio podem legitimamente
ter mais de um valor por vez, dependendo do ponto de vista do observador. Por
exemplo, uma categoria de produto pode ter mais de uma interpretacao. Em uma
papelaria, uma caneta de marcacao pode ser assimilada na categoria de bens
domésticos, ou na categoria de suprimentos artisticos. Usuarios e aplicacbes de Bl
precisam ter a possibilidade de escolha, em tempo de execucao, de qual realidade
sera aplicada naquele momento.

O requisito por uma realidade alternativa de visualizacdao de um atributo de dimensao
é geralmente acompanhado do requisito de se permitir a separacao de versdes da
realidade nos dados passados e futuros, mesmo que a requisicao da inclusao dessa
nova realidade tenha chegado ao DW no momento presente.

° Tais requisitos podem ser alcancados por meio da adicdo de uma nova coluna para
cada realidade alternativa do atributo de dimensao. Com esta abordagem, usudrios e
aplicacbes de Bl podem, a qualquer momento, alterar a realidade por meio da selecao

do campo criado para a realidade desejada.

E comum uma mesma dimens&o possuir estratégias de tratamento de mudancas especificas para

cada atributo (Kimball e Ross, 2013).



Dimensoes Degeneradas

Em diversas situacdes onde a granularidade é um filho de algum evento maior, a chave natural
deste evento pai acaba tornando-se um érfao durante o design. No exemplo dado pela Figura 1, a
granularidade definida € uma linha da nota de venda (ticket). O niumero do ticket (ticket number
) é a chave natural da nota de venda. Como os dados do ticket foram espalhados em dimensdes
de contexto, o nUmero do ticket foi deixado para trads, sem atributos especificos. Neste caso, o
numero do ticket é incluido diretamente na Tabela Fato. Chamamos esta situacao de dimensao
degenerada (degenerate dimension). O nimero do ticket é util pois é a cola que segura os itens

presentes em uma mesma nota (KIMBAL e ROSS, 2013).



Mantendo a Granularidade na
Modelagem Dimensional

Embora teoricamente qualquer mistura de fatos possa ser incluida em uma mesma tabela, um
design dimensional apropriado permite apenas fatos na mesma granularidade (mesma
dimensionalidade) coexistirem em uma mesma Tabela Fato. Uma granularidade uniforme garante
que todas as dimensdes serao utilizadas por todos os fatos, reduzindo drasticamente a
possibilidade de equivocos durante a combinacao de dados de diferentes granularidades. Por
exemplo, geralmente nao faz sentido adicionar dados didrios a dados anuais. Quando vocé tem
fatos em duas granularidades diferentes, coloque-os em tabelas separadas (KIMBALL e ROSS,

2010).

O poder do modelo dimensional vem da sua aderéncia a uma granularidade especifica. Uma
definicdo clara da granularidade de uma Tabela Fato possibilita a definicdo dos modelos fisico e
l6gico. Uma definicdo confusa ou imprecisa impde ameacas em todos os aspectos de design,
desde os processos de ETL até as ferramentas de visualizacdo que fardo uso do dado (KIMBALL e

ROSS, 2010).

A granularidade de uma Tabela Fato é a definicdo de negécio de uma medida que resulta na
criacao de um registro fato (fact record). Toda a definicao de granularidade deve ser iniciada do
menor nivel possivel (atdmico), relativo para o evento gerador do fato. Manter aderéncia a
granularidade significa construir Tabelas Fato em torno de cada evento de medicao de processos
de negdcio atdbmicos. Essas tabelas sdao simples de serem implementadas, mas proveem uma
fundacao durdvel e flexivel, capaz de enderecar questdes de negdcio e relatérios do dia-a-dia

(KIMBALL e ROSS, 2010).



Pense Dimensionalmente

Ao reunir os requisitos para uma iniciativa de DW/BI, vocé precisa ouvir e em seguida, sintetizar as
descobertas em torno dos processos de negdcios. Quando especificar o escopo de um projeto,
mantenha o foco em um Unico processo de negécio por projeto, evitando a elaboracao de

dashboards com inUmeros processos de negdcio associados (KIMBALL e ROSS, 2013).

Embora seja fundamental que a equipe de DW/BI se concentre nos processos de negécios, é
igualmente importante manter o alinhamento com a equipe de negécios. Devido as politicas
histéricas de financiamento da Tl, a empresa pode estar mais familiarizada com implantacdes de
solucdes a nivel departamental. Vocé precisa mudar a mentalidade dos envolvidos para a
implementacdao de solucdes de DW/BlI para uma perspectiva de processos de negécios.
Felizmente, gestores de negdcio geralmente adotam essa abordagem porque reflete seu
pensamento sobre os principais indicadores de desempenho. Além disso, eles viveram com
inconsisténcias, debates incessantes e reconciliacbes sem fim causadas pela abordagem

departamental, entao eles estdao prontos para uma nova abordagem (KIMBALL e ROSS, 2013).

Ao atuar com as liderancas de negdcios, classifigue cada processo em escala de valor e
viabilidade e, em seguida, ataque primeiramente o0s processos com as pontuacées de maior
impacto e viabilidade. Embora a priorizacdo seja uma atividade conjunta com o negdcio, sua
compreensao subjacente dos processos de negdcios da organizacao é essencial para sua eficacia

e subsequente capacidade de acao (KIMBALL e ROSS, 2013).

Os programas de governanca de dados devem se concentrar primeiro nas dimensodes principais.
Dependendo do setor da industria, a lista pode incluir data, cliente, produto, funcionario, aluno,
corpo docente e assim por diante. Pensar nos substantivos centrais usados para descrever o
negécio se traduz em uma lista de esforcos de governanca de dados a serem liderados por
especialistas no assunto e representantes da comunidade de negdcios. Estabelecer
responsabilidades de governanca de dados para esses substantivos é a chave para implementar
dimensdes que entreguem consisténcia e atendam as necessidades de negdcios de filtragem
analitica, agrupamento e rotulagem. Dimensdes robustas se traduzem em sistemas DW/BI

robustos (KIMBALL e ROSS, 2013).



Modelos dimensionais devem ser elaborados em colaboracao com a area de negdcios, e nao por
individuos que ndo entendem completamente o negdcio e suas necessidades (KIMBALL e ROSS,

2013).



Schemas de Eventos de Erros

Gerenciar a qualidade de dados em um Data Warehouse requer um sistema abrangente de
qualidade que testa os dados a medida que fluem dos sistemas de origem para a plataforma de
Bl. Quando o script de qualidade de dados detecta um erro, esse evento é registrado em um
esquema dimensional especial que esta disponivel apenas no backend do processo de ETL. Esse
esquema consiste em uma tabela de fatos de evento de erro cuja granulacao é o evento de erro
individual e uma tabela de fatos de detalhes de evento de erro associada cuja granulacao é cada

coluna em cada tabela que participa de um evento de erro (KIMBALL e ROSS, 2013).



Surrogate Key

Uma Surrogate Key (SK), ou chave substituta, assim como uma Natural Key (NK), é um
identificador Unico em uma tabela, capaz de identificar unicamente cada registro. No entanto,
uma SK ndo possui nenhuma relacdo semantica com os demais atributos de uma tabela. E apenas
uma valor, geralmente inteiro e sequencial, gerado com o propésito de ser a chave primaria da

relacao.

Kimball e Ross (2010) recomendam que todas as Tabelas Dimensao tenham uma SK, mesmo
aquelas com tratamento SCD do Tipo 1. Isto ird isolar o DW de surpresas ao incorporar novos
dados provenientes de fontes com suas préprias ideias sobre chaves. Ainda de acordo com os

autores, a utilizacao de SKs tornara o banco de dados mais rapido.

Existem momentos em que a utilizacao de SKs em Tabelas Fato (FSKs) é importante. Embora FSKs

nao tenham utilidade para o negécio, elas possuem diversas vantagens internamente para o DW:

FSKs identificam um fato unicamente;

Como FSKs sao inseridas sequencialmente, uma rotina de insercao de novos registros tera
as FSKs em uma faixa continua;

Uma FSK permite a substituicao de update por insert-deletes;

Uma FSK pode se tornar uma chave estrangeira em uma tabela fato de menor granularidade.

Uma NK pode nao ser duravel, visto qgue ndo teremos controle sobre possiveis mudancas de chave
nas fontes de origem. NKs podem ser originarias de mais de uma fonte, e neste caso, cada fonte

de dados pode utilizar uma NK diferente para um mesmo processo de negdcio.



Data Profiling

Ao longo do processo de modelagem dimensional, a equipe precisa desenvolver uma
compreensao cada vez maior da estrutura, conteldo, relacionamentos e regras de derivacao dos
dados de origem. E necessério verificar se os dados estdo em um estado utilizdvel, ou se ao
menos suas falhas podem ser gerenciadas, entendendo o que é necessario para converté-los para
o modelo dimensional. O objetivo da atividade de data profiling (verificacao do perfil dos dados) é
a exploracao do conteudo e dos relacionamentos reais dos dados no sistema de origem, ao invés

de depender de documentacao, talvez incompleta ou desatualizada.



