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Einfhrung in OLAP

e Verfahren zur Analyse grolder
Datenbestande

e Data Warehouse als Datenquelle
e Multidimensionales Datenmodell

e Anwendung:
Analyse historischer Geschaftsdaten,
Entscheidungsunterstitzung



Datenquelle

e Data Warehouse: flache Struktur

Produkt Volumen Ort Kunde Zeit Umsatz
M1 ch 1, 00 Alzey Miller 1.10.03 1,00
Rotwein O, 75 Mal nz  Meyer 1.11.03 8,50
Vodka 0, 70 KL Chekov 9.01.03 12,00

e Auswahl zu analysierender Attribute
VK (Biodikt) Volumen, Ot Runde, Zeity UnEE=sm

e Klassifikation In und
abhangige Attribute




Hypercube

e N-dimensionale Datenstruktur

e Dimensionen:
bestimmende Attribute

=» Achsen

e Malde:
abhangige Attribute

= Zellen
mit Dimensionswerten als Koordinaten




Hypercube Beispiel

Umsatz

(00 0

Produkt, Ort,
Zeit

Produkt
Milch Rotwein  Vodka



Informationsgewinnung

e Problem:
Daten im Hypercube zu detailliert

e |dee:
— Zusammenfassung “ahnlicher” Daten
— Auswahl an Detaillierungsgraden



Hierarchien

e Hierarchisch organisierte
Aggregationsebenen auf Dimensionen

e Part-Of-Relation zwischen Ebenen

e Mit Pradikaten oder Abbildungen definiert



Hierarchie auf Ort

N

Eurcopa Afrika

N

Deutschland Frankreich

Rheinland-Pfalz Hessen

Fheinhessen Pfalz

Alzey Neustadt K'lautern




OLAP-Operationen

C C

e Drill-Down und Roll-Up

 Slicing und Dicing \
e Pivoting

e Push und Pull




Drill-Down und Roll-Up

e Navigation zwischen Hierarchieebenen

e Drill-Down:

— detallliertere Ebene
e Roll-Up:

— grobere Ebene

— Zusammenfassen von Werten (Mal3en) der
darunterliegenden Ebene mit
Aggregationsfunktion



Rheinland-Pfalz <

- Rheinhessen

\ Pfalz

Roll-Up

AZ

MZ

{

Ort

Milch

Rotweln

Vodka



Roll-Up

1. Roll-Up Stadt->Region Ort
A

e Rheinhessen

Rheinland-Pfalz <

]
S Pfalz

Milch Rotwein Vodka

’ |
Y

trib klar




Roll-Up

1. Roll-Up Stadt->Region Ort
i A
2. Roll-Up Produkt-=>Typ Mehrere Eintrage
- Aggregation
|
( Rheinhessen

Rheinland-Pfalz <

I
~ Pfalz 12 0

trib klar



Roll-Up

1. Roll-Up Stadt->Region Ort
2. Roll-Up Produkt=>Typ A
3. Aggregation mit 2

e Rheinhessen

Rheinland-Pfalz < |
|

S Pfalz

trib klar



Roll-Up

1. Roll-Up Stadt->Region Ort

(Aggregation unnotig) 4
2. Roll-Up Produkt->Typ
3. Aggregation mit X

e Rheinhessen

Rheinland-Pfalz < |
|

S Pfalz

trib klar



Drill-Down

2. Roll-Up Produkt->Typ

3. Aggregation

Rheinland-Pfalz <

mit >

AZ
- Rheinhessen {

MZ

\ Pfalz { KL

Ort
A

trab

klar



Slicing und Dicing

e Restriktionen auf Hypercubes
e Selektives Entfernen von Zellen

Slicing:
— Restriktion auf einer Dimension

Dicing:
— Restriktion auf mehreren Dimensionen



Slicing und Dicing
[l
e Auswahl von Zellen tber
— Intervalle 5 < Umsatz < 10
— Mengen Ort in (KL, M2Z)
— Pradikate P(m) gdw m.Umsatz MOD 2 =0



Slicing

Ort W

Restriktion auf

AZ einer Dimension:
L Iy
VWHERE Ort

Mz IN (MZ, KL)

KL |||\||\|

» Produkt

Milch  Rotwein Vodka



Slicing

Ort W

Restriktion auf

AZ einer Dimension:
o iy
VWHERE Ot

Mz IN (MZ, KL)

KL y

» Produkt

Milch  Rotwein Vodka



Slicing

Ort W
A
Restriktion auf
AZ einer Dimension:
L Iy
VWHERE Ort
Mz IN (MZ, KL)
KL |||\||\|
» Produkt

Milch  Rotwein Vodka



Dicing
Ort m

Restriktion auf

AZ Zzwel Dimensionen:

o L]
VHERE Ot

IN (MZ, KL) AND

Pr odukt <> Vodka

\Y| 4

KL y

» Produkt

Milch  Rotwein Vodka



Dicing

Ort [l
A
Restriktion auf
AZ zwel Dimensionen:
.. . ]
VWHERE Ot
Mz IN (MZ, KL) AND
Pr odukt <> Vodka
KL 0

» Produkt
Milch  Rotwein Vodka



Pivoting

e Wunsch: Anpassung der Darstellung
e \Wegq: Vertauschen von Dimensionen

Measures

Products Region ¥ Measures[D]|¥ Measures[1]

+Cateqory|l0] -aAll Regionl0O] 1,017.41# TE8T.35 4
+Region[0] 1,019,225 % =
+Region[1] a7 0 & 1,148.39#

+Region[2] 7L 20 1,069.97

+Reqgion[3] 820,57 # Q16,45 M

+Reqgion[4] Q2 = 1,017.18
+Cateqory[1] |+All Region[O] ,03 27 292,40
+Category[2] [+All Region[D] a53.97 1,015,320




Pivoting

Pivot >

» Produkt
\Y;

Zeit

Q4
ok!
Q2
Q1

N

&

N\

Produkt

» Ort

KL MZ AZ

e Dimensionen und Malie bleiben gleich

 Anordnung andert sich



Push und Pull

e Konvertierung Dimensionen - Malie
e Symmetrie, Aggregate auf Dimensionen

e Push:

— Dimensionswert in Mal3tupel einfligen
— Dimension entfernen (optional)

e Pull:

— neue Dimension erstellen
— Dimensionswert aus Mal3tupel bilden



Push und Pull

[
Ort 4 Ort 4

AZ

\Y| 4

KL

Milch Rotwein Vodka Milch Rotweln
Produkt Produkt



Formale Grundlagen

e Datenmodell
— formales Erfassen eines Hypercubes
— kompakte Schreibwelse

— aquivalente Behandlung von Malien und
Dimensionen

e Operationen
— ubliche OLAP-Funktionalitat

— exakte Bestimmung moglicher Cube-
Transformationen



Der Hypercube C

 Hypercube als 5-Tupel
C' = (k,dn,dt,e,v)

 Menge aller Hypercubes
Cube =N, x DN x DI' x E x Ny
DN = String”

DT = DomF
E = dt; x--- xdiy




Der Hypercube C

(T — ( L" (i” ? 'dl 'it-. Ef-: U )

Bedeutung der Komponenten:

Anzahl der Attribute

Namen der Attribute

Datentypen der Attribute

Werte der Attribute

Attribute, die eine Dimension sind



Der Hypercube C

(k,dn,dt,e,v)

Anzahl der Attribute , Il

Gesamtanzahl aller Upplszliz
Attribute im Hypercube.
Sowoh!| MalRe als auch Produkt, Ort, Zeit, Umsatz
Dimensionen enthalten. k=4




Der Hypercube C

C' = (k,dn,dt,e,v

Namen der Attribute

kK-Tupel, das Namen aller Unplseii
Attribute enthalt

on = (Produkt, Ort, Zeit, Umsaitz)




Der Hypercube C

C' = (k,dn,dt,e,v)

Typen der Attribute

kK-Tupel mit Datentypen Unplsieliz
aller Attribute

dt = (String, String, Date, Float)




Der Hypercube C

(k,dn,dt,e,v

Rohdaten Menge mit k-Tupeln, die
Attributwerte enthalten

(*Milch’, ‘Alzey’, 1. ’IO O’J 1 OO)
(" Rotweain’, *Mainz',
(*Vodka ,"(eu erdautern’ DOI O 12.00)




Der Hypercube C

(k,dn,dt,e,v)

Dimensionsspalten Attribute, die (von links |

gezahlt) Dimension sind

e s , . |
Produkt, Ort, Zeit, Umsaiz V=3 |

Dimensionen




Der Hypercube C

C' = (k,dn,dt,e,v)

h
s

SIChit=

Konfiguration




Operationen

e Menge von Inferenzregeln zur Manipulation
von Hypercubes

e Zlel:
ubliche OLAP-Funktionen darstellbar

e Operationen:
swap, restrict, transform, aggregate, copy,
push, pull, project



Swap-Operation

swap : Cube x Ny x Ny — Cube

. vertauscht im Hypercube C die
Dimensionen | und |J.

(k,(dny,...,dn;, ..., dn;, ... .dng), (dt1, ..., dt;,...,dt;,..

(k, (dnqy,...,dn;, ... dng, ... dng), (dty, ..., dt; Jdt;, ..

g -:I llI - - -

ey Chyee ey €y € )y} V)

ey Ciye ey €L )yt )

e Entspricht der Pivot-Funktion



Swap-Operation

dn = (Ort, Produkt, Zeit) dt = (Sring, Sring, Date)

|

swap (C, 1, 3) 1
w

dn = (Zeit, Produkt, Ort) dt = (Date, Sring, Sring)

swap (C, 1, 2) l
u

|

dn = (Produkt, Zeit, Ort) dt = (String, Date, Sring)

(analog fur e)



Restrict-Operation

restrict : Cube x N x Praed — Cube

. entfernt alle Elemente aus
Hypercube C, fur die Attribut | das Pradikat
P nicht erfullt.

(k,dn,dt,e,v)

restrict :

e Wird fur Slicing und Dicing benotigt



Restrict-Operation

Sel COCube wie Im Beispiel mit

‘(‘Milch’, ‘Alzey’, 1.10.03, 1.00),
e= < (‘Rotwein’, ‘Mainz, 1.11.03, 8.50),
("Vodka', “Kaiserslautern’, 9.01.03, 12.00)

Restriktion auf Umsatz — 1=4
Mit P(u) gdw u > 5 ergibt restrict(C, I, P) U

-_ J(Rotwein’, *Mainz, 1.11.03, 8.50),
© -  (*Vodka', ‘Kaiserslautern’, 9.01.03, 12.00)




Transform-Operation

trans form : Cube x N x Fan X Far X Fe. — Cube

. wendet die
Transformationsfunktionen f ., f, und f, auf
das Attribut | des Hypercube C an.

O < SR T U - < S . <)
(5, (dna, ..., fanldni), . .. dng), (A, . . ., fae(dEs), . . -, dlg),

{|:._{"-J_~...l' yoooy Jeli GhreeesChiglse s } » )

e Erster Tell eines Roll-Up-Vorgangs



Transform-Operation

e Anzugebende Funktionen:

fan = String — String fan - dng — dng;

far : Dom — Dom far : dt; — dt;

fﬂ;' : "H,; — d 1"5 ft , 1€ f:;,-

transformiert Namen des Attributs
transformiert Datentyp des Attributs
transformiert Werte

e Pro Hierarchieebene ein Satz Funktionen



Transform-Operation

e Transformationsfunktionen:

fei..  Mainz — Rheinhessen,
Alzey — Rheinhessen,
Neustadt — P falz,
Kaiserslautern — Pfalz
fany.. = Stadt — Region

fat,,. + String — String

e Transformation mit i=2 und f. wie vor:



Aggregate-Operation

aggregate : C'ube X Fh= v — Cube

oyt

e Aggregiert alle Tupel mit identischen
Dimensionswerten

e Eine Aggregatsfunktion pro Malf3

e /weiter Tell eines Roll-Up-Vorgangs



<

<

Aggregate-Operation

‘(“Milch’, ‘Alzey’, 1.10.03, 1.00),
(‘Milch, ‘Alzey’, 1.11.03, 1.00),

(‘Vodka', ‘Kaiserslautern’, 9.01.03, 12.00)

1 transform(...)

((‘Milch’, ‘Alzey’, Q4, 1.00),
(‘Milch’, ‘Alzey’, Q4, 1.00),

("Vodka', “Kaiserslautern’, Q1, 12.00)
1 agoregate(C’, (2)) v=3
"(‘Milch, ‘Alzey’, Q4, 2.00),

("Vodka', “Kaiserslautern’, Q1, 12.00)

-~




Push- und Pull-Operation

push : Cube — Cube pull : Cube — Cube

verwandelt verwandelt
Dimension v In Mal} Mald v In Dimension

(k,dn,dt,e,v)
(k,dn,dt,e,v+ 1)

(k,dn,dt,e, v)

past (k,dn,dt,e,v — 1) #

e Entspricht nicht den gewohnten OLAP-
Operationen fur Push und Pull.



Push- und Pull-Operation

dn = (Produkt, Zeit, Ort, Umsatz) v =3
1 hush(C)

dn = (Produkt, Zeit, Ort, Umsatz) VvV =2 u
1 push(C)

dn = (Produkt, Zait, Ort, Umsatz) v =1

]
1 Hull(C)

dn = (Produkt, Zeit, Ort, Umsatz) vV =2




Ausdrucksmachtigkeit

e Pivoting
swap O ... Oswap O C
e Slicing
restrict O C mit P(u)
e Dicing
restrict O ... O restrict O C

e Push
push O swap O copy O C



Ausdrucksmachtigkeit

e Pull
oull O C

e Roll-Up
aggregate(f,y,«) O transform(fy,,fy.fe) O C
e Drill-Down

korrespondierenden Roll-Up aus der
Transformationskette entfernen




Zusammenfassung

e EinfUhrung in OLAP
e Operationen anschaulich

e Formales Datenmodell mit gleicher |
Ausdrucksmachtigkeit

= |
g .l\



Ausblick

e Intelligent Roll-Ups
— Generalisieren eines Problems

— Untersuchen aller Roll-Up-Pfade, um Problem
einzugrenzen

e WWerkzeugunterstutzung
e Anfragesprachen
e OLAP Uber XML

©
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