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Anfragesprachen fur OLAP L

Gliederung:
1. Data Cube Operator

Grundlegender Operator flr Aggregation tiber mehrere Dimensionen

2. Regel-basierte Sprachen

komplexer formaler Ansatz flr Operationen auf einem Cube

3. MDX
MultiDimensional eXpressions: Microsoft-Entwicklung
4. nD-SQL

Sprache fir féderierte Datenbanken und Ad-Hoc-Aggregation
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1. Der Data Cube Operator L

e vorgestellt 1997 von Jim Gray et al.
e arbeitet auf normalen Relationen
e zunachst: mehrdimensionaler Roll-Up

2 Roll-Up nacheinander tiber mehrere Dimensionen

@ Aggregation mit verschiedenen Detalilliertheitsgraden

o Beispiel: Relation mit Verkaufsdaten von Fahrzeugen
Attribute: Modell, Jahr, Farbe, Verkaeufe
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Ergebnis des Roll-Up (1) L

SELECT Model I, Jahr, Farbe, SUM Ver kaeufe)
FROM Ver kauf Tabel | e
GROUP BY Model I, Jahr, Farbe
Modell | Jahr | Farbe SUM
Golf | 2002 | WeiR 50 et L L
T, S
Golf 2002 | Schwarz 40 -1--g5+1-
© Schwarz ,,50 |*85| /]
Golf 2003 | Well3 85 L ah’ 7
. A0™ [~ 1ab] "
Golf | 2003 | schwarz | 115 weiss| 21 L L
Lupo 2002 | Weil3 50 2002 2003
Lupo 2002 | Schwarz 10
Lupo 2003 | Weil3 85
Lupo 2003 | Schwarz 75
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Ergebnis des Roll-Up (2) L

UNI ON
SELECT Modell, Jahr, 'ALL" ,
FROM Ver kauf Tabel | e
GROUP BY Mbdel |, Jahr
Modell | Jahr Farbe SUM
Golf 2002 | Weil} 50
Golf 2002 | Schwarz | 40
Golf 2002 | ALL 90
Golf 2003 | ALL 200
Lupo 2002 | ALL 60
Lupo 2003 | ALL 160

SUM Ver kaeuf e)
Lupo /, !
Golf / /
D . '
Schwarz *50*85 /]
oAt 7
Weiss k40}}115 /
[
. 60t 1
aLL | 287|290
2002 2003
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Ergebnis des Roll-Up (3) L

UNI ON
SELECT Model |, "ALL , "ALL ,
FROM Ver kauf Tabel | e
GROUP BY Model |
Modell | Jahr | Farbe SUM
Golf 2002 | Weil3 50
Golf 2002 | Schwarz | 40
Golf 2002 | ALL 90
Golf 2003 | ALL 200
Lupo 2002 | ALL 60
Lupo 2003 | ALL 160
Golf ALL ALL 290
Lupo ALL ALL 220

Golf

Lupo/ 7
-

SUM Ver kaeuf e)

Schwarz

50|85 | /]

s 7

Weiss

|l |

VS TN R
, >

G 1

ALL

90" [~ 2001/ | 290[ 1,

1 7’
PEEE et datalal iy
e e

2002 2003 ALL
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Ergebnis des Roll-Up (4) L

UNI ON
SELECT ' ALL , “ALL , ’"ALL , SUM Verkaeufe)
FROM Ver kauf Tabel | e

Modell | Jahr | Farbe SUM ALL
Golf 2002 | WeiR 50 il 44
- 4R
Golf 2002 | Schwarz | 40 o] aei |- -] -
Schwarz k50,+85 /]
oAbt 7
Golf | 2002 | ALL 90 weiss| #9251/ .
Golf | 2003 | ALL 200 — 510
(7 —
Lupo 2002 | ALL 60 6L 1 )
90-1-72001 [/ | 290 1,
Lupo | 2003 | ALL 160 a | 2LEPUL 2L
Golf ALL ALL 290 2002 2003 ALL
Lupo | ALL | ALL 220
I ALL ALL | ALL 510
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SQL-Statement fur Roll-Up L

Roll-Up Uber die 3 Dimensionen Farbe, Jahr, Modell:

SELECT Model I, Jahr, Farbe, SUM Ver kaeuf e)
FROM Ver kauf Tabel | e
GROUP BY Model |, Jahr, Farbe
UNI ON
SELECT Model I, Jahr, ’"ALL, SUM Ver kaeuf e)
FROM Ver kauf Tabel | e
GROUP BY Model |, Jahr
UNI ON
SELECT Mbdel I, "ALL, "ALL', SUM Ver kaeuf e)
FROM Ver kauf Tabel | e
GROUP BY Model |
UNI ON
SELECT " ALL', *ALL’, "ALL', SUM Verkaeuf e)
FROM Ver kauf Tabel | e
L
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Data Cube

ALL
Lupo /. 7
Golf / =
o 8
Schwarz *59*85
i
Weiss k40}}115
e f_ : O
ﬁ //E I -
/e’ 1 Y
ALL :3:0___-»:?_'0_t2__ :3:9_0___

2002 2003 ALL

e Roll-Up ist asymmetrisch
o symmetrische Erweiterung: Data Cube

=
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Ergebnis des Data Cube (1) L

UNI ON
SELECT Modell, '"ALL , Farbe, SUM Ver kaeufe)
FROM Ver kauf Tabel | e
GROUP BY Model |, Farbe

Modell | Jahr Farbe SUM ALL
Golf 2002 | WeiR 50 Lupo /T /.
Golf : :r) Do B
sewarz | 21 8 1| 25
Golf ALL Schwarz 135 A | s MY/ S
Golf ALL | WeiR 155 weiss| 212N 2551,
Lupo | ALL | Schwarz | 135 ' 7 —1 gio|
Lupo ALL | Weil3 85 i | L 2
ALL | 07|20/ 2907/
2002 2003 ALL
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Ergebnis des Data Cube (2) L

UNI ON
SELECT ' ALL , Jahr, Farbe, SUM Verkaeufe)
FROM Ver kauf Tabel | e
GROUP BY Jahr, Farbe

Modell | Jahr | Farbe SUM ALL / !
. 100] 170
Golf 2002 | Weil 50 Golf“p% s LA
0 S i L
5o 1+-g8-- PP 1ms]--} -
Schwarz *50 fﬁl/‘}r:}% V]
Golf ALL Schwarz | 135 SR | 2 knkakavi - e  E
Weiss 240} B} }115 / }1’5 5
; , , . o
ALL 2002 | Schwarz | 10 / / ——or |
ALL 2002 | Weil3 50 A, A )
9012001 [ 29011
ALL 2003 | Schwarz | 170 a | 2L ERLL | 2O
ALL 2003 | Welil} 190 2002 2003 ALL
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Ergebnis des Data Cube (3) L

UNI ON
SELECT " ALL , ’'ALL , Farbe, SUM Verkaeufe)
FROM Ver kauf Tabel | e
GROUP BY Far be

Modell | Jahr Farbe SUM ALL : : :
100] 170 270
Golf | 2002 | Weif 50 P e A A
T e T4 L
— s | apf | 2o
Schwarz *SQEB*J/’}T}BS /%
ALL 2002 | Schwarz | 100 S| » ek 7o e L - ol
ALL | 2002 | WeiR 50 weiss| 291 21| 255 )
ALL 2003 | Schwarz | 170 ' 7 —1 510|
ALL 2003 | Weil} 190 ! 6 L1 ! ?
9012001 [/ | 29017
ALL ALL | Schwarz | 270 a | 2L EPL L R
ALL ALL Weil3 240 2002 2003 ALL
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Ergebnis des Data Cube (4) L

UNI ON
SELECT ' ALL , Jahr, ’ALL' , SUM Verkaeufe)
FROM Ver kauf Tabel | e
GROUP BY Jahr

Modell | Jahr | Farbe SUM ALL : : :
Golf 2002 | Weil3 50 GO;“F"IVEE /;00170 : _:27-0---
sohwiarz | BPL BT AL

ALL 2002 | Schwarz | 100 S| » ek 7o e L - ol
ALL | 2002 | WeiR 50 weiss | B9 | 35 - 2851 ]
ALL 2003 | Schwarz | 170 ' ~ T/MGJ 510
ALL 2003 | Weil 190 . 6p""1 2
ALL | ALL | schwarz | 270 a | LU 2L
ALL ALL Weil3 240 2002 2003 ALL
ALL 2002 | ALL 150

L ALL 2003 | ALL 360
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Data Cube in SQL L

Statement fur 3-dimensionalen Roll-Up plus:

UNI ON
SELECT Modell, "ALL', Farbe, SUM Ver kaeufe)
FROM Ver kauf Tabel | e
GROUP BY Model |, Farbe
UNI ON
SELECT ' ALL’, Jahr, Farbe, SUM Ver kaeuf e)
FROM Ver kauf Tabel | e
GROUP BY Jahr, Farbe
UNI ON
SELECT "ALL', 'ALL', Farbe, SUM Verkaeufe)
FROM Ver kauf Tabel | e
GROUP BY Far be
UNI ON
SELECT ' ALL’, Jahr, 'ALL’, SUM Ver kaeufe)
FROM Ver kauf Tabel | e
L GROUP BY Jabhr;

Seminar Business Intelligence — OLAP-Anfragesprachen — René Rondot — S.13



Problem L

e SQL-Statements sehr lang und kompliziert
o Bel n Dimensionen:

o Roll-Up: n + 1 Teilstatements
o Data Cube: 2" Tellstatements

o Nachteile der komplizierten Statements
a far Entwickler: Entwurf
o fUr Datenbank: Optimierung
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Losung L

a eigene Operatoren fur Roll-Up und Data Cube
a Erweiterung des SQL-Operators GROUP BY
e Im Beispiel:

o Roll-Up:

SELECT Model I, Jahr, Farbe, SUM Ver kaeufe)
FROM Ver kauf Tabel | e
GROUP BY ROLLUP Model |, Jahr, Farbe

o Data Cube:
SELECT Model I, Jahr, Farbe, SUM Ver kaeufe)
FROM Ver kauf Tabel | e
GROUP BY CUBE Model |, Jahr, Farbe
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Data Cube in SQL:1999 L

a Grouping Sets ermoglichen Zwischenformen
zwischen Roll-Up und Data Cube (Tellmenge aller
Permutationen)

e vermeidet den ALL-Wert

o NULL statt ALL
o GROUPI NG zur Unterscheidung von echtem NULL

e Beispielanfrage:
SELECT Model |, Jahr, SUM Verkaeufe),
GROUPI N Model 1), GROUPI N Jahr)
FROM Ver kauf Tabel | e
GROUP BY CUBE (Mbdel I, Jahr)
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Ergebnis der Beispielanfrage L

Modell | Jahr SUMVerkaeufe) | GROUPI NG(Modell) | GROUPI NG(Jahr)
Golf 2002 | 90 FALSE FALSE

Golf 2003 200 FALSE FALSE

Lupo 2002 60 FALSE FALSE

Lupo 2003 | 160 FALSE FALSE

Golf NULL | 290 FALSE TRUE

Lupo NULL | 220 FALSE TRUE

NUL L 2002 150 TRUE FALSE

NULL 2003 | 360 TRUE FALSE

NULL NULL | 510 TRUE TRUE
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Gliederung

1. Data Cube Operator
2. Regel-basierte Sprachen
3. MultiDimensional eXpressions (MDX)

4. nD-SQL
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2. Regel-basierte Sprachen L

a Beispiel: von Hacid et al. 1997 vorgestellte Sprache

e arbeitet auf Cubes

e Festlegung der Beziehung zwischen zwel Zellen des
Cubes durch Regeln

e ermaglicht:
a Basis-Cube-Operationen: Push, Pull, Slicing,
Dicing, Roll-Up, ...
a komplexe Aggregationen
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Das Datenmodell (1) L

Definitionen:

o Name:
Konstante oder Variable

e Zellenreferenz:
N(N1, Na,...,Np) mit N, Ny, N, ..., N, Namen

a N: Cube-Name
e Ni,...,N,: Attribut-Namen (Dimensionen)

e Zelleninhalt:
g-Tupel von Namen (Mal3e)

=
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Das Datenmodell (2) L

a Zelle:

a Uber Zellenreferenz referenziert, enthalt
Zelleninhalt

a dargestellt durch Grundatome der Form
N(N1,No,...,Np) : {Npi1,..., Nyig)

e N(N1, Na,...,N,): Zellenreferenz
@ (Npt1,...,Npyg): Zelleninhalt
e Cube:

a Menge von Grundatomen, gleicher Cube-Name
o« Monovaluation

=
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Beispiel fur das Datenmodell L

Hammer

Schraube

Nagel

A4

/

/

Meier

<20,
12.95>

<15,
8.35>

<18,
10.99>

Schmidt

<30,
17.85>

<45,
23.17>

<32,
17.85>

AN

AN

Keller

<25,
14.73>

<20,
15.45>

<29,
16.45>

Jan

Feb

Mar

V Seminar Business Intelligence — OLAP-Anfragesprachen — René Rondot — S.22



Beispiel fur das Datenmodell L

Nagel S/
Hammer/ / /

Schraube

koo, k15, kis,
Meier |15 955/8.35> 10.99> /|

AN

.. k30, k45, k32,
Schmidt |17 g5sb3 1750 7.95>

AN

o5 ko6 k29,
Keller |14 735h5.455016.455 /

Jan Feb Mar

Cube C1:

{C1(Jan, Meier, Schraube) : (20, 12.95),
C'1(Feb, Meier, Schraube) : (15, 8.35),
C1(Mar, Meier, Schraube) : (18, 10.99),
C1(Jan, Schmidt, Schraube) : (30, 17.85),

N
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Intuitive Bedeutung L

e Regel:

a Form: head <—— body
o definieren neue Zellen durch existierende Zellen
o die Regel P(v) : (w) +— Q(z,y) : (z) bedeutet
Informell:
wenn es eine Zelle mit Referenz Q(x, y)
und Inhalt z gibt,
dann gibt es auch eine Zelle mit Referenz P(v)
und Inhalt w"
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Hierarchien L

e werden flr Aggregationen bendétigt

a spezifiziert durch Gruppierungsatome mit in-Pradikat
o Beispiel:

Kundschaft {in(Meier, Zwischenhaendlerl),
T in(Schmidt, Zwischenhaendlerl),
Zwischenhaendlerl  Zwischenhaendler2 tn(Keller, Zwischenhaendler?),
/ \\ | in(Zwischenhaendlerl, Kundschaft),
Meier  Schmidt Keller in(Zwischenhaendler2, Kundschaft)}
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Aggregation L

o Aggregatsoperator:

partielle Abbildung von Multimengen von Tupeln tGber
Konstanten auf einen einzelnen Wert
Z. B. sum, avg, . ..

e Aggregat-Teilziele der Form name = f(reference)
e Bedeutung:

a Aufschlisselung der Referenz des Aggregats in
die detalllierteste Hierarchie-Ebene

o Anwendung der Aggregatsfunktion auf die Inhalte
der referenzierten Zellen
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Beispiel: Aggregation L

Nagel S/
Hammer/ / /

Schraube

_ <20, K15, K18,
Meier 12.95>18.35>[10.99> /

AN

Zwischenhaendlerl Hmid <30, k45, k32,
Kundschatft Schmidt |17 g55p3.175017.85>

AN

< < <
Zwischenhaendler2 — Keller 1421_57’3>1§i{5>1§3{5> /

Jan Feb Mar

sum(C1(Jan, Zwischenhaendlerl , Schraube))
= sum(C1(Jan, Meier, Schraube), C1(Jan, Schmidt, Schraube))
sum((20, 12.95), (30, 17.85)) = (50, 30.80)
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Beispieldatenbank

e Datenbank mit einem Cube, C'1, mit Verkaufsdaten

a Zellen:
C'1(monat, produkt, kunde) : (einheiten, einnahmen)

o Hierarchien:

Produktpalette Kundschaft
Produktl Produkt2 Produkt3 . . . Zwischenhaendlerl Zwischenhaendler2 . ..
Zeitraum / \ / | \

7/ N\ T Kundell Kundel2 Kunde2l Kunde 22 ...

Januar Februar Maerz ...
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Beispielanfragen: Push — Pull L

e Push des Monats in die Zelleninhalte:

C2(monat, produkt, kunde) : {einheiten, einnahmen, monat)

«—— C'1(monat, produkt, kunde) : (einheiten, einnahmen)
e Pull der Einheiten in die Zellenreferenz:

C3(monat, produkt, kunde, einheiten) : (einnahmen)

«—— C'1(monat, produkt, kunde) : {einheiten, einnahmen)
e Im Folgenden:

C'4(monat, produkt, kunde) : {einnahmen)

«—— C'1(monat, produkt, kunde) : {einheiten, einnahmen)
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Beispielanfrage: Data Cube L

e erwelterter Data Cube: mit Hierarchien
e Regeln:

CubeOperatorErgebnis(monat, produkt, kunde) : (s)
— s = sum(C4(monat, produkt, kunde)),

Ebene(monat) = (),

Ebene(produkt) = (),

Ebene(kunde) = ()

Ebene(z) : () «— in(x,y),
Ebene(y) : () «— in(x,y).
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Gliederung

1. Data Cube Operator
2. Regel-basierte Sprachen

3. MultiDimensional eXpressions
(MDX)

4. nD-SQL

=
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3. MDX L

Microsoft-Entwicklung: MS-SQL-Server
Syntax an SQL angelehnt
Datenstruktur: Hypercubes

Bestandteile:
o Data Definition Language (DDL)
o Data Manipulation Language (DML)
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Terminologie L

e Dimension

a Hierarchie von Kategorien
e Mitglied

o Elemente der untersten Hierarchiebene
e Malde

o numerische Werte

a In Zellen gespeichert
a eigene Dimension Measur es
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allgemeine Struktur

e einfacher, zweidimensionaler MDX-Ausdruck:

SELECT axis_specification ON COLUWNS,
axi s_specification ON ROAS
FROM cube nane
VWHERE sl icer _specification

e Bedeutung:
a axi s_speci fication: Auswahl der Mitglieder
fir die Ergebnisachsen
a cube name: Auswahl des Cube

a slicer_specification: Auswahl des Cube-
Ausschnittes (— Slicing)

=
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Beispiele (1)

e Anfrage:

SELECT Measur es. MEMBERS ON COLUWS,
| Store]. MVEMBERS ON ROWNS
FROM [ Sal es]

e Ergebnis:

a 2-dimensionale Tabelle
a Spalten: alle Mal3e des Cube Sal es
o Zellen: alle Geschafte des Cube Sal es
a Uber alle nicht spezifizierten Dimensionen wird
summiert
a zusatzliche Summen fur alle Hierarchiebenen der
L Dimension St or e
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Beispiele (2) L

e Anfrage:

SELECT Measur es. MEMBERS ON COLUWS,
{[Store].[Store State].[CA],
[Store].[Store State].[WA]} ON RONS
FROM [ Sal es]

e Ergebnis:

o 2-dimensionale Tabelle

a Spalten: a
a Zellen: Ka

a Uber alle nic
summiert

=

le Mal3e des Cube Sal es
Ifornien und Washington

Nt spezifizierten Dimensionen wird
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Beispiele (3)

e Anfrage:

SELECT {[Store Type].[Store Type]. MEMBERS} ON COLUWNS,
{[Store].[Store State]. MEMBERS) ON ROWNG
FROM [ Sal es]
VWHERE (Measures.[Sales Units], [Tine].[Year].[2003])

e Ergebnis:

o 2-dimensionale Tabelle
a Spalten: Elemente der St ore Type Ebene
o Zellen: Elemente der St ore St at e Ebene

o In den Zellen steht das Mal Sal es Units

a Summierung Uber nicht spezifizierte
Dimensionen, eingeschrankt auf das Jahr 2003 in
der Ti me Dimension

=
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Gliederung

1. Data Cube Operator
2. Regel-basierte Sprachen
3. MultiDimensional eXpressions (MDX)

4. nD-SQL
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4. nD-SQL L

e vorgestellt 1998 von Gingras und Lakshmanan
e Erweiterung von Standard-SQL
o arbeitet auf relationalen Datenbanken

e Maoglichkeiten:
a foderierte Datenbanken (heterogene Schemata)
o Aggregation auf mehreren Granularitatsebenen
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Zusammenfassung

Data Cube Regel-basierte | MDX nD-SQL
Sprache
Syntax SQL-Erweiterung | Regeln SQL-ahnlich | SQL-Erweiterung
Datenmodell Relationen Cubes Cubes foderierte
relationale
Datenbanken
Entwicklung kommerzielle Wissenschatft Microsoft Wissenschatft

Forschung
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