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Wielowymiarowy model danych:
Oracle OLAP, Analytic Workspaces,
OLAP DML
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Plan rozdziatu

Architektura Oracle OLAP

Porownanie architektury wielowymiarowej i relacyjnej
Dostep do danych OLAP

Analityczne przestrzenie robocze

OLAP DML
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Integracja relacyjno-wielowymiarowa

e Oracle 9i/10g jest przyktadem relacyjno-wielowymiarowej
bazy danych (RDBMS-MDDS). Zalety integracji modelu
wielowymiarowego z relacyjnq bazg danych:

— uproszczenie zarzadzania
— efektywnosc¢

— bezpieczenstwo

— pojedyncze zrodto danych
— tatwos¢ dostepu

— uproszczenie fadowania

e Oracle OLAP jest nastepcq produktu Express Server
(mozliwos¢ importu starych plikow * . eif)

e Jezyk Express SPL jest w 99% kompatybilny z jezykiem
OLAP DML (konieczne drobne modyfikacje)
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Architektura Oracle OLAP

e Technologie
— relacyjna: przechowywanie danych, interfejs SQL

— obiektowa: mapowanie miedzy modelem relacyjnym i
wielowymiarowym

— wielowymiarowa: przechowywanie danych, efektywne
przetwarzanie analityczne

e Interfejsy
— Oracle Call Interface

— JDBC
— OLAP API

e Metadane
— OLAP Catalog
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Architektura wielowymiarowa

e QObraz logiczny e QObraz fizyczny
— miary — wymiary
— wymiary — relacje
— hierarchie — zZmienne
— poziomy — formuty
— atrybuty — procedury sktadowane

e Elementy Oracle OLAP

silnik obliczen i agregacji: wykonywanie kalkulacji wewnatrz jadra BD
analityczne przestrzenie pracy: magazyny obiektéw wielowymiarowych
OLAP Catalog: stownik wielowymiarowej bazy danych

OLAP API: biblioteki Java

OLAP DML: jezyk definiowania i manipulowania danymi wielowym.
funkcje tablicowe PL/SQL: mapowanie danych wielowym. do relacyjnych
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Model metadanych OLAP

schemat OLAP Catalog analityczna
relacyjny przestrzen pracy
¢ : |
tabela » kostka wymiar zmienna

faktdw . miary e I]

formuta

10
| 1)

| wymiar -
) herie~_
/] e poziomy
wymiar e atrybuty \

folder miar

zwigzek
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Narzedzia Oracle OLAP

e Narzedzia graficzne
— Oracle Enterprise Manager
— Oracle Warehouse Builder
— Analytic Workspace Manager

o Interfejsy programistyczne

— CMW1 i CMW2
— pakiet DBMS_AWM

e Metadane
— OLAP Catalog
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Tworzenie obiektow OLAP

e Mozliwe scenariusze
— OWB tworzy wszystkie obiekty
— OWB tworzy relacyjny schemat gwiazdy, AWM tworzy obiekty
wielowymiarowe i wypetnia je danymi
— OEM tworzy relacyjny schemat gwiazdy, AWM tworzy obiekty
wielowymiarowe i wypetnia je danymi
— CWM2 i DBMS_AWM tworzg obiekty wielowymiarowe
e Przechowywanie danych
— tabele relacyjne: tabele faktow i wymiary

— analityczne przestrzenie pracy: agregowane dane, kostki danych,
hierarchie wymiarow
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Wybor modelu

e Catosc danych w schemacie relacyjnym

— operacje na danych za pomocg SQL, skalowalnosc¢ i bezpieczenstwo,
brak redundancji, koniecznos¢ materializacji agregatow

e (Catos¢ danych w strukturach wielowymiarowych

— operacje na danych za pomocg OLAP DML, wysoka efektywnosc
zapytan analitycznych, wsparcie modelowania, predykcji, obliczen
statystycznych

e Model hybrydowy

— czesc danych (najczesciej bardziej szczegotowa) przechowywana w
modelu relacyjnym, dane zagregowane w modelu
wielowymiarowym, koniecznoSc¢ uspojniania danych



252

Dostep do danych OLAP

e Mozliwe scenariusze:

— SQL, odczyt danych relacyjnych

— SQL, odczyt danych wielowymiarowych za pomocg funkcji

tablicowych i tabel obiektowych

— OLAP DML, wykonywanie polecen przez specjalizowane narzedzie
(OLAP Worksheet) lub przez pakiety PL/SQL

— Java, dostep do danych przez OLAP API

SQL
SQL

A\ 4

perspektywa

SQL+OLAP

SQL

\ 4

OLAP

funkcja tablicowa

\ 4

tabela obiektowa

DBMS_AW

Java
l OLAP API

OLAP SQL Gen

OLAP Catalog

OLAP engine

A

T

A

OLAP DML

perspektywa
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OLAP Catalog

Mapowanie struktur logicznych schematu na struktury
fizyczne (zarowno relacyjne jak i wielowymiarowe)

Dwa repozytoria
— CWAM: Oracle 9i R1
— CWM2: Oracle 9i R2 / 10g (rozszerzenie wczesniejszego API)

Zawartosc repozytorium

— tabele zawierajqce metadane modelu

— API do odczytu i zapisu (pakiety PL/SQL)
— preprocesory (tylko CWM2)

Narzedzia

— Oracle Warehouse Builder

— Oracle Enterprise Manager

— CWM2 API (CWM2_OLAP CUBE, CWM2 OLAP DIMENSION,
CWM2 OLAP LEVEL, CWM2 OLAP MEASURE, ...)
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Analityczna przestrzen robocza

Analityczna przestrzen robocza (ang. analytical workspace,
AW) to obiekt bazy danych typu LOB (ang. Large OBject)
przechowujacy obiekty modelu wielowymiarowego

AW optymalizujq przetwarzanie analityczne na obiektach
wielowymiarowych i utatwiajg zarzadzanie agregowanymi
danymi

Dane przechowywane w AW mogaq by¢ udostepniane
aplikacjom relacyjnym za pomocg perspektyw

AW mogaq byc¢ tworzone:

— za pomocg Oracle Warehouse Builder

— za pomocg Analytic Workspace Manager
— programistycznie (CWM2_OLAP AW CREATE)



T3l OLAP Catalog
lf—]—ClMeasure Falders

i DEMO
il MEASURES
ﬁ SCOTT_AW _SPRIEDAZ
i Analytic Workspace Manager - Connected as system to Database miner.cs.put.poznan.pl:1521:minerig —|O] =
=HCubes =
File iew Toals Help
wa SCOTT -
ﬁ & SHI Analytic YWorkspaces m
TESTUSER = é—ﬁSCOTr R —
— . . wariable _detac colean =1
©HdDimensians & @ (7% WAREHOUSE (attached Rv) varisble aw cext
lé— o TESTUSER Q ®_JDimensions wariahle aws LEXT
B Jvariables wariable _paos integer
d B0 Relati wariable _after_aw Cext
? Elations wvariable _sch text
L. ®>-LIFormulas wvarishle 1 integer
+TYF
t"F’RODUKT trap on CLEANUP noprint
NSKLEPY B> Aggregation Maps if aw(attached 'sys.awmeml') ne YES
- dtodels then do
f— aw attach sys.aw<ml ro last
Create Analytic Workspace Wizard: Processing status _detach = YE3
doend
Processing Defining Load for Cube: AW SPRZEDAZ w = aw(fullname 'this_auw')
iswalue(_ xml_attached aws _aw) eq YEI
T 30 o o scrached aws ait aw
Creating analtic workspace... ws = aw(list)
Preparlng ch = sysinfouser)
. . =1
Creating analytic workspace... ile i le mumlines( aws)
Frocessing cube A SPRIEDAS - -
Frocessing Creating Dimension : AW_PRODUK if findchars(extlines(_aws i 1) '.'] eg 0 and extlines(_aws _i 1) ne
Frocessing Creating Dimension @ AW SKLEPY R Rt
Frocessing Defining Load for Dimension: AW_PRODLIKTY
Processing Refreshing Dimension ; AYW PRODUKTY Cump”el Apply l Revert )
Frocessing Defining Load for Dimension: AW _SKLEPY miner.cs.put.poznan.pl:1 621 miner Og
Frocessing Refreshing Dimension ; &AW SKLEPY — — - -

Frocessing  Creating Cube . AW _SPRZEDAZ
Frocessing Defining Load for Cube: AW _SPRZEDAF

Tworzenie i1 edycja AW
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Dostep do AW z SQL

e AW musi zostac udostepniona (!)

e Podstawowym narzedziem dostepu do AW z poziomu SQL
jest pakiet DBMS_AW

e Standardowa funkcja tablicowa OLAP_TABLE umozliwia
odczyt zawartosci AW w formie relacyjnej

. EXECUTE DBMS AW.EXECUTE (‘AW ATTACH my aw sample RW
: DEFINE podatek VARIABLE <sklepy produkty czas>'");
. EXECUTE DBMS AW.PRINTLOG (DBMS AW.INTERPCLOB (AW CREATE my aw test

IMPORT ALL FROM EIF FILE ’''’export/database.eif’’ DATA DFNS;
DESCRIBE’) ) ;
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OLAP_TABLE (1)

e Funkcja tablicowa OLAP_TABLE odczytuje dane
wielowymiarowe z AW i prezentuje je w relacyjnej formie.
Funkcja moze by¢ parametryzowana

e Sposob uzycia

— w definicji perspektywy
— W zapytaniu

CREATE OR REPLACE TYPE sprzedaz type AS OBJECT (
id czasu NUMBER, 1d produktu NUMBER, id sklepu NUMBER,
liczba klientow NUMBER, liczba towarow NUMBER ) ;

/

CREATE TABLE sprzedaz table OF sprzedaz type;




258

OLAP_TABLE (2)

nazwa AW czas podiaczenia
do AW

nazwa typu
obiektowego

CREATE OR REPLACE VIEngpézedaz_view ASK////
SELECT * FROM TABLE (
OLAP TABLE| ‘my aw sample DURATION session’,

‘sprzeda;_type’,
‘LIMIT sklepy TO FIRST 10’ , < wyrazenie OLAP DML
‘DIMENSION id czasu FROM czas
DIMENSION id produktu FROM produkty
DIMENSION id sklepu FROM sklepy
MEASURE liczba klientow FROM cube.liczba klientow
MEASURE liczba towarow FROM cube.liczba towarow’ ));

\ mapowanie wymiarow

I miar na obiekty AW
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Administracja Oracle OLAP

e Zadania
— konfiguracja bazy danych
— bezpieczenstwo
— pielegnacja danych
— optymalizacja
e O czym pamietac?
— parametry inicjalizacyjne bazy danych (utl file dir,
OLAP PAGE POOL_SIZE,QUERY REWRITE ENABLED,
STAR TRANSFORMATION ENABLED, ...)

— parametry inicjalizacyjne OLAP API (ALTER SESSION ...)
— uzytkownik OLAPSYS (wiasciciel OLAP Catalog), rola OLAP_DBA
— perspektywy wydajnosciowe (v$éaw_calc, v$aw olap, ...)
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OLAP DML (1)

e Jezyk dostepu i modyfikacji dla danych wielowymiarowych
o Kategorie polecen
— agregacja
— alokacja
— wybor danych
— pobieranie danych z tabel relacyjnych
— przewidywanie i regresja
— operacje matematyczne i statystyczne
— ranking
— kontrola przeptywu programu
— obstuga wyjatkow
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OLAP Worksheet Tool

Oracle OLAP Worksheet - 9.2.0.4.1 - Connected to miner.cs.put.poznan.pl:152 1 :miner 104G

menu

Worksheet Qptions Help

C)R’ACI_EE'

WH_SPRZEDAZ DA PRT RUNAGGMAP
WH_SPRZEDAZ DA PRT TOPAGGHMAP

przybornik

11 SURROGATES
WH_PRODUKTY HIERLIST STRR
WH_PRODUETY LEVELLIST SURR
WH_PRODUKTY_FRODUKT_SURR
WH_PRODUKTY TYP SURR

WH_SKLEPY HIERLIST SURR
WH_SKLEFY LEVELLIST SURR
WH_SKLEPY MIASTO SURR
WH_SKLEFY FEGION SURR
WH_SKLEPY SELEF SURR
__¥ML_GENERATED 1
WML _GENERATED 2

kno tematdw Pomocy

FlIK 102 MErzenzs

B« » g BEE

Alphabetic List

(&) (B[] (] (] (¥ (] [v] (] (4] (K] [L][M]
(ni(o)(F](a](R](s](x][u]

wyniki

[OLAF' Services Languar

Spis tresci

S OLAP Services La
& Using Oracle (
{0 Lists of Comm

ABS Function

,,,,,,,, Functionall}  rposs command
“““““““““ § Lists of Chang |  ADD WONTHS Function
AGGINDEX Carmtmand

AGGHMAP Command
AGGMAPINF O Function
AGGREGATE Command

i St m 2 a3
AGGREGATION Function
ALLCOMPILE Prograrm
ALLOCATE Command
ALLOCERRLOGFORMAT Option
ALLOCERRLOGHEADER Cption

= command

A

— polecenia

dy DML Mode




AW LIST

Polecenia AW

. SCOTT.WH R/W UNCHANGED SCOTT.WH

%EXPRESS R/0O UNCH
. SYS.EXPRESS
§(1 other user read

ANGED

ing)

........
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§—>REPORT AW (ATTACHED)

AW (ATTACHED)

yes

AW ATTACH SCOTT.WH RW
AW DETACH SCOTT.WH

REPORT
REPORT
REPORT

REPORT
REPORT

UPDATE
COMMIT

REPORT

AW (ATTACHED)
AW (CHANGED)
AW (DATE)

AW (FULLNAME)
AW (LISTNAMES)
AW (TIME)

>REPORT AW (CHANGED)
AW (CHANGED)
no
->REPORT AW (DATE)
AW (DATE)

AW CREATE NEW AW
AW DELETE NEW AW

. 13FEB0S
: —>REPORT AW (FULLNAME)

AW (FULLNAME)

SCOTT .WH




Dostepne typy danych

IData Tj-,rpelliew.rnrd Description I

Mumeric JINTEGER Whaole number, range is: (-2**31) to (2**31) -1

Numeric |SHORTINTEGER |Whaole number, range is: (-2**15) to (2**15) -1

Numeric |LONGINTEGER |Whole number, range is: (-2**63) to (2**63) -1

Mumeric |DECIMAL A decimal with up to 15 significant digits

NMumeric |SHORTDECIMAL |A decimal with up to 7 significant digits

Mumeric |NUMEEE A decimal with up to 38 significant digits

Text TEXT Up to 4,000 bytes per line in the UTF-8
character encoding

Text NTEXT Up to 4,000 bytes per line in the database
character set

Text 1D Up to 8 characters per line

Date/Time |[DATE Between January 1, 4712 B.C. and December
31, 9999 A.D.

Boolean |BOOLEAN Yes, True, On, No, False, Off
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Polecenia dotyczace wymiarow

d . . s MAINTAIN sklep ADD ‘Sklep 1’7
e Rodzaje WymiarOW | yarntain sklep app ‘Sklep 27
— p’raskie MAINTAIN sklep ADD ‘Sklep 4’
_ _ MAINTAIN sklep RENAME ‘Sklep 4’ ‘Sklep 3’
— hierarchiczne REPORT sklep
- ztozone
— skonkatenowane ~>REPORT sklep
. SKLEP
DEFINE sklep DIMENSION TEXT Sklep 1
DEFINE rok DIMENSION INTEGER Sklep 2
LISTNAMES DIMENSION Sklep 3
 OLAP SYS VIEWDIM |
ROK
SKLEP
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Tworzenie zmiennych

e Rodzaje zmiennych
— skalarne
— wielowymiarowe
— tymczasowe
— trwate

DEFINE zmienna tymczasowa VARIABLE NUMBER TEMP

DEFINE liczba klientow VARIABLE INTEGER <produk§x sklepy>

/

kolejnoS¢ wymiardw: od najbardziej
zmiennego do najmniej zmiennego
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Przypisywanie wartosci

e Metody przypisania wartosci
— odczyt z tabeli relacyjnej za pomocg komendy SQL
— odczyt z pliku zewnetrznego za pomocg komendy FILEREAD

— uzycie operatora przypisania =

liczba klientow = RANDOM (0, 1000)

—————————————— LICZBA KLIENTOW-—-=-——————————-
—————————————————— SKLEPY-—------""""""""--—=
MIASTO Atlanta MIASTO Boston MIASTO Chicago

. PRODUKTY
PRODUKT 1 533 147 659
. PRODUKT 2 382 o 611 60
PRODUKT_ 3 849 849 211
. PRODUKT 4 986 651 52

liczba klientow (produkty ‘PRODUKT 2’ sklepy 'MIASTO Boston’) = 999




Wyswietlanie wartosci

REPORT

GRANDTOTALS
SUBTOTALS DOWN wh sklepy
ROWTOTALS ACROSS wh produkty: liczba klientow

————————————————————————— LICZBA KLIENTOW-—-—-—-—-—-——————————————
————————————————————— WH PRODUKTY-————————————————————— v
WH SKLEPY PRODUKT 1 PRODUKT 2 PRODUKT 3 PRODUKT 4 PRODUKT 5 TOTAL
. MIASTO_Atlanta 533 382 849 986 428 3,178
{ MIASTO Boston 741 611 849 651 237 3,089
MIASTO Chicago 659 60 211 52 336 1,318
: MIASTO Cincinn 946 821 986 204 799 3,756
fati
MIASTO Dallas 833 791 720 624 622 3,590
—» TOTAL 3,712 2,665 3,615 2,517 2,422 14,931

........
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Wczytywanie danych z tabel relacyjnych

ALLSTAT

SQL DECLARE my cursor CURSOR FOR
SELECT id sklepu, id produktu, id czasu,
FROM sklepy NATURAL JOIN produkty
NATURAL JOIN czas
NATURAL JOIN sprzedaz
WHERE produkty.typ produktu = ‘GAME'
AND sklepy.region = ‘EAST’

SQL OPEN my cursor

SQL FETCH my cursor LOOP INTO
:APPEND sklepy
:APPEND produkty
:APPEND czas
:liczba klientow

SQL CLOSE my cursor

SQL CLEANUP

liczba_klientow
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Status wymiaru

e Status wymiaru to tymczasowe ograniczenie zbioru
aktywnych wartosci wymiaru. OkresSlenie statusu wymiaru
umozliwia wykonywanie operacji slice&dice

REPORT sklepy

i —>report sklepy
SKLEPY

. MIASTO Atlanta
MIASTO Boston

. MIASTO Chicago
MIASTO Cincinnati
: MIASTO_Dallas
MIASTO Denver

i MTASTO LosAngeles
| MIASTO Louisville
MIASTO Miami

LIMIT sklepy TO FIRST 5
STATUS sklepy

§—>status sklepy
. The current status of WH SKLEPY is:
. MIASTO Atlanta TO MIASTO Dallas
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LIMIT sklepy TO
TOP 20 PERCENTOF liczba klientow

LIMIT czas TO ‘Sty04’ TO ‘Lip04’

LIMIT dim TO|ADD |KEEP | INSERT | REMOVE | SORT




Zbiory wartosci

e Zbior wartosci przechowuje nazwany zbior wartosci
wymiaru. Zbiory wartosci umozliwiajg tatwe wykonywanie
powtarzalnych analiz

DEFINE top 20 sklepy VALUESET sklepy [TEMP] [SESSION]
LIMIT top 20 sklepy TO TOP 20 PERCENTOF liczba klientow

SHOW VALUES (top 20 sklepy)

LIMIT sklepy TO top 20 sklepy

........... ceee ceesen .. ceesen ceee ceesen ceee cesnenng

->show values (top 20 sklepy)
| SKLEP 15

MIASTO Cincinnati

: REGION East

SKLEP 19

. SKLEP_20

270



271

Programy OLAP DML

Program OLAP DML to obiekt przechowywany w przestrzeni
analitycznej i zawierajacy sekwencje polecen OLAP DML

Programy umozliwiajq

— definiowanie zmiennych lokalnych i tymczasowych
— parametryzacje poprzez argumenty wywotania

— wykorzystanie zmiennych substytucyjnych

— wykorzystanie instrukcji sterowania
e instrukcje warunkowe
o petle
e podprogramy
o wykorzystanie kontekstu
e obstuge bteddw
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Definiowane i kompilowanie programow

i Program my_prog -0l =|
File Edit

LIMIT sklepy TO top 20 sklepy
LIMIT produkty TO FIRAT 10

FEPORT DOWH sklepvy ACROSE brodukty: liczha klientow

ALLATAT

DEFINE my prog PROGRAM —

EDIT my prog —”””’—’—’———’

COMPILE my prog

CALL my_Pprogy

\

->call my prog

WH_SKLEPY PRODUKT_1 PRODUKT 2 \ PRODUKT_ 3 PRODUKT_4 PRODUKT 5 PRODUKT 6 PRODUKT_7 PRODUKT 8 PRODUKT 9 PRODUKT_ 10

SKLEP_15 985 890 144 752 640 358 826 69 847 253
MIASTO Cincinn 946 821 986 204 799 842 906 820 886 153
ati

REGION East 934 975 357 750 279 761 891 541 388 571
SKLEP 19 893 996 295 873 7 842 339 640 542 502
SKLEP_20 886 221 678 182 596 552 926 891 865 439
MIASTO_Philade 878 901 908 898 88 408 714 328 495 456

lphia
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Zmienne w programach

e /mienne

— lokalne: skalarne zmienne lokalne, istniejq tylko podczas wykonania
programu, nie zwigzane z wymiarami, definiowane za pomocg
polecenia VARIABLE

— tymczasowe: posiadajq definicje w AW, mogg by¢ zwigzane z
wymiarami, zachowujg wartos¢ w trakcie trwania sesji, definiowane
Za pomocg polecenia DEFINE TEMP

VARIABLE liczba miast INTEGER

SQL DECLARE c liczba miast CURSOR FOR
SELECT COUNT (miejscowosc) FROM sklepy

SQL OPEN c liczba miast

SQL FETCH c liczba miast INTO liczba miast
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Parametry programow

Do definiowania prostych i ztozonych parametrow stuzy
komenda arcuMENT. Pobranie wartosci w programie

nastepuje przez wywotanie funkcji are

ARGUMENT sklep TEXT <
ARGUMENT produkt TEXT *
LIMIT sklepy TO ARG(1)
LIMIT produkty TO ARG (2)
REPORT liczba klientow

CALL my prog(‘MIASTO Detroit’ ‘Produkt 17")
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Substytucja

e Do substytucji nalezy wykorzystac znak s, wéwczas do
programu zostaje przekazana nazwa obiektu, a nie wartosc

e Wyrazenia poprzedzane znakiem & sg przed uruchomieniem
programu zastepowane biezaca wartoscig wyrazenia

ARGUMENT sklep TEXT
ARGUMENT nazwa zmiennej TEXT *
LIMIT sklepy TO ARG (1)

REPORT &nazwa zmiennej

CALL my prog(‘MIASTO Detroit’ ‘liczba klientow’)
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Instrukcje sterujqce

e Programy DML oferujg nastepujgce kategorie instrukcji
— petle: FOR, WHILE
— podprogramy: CALL, RETURN
— instrukcje warunkowe: IF...THEN. . .ELSE, SWITCH. . .CASE
— instrukcje skoku: GOTO, LIMIT. . . IFNONE
— operatory relacyjne: GT, EQ, NE, LT, LE, GE
— obstuga kontekstu: PUSH, POP, PUSHLEVEL, POPLEVEL, CONTEXT
— przekierowanie wyjscia: OUTFILE
— obstuga btedow: TRAP

LIMIT sklepy TO FIRST 20

E ->call my prog
MIASTO Atlanta - 533
i MIASTO Boston - 741 FOR sklepy
{ MIASTO Chicago - 659 DO
MIASTO Cincinnati - 946 : A ' '
_ ; SHOW JOINCHARS (sklepy liczba klientow)
MIASTO Dallas - 833 -
. MIASTO Denver - 833 DOEND
MIASTO Los Angeles - 709




