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OLAP

OLAP (Online Analytical Processing)

Princip modelovani: dimenze, fakty

o dimenze
mohou byt hierarchicke
maji atributy

o fakty
atributy zavislé na dimenzich
Pr.: analyza prodeje aut

o zajimame se o vliv modelu, barvy a roku vyroby
auta a nezajima nas dealer ani datum prodeje
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OLAP

n-rozmerne struktury dat

moznosti reprezentace:
o Jedna tabulka pro vsechno
o tabulka pro kazdou dimenzi + tabulka faktu

o datova kostka %

vypocty:
agregacni funkce COUNT, SUM, MAX, ...
operator GROUP BY
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Problemy s GROUP BY

Pr.: Prodej aut
Dimenze: Model, Rok, Barva
Fakty: PocCet prodanych kusu
Snadno: bézné agregace jako
SELECT Model, Barva, SUM(PocCet)
FROM Prodeje
GROUP BY Model, Barva;
Spise slozite: Ktery model se nejléepe prodaval na
Slovensku?
Omezeni na budovani agregacnich konstrukci jako
jsou:
o histogramy
o roll-up
o krizove tabulky
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Histogramy

V SQL neni bezné umoznena prima konstrukce
histogramu

Pr.. PoCasi(Cas, z_Sirka, z_vyska, teplota)
mame kazdodenni hlaseni o pocasi, chteli
bychom umét sdruzovat dni do tydnu ¢i mésicu
a pro kazdé uzemi chceme minimalni mesicni
teplotu.

Histogramy jsou vypocitavané pomoci
zahnizdénych dotazu
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‘ Histogramy

Moderni SQL systémy podporuji histogramy
primo (neni potreba pouzivat hnizdenée
dotazy jako v SQL92)

SELECT mesic, uzemi, MIN(teplota)

FROM Pocasi
GROUP BY Mesic(Cas) AS mesic,
Uzemi(z_Sirka,z_vyska) AS uzemi
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Roll-up, drill-down

data muzeme agregovat do ruznych urovni dimenzi

pohyb po urovnich
Podle: Model, Rok, Barva

smerem nahoru: roll-up,
¥ dol¢ il / Podle: Model, Rok
smerem dolu: drill-down " bodle: Model

Model | Rok | Barva
Chevy | 1994 | Cernd |30

Bid |40
o[
1905 | Cernd |25
Bila [113
200

il
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Kam s agregovanymi hodnotami?

Nevyhody predchozi reprezentace:

o prazdné hodnoty v radcich

o neni to relace

0 enormni mnozstvi atributl (domén)

DilCi feSeni:

o agregované hodnoty je vhodné mit primo v tabulce

0 napr. predame sloupce, které ukazuji hodnoty agregacnich
funkci pro kazdy radek

o Nevyhoda: mimo RMD

Model Rok /f Barva Celltem
1994 Cellkem 1995 Celliem
Cerna | Bila Cerna | Bila
Chesry A 40 a2l B3 115 200 290
Ford A 10 alll B3 T5 140 220
Celkem 100 A 150 170 190 il a10
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Kam s agregovanymi hodnotami?

Redeni: relaéni reprezentace
specialni hodnota ALL

ALL vyjadruje, ze na daném miste tabulky

chceme vsecky hodnoty z dane domény.

ALL() definuje mnozinu
PF.: ALL(Barva) = {Cerna, Bila}
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Model | Rok | Barva |Kusu
Chevy | 1994 | Cernd |50
Chevy | 1994 [Bild |40
Chevy | 1904 |ALL |90
Chevy [ 1995 |Cernd |85
Chevy | 1995 |Bild |[113
Chewy | 1995 |ALL |[200
Chevy |ALL |ALL  [290
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‘Jak s Roll-up v SQL?

SELECT ‘ALL’, ‘ALL’, ‘ALL’, SUM(Kusu)
FROM Prodeje
WHERE Model='Chevy’

UNION

SELECT Model, ‘ALL’, ‘ALL’, SUM(Kusu)
FROM Prodeje
WHERE Model='Chevy’
GROUP BY Model

UNION

SELECT Model, Rok, ‘ALL’, SUM(Kusu)
FROM Prodeje
WHERE Model='Chevy’
GROUP BY Model, Rok

UNION ...

= Nebo nékolik pfikazad SELECT bez ALL
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Krizova tabulka

Mirné pozmenime relacni reprezentaci, a dostavame
Krizovou tabulku

o hodnoty dimenze jsou zahlavi fadku a sloupcu v
dvourozmernem prostoru

Pomoci SQL: GROUP BY + UNION

Problém: jak pro Ford? Dalsi tabulka.

barva
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rok
Chevy 1994 1995 Celkovy
pocCet (ALL)
Cerna 50 85 135
Bila 40 115 155
Celkovy 90 200 290

pocCet (ALL)
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'Operatory CUBE a ROLLUP

Agregat
]
Sum Group By
v _ W , , (ze vSeho)
= reseni: operatory podie Barva

Cervena

ROLLUP a o

Modra

CUBE ]

Sum

Krizova tabulka

N ZO becnén I’ Chevy FordPodle Barva

Cervena

operatoru s
G RO U P BY, Podie Modelu I [ Datova kostka

Sum a podprostory agregatu

resp. krizove 05, 0 3

podle Model & Rok

tabul ky R N = Podle Model

/
Sum Podle Barva
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CUBE - prvotni predstava

Pr.: tvofime datovou kostku ze tfi atributu
o vysledek pfipomina skutecnou 3D kostku C

o hrany C predstavuji domény atributt, obsahem bunék jsou hodnoty
- fakty.

o kazda burnika odpovida jedné SQL skupiné (grupe€)

o pro kazdy atribut ,nalepime” na okraj C agregovanou hodnotu,
vzniklou pouzitim GROUP BY v jednom rozméru

o na hrany C vychazejici z ,pocatku” ,nalepime” hodnoty vypocitané
pres dva atributy (redukci dimenzi o uroven vyse)

oV ,pocatku”“C se nachazi ,superagregat” - hodnota vypocitana pres
vSechny hodnoty nachazejicisev C

Datova kostka je vicedimenzionalni model dat, kde kazda

domeéna atributu obsahuje specialni hodnotu ALL.
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CUBE - jak funguje

Operator CUBE funguje velmi podobné:

o je ekvivalentni kolekci standardnich GROUP BY pro vsechny
podmnoziny specifikovanych atributt (seskupeni),

ok vysledku pfidava jednotlivé (super)agregaty,

o ponechava i puvodni fadky (seskupeni s prazdnou
podmnozinou specifikovanych atributd).

pfibylo: pfi N atributech 2N-1 typ agregovanych hodnot

jestlize C.= |[dom(A) |, ie<1,N>, potom je velikost kostky

I(C; + 1).

pomoci CUBE se fakta a agregace zpracovavaiji pro

vsechny bunky nejednou

Pz.: vyvhody specialni implementace - napr. pri

pokusech na MS SQL Server 2005 byl CUBE 2x

rychlejSi nez GROUP BY a UNION
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‘ Syntaxe

= pfipomenme syntaxi GROUP BY:

GROUP BY <seznam_atributu_k agregaci>
<seznam_atributu_k agregaci> ::=
{(<yméno_sloupce> | <vyraz>)
[AS <jméno>]
oo}

= seznam atributu k agregaci je

specialnim pripadem seskupeni

DJ1-MFF UK
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Redukce pocCtu seskupeni

Nekdy je vybudovani celé kostky zbytecne

Nekdy jsou vsecky mozne kombinace
atributu zbyte€né, nepotrebujeme je, Ci jsou
nesmyslné (napr. aplikace CUBE na atributy
den, mesic, rok)

0 GROUPING SETS - seskupeni vycCtem

o ROLLUP vraci pouze hodnoty pro hierarchii
atributu, kterou specifikujeme

DJ1-MFF UK
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'GROUPING SETS

Pr.: Prodej aut
Dimenze: Model, Zeme, Barva
Fakty: PocCet prodanych kusu

= explicitni zadani seskupeni

SELECT Model, Barva, Zeme, SUM(Kusu)
FROM Prodeje

GROUP BY GROUPING SETS ((),(Model), (Barva,
Zeme))

DJ1-MFF UK
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Operator ROLLUP

operator ROLLUP je ,uspornéjsi’, vyprodukuje jen
nasledujici agregaty:

(Vy, V, , Vi, (),
(v, v, . LALL, f0),
voALL .. LALL )

(ALL, ALL, ..., ALL, f())
Podmnoziny z 1. atributem ALL se nedostanou do
vysledku (vyjma radku se superagregatem)
o Vysledky jsou kompaktngjsi
o Nelze pouzit pro vSechny dotazy, jako u CUBE
(D.: ,Kolik se prodalo bilych aut?” .... Ne!)
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'CUBE operator

SELECT agr_kusu = SUM(Kusu),
Model, Zeme, Barva

FROM Prodeje

GROUP BY CUBE

(Model, Zemée, Barva);

Model Zemé Barva Kusu
Chevy Ccz Bila 45
Chevy cz Zluta 18
Chevy cz Cerna 78
Chevy SK Bila 41
Chevy SK Zluta 52
Chevy SK Cerna 61
Ford Cz Bila 28
Ford cz Zluta 47
Ford cz Cerna 30
Ford SK Bila 21
Ford SK Zluta 46
Ford SK Cerna 8

DJ1-MFF UK
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CU

BE

Agr_kusu Model Zemé Barva
45 | Chewy | cz | Bila
18 Chevy CZ Zluta
78 Chevy CZ Cerna
141 Chevy CZ ALL
41 Chevy SK Bila
52 Chevy SK Zluta
61 Chevy SK Cerna
154 Chevy SK ALL
295 Chevy ALL ALL
28 Ford CZ Bila
47 Ford CZ Zluta
30 Ford CZ Cerné
105 Ford CZ ALL
21 Ford SK Bila
46 Ford SK Zluta
8 Ford SK Cerné
75 Ford SK ALL

180 Ford ALL ALL
475 ALL ALL ALL
73 ALL CZ Bila
65 ALL CcZ Zluta
108 ALL CcZ Cerna
246 ALL CZ ALL
62 ALL SK Bila
98 ALL SK Zluta
69 ALL SK Cerna
229 ALL SK ALL
86 Chevy ALL Bila
49 Ford ALL Bila
135 ALL ALL Bila
70 Chevy ALL Zluta
93 Ford ALL Zluta
163 ALL ALL Zluta
139 Chevy ALL Cerna
38 Ford ALL Cerna
177 ALL ALL Cetha




CUBE operator

SELECT agr_kusu = SUM(Kusu),
Model, Zeme, Barva
FROM Prodeje

Model Zemé Barva Kusu
Chevy Ccz Bila 45
Chevy cz Zluta 18
Chevy cz Cerna 78
Chevy SK Bila 41
Chevy SK Zluta 52
Chevy SK Cerna 61
Ford Cz Bila 28
Ford cz Zluta 47
Ford cz Cerna 30
Ford SK Bila 21
Ford SK Zluta 46
Ford SK Cerna 8

GROUP BY ROLLUP
(Model, Zeme, Barva);

\

DJ1-MFF UK
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g:!“SE ____— 19tadku
Agr_kusu | Model Zemé Barva 180 Ford ALL ALL
45 Chevy CZ Bila 475 ALL ALL ALL
18 Chevy (074 Zluta 73 ALL (074 Bila
78 Chevy CZ Cerna 65 All CZ Zluta
141 Chevy CcZ ALL 108 ALL CZ Cerna
41 Chevy SK Bila 240 ALL CZ ALL
52 Chevy SK Zluta 62 ALL SK Bila
61 Chevy SK Cerna 98 ALL SK Zluta
154 Chevy SK ALL 69 ALL SK Cemna
295 Chevy ALL ALL 229 ALL SK ALL
28 Ford CcZ Bila 86 Chevy ALL Bila
47 Ford cz Zluté i Ford ALt Bifé—
135 — — —
30 Ford cz Cernd e ALL ..B"a
105 Ford cz ALL 0 Chevy ALL Zluts
— 93— Ford ALL Zluta
21 Ford SK Bila —
163——ALL ALL | Zita
46 Ford SK Zluta — —
|—39——GheV}y' Fan ] = = \Jema_
8 Ford SK Cerna :
38 Ford | ALL | Cema—
75 Ford SK ALL e " 0 —




Vztahy GROUP BY, CUBE, ROLLUP

= Plati (algebraicke zakony):
o CUBE(ROLLUP) = CUBE
o CUBE(GROUP BY) = CUBE
o ROLLUP(GROUP BY) = ROLLUP

= = smysl ma hierarchie téchto 3 operatoru:
GROUP BY <seznam_atr k agregaci>

ROLLUP <seznam_atr k agregaci>
CUBE <seznam_atr _k agregaci>

DJ1-MFF UK

24



‘ Syntaxe

Prechod ke CUBE a ROLLUP:
GROUP BY [<seznam_atr k agregaci>]

ROLLUP <seznam_atr _k agregaci>]

CUBE <seznam_atr_k agregaci>]

= Pz.. nékdy jina syntaxe, napr. MS SQL Server
2005

GROUP BY <seznam_atr_k agregaci> WITH
{CUBE | ROLLUP}
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Vice typu agregaci

za GROUP BY Ize pouzit vice ROLLUP a CUBE
kazdy generuje seznamy atributu k agregaci
(seskupeni); celkove se uvazuje jejich kartézsky
soucin

Pr..
SELECT Model, Barva, Zemé, SUM(Kusu)
FROM Prodeje
GROUP BY ROLLUP (Model), ROLLUP(Barva, Zemé&)

generuje seskupeni
{Model, ()} X {(Barva, Zeme), (Barva), ()}

= { (Model, Barva, Zeme¢), (Model, Barva), (Model),
(Barva, Zeme), (Barva), () }
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Hodnota ALL

problemy s ALL jako zvlastni hodnotou:
o mnoho specialnich pfipadu

o jestlize ALL reprezentuje mnozinu, potom ostatni
hodnoty z domeny této mnoziny musi byt jednoduché

typy

pristoupilo se proto k nasledujici implementaci
hodnoty ALL:

o misto hodnoty ALL se pouzije hodnota NULL
o neimplementuje se funkce ALL()

o implementuje se funkce GROUPING() na rozlisovani
hodnot NULL a ALL

DJ1-MFF UK
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Hodnota ALL

drive: hodnota ALL
nyni: v datove oblasti hodnota NULL

v odpovidajicim poli hodnota TRUE vyjadruijici,
ze dané NULL ma vyznam ALL

drive: (ALL, ALL, ALL, 941)
nyni:
(NULL,NULL,NULL,941, TRUE,TRUE,TRUE)
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GROUPING

NULL suplujici ALL nazyvame seskupovaci
(grouping NULL)

Funkce GROUPING odlisuje vyznam
seskupovaciho NULL od normalniho NULL
o vraci 1, jestlize jde o seskupovaci NULL (ALL)

o vraci 0, jestlize jJde o NULL nebo je na daném
misté ne-NULL hodnota.
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'GROUPING

= Pak Ize psat:

SELECT Model, Rok, Barva, SUM(Kusu),

GROUP

GROUP

GROUP
FROM Prodeje

NG(Model),
NG(Rok),
NG(Barva)

GROUP BY CUBE Model, Rok, Barva.

DJ1-MFF UK
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'GROUPING()

= INSERT INTO Prodeje
VALUES (NULL, ‘SK’, NULL, 229);

o Tento novy radek je nerozlisitelny od jineho radku pri
pouziti CUBE
o rozlisi je pouze funkce GROUPING()

DJ1-MFF UK
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GROUPING()

SELECT Agr_kusu = SUM(Kusu),

Model, Barva, Zemeé

FROM Prodeje

GROUP BY Model, Barva, Zemé

WITH CUBE;

\

ALL ............ Grouping(Model) =0

NULL ......... Grouping(Model) = 1
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Model Zemé Barva Kust
NULL SK NULL 229
Chevy (074 Bila 45
Chevy cz Zluta 18
Chevy cz Cerna 78
Chevy SK Bila 41
Chevy SK Zluta 52
Chevy SK Cerna 61
Ford Ccz Bila 28
Ford Ccz Zluta 47
Ford cz Cerna 30
Ford SK Bila 21
Ford SK Zluta 46
Ford SK Cerna 8
45 Chevy Bila CZ
41 Chevy Bila SK
86 Chevy Bila NULL
229 NULL NULL SK
4—
229 NULL NULL SK
32




'GROUPING()

SELECT Agr_kusu = SUM(Kusu),
Model, ]
‘'vSechny modely’=grouping(Model),
Zeme,

‘'vSechny zemé’'=grouping(Zeme),
Barva,
‘'vSechny barvy'=grouping(Barva)

FROM Prodeje

GROUP BY CUBE Model, Barva, Zemég;

Model Zemé Barva Kust
NULL SK NULL 229
Chevy Cz Bila 45
Chevy cz Zlutéa 18
Chevy cz Cerna 78
Chevy SK Bila 41
Chevy SK Zlutéa 52
Chevy SK Cerna 61
Ford Cz Bila 28
Ford cz Zlutéa 47
Ford cz Cerna 30
Ford SK Bila 21
Ford SK Zlutéa 46
Ford SK Cerna 8

DJ1-MFF UK
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GROUPING()

Agr _kusu | Model Vrsneoc dher:i; Zemeé Vézeec:]rgy Barva Vésac]:rr:/r;y
45 Chevy 0 CZ 0 Bila 0
41 Chevy 0 SK 0 Bila 0
86 Chevy 0 NULL 1 Bila 0
229 NULL 0 SK 0 NULL 0
229 NULL 1 SK 0 NULL 1
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Operator Cube - shrnuti

Operator CUBE zobecnuje a sjednocuje:
0 agregaty

o group by

o roll-up and drill-down

o krizové tabulky

Zajimave problemy:

o poéitani CUBE pro razné agregacéni funkce

o implementace (hasovani, 2N algoritmus, CUBE
algoritmus)

DJ1-MFF UK
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\'4

Zaver

Operator CUBE a ROLLUP jsou
standardizovany v SQL:1999.

Vytvareni datove kostky vyzaduje specialni
Implementaci.

Styl dotazovani: omezeni prostoru
specializovanym dotazem (WHERE) a pak
CUBE

Dalsi vyvoj v praxi: zejména Microsoft — MDX
(MultiDimensional EXpressions)
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