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Aufgabenblatt 3/ Online-Aggregation im Data Cube

Aufgabe 1.)

Eine haufige Anfrage in OLAP ist die Aggregation von Kennzahlen tber mehr oder weniger
grol3e Bereiche des Datenwurfels. Zur Beschleunigung der Anfrage kann ein Datenwdurfel als
materialisierte Sicht vorberechnet und in einem MOLAP-System als mehrdimensionales (dich-
tes) Array gespeichert werden.

Ist z. B. der Kaufpreis die Kennzahl und die Region bzw. Kaufdatum die Dimensionen, so kann
eine zweidimensionale Tabelle erzeugt werden, welche die aggregierten Werte der Verkaufe fur
jede Kombination aus Kaufdatum und Region enthalt. Die Anfragen eines Analysten, der die
Veranderung des Kundenverhaltens tber die Zeit fur verschiedenen Regionen ergriinden will
mussen so nicht immer wieder die zugrundeliegenden Rohdaten einlesen. Die Werte sind
vielmehr bereits voraggregiert im Datenwdrfel verfugbar und kénnen so beliebig weiter ver-
dichtet und analysiert werden.

Eine "Aggregations-Bereichsanfrage" bestimmt ein Hyper-Rechteck dieses Wirfels und aggr-
egiert die gespeicherten Werte (Summe aller Verkaufe in ... fir den Zeitraum ...). Zur schnellen
Bearbeitung dieser Anfragen, die ja moglichst auch bei sehr grol3en Datenmengen interaktiv
ausgefuhrt werden sollten, betrachten wir im folgenden ein paar einfache Techniken die keinen
weiteren Speicherplatz (zusatzlich zum Datenwirfel selbst) beanspruchen.

Sei A ein d-dimensionaler Wirfel. Eine Zelle ¢ 3,[cg] (mit 0<c,<n,—1 ) enthalt die
Kennzahl A[c]. Mit e : f beschreiben wir einen Bereich des Arrays bzw. Wiirfels d.h. die Menge
aller Zellen mite; < ¢, <f; . SUM(A[e] : A[f]) ist dann die Summe aller dieser Zellen.

Betrachten wir die beiden Techniken "Prefix-Sum™ (PS) und "Space-efficient Relative Prefix
Sum" (SRPS) zunéachst im eindimensionalen Fall.

j
» PS: Der Array enthalt die Prefix-Summe der urspringlichen Wegig] = Z A[K]
k=0

* SRPS: A wird zunachst in Blocke gleicher Grol3e unterteilt. Der "Anker" (am weitesten links
stehende Zelle) von Block a : e enthélt die Prefix-Summe von A, d.h. SRPS[a] = SUM(A[O]
: A[a)]). Alle anderen Zellen des Blocks a enthalten die "lokalen Prefix-Summen":
SRPS|c] = SUM(A[a+1] : A[c)).

a) Die Grafik auf der folgenden Seite zeigt ein Beispiel. Vervollstandigen Sie die fehlenden
Werte fur PS und SRPS (SRPS mit Blockgrol3e 3).

b) Fiuhren Sie die Bereichsanfrage SUM(A[2] : A[5]) fur alle 3 Beispiele aus. Geben Sie an,
welche Zellen benétigt und wie diese verknupft wurden.

c) Fuhren Sie das Update A[4] = 3 (auf den urspringlichen Daten!) aus. Geben Sie das Ergeb-
nisarray an und markieren Sie die betroffenen Zellen fir PS und SRPS.
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d) Wie lassen sich die drei Techniken relativ zueinander bezilglich der Laufzeitkomplexitat fir
Bereichsanfragen und Updates einordnen.

Die Grafik unten zeigt eine Anwendung von SRPS im 2-dimensionalen Fall. SRPS wird zuerst
bezlglich der einen, dann der anderen Dimension angewendet. Zur Orientierung sind die Zellen
A[2,4] und A[5,6] markiert. Die nachfolgenden Aufgaben beziehen sich auf die Grafik rechts.

e) Fuhren Sie die Bereichsanfrage SUM(A[2,4] : A[5,6]) aus. Geben Sie an, welche Zellen
bendtigt und wie diese verknlpft werden. Uberlegen Sie dazu, welche Zellen die aggregi-
erten Werte fur welche Bereiche (Flachen) enthalten.

f) Fuhren Sie das Update (auf den urspringlichen Daten!) A[4,2] = 1 aus. Geben Sie die betrof-
fenen Zellen und deren neue Werte im SRPS Array an.
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