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Multidimensional data model of Oracle 91 OLAP

Lect.dr. Mihacla MUNTEAN
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This paper provides an overview to the multidimensional data model that is used by Oracle 9i

OLAP.
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ntroducere

Inca din anii “70-’80, s-au dezvoltat siste-
me informatice ce au permis analizd multi-
dimensionala, inainte de a fi cunoscute sub
numele de sisteme OLAP.
In 1972 functiile analitice si facilititile de
gestiune a datelor au fost integrate intr-un
limbaj, limbajul Express, un instrument mul-
tidimensional pentru aplicatii de marketing.
Dupa 30 de ani, Express ramane una din
principalele tehnologii OLAP folosite, con-
ceptele si modelul de date fiind neschimbate.
In 1995 firma Oracle achizitioneazi Express,
iar in 2002 lanseaza Oracle9i Release 2
OLAP care integreaza toate facilitatile OLAP

oferite de Express in baza de date relationala
Oracle.

Pana la aparitia lui Oracle 91, firma Oracle
utiliza pentru a dezvolta aplicatii OLAP,
Oracle Express. Oracle Express este un pa-
chet software de tip sistem de gestiune a ba-
zelor de date multidimensionale (SGBDMD)
cu urmatoarele caracteristici: i) ofera un lim-
baj de manipulare a datelor foarte puternic;
ii) utilizeaza modelul de date multidimensio-
nal; iii) utilizeaza o arhitectura client/server
(Oracle Express Server) sau o arhitectura pe
un singur nivel (Oracle Personal Express);
iv) permite dezvoltarea de aplicatii OLAP ca-
re pot fi executate utilizdnd un browser Web.
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Fig.1. Arhitectura Oracle Express pe componente

Arhitectura pe componente a SGBDMD-ului
Oracle Express este formata din (figura 1):

Utilitare pentru administrare (Express In-
stance Manager, Express Administrator §i
Relational Access Manager). Oracle Express
Administrator este un utilitar pentru crearea,
configurarea si instalarea bazei de date mul-
tidimensionale Express. Aplicatiile OLAP
dezvoltate cu Oracle Express pot accesa di-

rect date stocate in baze de date relationale
(depozite de date) cu ajutorul lui Relational
Access Manager. Express Instance Manager
este un utilitar orientat Java care gestioneaza
si configureaza servicii §i sesiuni de lucru.

Instrumente de dezvoltare. Oracle Express
Analyzer si Oracle Express Objects permit
crearea de aplicatii OLAP. Aplicatiile OLAP
dezvoltate cu aceste instrumente permit ana-
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lize multidimensionale complexe (de exem-
plu analize de tip “What if” sau de tip “Top
n”), au o performanta ridicata la interogare,
dar sunt dificil de gestionat intrucat presu-
pun: procese separate, metadate separate si
fisiere de date separate. De asemenea, exista
o replicare a datelor (intre depozitul de date
relational si baza de date multidimensionala
Express). Utilizatorii care vor sd acceseze
atat datele stocate in depozitul de date relati-
onal, cat si datele stocate in baza de date
multidimensionald Express, trebuie sa utili-
zeze doud instrumente sau aplicatii diferite
(doua limbaje diferite si anume limbajul SQL
si limbajul Express SPL-Stored Procedural
Language)

Elementele componente ale unei baze de date
Express sunt: variabilele, dimensiunile, rela-
tiile, formulele, dimensiunile compuse (Ex-
press Server creeaza automat o dimensiune
compusd, cand se defineste o variabild im-
prastiatd), modelele, programele si seturile
de valori. Termenul de masura este folosit
pentru a referi variabilele, formulele si rela-
tiile.

Modelul multidimensional utilizat de opti-
unea OLAP din Oracle 9i

Optiunea OLAP din Oracle 9i Database
Enterprise Edition realizeaza integrarea teh-
nologiei relationale cu tehnologia OLAP.
Oracle 9i utilizeaza baza de date relationala
atat pentru aplicatii operationale cat si pentru
aplicatii OLAP.

Optiunea OLAP utilizeaza un model de date
multidimensional logic usor de inteles de ca-
tre utilizatori si care simplifica procesul de
definire a calculelor complexe. Elementele
principale ale modelului multidimensional
logic sunt variabilele, dimensiunile (cu nive-
lurile si ierarhiile corespunzatoare) si atribu-
tele (figura 2). Acest model multidimensional
logic poate fi transformat fie in schema stea a
unui depozit de date relational (tabelele de
fapte si tabelele de dimensiuni) sau intr-un
spatiu de lucru analitic.

Dimensiunile (dimensions). Dimensiunile
furnizeaza informatii descriptive despre fie-
care indicator (variabild), contin in general
date statice si sunt esentiale pentru analiza. O

dimensiune contine mai multi membri. De
exemplu, toate lunile, trimestrele si anii for-
meaza dimensiunea 7imp. Un membru poate
apartine la una sau mai multe ierarhii (este un
nivel al ierarhiei) sau poate sa nu fie inclus
intr-o ierarhie (independent). De exemplu, in
dimensiunea Produs membru “culoare” nu
este inclus in nici o ierarhie (este de fapt un
atribut).

Cele mai multe dimensiuni au o structura
multi-nivel sau ierarhica. De exemplu, di-
mensiunea Timp este o dimensiune ierarhica
(ore, zile, saptamani, luni, trimestre i ani).
Intr-o dimensiune pot exista mai multe ierar-
hii. Alegerea nivelurilor intermediare de gru-
pare sau agregare este importanta pentru inte-
legerea si abilitatea de a lua decizii, deoarece
datele au numai un nivel de detaliu, un nivel
de agregare complet, dar multe niveluri in-
termediare. Conceptul de nivel intr-o ierarhie
este foarte important pentru a determina ce
tipuri de navigari se pot executa in dimensi-
uni si ce tipuri de calcule suportd dimensiuni-
le.

O dimensiune ce contine valori la toate nive-
lurile de agregare este cunoscuta ca dimensi-
une cu totaluri incluse (embedded total di-
mension). De exemplu dimensiunea 7imp cu
totaluri incluse ar putea contine urmatorii
membrii: 2004, Q1.04, Q2.04, Q3.04, Q4.04,
Jan04, Feb04, Mar04, Apr04, May04, Jun04,
Jul04, Aug04, Sep04, Oct04, Nov04, Dec04.
Variabilele (measures). O variabila este un
indicator de performantd prin care se poate
analiza performanta activitatii modelate. Ti-
pul de data al unei variabile indica datele pe
care le contine. Fiecare variabila este organi-
zatd sau dimensionata dupa una sau mai mul-
te dimensiuni. Nu este necesar ca toate varia-
bilele sa aiba aceeasi dimensionalitate (sa uti-
lizeze acelasi set de dimensiuni). De exem-
plu, variabila Vanzari este dimensionata dupa
dimensiunile Produs, Locatie si Timp.

Pentru fiecare combinatie posibila intre di-
mensiuni (produsul cartezian al dimensiuni-
lor), existd sau nu o valoare corespunzatoare
a variabilei. Optiunea OLAP asigura automat
integritatea referentiald intre dimensiuni i
variabile.
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Un set de variabile ce utilizeaza aceleasi di-
mensiuni de identificare (au aceeasi dimen-
sionalitate) formeaza un cub n-dimensional.
Cum se pot afisa patru sau mai multe dimen-
siuni logice (ale cubului n-dimensional) in
trei dimensiuni fizice (rand, coloana, pagi-
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Fig. 2. Modelul de date multidimensional logic

In Oracle 9i termenul de bazi de date se refe-
ra numai la baza de date relationald. Elemen-
tele componente ale bazei de date multidi-
mensionale Express au fost incluse in Oracle
9i sub denumirea de spatiu de lucru analitic
(analytic workspaces-AW). La fel ca o sche-
ma stea, un spatiu de lucru analitic este or-
ganizat dupa subiect (de exemplu vanzarile).
Un spatiu de lucru analitic contine un numar
de obiecte multidimensionale si anume: di-
mensiuni, variabile, relatii, programe, for-
mule, modele, seturi de valori etc. Un spatiu
de lucru analitic poate fi gandit ca o schema
multidimensionald (sau model multidimensi-
onal) care :

» asigura integritatea referentiald. De exem-
plu, dacd o variabild are trei dimensiuni,
atunci pentru fiecare valoare a variabilei co-
respunde un membru din fiecare dimensiune.
* asigura consistenta datelor prin reutilizarea
dimensiunilor cu mai multe variabile.

In timpul unei sesiuni de lucru, utilizatorul
poate schimba ordinea membrilor unei di-

mensiuni sau poate selecta numai anumiti
membrii (selectie curentd). Selectia curenta
se poate modifica prin adaugarea unor noi
valori ale dimensiunii sau stergerea altor va-
lori.

Dimensiunile sunt primele obiecte care trebu-
ie create intr-un spatiu de lucru analitic.

O variabila este un obiect din spatiu de lucru
analitic ce stocheazd date, o matrice multi-
dimensionala ale carei celule stocheaza date.
De exemplu variabila Vanzari poate fi defini-

ta cu OLAP DML astfel:
DEFINE vanzari decimal <produs,
locatie, timp>

Relatiile (relations). O relatie descrie cores-
pondenta intre membrii unei dimensiuni si
membrii altei dimensiuni sau ai aceleasi di-
mensiuni (numita relatie cu ea insdsi). Se pot
utiliza relatiile si pentru a defini ierarhiile in
dimensiuni. Existd patru tipuri de relatii: 1)
relatii de tip parinte (parent relation); ii) re-
latii de tip nivel (level relation); iii) relatii de
tip familie (family relation); iv) relatii de tip
atribut (attribute relation)
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O relatie de tip parinte asociazd membrii
dintr-o dimensiune cu membru péarinte cores-
punzator (din ierarhie). Relatiile de tip parin-
te sunt utilizate de motorul multidimensional
pentru selectia datelor (de exemplu, pentru a
gasi parintele sau copiii unui membru) si
pentru agregari si alocdri. De exemplu, o re-
latie de tip parinte in dimensiunea Timp ar

O relatie de tip nivel este utilizatd pentru a
identifica un nivel de agregare dintr-o ierar-
hie (de exemplu sa se selecteze toti membrii
de la nivelul /una). De exemplu, o relatie de
tip nivel in dimensiunea Timp ar putea conti-
ne urmatoarele valori:

putea contine urmaétoarele valori: Timp rel_nivel
Timp rel parinte 2004 an
Q1.04 trimestru
2004 all times Q2.04 trimestru
Q1.04 2004 Q3.04 trimestru
Q2.04 2004 Q4.04 trimestru
Q3.04 2004 Jan04 luna
Q4.04 2004 Feb04 luna
Jan04 Q1.04 Mar04 luna
Feb04 Q1.04 Apr04 luna
Mar04 Q1.04 May04 luna
Apr04 Q2.04 Jun04 luna
May04 Q2.04 etc
Jun04 Q2.04 O relatie de tip familie (family relation) con-
Julo4 Q3.04 tine toti stramosii pentru fiecare ierarhie
Aug04 Q3.04 dintr-o dimensiune. De exemplu, o relatie de
Sep04 Q3.04 tip familie in dimensiunea Timp ar putea con-
Oct04 Q4.04 tine urmatoarele valori:
Nov.04 Q4.04
Dec04 Q4.04
Time All_times Year Quarter Month
2004 all times 2004 NA NA
Q1.04 all times 2004 Q1.04 NA
Q2.04 all times 2004 Q2.04 NA
Q3.04 all times 2004 Q3.04 NA
Jan04 all times 2004 Q1.04 Jan04
Feb04 all times 2004 Q1.04 Feb04
Mar(04 all times 2004 Q1.04 Mar04
Apr04 all times 2004 Q2.04 Apr04
etc
Relatiile de tip atribut stocheaza atribute Feb04 Feb
neierarhice pentru un membru. De exemplu, Mar04 Mar
o relatie de tip atribut in dimensiunea Timp Atpr04 Apr
etc

ar putea contine urmatoarele valori:

Timpluna_din_an

Jan03 Jan
Feb03 Feb
Mar03 Mar
Apr03 Apr
Jan04 Jan

Dimensiuni compuse (composite). O dimen-
siune compusa este o dimensiune artificiala
ce combind membrii a doud dimensiuni im-
prastiate si este utilizatd pentru a gestiona fe-
nomenul de Tmprastiere a datelor si a reduce
spatiul de stocare. In general, datele stocate
intr-un spatiu de lucru analitic sunt foarte
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imprastiate (exista multe celule NULL, in
special la nivelurile de detaliu ale modelului
de date). De exemplu, variabila Vdnzari poa-
te fi dimensionata dupa Locatie, Produs, Cli-
ent si Timp. Se considera ca sunt 60 de luni,
2 magazine, 70 de produse si 100 de clienti,
iar datele sunt 0.1 % dense. La nivel de baza
ar trebui sd fie 840000 de celule
(60*2*70*100) din care 839160 ar avea va-
lori nule. Se poate crea o dimensiune compu-
sd din Locatie, Produs si Client. Dimensiu-
nea Timp si dimensiunea nou creatd pot di-

mensiona variabila Vanzari:
DEFINE cl prod loc composite <client
produs locatie>

Define Véanzari variable decimal
<time cl prod loc <client produs
locatie>>

Motorul multidimensional gestioneaza auto-
mat dimensiunea compusa (de exemplu di-
mensiunea compusa se modificd automat da-
cd una din dimensiunile de baza sunt modifi-
cate).

Formulele. O formula este un obiect utilizat
pentru a stoca definitiile diferitelor expresii
de calcul in spatiile analitice. Formulele sunt
calculate la momentul executiei.

Programele. Un program contine secvente de
comenzi OLAP DML (un limbaj de progra-
mare utilizat pentru a crea, manipula si acce-
sa datele multidimensionale dintr-un spatiu
de lucru analitic, de fapt limbajul Express
SPL imbunatitit). Programele OLAP pot fi
apelate din SELECT-SQL si PL/SQL.
Modelele. Un model este un obiect din spafi-
ul de lucru analitic, care stocheaza un set de
ecuatii interdependente ce utilizeaza valorile
unor variabile sau membrii unor dimensiuni.
Modelele sunt folosite atunci cand calculele
sunt complexe sau variabilele nu sunt aditive.
Ordinea ecuatiilor in model nu este importan-
ta, Intrucat optiunea OLAP va determina au-
tomat dependentele si va stabili ordinea cal-
culelor.
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