14.OLAP - кубы

1. место в общей структуре проекта (после накопления первичных данных), простейший пример

2. Разные схемы хранения ROLAP, MOLAP, HOLAP

3. простейшая схема куба прямо средствами обычной СУБД

4. организационная работа (связь с первичными данными по времени)

5. связь с генерацией документов

6. детализация и упрощение

7. корреляционный анализ

8. связь с репликацией

9. специальный синтаксис запросов

10. связь с агрегатными функциями SQL

OLAP-кубы

OLAP (англ. online analytical processing, аналитическая обработка в реальном времени) — технология обработки информации, включающая составление и динамическую публикацию отчётов и документов. Используется аналитиками для быстрой обработки сложных запросов к базе данных. 
Реализации технологии OLAP являются компонентами программных решений класса Business Intelligence или сокращенно BI - бизнес-анализ, бизнес-аналитика. Под этим понятием чаще всего подразумевают программное обеспечение, созданное для помощи менеджеру в анализе информации о своей компании и её окружении.

  Служит для подготовки бизнес-отчетов по продажам, маркетингу, в целях управления, т.е. поддержка аналитической деятельности, произвольных запросов пользователей. 
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Сферы применения OLAP-технологий:

Продажи

Ключевой вопрос отдела сбыта любого предприятия: "Какое количество изделий продано?", "На какую сумму реализовано?" расширяются по мере усложнения бизнеса и накопления исторических данных до некоторого множества факторов, или разрезов: регион поставок, .в прошлом месяце, квартале, по сравнению с нынешним,. через канал сбыта А, по сравнению с каналом Б и т.д. Ответы на подобные вопросы необходимы для принятия управленческих решений: об изменении ассортимента, цен, закрытии и открытии филиалов, расторжении и подписании договоров с дилерами, проведения или прекращения рекламных кампаний и т.д. 

Закупки

Задача обратно противоположная анализу продаж. Многие предприятия закупают комплектующие и материалы у поставщиков. Торговые предприятия закупают товары для перепродажи. Возможных задач при анализе закупок множество, от планирования денежных средств на основе прошлого опыта, до контроля размеров поставок различных поставщиков. 

Маркетинг

Под маркетинговым анализом имеется ввиду только область анализа покупателей или клиентов-потребителей услуг. Например, для розничной торговли задачей анализа является правильное позиционирование товара, выявление групп покупателей для целевой рекламы, оптимизация ассортимента. Например, если выясняется, что телефонами темно-серого цвета стоимостью более $500 пользуются исключительно мужчины старше 25 лет, то стоит изобразить в рекламе таких телефонов вместо девушек одного преуспевающего бизнесмена. Это очень грубый пример, но известно, что маркетинговый анализ находится на грани между сложной наукой и малообъяснимым искусством. Поэтому задача OLAP в данном случае - дать пользователю инструмент быстрого получения ответов на вопросы, интуитивно возникающие по ходу анализа данных. 

Движение денежных средств

Могут анализироваться денежные обороты безналичных и наличных средств в разрезе бизнес-операций, контрагентов, валют и времени с целью оптимизации потоков, обеспечения ликвидности, и т.д. Состав измерений сильно зависит от особенностей бизнеса, отрасли и т.д. 

Бюджет

Одна из самых перспективных областей применения OLAP-технологий - ни одна современная система бюджетирования не считается завершенной без наличия в ее составе OLAP-инструментария для анализа бюджета. Большинство бюджетных отчетов легко строятся на основе OLAP-систем. При этом отчеты отвечают на очень широкую гамму вопросов: анализ структуры расходов и доходов, сравнение расходов по определенным статьям у разных подразделений, анализ динамики и тенденций расходов на определенные статьи, анализ себестоимости и прибыли. 

Финансовая отчетность

Технологично построенная система отчетности есть ни что иное, как набор именованных показателей со значениями на дату, которые требуется сгруппировать и просуммировать в различных разрезах для получения конкретных отчетов. Когда это так, то отображение и печать отчетов наиболее просто и дешево реализуются в OLAP-системах. Некоторые страны уже перешли на такую технологию сбора данных. В некоторых отечественных контролирующих органах существуют планы перехода от ГОСТ-овских стандартов отчетов с многоэтажными шапками и алгоритмами типа "Итого, исключая строку 234 и включая строку 598 из отчета №987" к системе к сбору показателей и выпуску отчетов по OLAP-технологии. 

Результаты социологических опросов

Возможно, что в этой области существуют тонкие нюансы, которые следует знать при решении конкретных задач, но в первом приближении кажется, что OLAP исключительно хорошо подходит для представления и анализа результатов социологических опросов. 

Объемы производства

Это еще один пример статистического анализа. Таким образом, можно анализировать объемы выращенного картофеля, выплавленной стали, сваренного пива и пр. 

Потребление расходных материалов

Например, имеется завод, состоящий из десятков цехов, в которых расходуются охлаждающие, промывочные жидкости, масла, ветошь, наждачная бумага - сотни наименований расходных материалов. Для точного планирования, оптимизации издержек требуется тщательный анализ фактического потребления расходных материалов. 

Заработная плата

Анализ расходов на зарплату, сравнение расходов по специальностям, филиалам, людям, динамика фонда ЗП. 

Текучесть кадров на предприятии

Анализ текучести кадров в отделе, цехе, филиале по предприятию в целом в разрезе профессий, уровня образования, пола, возраста, времени. 

Пассажирские перевозки

Анализ количества проданных билетов и сумм в разрезе сезонов, направлений, видов вагонов (классов), типов поездов (самолетов). 

Грузовые перевозки

Анализ объемов перевозок, платы в разрезе сезонов, направлений, видов вагонов, грузов, грузоотправителей, грузополучателей, станций отправления, станций получения. 

Простои транспорта (вагонов, самолетов, пароходов, грузовиков)

Анализ времени простоя (полученных штрафов) в разрезе причин (ремонт, отказ от погрузки-разгрузки), клиентов, исполнителей, железнодорожных станций (вокзалов, гаражей, аэропортов), типов грузов. 

Заболеваемость персонала (учащихся, трудящихся)

Измерения -категории сотрудников (граждан), регион, отдел, профессия, возраст, дата. Факт -количество дней в году, в течение которых люди были не-трудоспособны. 

Выбор недвижимости (офисов, складов, квартир)

Измерения -обычные для этого рынка. Город, Район, Количество комнат, Расстояние до метро, Этаж, Тип дома, Дата и т.д. Фактов три -средняя цена, максимальная цена, минимальная цена. Манипулируя измерениями, покупатель может определиться со своими возможностями, а продавец проанализировать зависимости цен, динамику цен и назначить правильную цену. 

Урожайности агрокультур

Измерения - Сорт, Регион, Почва, Удобрение, Средняя температура воздуха, уровень осадков, Год, другие факторы, влияющие на урожайность. Факт -количество центнеров с гектара. Анализ позволит выявить лучшие сорта для данного региона, лучшие удобрения для данной почвы и прочие зависимости. 
Недостатки OLAP - системы оперативной аналитической обработки данных: 

· слабая предрасположенность к произвольному дизайну форм, т.к. OLAP-отчеты – это, как правило, сводные таблицы 

· выгрузка данных из баз в хранилище, разработка ХД, схемы наполнения его данными – требует высокого уровня знаний специалиста 

· при своем внедрении требуют достаточно большого объема дополнительных работ, прежде всего в области интеграции с имеющимися бизнес-системами (например, производственными системами, логистикой, системами складского и финансового учета). С технической точки зрения это означает необходимость разработки модулей сопряжения и переноса (преобразования) данных из этих систем, а также правильно подобранной аппаратной платформы 

· их использование связано с созданием ХД, которые в отличие от традиционных систем автоматизации, оптимизируются на предоставление большого объема данных по различным аналитическим запросам. Причем во многих случаях эти данные проходят предварительную обработку в самих хранилищах с целью уменьшения излишней детализации и увеличения скорости доступа 

· так как целью OLAP является быстрое предоставление разнообразной информации, подчас заранее не фиксированной, поэтому построения ХД должно производиться в изначально избыточном, с точки зрения классической теории построения реляционных БД, виде. Это связано с тем, что бизнес системы оптимизированы на ввод фиксированной информации и уменьшение объема данных (нормализация БД). 

Olap неразрывно связано с понятием хранилище данных.
Хранилище данных.

Принять любое управленческое решение невозможно не обладая необходимой для этого информацией, обычно количественной. Для этого необходимо создание хранилищ данных (Data warehouses), то есть процесс сбора, отсеивания и предварительной обработки данных с целью предоставления результирующей информации пользователям для статистического анализа (а нередко и создания аналитических отчетов). 
Двенадцать правил для определения OLAP-системы
· Многомерность - OLAP-система на концептуальном уровне должна представить данные в виде многомерной модели, что упрощает процессы анализа и восприятия информации. 

· Прозрачность - OLAP-система должна скрывать от пользователя реальную реализацию многомерной модели, способ организации, источники, средства обработки и хранения. 

· Доступность - OLAP-система должна предоставлять пользователю единую, согласованную и целостную модель данных, обеспечивая доступ к данным независимо от того, как и где они хранятся. 

· Постоянная производительность при разработке отчетов - производительность OLAP-систем не должна значительно уменьшаться при увеличении количества измерений, по которым выполняется анализ. 

· Клиент-серверная архитектура - OLAP-система должна быть способна работать в среде "клиент-сервер", т.к. большинство данных, которые сегодня требуется подвергать оперативной аналитической обработке, хранятся распределено. 

· Равноправие измерений - OLAP-система должна обеспечивать оптимальную обработку разреженных матриц. Скорость доступа должна сохраняться вне зависимости от расположения ячеек данных и быть постоянной величиной для моделей, имеющих разной число измерений и различную степень разреженности данных. 

· Поддержка многопользовательского режима - OLAP-система должна предоставлять возможность работать нескольким пользователям совместно с одной аналитической моделью или создавать для них различные модели из единых данных. 

· Неограниченные перекрестные операции - OLAP-система должна обеспечивать сохранение функциональных отношений, описанных с помощью определенного формального языка между ячейками OLAP-куба при выполнении любых операций среза, вращения, консолидации, детализации. Система должна автоматически выполнять преобразование установленных отношений, не требуя от пользователя их переопределения. 

· Интуитивная манипуляция данными - OLAP-система должна предоставлять способ выполнения операций среза, вращения, консолидации и детализации над OLAP-кубом без необходимости пользователю совершать множество действий с интерфейсом. 

· Гибкие возможности получения отчетов - OLAP-система должна поддерживать различные способы визуализации данных, т.е. отчеты должны представляться в любой возможной ориентации. Средства формирования отчетов должны представлять синтезируемые данные или информацию, следующую из модели данных в ее любой возможной ориентации. 

· Неограниченная размерность и число уровней агрегации - исследование о возможном числе необходимых измерений, требующихся в аналитической модели, показало, что одновременно может использоваться до 19 измерений. 

Удовлетворять всем перечисленным требованиям в рамках одного и того же продукта зачастую не удается. Поэтому для реализации хранилищ данных обычно используется несколько продуктов, одни их которых представляют собой собственно средства хранения данных, другие — средства их извлечения и просмотра, третьи — средства их пополнения и т.д. 

Отличия от обычной БД:

1. Обычные базы данных предназначены для того, чтобы помочь пользователям выполнять повседневную работу, тогда как хранилища данных предназначены для принятия решений. Например, продажа товара и выписка счета производятся с использованием базы данных, предназначенной для обработки транзакций, а анализ динамики продаж за несколько лет, позволяющий спланировать работу с поставщиками, — с помощью хранилища данных.

2. Обычные базы данных подвержены постоянным изменениям в процессе работы пользователей, а хранилище данных относительно стабильно: данные в нем обычно обновляются согласно расписанию (например, еженедельно, ежедневно или ежечасно — в зависимости от потребностей). В идеале процесс пополнения представляет собой просто добавление новых данных за определенный период времени без изменения прежней информации, уже находящейся в хранилище. Основными составляющими структуры хранилищ данных являются таблица фактов (fact table) и таблицы измерений (dimension tables).

3. И в-третьих, обычные базы данных чаще всего являются источником данных, попадающих в хранилище. Кроме того, хранилище может пополняться за счет внешних источников, например статистических отчетов. 
3 типа данных, анализ которых позволяет производить прогнозирование бизнес процессов: 

Агрегированные данные

Пользователя, занимающегося анализом, редко интересуют детализированные данные. Более того, чем выше уровень пользователя (руководителя, управляющего, аналитика), тем выше уровень агрегации данных, используемых им для принятия решения. 

Пример.
Имеется фирма по продаже компьютеров. Коммерческого директора такой фирмы мало интересует вопрос: "Какого цвета компьютеры успешнее всего продает менеджер Петров: черного или серебристого?" Для него важно, какие модели, и какие цвета предпочитают в данном регионе. Его также мало интересует детализация на уровне контракта, часа или даже дня. 

Исторические данные

Важнейшим свойством данных в аналитических задачах является их исторический характер. После того как зафиксировано, что Петров в июне 2005 г . продал 2 компьютера Celeron и 12 компьютеров Pentium, данные об этом событии становятся историческим (свершившимся) фактом. И после того, как информация об этом факте получена, верифицирована и заведена в БД, она может быть сколько угодно раз считана оттуда, но уже не может и не должна быть изменена. 

Прогнозируемые данные

Например, если строится прогноз об объеме продаж на сентябрь 2005 г . для менеджера Петрова, то, по мере поступления фактических (исторических) данных за 2004 г ., эта цифра будет многократно изменяться и уточняться. Более того, достаточно часто прогнозирование и моделирование затрагивает не только будущие, еще не произошедшие, но и прошлые, уже свершившиеся события. Например, анализ: "а, что будет (было бы)... если (бы)..?", строится на предположении о том, что значения некоторых данных, в том числе и из прошлого, отличны от реальных. 
Таблица фактов

Таблица фактов является основной таблицей хранилища данных. Как правило, она содержит сведения об объектах или событиях, совокупность которых будет в дальнейшем анализироваться.
OLAP-Measures (OLAP-меры или показатели) - данные, количественно характеризующие анализируемые факты. OLAP-меры располагаются на пересечениях осей OLAP-измерений. Это могут быть объемы продаж, выраженные в единицах продукции или в денежном выражении, остатки на складе, издержки и т.п. 
Таблицы измерений

Таблицы измерений содержат неизменяемые либо редко изменяемые данные. В подавляющем большинстве случаев эти данные представляют собой по одной записи для каждого члена нижнего уровня иерархии в измерении. Таблицы измерений также содержат как минимум одно описательное поле и, как правило, целочисленное ключевое поле для однозначной идентификации члена измерения. Каждая таблица измерений должна находиться в отношении «один ко многим» с таблицей фактов. 

OLAP-Dimension (OLAP-Измерение) - это последовательность значений одного из анализируемых параметров. Например, для параметра "Город" это список городов. 

Одновременный анализ по нескольким OLAP-измерениям определяется как многомерный анализ. 

Каждое OLAP-измерение может быть представлено в виде иерархической структуры. Например, OLAP-измерение "Клиент" может иметь следующие иерархические уровни: "Страна - Регион - Город - Клиент". Более того, OLAP-измерения могут несколько видов иерархического представления. Например, OLAP-измерение "Время" может включать две иерархии со следующими уровнями: "Год - Квартал - Месяц - День" и "Неделя - День". 
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Схема звезда

SQL-запрос к схеме «звезда» обычно содержит в себе:

1. одно или несколько соединений таблицы фактов с таблицами измерений;

2. несколько фильтров (SQL-оператор WHERE), применяемых к таблице фактов или таблицам измерений;

3. группировку и агрегирование по требуемым элементам иерархии измерений (dimension elements).

SELECT
 
d_product.brand,

d_store.country_iso_id,

sum (f_sales.units_sold) as summa

FROM

 
f_sales, d_customer, d_time, d_store, d_product

WHERE

 
f_sales.customer_id = d_customer.customer_id  and

 
f_sales.date_id = d_time.date_id  and

 
f_sales.store_id = d_store.store_id and

 
f_sales.product_id = d_product.product_id and

 d_time.year_id = 1997  and

 
d_product.category_id = "tv"

GROUP BY

 
d_product.brand,  d_store.country_iso_id
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Форматы хранения данных в OLAP  кубах

Многомерный OLAP-формат (Multi dimensional OLAP - MOLAP); 
Реляционный OLAP-формат (Relational OLAP - ROLAP); 
Гибридный OLAP-формат (Hybrid OLAP - HOLAP).

MOLAP
Мощная база данных со специальной организацией хранения - кубами, позволяющая пользователям анализировать большие объемы данных. Многомерная база данных позволяет обеспечивать высокую скорость работы с данными, хранящимися как совокупность фактов, измерений и заранее вычисленных агрегатов. 

В специализированных СУБД, основанных на многомерном представлении данных, данные организованы не в форме реляционных таблиц, а в виде упорядоченных многомерных массивов: 

· Гиперкубов

Все хранимые в БД ячейки должны иметь одинаковую размерность, то есть находиться в максимально полном базисе измерений 

· Поликубов

Каждая переменная хранится с собственным набором измерений, и все связанные с этим сложности обработки перекладываются на внутренние механизмы системы. 

Использование многомерных БД в системах оперативной аналитической обработки имеет следующие достоинства: 

· высокая производительность. Продукты, относящиеся к этому классу, обычно имеют сервер многомерных БД. Данные в процессе анализа выбираются исключительно из многомерной структуры, а в таком случае поиск и выборка данных осуществляется значительно быстрее, чем при многомерном концептуальном взгляде на реляционную базу данных, так как многомерная база данных денормализована, содержит заранее агрегированные показатели и обеспечивает оптимизированный доступ к запрашиваемым ячейкам 

· поиск и выборка данных осуществляется значительно быстрее, чем при многомерном концептуальном взгляде на реляционную базу данных -среднее время ответа на нерегламентированный запрос при использовании многомерной СУБД обычно на один - два порядка меньше, чем в случае реляционной СУБД с нормализованной схемой данных 

· структура и интерфейсы наилучшим образом соответствуют структуре аналитических запросов. Этот способ более родственен ментальной модели человека, так как аналитик привык оперировать плоскими таблицами. Производя сечение куба двумерной плоскостью в том или ином направлении, легко получить взаимозависимость любой пары величин относительно выбранной меры. Например, как изменялась стоимость изготовления изделия (мера) во времени (измерение) в разрезе по участкам, цехам и производствам (другое измерение) 

· многомерные СУБД легко справляются с задачами включения в информационную модель разнообразных встроенных функций, тогда как объективно существующие ограничения языка SQL делают выполнение этих задач на основе реляционных СУБД достаточно сложным, а иногда и невозможным. 

К недостаткам MOLAP-моделей можно отнести: 

· не позволяют работать с большими БД. На сегодняшний день их реальный предел – 10-20 гигабайт. К тому же за счет денормализации и предварительно выполненной агрегации 20 гигабайт в многомерной базе, как правило, соответствуют (по оценке Кодда) в 2.5-100 раз меньшему объему исходных детализированных данных, то есть в лучшем случае нескольким гигабайтам. 

· по сравнению с реляционными, очень неэффективно используют внешнюю память. Ячейки гиперкуба хранятся в них в виде логически упорядоченных массивов (блоков фиксированной длины), причем именно такой блок является минимальной индексируемой единицей. Хотя в многомерных СУБД блоки, не содержащие ни одного определенного значения, не хранятся, это решает проблему только частично. Поскольку данные хранятся в упорядоченном виде, неопределенные значения не всегда удаляются полностью, да и то лишь в том случае, когда за счет выбора порядка сортировки данные удается организовать в максимально большие непрерывные группы. Но порядок сортировки, чаще всего используемый в запросах, может не совпадать с порядком, в котором они должны быть отсортированы в целях максимального устранения несуществующих значений. Таким образом, при проектировании многомерной БД часто приходится жертвовать либо быстродействием (а это одно из первых достоинств и главная причина выбора именно многомерной СУБД), либо внешней памятью (хотя, как отмечалось, максимальный размер многомерных БД ограничен) 

· отсутствуют единые стандарты на интерфейс, языки описания и манипулирования данными 

· не поддерживают репликацию данных, часто используемую в качестве механизма загрузки. Следовательно, использование многомерных СУБД оправдано только при следующих условиях: 

· объем исходных данных для анализа не слишком велик (не более нескольких гигабайт), то есть уровень агрегации данных достаточно высок. 

· набор информационных измерений стабилен (поскольку любое изменение в их структуре почти всегда требует полной перестройки гиперкуба). 

· время ответа системы на нерегламентированные запросы является наиболее критичным параметром. 

· требуется широкое использование сложных встроенных функций для выполнения кроссмерных вычислений над ячейками гиперкуба, в том числе возможность написания пользовательских формул и функций. 

 Все данные хранятся в многомерной базе данных или в специальном формате, определенном создающим и обрабатывающим OLAP-приложением. Все запросы пользователя транслируются в запросы многомерной выборки (MDX, Express 4Gl и др). 

MDX - язык запросов для простого и эффективного доступа к многомерным структурам данных, наподобие языка SQL для реляционных баз данных. 

SELECT   

{ [Measures].[Unit Sales], [Measures].[Store Sales] }ON COLUMNS,

{ [Time].[1997], [Time].[1998] }   ON ROWS 

FROM Sales

WHERE ( [Store].[USA].[CA] ) 

Express 4Gl 

Язык запросов к многомерным базам данных от компании oracle.
ROLAP

Программный продукт ROLAP (Реляционный OLAP, Relational OLAP) предназначен для многомерного анализа данных, метаданных и вычисленных агрегатов. Настоящий ROLAP-продукт обеспечивает многомерный анализ данных, хранящихся в реляционной БД, и может работать с любой стандартной реляционной СУБД. Для физической реализации многомерной модели данных используется реляционный сервер БД. Многомерная обработка данных выполняется либо на сервере реляционной БД, либо на сервере промежуточного уровня, либо на стороне клиента. 

ROLAP-системы позволяют представлять данные, хранимые в классической реляционной базе, в многомерной форме или в плоских локальных таблицах на файл-сервере, обеспечивая преобразование информации в многомерную модель через промежуточный слой метаданных. Агрегаты хранятся в той же БД в специально созданных служебных таблицах. В этом случае гиперкуб эмулируется СУБД на логическом уровне.

 Преимущества ROLAP :
· в большинстве случаев корпоративные хранилища данных реализуются средствами реляционных СУБД, и инструменты ROLAP позволяют производить анализ непосредственно над ними. При этом размер хранилища не является таким критичным параметром, как в MOLAP;

· при переменной размерности задачи, когда изменения в структуру измерений приходится вносить достаточно часто, ROLAP-системы с динамическим представлением размерности являются оптимальным решением, так как в них такие модификации не требуют физической реорганизации БД;

· реляционные СУБД обеспечивают значительно более высокий уровень защиты данных и хорошие возможности разграничения прав доступа.

Недостатки ROLAP
· Главный недостаток ROLAP по сравнению с MOLAP — меньшая производительность. 

· Для обеспечения производительности, сравнимой с многомерными базами данных, необходимо использовать звездообразные схемы. В этом случае производительность реляционных систем может быть приближена к производительности систем на основе MOLAP.

HOLAP
Гибридная архитектура, которая объединяет технологии ROLAP и MOLAP. В отличие от MOLAP, которая работает лучше, когда данные более плотные, серверы ROLAP лучше в тех случаях, когда данные довольно разрежены. 

· Серверы HOLAP применяют подход ROLAP для разреженных областей многомерного пространства и подход MOLAP — для плотных областей. 

· Серверы HOLAP разделяют запрос на несколько подзапросов, направляют их к соответствующим фрагментам данных, комбинируют результаты, а затем предоставляют результат пользователю. 

· При использовании данного формата OLAP-данные, передаваемые в куб данных, хранятся в реляционных базах данных подобно ROLAP. А агрегации данных (данные куба) записываются и представляются в многомерном формате. 
Преимущества и недостатки HOLAP
· Преимуществом данной системы является обеспечение возможности связи с огромными наборами данных в реляционных таблицах и прирост производительности за счет использования многомерных хранилищ.

·  Недостаток состоит том, что количество проводимых преобразований между ROLAP и MOLAP системами может существенно влиять на общую эффективность.
Базовые данные хранятся в реляционной таблице, агрегированные — в многомерной структуре. Данный метод пытается совмещать достоинства предыдущих, будучи избавленным от их недостатков, но по скорости он проигрывает MOLAP, а также не достигается целостное хранение данных. Возрастают затраты на поддержку и определение типа хранения для подкубов. 

OLAP на клиенте и на сервере

Архитектура OLAP-системы состоит из следующих компонентов:

OLAP-сервер - обеспечивает хранение данных, выполнение над ними необходимых операций и формирование многомерной модели на концептуальном уровне. В настоящее время OLAP-серверы объединяют с Хранилищами Данных; 

OLAP-клиент - представляет пользователю интерфейс к многомерной модели данных, обеспечивая его возможностью удобно манипулировать данными для выполнения задач анализа. 
Загрузка данных в куб.

Первым этапом работы системы будет загрузка данных и преобразование их во внутренний формат.

Для OLAP системы колонки таблицы могут быть либо фактами, либо измерениями. При этом логика работы с этими колонками будет разная. В гиперкубе измерения фактически являются осями, а значения измерений – координатами на этих осях. При этом куб будет заполнен сильно неравномерно – будут сочетания координат, которым не будут соответствовать никакие записи и будут сочетания, которым соответствует несколько записей в исходной таблице, причем первая ситуация встречается чаще, то есть куб будет похож на вселенную – пустое пространство, в отдельных местах которого встречаются скопления точек (фактов). Таким образом, если мы при начальной загрузке данных произведем преагрегирование данных, то есть объединим записи, которые имеют одинаковые значения измерений, рассчитав при этом предварительные агрегированные значения фактов, то в дальнейшем нам придется работать с меньшим количеством записей, что повысит скорость работы и уменьшит требования к объему оперативной памяти.
Для построения срезов гиперкуба нам необходимы следующие возможности – определение координат (фактически значения измерений) для записей таблицы, а также определение записей, имеющих конкретные координаты (значения измерений). Рассмотрим каким образом можно реализовать эти возможности.

Для хранения гиперкуба проще всего использовать базу данных своего внутреннего формата. Схематически преобразования можно представить следующим образом:
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То есть вместо одной таблицы мы получили нормализованную базу данных. 
Операции над OLAP кубом.
Срез (Slice) - формируется подмножество многомерного массива данных, соответствующее единственному значению одного или нескольких элементов измерений, не входящих в это подмножество. Если рассматривать термин "срез" с позиции конечного пользователя, то наиболее часто его роль играет двумерная проекция OLAP-Куба. То есть операция "Срез" - это разновидность фильтрации по измерениям в многомерной модели данных.
Вращение (Rotate) - изменение расположения изменений, представленных в отчете или на отображаемой странице. Например, операция вращения может заключаться в перестановке местами строк и столбцов таблицы или перемещении интересующих измерений в столбцы или строки создаваемого OLAP-отчета, что позволяет предать ему желаемый вид.
Детализации (Drill Down) -Переход от более агрегированных к более детализированным данным называется операцией детализации (Drill Down). Например, начав анализ на уровне Региона, пользователь может захотеть получить более точную информацию о работе конкретного Подразделения или Менеджера. (обратно Консолидация (Drill Up))
Обработка данных
Факторный (структурный) анализ. Анализ структуры продаж для выявления важнейших составляющих в интересующем разрезе. Для этого удобно использовать, например, диаграмму типа "Пирог" в сложных случаях, когда исследуется сразу 3 измерения - "Столбцы". Например, в магазине "Компьютерная техника" за квартал продажи компьютеров составили $100000, фототехники -$10000, расходных материалов - $4500. Вывод: оборот магазина зависит в большой степени от продажи компьютеров (на самом деле, быть может, расходные материалы необходимы для продажи компьютеров, но это уже анализ внутренних зависимостей).

Анализ динамики (регрессионный анализ - выявление трендов). Выявление тенденций, сезонных колебаний. Наглядно динамику отображает график типа "Линия". Например, объемы продаж продуктов компании Intel в течение года падали, а объемы продаж Microsoft росли. Возможно, улучшилось благосостояние среднего покупателя, или изменился имидж магазина, а с ним и состав покупателей. Требуется провести корректировку ассортимента. Другой пример: в течение 3 лет зимой снижается объем продаж видеокамер.

Анализ зависимостей (корреляционный анализ). Сравнение объемов продаж разных товаров во времени для выявления необходимого ассортимента - "корзины". Для этого также удобно использовать график типа "Линия". Например, при удалении из ассортимента принтеров в течение первых двух месяцев обнаружилось падение продаж картриджей с порошком.

Сопоставление (сравнительный анализ). Сравнение результатов продаж во времени, или за заданный период, или для заданной группы товаров. В зависимости от количества анализируемых факторов (от 1 до 3-х) используется диаграмма типа "Пирог" или "Столбцы". Пример: сравнение результатов продаж однотипных магазинов для оценки качества работы менеджеров.

Дисперсионный анализ. Исследование распределения вероятностей и доверительных интервалов рассматриваемых показателей. Применяется для прогнозирования и оценки рисков.

Этими видами анализа возможности OLAP не исчерпываются. Например, применяя в качестве алгоритма вычисления промежуточных и окончательных итогов функции статистического анализа - дисперсию, среднее отклонение, моды более высоких порядков, - можно получить самые изощренные виды аналитических отчетов.
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