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Agenda

1. OLAP (continuare)
 Operatorii OLAP 

2. Implementarea DW

3. Instrumente de raportare (front end) 

4. BPM – Business Performance Management



1. OLAP

Operatorii OLAP
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Operatori OLAP: Slice, dice, pivot

 Secţionarea (slice) –selectarea unui membru a 
unei dimensiuni, crearea unei serii de intersecţii 
cu alte dimensiuni al acelui membru pentru 
secţiunea respectivă. 

 Decupare (dice) – crearea unui subcub al 
cubului de date prin selectarea unor dimensiuni si 
a intervalelor de valori pentru acestea. De 
exemplu, vanzari după luna, după regiune, după 
client. Acest “după” ne indică cum putem realiza 
rotirea (dicing) datelor.  

 Pivotarea şi imbricarea dimensiunilor. 
Pivotarea presupune inlocuirea intre ele a 
dimensiunilor in cadrul unei vizualizari, trecerea 
de pe linii pe coloane si invers. 
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Ierarhii si navigare

 Sistemele OLAP permit agregarea sub formă de ierarhii care 
realizează agregarea detaliilor la nivele din ce în ce mai 
înalte. 

 De exemplu, datele lunare pot fi agregate (roll-up) la nivel 
de trimestru sau la nivel de an, 

 Plecarea din vârful ierarhiei dimensiunilor şi detalierea 
(drill-down)

 Ia nastere astfel un nou proces, denumit «analiză ad-
hoc», care permite :
 Răspunsul la diferitele întrebări le managerilor în doar câteva 

minute de navigare în date

 Formatarea rapoartelor prin pivotarea şi imbricarea 
dimensiunilor

 Învăţarea rapidă a utilizării unui astfel de sistem de către orice 
persoană, mai ales managerii
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2. Implementarea DW



Prelucrarea datelor OLAP

 Servere ROLAP vs. servere MOLAP

 Structuri de indecsi

 Calcule in cub

 Ce se materializeaza?
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Prelucrarea datelor OLAP
 SQL

 SQL nu poate efectua calcule multidimensionale într-o singura
exprimare - mai multi pasi pentru a obţine acelaşi lucru ca 
funcţiile multidimensionale obisnuite. 

 Multi-pass SQL tehnica pt descompunerea rapoartelor si
comparatiilor complexe in cateva interogari separate , fiecare
simpla si rapida - executate in paralel, pe aceeasi masina sau
pe masini diferite. 

 Motorul server multidimensional

 Alegerea curenta într-o aplicaţie OLAP client/server 

 Performante ridicate - motorul şi BD pot fi optimizate să 
lucreze impreuna, spatiu suficient de memorie pe un server -
calcule eficiente pe vectori mari. 

 Motorul client multidimensional 

 Presupunand ca majoritatea utilizatorilor au PC-uri relativ 
puternice, multi vânzători profita de acest lucru pentru a 
efectua unele calcule multidimensionale pe client. 

 Serverul OLAP joaca un rol mediatic între sursele de date şi 
vizualizarile acestora.



Cubul de date

 Structurile de date de tip cub din bazele de date 
multidimensionale permit precalcularea unor rezultate 
agregate pentru fiecare combinatie posibila de valori ale 
dimensiunilor.

 BD multidimensionale folosesc formate proprietare pentru a 
stoca aceste cuburi de date

 Implementarile MOLAP cu cuburi predefinite si date 
preagregate au rezultate foarte bune comparativ cu 
varianta BD relationale. Apar dificultati de scalare cand
marimea dimensiunilor devine prea mare

 Sunt dificil de scalat datorita exploziei combinatoriale in 
numarul si dimensiunea cuburilor atunci cand sunt necesare 
dimensiuni de cardinalitate mare.
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Calcule eficiente in cubul de date

 Cubul de date poate fi privit ca o latice de cuboizi

(blocuri de date)

 Cel mai detaliat cuboid este cuboidul de baza

 Cel mai agregat cuboid contine o singura celula

 Cati cuboizi are un cub n dimensional cu Li nivele pe dim i

 Materializarea cubului de date

 Materializarea fiecarui cuboid (full materialization), a 

nici unuia (no materialization), sau unor cuboizi

(partial materialization)

 Selectia cuboizilor care se materializeaza

 Pe baza dimensiunii, partitionarii, frecventei de acces, etc.
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1
( 




n

i
i

LT



16

Latice de cuboizi

city, product, date

city, product city, date product, date

city product date

all

day 2
c1 c2 c3

p1 44 4

p2 c1 c2 c3

p1 12 50

p2 11 8

day 1

c1 c2 c3

p1 56 4 50

p2 11 8

c1 c2 c3

p1 67 12 50

129
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Ierarhie in dimensiuni

all

state

city

cities city state

c1 CA

c2 NY
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Ierarhie in dimensiuni

city, product

city, product, date

city, date product, date

city product date

all

state, product, date

state, date

state, product

state

Nu toate arcele sunt trasate...
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Calcule eficiente in cubul de date

 Metode eficiente de calcul in cub
 Algoritmi bazati pe arhitectura ROLAP

 Algoritmi bazati pe vectori de biti

 Metode de calcul Bottom-up

 Algoritmi bazati pe arhitectura ROLAP

 Sortare, hashing si grupari de operatii – pe

atributele dimensiune pt a reordona si clusteriza

inregistrarile inrudite (solicitate des impreuna)

 Gruparea este realizata pe niste subagregari, ca un 

pas de grupare partiala

 Agregarile se vor calcula pe baza subagregarilor

calculate anterior, nu pe baza tabelelor de fapte



Ordonarea dimensiunilor intr-un cub

 Ordinea in care sunt selectate dimensiunile
in momentul crearii unui cub poate afecta
performantele de functionare ale sistemului

 Dimensiunile sunt de 2 tipuri:
 Dimensiune densa - au un procent mare de valori

pentru elementale sale – Ex: Timp
 Dimensiune rara – Ex: produs, regiune

 Se recomanda ca ordinea dimensiunilor sa
fie:
i. Dimensiuni mici rare
ii. Dimensiuni mari rare
iii. Dimensiuni mici dense
iv. Dimensiuni mari dense 
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Tehnici de indexare

 Se folosesc metode de acces traditionale

 Arbori tip B, tabele hash, arbori tip R, grid-uri 
…

 Frecvente in depozitele de date sunt:

 Listele inversate

 Indecsii de bitmap

 Indecsii de join

 Indecsii text
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Listele inversate

20

23

18

19

20

21

22

23

25

26

r4

r18

r34

r35

r5

r19

r37

r40

rId Nume Varsta

r4 joe 20

r18 fred 20

r19 sally 21

r34 nancy 20

r35 tom 20

r36 pat 25

r5 dave 21

r41 jeff 26

. 
. 

.

Index 
Varsta

Liste
inversate

Inregistrari
cu date

Realizeaza o mapare a continutului la  
locatia din baza de date
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Utilizarea listelor inversate

 Interogare: 

 Se cer persoanele cu Varsta = 20 si Nume = 
“fred”

 Lista pentru Varsta = 20: r4, r18, r34, r35

 Lista pentru Nume = “fred” : r18, r52

 Intersectia: r18



24

Harti de biti (bit maps)

20

23

18

19

20

21

22

23

25

26

id Nume Varsta

1 joe 20

2 fred 20

3 sally 21

4 nancy 20

5 tom 20

6 pat 25

7 dave 21

8 jeff 26

. 
. 

.

Index Varsta Harti de
biti

Inregistrari
cu date

1

1

0

1

1

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

1

0

1

1
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Indexarea datelor OLAP : Indecsi 

Bitmap 

 Indexare dupa o anumita coloana
 Fiecare valoare din coloana are un vector de biti: op pe biti

rapide
 Lungimea vectorului de biti: # de inregistrari in tabela de baza
 Al i-lea bit este setat daca linia i din tabela de baza are 

valoarea pentru coloana indexata
 Nu e potrivit pentru domenii cu cardinalitate ridicata

ClientZona Tip

C1 Asia Retail

C2 Europe Dealer

C3 Asia Dealer

C4 America Retail

C5 Europe Dealer

NrInr Retail Dealer

1 1 0

2 0 1

3 0 1

4 1 0

5 0 1

NrInr Asia Europe America

1 1 0 0

2 0 1 0

3 1 0 0

4 0 0 1

5 0 1 0

Tabela de baza Index pe Zona Index pe Tip
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Indexarea datelor OLAP : Indecsi 

Bitmap

 Scop: cresterea vitezei de interogare

 Indecsi de bitmap 
 Pt. domenii cu cardinalitate redusa, 

comparatiile, join, agregarile sunt reduse
la operatii pe biti, f rapide

 Reducerea spatiului – un sir de caractere e 
reprezentat pe un singur bit

 Pentru domenii cu cardinalitate mare 
metoda poate fi adaptata utilizand
tehnici de compresie
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Join

sale prodId storeId date amt

p1 c1 1 12

p2 c1 1 11

p1 c3 1 50

p2 c2 1 8

p1 c1 2 44

p1 c2 2 4

• “Combinarea” tabelelor SALE, PRODUCT
• In SQL:  SELECT * FROM SALE, PRODUCT WHERE ...

product id name price

p1 bolt 10

p2 nut 5

joinTb prodId name price storeId date amt

p1 bolt 10 c1 1 12

p2 nut 5 c1 1 11

p1 bolt 10 c3 1 50

p2 nut 5 c2 1 8

p1 bolt 10 c1 2 44

p1 bolt 10 c2 2 4



28

Indecsi de join

product id name price jIndex

p1 bolt 10 r1,r3,r5,r6

p2 nut 5 r2,r4

sale rId prodId storeId date amt

r1 p1 c1 1 12

r2 p2 c1 1 11

r3 p1 c3 1 50

r4 p2 c2 1 8

r5 p1 c1 2 44

r6 p1 c2 2 4

join index
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Indexarea datelor OLAP : Indecsi 

Join
 Indecsii traditionali mapeaza valorile intr-

o lista de id-uri ale inregistrarilor

 Materializeaza joinul relational in 
fisierul JI,creste viteza join-lui—
operatie scumpa

 In DW, indecsii join leaga valorile
dimensiunilor schemei initiale de liniile
din tabela de fapte

 Ex. Tabela de fapte : Vanzari si doua
dimensiuni Locatie(Oras) si Produs

 Un index join pe Oras pastreaza
pentru fiecare oras distinct  o lista
de R-ID-uri ale inregistrarilor care 
contin vanzarile din orasul
respectiv

 Indecsii de join se pot aplica pe mai
multe dimensiuni

Main 
Street

T102

T55

T72

T99

TV Sony

Locatie

Vanzari

Produs



30

Indexarea datelor OLAP : Indecsi Join

locatie Cheie_vanz

…

Main Street

Main Street

Main Street

…

…

T57

T238

T884

…

produs Cheie_vanz

…

Sony-TV

Sony-TV

…

…

T57

T459

…

Tabela indexului join pt 
locatie/vanzari

Tabela indexului join pt

produs/vanzari

locatie produs Cheie_vanz

…

Main 
Street

…

…

Sony-TV

…

…

T57

…

Tabela indexului join ce leaga 2 dimensiuni pt locatie/produs/vanzari
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Indexarea datelor OLAP : Indecsi Join

• indexul join poate identifica inregistrari pe care se poate face 
jonctiune, fara realizare de operatii scumpe

• daca am avea:

•360 valori timp, 

•100 produse, 

•50 sucursale, 

•30 locatii, 

•100 mil. Inregistrari despre vanzari in cubul stea.

• daca in tabela de fapte am avea vanzari doar pt 30 de 
produse, restul de 70 nu participa la join. Fara indecsi, trebuie
operatii I/O in plus pentru a alatura portiuni din tabela de fapte si
cele dimensiune.  
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Indexarea datelor OLAP

 Scopul materializarii cuboizilor si indexarilor –
cresterea vitezei de interogare.

 Indecsii join si bitmap se pot combina => 
indecsi de join bitmap

 Microsoft  SQL Server si Sybase IQ ofera
indecsi bitmap

 Oracle utilizeaza indecsii join si bitmap

 Oracle Essbase utilizeaza compresia bitmap



3. Instrumente de 

raportare(front end) 
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Tipuri de rapoarte

a) Rapoarte standard, statice

b) Rapoarte Ad-hoc 

c) Dashboards/ Panouri de bord

d) Rapoarte OLAP interactive, 
multidimensionale

e) Rapoarte Write-back



a. Rapoarte standard, statice

 Sunt orientate pe subiect, datele sunt definite 
precis INAINTE de crearea rapoartelor

 Formatul este fix, definit de cel ce proiecteaza
raportul in momentul crearii

 Adesea realizeaza calcule sau implementeaza
functii de calcul/analiza complexe

 Sunt rulate fie la cererea unui utilizator, fie 
periodic, de catre un planificator automat

 Pot fi facute publice pe un server Web

 Exemple: Cognos Report Studio, Crystal 
Reports, Oracle Publisher, Microsoft Reporting 
Services



Instrumente pentru raportare la nivel de companie

(Enterprise reporting)

 Aplicaţiile BI construite cu astfel de 
instrumente:
 furnizează rapoarte statice sau

parametrizate destinate unui număr mare 
de utilizatori din organizaţie;

 oferă puţine facilităţi analitice;

 dezvoltate de specialisti IT

 sursa de date este de regula o BDR-OLTP 
complexa









b. Rapoarte ad-hoc

 Surse de date: DW/OLTP, ocazional BD
relaţionale

 Accesul la multiple surse de date fara sa se
scrie cod SQL

 Utilizează modelul de date dimensional
(schema stea /fulg de zăpadă);

 Oferă unele facilităţi analitice:“Care sunt
primii 10 clienţi?”

 Au un nivel de metadate care ascund
complexitatea structurii BD/DW

 Permit un nivel ridicat de interacţiune cu
utilizatorul (tehnici de navigare şi selecţie a
datelor);



Instrumente de interogare ad-hoc

 Power Play/Cognos

 Business Objects Web Intelligence/Business
Objects

 IBM’s Query Management Facility

 Oracle Discoverer

 Cognos Query Studio

 SAS Web Report Studio, etc





c. Dashboard/panou de bord

 “este o aplicatie multinivel construita pe o 
infrastructura BI si de integrare a datelor care 
permite organizatiilor sa masoare , 
monitorizeze si sa gestioneze eficient
performanta de business “(Eckerson, 2006). 

 Permite monitorizarea si vizualizarea pe un 
singur ecran, a celor mai importante informatii
necesare realizarii unuia/mai multor obiective

 Sistemele EIS din perioada ’80 au incercat sa
ofere aceleasi facilitati



Caracteristici

 Utilizeaza componente vizuale (grafice, bare de 
performanta, semafoare, etc) pentru a evidentia
date sau exceptii

 Sunt usor de utilizat, in special de manageri

 Combina date dintr-o varietate de surse, intr-o 
sg viziune agregata, unificata a business-ului

 Permit drill-down la sursele de date 

 Flexibile, pot fi construite de utilizatori

 Sunt componente de baza in aproape toate
sistemele de management al performatei (BPM)



Tipuri de dashboard

Criteriu

Rol Strategic, 

Analitic, 

Operational

Tipul de data Cantitative

Non-cantitative

Domeniu Vanzari

Marketing

Financiar

Productie

Resurse Umane

Tipuri de masuri KPI

Alti indicatori

Nivel Organizational

Departamental

Individual



Tipuri de dashboard
Criteriu

Interactivitatea Afisare statica/ interactiva (drill down, 

filtre, etc)

Modul de afisare In principal text

In principal grafice

Integrare text cu grafice

Frecventa Lunar, Saptamanal, zilnic, in timp real



Executive dashboard
 Ofera cele mai importante informatii utilizate de manageri

la nivel tactic si strategic; 

 Monitorizeaza starea business-ului si oportunitatile, o 
viziune generala asupra performantelor business-ului

 Focus pe un nr limitat indicatori de performanta (KPI), 
previziuni, comparatii estimat/realizat

 Nu cer date in timp real- datele afisate sunt agregate

 ofera cateva optiuni de filtrare a datelor, deci putina
interactivitate; 

 ca obiecte vizuale se utilizeaza adesea semafoare, 
vitezometre, indicatoare pt a vizualiza rapid starea curenta a 
KPI. 







Instrumente pt dashboards

 MicroStrategy Enterprise Dashboard

 Tableau Software,

 Qlikview

 Cognos 8BI Dashboards

 SAS Strategic Performance Management

 Oracle PeopleSoft Operational Dashboards

 WebFocus Business Intelligence Dashboard

 etc



d. Rapoarte OLAP interactive, 

multidimensionale

 Ofera mai multa interactivitate, prin operatii
dinamice de drill-down, slicing, dicing si filtrari
realizate de utilizatori

 Permit calcule complexe si agregari rapide

 Rapoartele au un design fix, definit de designerul de 
rapoarte

 Sunt generate fie la cererea utilizatorilor, fie periodic 
prin planificare automata

 Sunt de obicei publicate pe un server Web sau pe un 
drive partajat

 Exemple: Cognos PowerPlay, Business Objects, 
Pentaho Mondrian





e. Rapoarte write-back

 Sunt rapoarte interactive, legate direct la DW 
ce permit si modificarea datelor din depozitiul
de date

 Aceste raporte sunt utilizate cel mai adesea
pentru:
 Editarea si personalizarea produselor si gruparea

clientilor
 Introducerea cifrelor bugetate, previzionate, 

abaterilor
 Fixarea de tinte de vanzari
 Rafinarea datelor relevante

 Exemple: Cognos Planning, SAP, Microsoft 
Access and Excel



Raport write-back



Business Performance Management 

BPM

 Sau CPM – Corporate Performance 
Management

 Sau EPM – Enterprise Performance 
Management

 Sau SEM – Strategic Enterprise 
Management

 “procese, metodologii si tehnologii necesare

organizatiilor pentru a masura, monitoriza si
gestiona performanta companiei” (Gartner
Group)
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BI vs BPM

 BPM este o componenta a BI?

 Multi ani au fost tratate ca aplicatii
separate

 Platformele BI actuale includ si
instrumente BPM

 Putem considera ca BPM face parte din 
ultima generatie BI (vezi pg 36 “Business Intelligence, 

Teorie si practica” – M. Muntean, AR Bologa, Bucuresti 2015)
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Instrumente BPM

 Includ:

 Instrumente de planificare

 Instrumente de data mining

 Instrumente pentru realizare scorecard-uri

 Ex:

 Oracle Bi Suite Enterprise Edition

 SAP Enterprise Performance Management
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