Performante Abfragen in OLAP-Szenarien mit Aggregatstabellen

Aggregatstabellen
mit Firebird
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Welche Stlickzahl eines bestimmten Produkts wurde im Quartal 1/2008 in Europa verkauft?

Welchen Umsatz hatte mein Tochterunternehmen auf den Fiji-Inseln im Jahr 20077 Dies sind
typische unternehmenskritische Fragen, die das Management von der Controlling-Abteilung
einfordern wird. Der fiir solche Fragestellungen relevante Datenbestand kann sich schon mal

im Bereich von lber 100 Millionen Datensatzen bewegen, vor allem wenn es sich um ein gro-
Beres Unternehmen handelt.
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Aggregatstabellen mit Firebird

Datenbanken

greift auf eine existierende relationale
Datenbank zu.

DWH im industriellen Umfeld

Der am meisten verbreitete Anwendungs-
bereich fir ein Data Warehouse ist wohl
nochimmer der Bereich der Verkaufszah-
len. Es gibt jedoch auch andere Einsatz-
bereiche—Paradebeispiel fiir eine ,etwas
andere” Doméne ist die industrielle Fer-
tignng. Die Fillle an anfallenden Prozess-
und Steuerdaten mussin einem DWH in-
tegriert und fiir Analysen aufbereitetund
zugdnglich gemacht werden, Wichtige
Ziele fiir den Einsatz eines DWH in die-
sem Anwendungshereich sind:

s dieVerbesserung des Fertigungsprozes-
ses, um den Ausschuss von fehlerhaft
produzierten Teilen zu minimieren bzw.
fehlerhafte Teile nichtan den Kunden
auszuliefern

¢ Trendanalysen fiir die Lebensdauer von
elektrischen Gerdten, die sich bereits
beim Kundenim Finsatzbefinden

In beiden Fillen miissen die bendtigten
Daten in einem DWH gesammelt und fiir

diedaraufauszufithrenden Datenanalysen
entsprechend aufbereitetwerden. Ein Bei-
spielistdie Aufgabe: ,Ermittle den Verlauf
der an einem Gerdt gemessenen durch-
schnittlichen Temperatur fiir das Jahr
2008, aggregiert nach dem Quartal®, Be-
dentet die daraus gewonnene Erkenntnis,
dassder Messwertiiber das Jahrimmer na-
hean der maximalen Betriebstemperatur
lag, so wird sich dies nicht férderlich auf
die Lebensdaner des Gerdtsauswirken.

Anybody in the DWH?

Die Aufgabenstellung im letzten Absatz
deutet bereits auf unterschiedliche For-
men an Daten hin, die fiir diese Analyse
relevantsind:

s cineindeutigidentifizierbares Gerat

s der Messwerttyp (z.B. Temperatur,
Strom,spannung)

¢ der Messwert (z.B. 60 Grad Celsins)

* Damm/Zeit(z.B. 11.11.2007/15:34:32)

Diiege Daten werden in einem I'WH als
Star-Schema modelliert, wie in Abbil-
dung 1 dargestellt. Die Bedeutung der Ta-
bellenwird in Tabelle 1 nghererldntert.
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Abb. 1: Star-Schema

Da sich die Anforderungen an eine
OLTP- und OLAP-Datenbank in der
Regel im Hinblick auf die Anzahl der
gleichzeitigen Datenbankverbindungen,
Verfiigharkeitund Konfignration unter-
scheiden, werden diese beiden Systeme
inje einer eigenen Datenbank betrieben.
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Abb. 2: Webbasierter OLAP Client mit Drill-

Down

Die Beftillung der Dimensionstabellen
und der Faktentabelle erfolgt durch einen
ETL-Prozess (Extraktion, Transformati-
on, Laden), der die bendtigten Daten aus
dem operativern OLTP-System extraliert,
anhand definierter Regeln fiir das Zielsys-
tern fransformiert und schliefSlich in die
OLAP-Datenbank lidt.

Fiir die Befiillung der OLAP-Daten-
bank wird hier auf einen ETL-Prozess
verzichtet. Stattdessen wurde fiir jede
Dimensionstabelle sowie fiir die Fakten-
tabelleje eine Firebird Stored Procedure
geschrieben, mit der eine konfigurierba-
re Befiillung durchgefiihrtwerden kann.

Um dieUnterschiede in der Ausfithrungs-
zeitund der Now-Tndexed vs. Index-Reads
ohne und mit Aggregatstabellen besser
veranschaulichen zu kénnen, darf zich
schon eine gréflere Anzahlan Datensitzen
in diesen Tabellen, vor allem aber in der
Faktentabelle FACT MEASURED_VA-
LUE, befinden. Tabelle 2 gibteinen Uber-
blick tiber das Ergebnis nach der Befiil-
lung.

Um die oben gestellte Aufgabe zu 15-
sen, kann ein Datenbankentwickler ei-
ne entsprechende SQL-Abfrage an die
OLAP-Datenbank formulieren, oder er
verwendet einen OLAP-Client, der eine
visuelle Abfragendefinition per Benut-
zerinteraktion unterstiitzt. Der Benutzer
kann sich per Drill-Down entlang der
Dimensionen Gerdtund Datum zum ge-
wiinschten Ergebnis navigieren. So zum
Beispiel miteiner JPivot-basierten Web-
anwendung (Abbildung 2), die Bestand-
teil der Mondrian-Distribution ist. Die
roten Pfeile stellen den fiir den Benutzer
moglichen Drill-Down-Navigationspfad
in den beiden Dimensionen dar. Anhand
des in Mondrian aktivierten Statement
Tracings kommt man sehr rasch zu der

Tabelle Zweack

Dirnensionstabelle Datumn: Ein Datensatz entspricht einem Daturm entlang der

Dirnensionstabelle Zeit: Ein Datensatz entspricht einer Uhrzeit entlang der Hierar-

DIM_DATE

Hierarchien Jahr, Quartal, Monat, Tag.
DIM_TIME

chien Stunde, Minute, Sekunde,
DIM_DEVICE

im DWH,
DIt_Wa LUE_TYPE

Dirnensionstabelle Gerat: Ein Datensatz identifiziert eindeutig ein Gerat (Bauteil)

Dirnensionstabelle Messwerttyp: Ein Datensatz entspricht einemn Typ eines Mess-

werts, zum Beispiel: Termperatur, Strom oder Spannung.

FACT_MEASURED _WALUE

Faktentabelle: Speichert daszu analysierende Faktum, auch, Measure” genannt.

Inunserern Fall einen Messwert eines bestimmten Teps (DIM_VALUE_TYPE_IDY
fiir ein bestimrmtes Gerat (DIM_DEVICE_IDY zu einerm bestimmten Zeitpunkt
(DIM_DATE_ID und DIM_TIME_ID).

Tab. 1: Tabellen des Star-Schemas

DIM_DATE
DIM_TIME

Befiillungfiir das Jahr 2008 = 366 Datensitze

Befiillungfiir einen Tag mit der Hierarchie, Sekunde” als kleinste Ein-

heit =24 * 60 * 60 = 86400 Datensitze

DIt_DEVICE

Dim_wALUE_TYPE
sitze

FACT_MEASURED _WALUE

Direi Gerdte =3 Datensétze

Direi Messwerttypen: Spannung, Strom und Termperatur = 3 Daten-

Fiir das gesarnte Jahr 2008 wird pro Minute fiir jeces Gerat fiir

Jeden Messwerttyp ein Messwert erzeugt =366* 24 * 60*3* 3=
4,743,360 Datensatze

Tab. 2: Befullungsstatistik der Tabellen des Star-Schemas
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ausgefithrten SQL-Abfrage, die in einer
ersten Version noch keine Aggregatsta-
belleverwendet (Listing 1).

Fithrt man diese Abfrage mit einem
SQL-Tool ans, erhédlt man in der Desk-
top-PC-Umgebung das Ergebnis in ca.
einer Minute und 17 Sekunden. Die In-
dexedvs, Non-Index Reads fiir diese Ab-
frage zeigen ein interessantes Ergebnis
(vel. Abbildung 3), ndmlich eine Unmen-
ge an indizierten Leseoperationenin den
unterschiedlichen Tabellen. Man muss
kein Experte sein, um zu sehen, dass hier
dasDBMS einigesan Arbeitzuverrichten
hat, um an das gewiinschte Ergebnis zn
kommen.

Aggregatstabellen als
Nachbrenner

Aggregatstabellen sind keine neue Er-
rungenschaft im Bereich der Daten-
banktechnologien. ,Enterprise-fihige™
DEMS wie Oracle, DB2 oder Microsoft
SQL Server unterstiitzen die Persistie-

Listing 1

OLAP-Abfrage ohne Aggregatstabelle

select
“DIM_WALUE_TYPE*."DIM_VALUE _TYPE_MAME"as"c0™,
“DIM_DATE*"DIM_DATE_YEAR" as*"c1”,
“DIM_DATE*“DIM_DATE_QUARTER" as “c2",
“DIM_DEWICE*"DIM_DEVICE_MAME"as"c3”,
avg (" FACT_MEASURED_WALUE""MEASURED_WVALUE")
as moY
fram
“DIM_WALUE_TYPE" “DIM_WALUE_TYPE",
“FACT_MEASURED MALLUE" “FACT_MEASURED_WALUE",
“DIM_DATE**DIM_DATE",
“DIM_DEWICE*DIM_DEVICE™
where
“RACT_MEASURED MALUE"DIM_WALUE_TYPE_IC" =
“DIM_WALUE _TYPE"."DIM_VALUE_TYPE_ID™and
“DIM_WALUE_TYPE""DIM_VALUE_TYPE_MAME" =
Temperature’ and
“RACT_MEASURED MALUE"DIM_DATE_ILM=
“DIM_DATE*"DIM_DATE I and
“DIM_DATE*"DIM_DATE_YEAR" = 2008 and
“RACT_MEASURED MALUE"DIM_DEVICE_ID" =
“DIM_DEWICE""DIM_DEVICE_ID" and
“DIM_DEWICE*"DIM_DEVICE_MAME"="Device1’
group by
“DIM_WALUE_TYPE""DIM_VALUE_TYPE_MAME",
“DIM_DATE*"DIM_DATE_YEAR™,
“DIM_DATE*"DIM_DATE_QUARTER",
“DIM_DEWICE*DIM_DEVICE_MAME”

www entwickler-magazin.de
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[Updates| Deletes |Inserts | 4bb. 3: Indexed

Tablz | Hon-hnclexed | Intexed
Dit_DATE 527 040
FACT_MEASURED_VALUE 1561120
CIM_VALUE_TYFE 1581120
DiM_DEVICE 1

vs, Non-Indexed
Reads ohne Ag-
gregatstabellen

rung der Brgebnismenge einer Abfrage,
inklusive unterschiedlicher Strategien
zur Aktualisierung, falls sich in den Ba-
sistabellen an den Ausgangsdaten etwas
gedndert hat. Diesen Mechanismus be-
zeichnen die Hersteller oft als Materi-
alized Views oder anch Indexed Views. In
diesern Artikel wird der Begriff  Agpre-
gatstabelle” verwendet, sofern anfkeine
DEMS-spezifische Implementierung Be-
zug genommen wird.

Die Hauptaufgabe einer Aggregats-
tabelle ist es, baszierend auf einem Zu-
griffsmuster die Anzahl der Datensétze
im Vergleich zur Basistabelle um ein
Vielfaches zn reduzieren und die BEr-
gebnismenge zu persistieren. Im vorlie-
genden Fall ist das Zugriffsmuster die
Agpregierung der Faktentabelle iber die
Dimension Datum bis zur Hierarchie
Quartal. Zusdtzlich existiert fiir un-

ser Beispiel seitens der Qualitdtssiche-
rungsabteilung die Anforderung, dass
auch Abfragen bis zur Hierarchie Monat
performant sein milssen. Das hierfiir
notwendige Aggregatsschema kann, wie
in Abbildung 4 dargestellt, modelliert
werden.

Bei der Aggregatstabelle AGG_
FACT_FMV_MONTH handelt es sich
um eine abgewandelte Version der
Faktentabelle ans dem Star-Schema.
Die Dimension Datum ist nun bis zur
Hierarchie Monat vollstdndig in die
Aggregatstabelle gewandert und wird
nicht mehr tiber eine Fremdschlis-
selbeziehung zur Dimensionstabelle
DIM_DATE modelliert. Des Weiteren
werden die berechneten Aggregate MIN,
MAX, AVG und SUM gespeichert. Zu-
sdtzlich wird die Anzahl der betroffenen
Datensétze in der Faktentabelle fiir das

Agpregatabgespeichert. Auf die Tabelle
FMV DELTAkommeichspiternoch zu
sprechen, wenn ich unterschiedliche Be-
fitllungs- bzw. Aktualisierungsstrategien
vorstellen werde, Setzen wir zu diesem
Zeitpunkt eine korrekt befiillte Aggre-
gatstabelle voraus, dann sieht die Perfor-
mance filr unsere Fragestellung mitglei-
cher Ergebnismenge schon bedentend
besser aus, Listing 2 zeigt die von Mond-
rian generierte SQL-Abfrage.

In dieser Abfrage ist zu sehen, dass
nun die Aggregatstabelle AGG_FACT_
FMV_MONTH und nicht die Fakten-
tabelle FACT_MEASURED_VALUE
verwendet wird, um fiir dasselbe Drill-
Downdasgewiinschte Ergebniszuerhal -
ten. Wird diese Anweisung wiederum mit
einem SQL-Tool ausgefithrt, erhdlt man
die Ergebnismenge in 30 ms. Die dras-
tisch reduzierte Anzahl an Leseoperati-
onen istin Abbildung 5 zu sehen. Nicht
sehriiberraschend —ist doch die Aggre-
gatstabelleauf 12 * 32 * 3 = 108 Daten-
sdtze im Vergleich zu4.743.360 Daten-
sdtzenin der Faktentabelle geschrumpft.

Listing 2

OLAP-Abfrage mit Aggregatstabelle

select
“DIM_VALUE_TYPE"."DIM_VALUE_TYPE_MAME" as*c0™,
“AGG_FACT_FMY_MONTH"."DIM_DATE_YEAR"as"c1”,

“AGG_FACT_FMY_MONTH"“DIM_DATE_QUARTER"as*c2",

“DIM_DEVICE"."DIM_DEVICE_MAME" as“c3”,

sum(*“AGG_FACT_FMV_MONTH"."AVG_MEASURED_WALUE™ * “AGG_FACT_FMY_MONTH*
SCOUNT_MEASURED_WALUE™) / sum{*AGG_FACT_FMV_MONTH™,
“COUNT_MEASURED_WALUE" ) as*mo*

fram
“DIM_WALUE_TYPE**DIM_MALUE_TYPE",
“AGG_FACT_FMY_MONTH" “AGG_FACT_FMY_MONTH",

“DIM_DEVICE" *DIM_DEVICE”

where

“AGG_FACT_FMY_MONTH**DIM_WALUE _TYPE_ID"="DIM_VWALUE_TYPE".

“DIM_VALUE_TYPE_ID™ and

“DIM_VALUE_TYPE"."DIM_VALUE_TYPE_MAME"="Temperature’ and
“AGG_FACT_FMY_MONTH*"DIM_DATE_YEAR" = 2008and

group by

“AGG_FACT_FMY_MONTH**DIM_DEVICE_ID* =*DIM_DEVICE*."DIM_DEVICE_ID" and
“DIM_DEVICE*"DIM_DEVICE_NAME" = Dewice 1°

“DIM_VALUE_TYPE"."DIM_VALUE_TYPE_MAME®,
“AGG_FACT_FMY_MONTH**DIM_DATE_YEAR",
“AGG_FACT_FMY_MONTH*"DIM_DATE_OUARTER™,
“DIM_DEVICE*"DIM_DEVICE_MNAME"

Listing 3

Stored Procedurefiir die
Snapshot-Aktualisierun gsstrategie

create procedure p_ssload_agg_fact_fmw_month {
delete_table Smalllnt)
as
begin
if {delete_table=1) then
begin
delete from agg_fact_fmw_maonth;
end

insert into agg_fact_fmwv_month

Entwickler Magazin 52008

select

fmw.DIM_DEVICE_ID

. dd.dim_date_year

. dd.dim_date_quarter
,dd.dim_date_maonth

fro. DIM_VALUE_TYPE_ID

L ming fmv. MEASURED_WALLE)
 max(fmyw.MEASLIRED_WALLE)
. avg{fmyw.MEASLIRED_WALLE)
. sum (fmyw.MEASLIRED_WALLIE)
. count(fmv. MEASURED_VALLE)
fram

fact_measured_waluefmwjoin dim_date dd on
{fmw. DIM_DATE _ID=dd.DIM_DATE_ID}
group by
fmw.DIM_DEVICE_ID
,dd.dim_date_year
,dd.dim_date_quarter
,dd.dim_date_month
fmw.DIM_VALUE_TYPE_ID

end

www entwickler-magazin.de
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Abb. 4:
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Eine sehr gelungene Optimierung fir
dieses OLAP-Szenario.

Query Rewriting

Mondrian muss nattirlich in einer so ge-
nannten , Cube-Definitions-Datei® be-
kannt gemacht werden, dass zusatzlich
zur Faktentabelle anch noch ein oder
mehrere Agpregatstabellen existieren.
Wurde diese Definition korrekt durch-
gefithrt, ist der OLAP-Serverin der Lage,
ansgehend von der Basisabfrage anf die
Faktentabelle diese so umzuwandeln,
dass die Aggregatstabelle verwendet
wird. Diesen Mechanismus nennt man
Query Rewriting. Er stellt einen wichti-
gen Bestandteil bei der Verwendung von
Aggregatstabellen dar, um die Transpa-
renz filr den Benutzer zu gewihrleisten.
Je nach Cleverness dieser Komponente
istes sogar méglich, dass die Aggregats-
tabelle nicht 1:1 auf die aggregierte Ab-
frage abgebildet werden kénnen muss.
So kénnen zum Beispielin einer Abfrage
Hierarchien einer Dimension in einer
héheren Hierarchiestufe mit Aggregats-
tabellen niedrigerer Hierarchiestufe ab-
gebildetwerden. Sogeschehenin obigem
Beispiel, in dem die Drill-Down-Analyse
anf das Quartal durchgefithrtwurde, der
OLAP-Server jedochinder Lage war, die
anfden Monatbasierte Aggregatstabelle
zuverwenden.

www.entwickler-magazin.de

Wird kein Query Rewriting unter-
stiitzt, ist die Verwendung einer Aggre-
gatstabelle fiir den Benutzer nicht mehr
transparent, sondern ithm muss bekannt
sein, welche Aggregatstabellen mit wel-
chem Inhalt existieren, um diese entspre-
chend in den SQL-Anweisungen expli-
zit zu verwenden. Allerdings bieten die
DBMS-Hersteller Query Rewriting in
der Regel erst in den teuren Enterprise-
Editionen an,trotz der Unterstiitzung von
Materialized bzw. Indexed Views in kos-
tengiinstigeren Editionen?

Firebird als DBMS bietet kein Query
Rewriting an—im vorliegenden Fall iiber-
nimmt daseineandere Komponentein der
DWH-Architektur, ndamlich der OLAP-
Server. Der Benntzer braucht hier von den
Aggregatstabellen nichts zu wissen und
profitiert bei demselben Drill-Down-Ver-
haltenvon derbesseren Performance,

Aktualisierungsstrategien
Miteinem guten Aggregatsschemadesign
kann man sehr viel an Performance ge-
winnen. Hier heif{t es aber, einen Trade-
Off zu finden und nicht fiir jede beliebige
Abfrageeine entsprechende Aggregatsta-
belle zu erstellen, sondern selektivvorzu-
gehen und zum Beispiel filr die zehn meist-
verwendeten OLAP-Abfragen in einem
DWH entsprechende Aggregatstabellen
vorzusehen,
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Abb. 5: Indexed s,

Table | Non-Indexed Indexed | Updates| Deletes |Inserts |
DIM_DEVICE 36

AGG_FACT_FMV_MONTH 36

DIM_VALUE_TYPE 1

Non-Indexed Reads mit
Aggregatstabellen

Mit der Einfithrung von Aggregats-
tabellen wird man unmittelbar mit dem
Thema Redundanz konfrontiert. Im
Fall von Aggregatstabellen ist der wohl
wichtigste Faktor die Aktualitat der vor-
aggregierten Daten im Vergleich zur On-
The-Fly-Aggregierung durch eine OLAP-
Abfrage auf die Faktentabelle, Werden
die Daten in einer Faktentabelle gedndert,
weil nene Datensdtze durch den ETL-
Prozess geladen worden sind, so ist der
Inhaltder Aggregatstabelle bereits wieder
veraltet. Dies hat unmittelbar zur Fol-
ge, dass eine Abfrage auf die Agpregats-
tabelle nicht notwendigerweise dieselbe
Ergebnismenge wie eine Abfrage auf die
Faktentabelle zurtickliefert. Hier heifst
es, anforderungsgetrieben eine geeig-
nete Strategie fiir die Aktualisierung der
Aggregatstabelle(n) zu finden.

Im Wesentlichen gibt es drei unter-
schiedliche Aktualisierungsstrategien,
denenmanin derLiteratur undinder Pra-
xis begegnet: Smapshot, Eager und Lazy.
Bei einer Suapshot-Aktualisierung wird
die Aggregatstabelle immer vollstandig
entleert und neu aufgebaut. Die Imple-
mentierung ist einfach, allerdings steigt
die Serverauslastung fiir die Aggregierung
mitder Anzahl der Datenstitze in der Fak-
tentabelle. Eine Snapshot-Ak tualisierung
wird in der Regel periodisch durchge-
tithrt,zum Beispielantomatischnach dem
Laden der Faktentabelle durch den ETL-
Prozess. Bei der Egger-Strategie befindet
sich auf der Faktentabelle fiir jede davon
abhidngize Agaregatstabelle ein Delete/In-
sert/Update Trigger, der quasi in Echtzeit
eine inkrementelle ,Nachaggregierung®
vornimmt. Hierbei wird die Aggregats-
tabelle nicht vollstindig neu aufgebaut,
sondern der Trigger aktualisiert die be-
reits durchgefiihrte Aggregierung mit
denneuen Werten aus der Faktentabelle.
Die Implementierung der inkrementellen
Agpregierung ist etwas komplexer. Der
Nachteildieses Ansatzesist, dass sich zum
Beispiel die Ausfithrungszeit des ETL-
Prozesses verldngert,da bei jedern COM-
MIT der Trigger auf der Faktentabelle
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angestoffen und die inkrementelle Aggre-
glerung sofortdurchgefiihrtwird,

Der Lazy-Ansaty hatwiederum einen
Trigger auf der Faktentabelle, der jede
Anderungin eineeigene Tabelle protokol-
liert (siehe Tabelle FMV_DELTA in Ab-
bildung 4). In regelmifigen Abstdnden
wird eine Stored Procedure angestofien,
die allenochnichtabgearbeiteten Daten-
sdtze in der Protokolltabelle durchlinft

Snapshot,
Eager und Lazy

und fiir jeden Datensatz den bereits be-
schriebenen Bager-Mechanismus aus-
fiihrt. Auch hier sind bei jeder Anderung
in der Faktentabelle znsitzliche Schreib-
operationen notwendig (ndmlich in die
Protokolltabelle), aber im Unterschied
znm Eager-Mechanismus kann die inkre-
mentelle Aktualisierung zu einem spite-
ren, womdglich giinstigeren Zeitpunkt
durchgefithrt werden.

Eine Implementierung aller Aktuali-
slerungsstrategien fiir eine Firebird-2.1-
Datenbank soll hier ebenfalls gezeigt
werden, Bei DBMS, die Stored Procedu-
re und Trigger unterstiitzen, kann eine
Implementierung dhnlich aussehen. In
Listing 3 ist die Stored Procedure ab-
gebildet, die die Aggregatstabelle nach
der Snapshot-Aktualisierungsstrategie
befiillt. Hier handelt es sich um ein ein-
faches INSERT INTO mit einer aggre-
gierten SELECT-Abfrage anf die Fak-
tentabelle, Listing 4 {zu finden auf der
Heft-CD) zeigtdie Stored Procedure und
den Delete/Insert/Update Trigger fiir den
Bager-Mechanismus. In diesem Fall ist
die Stored Procedure etwas komplexer
ausgefallen, dasich die Aktualisierungs-
logik jenach Artderschreibenden Opera-
tion (Delete/Tnsert/Update) unterschei-
det. Listing § (zu finden auf der Heft-CD)
zeigt den einfach zu realisierenden Proto-
kolliernngs-Trigger und die Stored Pro-

cedure fiir den Lazy-Modus. Die Stored
Procedure ruft fiir jeden protokollier-
ten Datensatz die Stored Procedure
P EAGLOAD _AGG_FACT_FMV_
MONTH aus Listing 4 (Heft-CD) auf.
Danachwerden die Protokolldatensétze
als verarbeitet markiert bzw. geltscht,
abhingig vom Wertdes Eingabeparame-
ters der Stored Procedure.

Fazit

Agpregatstabellen sind eine sehr interes-
sante und effektive Moglichkeit, um die
Antwortzeit aggregierter Abfragen in
OLAP-Szenarien drastisch zn verkiirzen.
DEMS wie Oracle, DB2 und Microsoft
SQL Server bieten hierfilr schon Imple-
mentierungen in Form von Materialized
Views bzw. Indexed Views an. Firebird in
der Version 2.1 und andere Open Sour-
ce DBMS wie PostgreSQL und MySQL
bieten aktuell noch kein vergleichbares
Feature an, allerdings kann man mit Fire-
bird-Bordmitteln unter Verwendung von
Stored Procedures und Triggern selbst
Hand anlegen und die gédngigsten Aktna-
lisierungsstrategien implementieren. Man
erhiltein Aggregatsschema, das zwar Re-
dundanzen anfweist, dieallerdingsgut be-
herrschbar sind. InKombination miteinem
OLAP-Server wie Mondrian, der Query
Rewriting unterstiitzt, hat man eine Low-
Cost-Losung basierend auf Open-Source-
Software zur Verfilgung, die durchaus fiir
umfangreichere DWH-Projekte eingesetzt
werden kann.
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