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Wprowadzenie

Microsoft SQL Server 2008 Analysis Services to wielowymiarowy komponent prze-
twarzania analitycznego online (OLAP) dostepny w Microsoft SQL Server 2008, ktory
integruje dane relacyjne i OLAP na potrzeby rozwigzan analizy biznesowej (Business
intelligence, BI). Celem tej ksigzki jest pokazanie sposobow korzystania z narzedzi
i funkcji Analysis Services, aby tatwo tworzy¢, zarzadzac i wspotdzieli¢ kostki OLAP
w ramach organizacji. Cwiczenia realizowane krok po kroku pomagaja w przygotowa-
niu sie do wlasnego wdrozenia rozwigzan BI.

Pomocg w poznaniu wielu funkcji Analysis Services jest podziat tej ksigzki na cztery
czesci. Czesc 1, ,Podstawowe informacje o analizie biznesowej (BI) i Analysis Services”,
omawia BI, analize wielowymiarowg oraz OLAP, a takze wyjasnia, jak ustugi Analysis
Services implementuja korzysci ptyngce z OLAP. Czesc 11, ,Podstawy projektowania,”,
uczy projektowania zrédet danych, widokéw zrodet danych, wymiarow i kostek.
W czesé 1, , Projektowanie zaawansowane”, pokazano, jak korzysta¢ z wyrazen wie-
lowymiarowych (Multidimensional Expressions, MDX) i agregowac funkcje w celu
wykonywania ztozonych obliczen i podsumowan oraz tworzenia kluczowych wskaz-
nikow wydajnosci (key performance indicators, KPI). Ponadto w tej czesci opisano
funkcje Analysis Services stuzace do zaawansowanego projektowania wymiarow, ana-
lizy finansowej, globalizacji 1 wielu interakcji rozszerzajacych mozliwosci analityczne
kostek. Poznajemy tam takze sposoby tworzenia raportéw analitycznych za pomocg
Microsoft Office Excel i SQL Server 2008 Reporting Services. W czesci 1V, ,Zarzgdze-
nie eksploatacjg”, wyjasniono, jak kontrolowac¢ zabezpieczenia w dostepie do kostek
i ogranicza¢ dane dostepne dla okreslonego uzytkownika, jak projektowac partycje
w celu zarzadzania skalowalnoscig bazy danych oraz jak zarzgdza¢ bazami danych
Analysis Services i je monitorowac.

Jak znalez¢ wlasciwy dla siebie punkt startowy

Ksigzka ta obejmuje pelny cykl zycia rozwigzania Analysis Services od projektu
do wdrozenia. Osoby odpowiedzialne za wybrany wycinek dzialan moga przeczytac
tylko rozdziaty odnoszgce si¢ do ich sytuacji, pomijajac pozostatg czesc ksigzki. Poniz-
sza tabela pomoze w ustaleniu najlepszego punktu wyjscia.

Kim jestes Kroki do wykonania

Uzytkownik informacii, 1. Instalacja plikéw ¢wiczen zgodnie z opisem w punkcie
ktéry korzysta z OLAP przy LInstalacja i uzytkowanie plikow ¢wiczen”.

podejmowaniu decyzji 2. Praca z czesciami 1 i 11, aby zaznajomic sie z podstawowymi

mozliwosciami Analysis Services.




Kim jestes Kroki do wykonania

3. Przejrzenie ciekawszych rozdzialéw z czesci 111, aby
zrozumie¢ dodatkowe funkcje, ktore moga spetnic analityczne
potrzeby uzytkownika.

Analityk B, ktéry projektuje 1. Instalacja plikéw ¢wiczen zgodnie z opisem w punkcie
modele OLAP i prototypy JInstalacja i uzytkowanie plikow ¢wiczen”.
dla BI 2. Przejrzenie czesci 1, aby zobaczy¢ pojecia Bl i nauczy¢ sie
sposobu implementacji OLAP przez Analysis Services.
3. Praca z czescig 11, aby rozwina¢ umiejetnosci potrzebne
do utworzenia prototypowej kostki.
4. Przejrzenie interesujacych rozdziatlow z czesci 11 i 1V, aby
pozna¢ zaawansowane funkcje Analysis Services i zrozumiec,
w jaki sposob uzytkownicy uzyskuja dostep do kostki
oraz nauczy¢ si¢ zarzadzania kostka po wdrozeniu jej
do eksploatacii.

Administrator, ktory 1. Instalacja plikéw ¢wiczen zgodnie z opisem w punkcie
utrzymuje zasoby serwera lub Jnstalacja i uzytkowanie plikow ¢wiczen”.
procesy migracji produkeji 2. Przejrzenie czesci 1, 111 111, aby zrozumie¢ funkcje wlaczone

do Analysis Services.

3. Praca z czescig 1V, aby nauczy¢ sie sposobu zarzadzania
kostka i zabezpieczenia dostepu do kostki 1 jej zawartosci
na serwerze, a takze konfigurowania, monitorowania
i zarzgdzania komponentami oraz wydajnoscia serwera.

Architekt B, ktéry projektuje 1. Instalacja plikéw ¢wiczen zgodnie z opisem w punkcie

i wdraza rozwigzania JInstalacja i uzytkowanie plikow ¢wiczen”.

analityczne 2. Wykonanie czesci 1, aby zapoznac sie z korzysciami
plynacymi z Analysis Services.

3. Praca z czesciami 11 i 111, aby nauczy¢ sie jak tworzy¢
wymiary i kostki oraz jak implementowac zaawansowane
techniki projektowania.

4. Wykonanie czesci 1V, aby zrozumie¢ sposéb projektowania
kostek, ktére implementuja funkcje zabezpieczen, wydajnosci
i przetwarzania Analysis Services.

Konwencje i funkcje stosowane w ksigzce

Ksigzka prezentuje informacje przy uzyciu konwencji, dzieki ktorej informacje sg czy-
telne i tatwe do sledzenia. Przed rozpoczeciem lektury warto przeczyta¢ ponizsza liste,
ktora ttumaczy konwencje i wskazuje pomocne funkgcje.

Konwencje

B Kazde ¢wiczenie sklada sie z serii zadan. Kazde zadanie jest prezentowane jako ciagg
ponumerowanych krokow (1, 2 i tak dalej).

Wprowadzenie



B Uwagi zatytulowane ,wskazowka” podaja dodatkowe informacje lub alternatywne
metody stuzgce pomyslnemu wykonaniu danego kroku.

B Uwagi zatytutowane ,wazne” zwracajg uwage na informacje, ktore trzeba sprawdzic
przed kontynuowaniem ¢wiczenia.

B Tekst wpisywany przez uzytkownika jest pogrubiony.

B Znak plus (+) miedzy nazwami dwoch klawiszy oznacza, ze trzeba nacisnac te kla-
wisze jednoczesnie. Na przyktad Nacisnij ,Alt+Tab” oznacza, ze trzeba przytrzymac
klawisz Alt i nacisna¢ klawisz tabulatora.

Wymagania dotyczace sprzetu
i oprogramowania

Aby wykona¢ ¢wiczenia praktyczne zawarte w tej ksigzce, potrzebny jest nastepujacy

sprzet i oprogramowanie:

B Wersja 32- lub 64-bitowa SQL Server 2008 wydanie Enterprise lub SQL Server
2008 wydanie Developer. Trzeba zainstalowa¢ nastepujace komponenty SQL Ser-
wer 2008: Database Engine, Analysis Services i Reporting Services. Podczas insta-
lacji dodajemy nasz ID logowania z systemu Windows do listy administratorow
systemow SQL Server i Analysis Services.

Wskazowka W petni funkcjonalng wersje prébna SQL Server 2008 Enterprise
Edition, dziatajacg przez 180 dni, mozna pobrac¢ z witryny: http.//www.microsoft.
com/s qglserver/2008/en/us/trial-software.aspx.

B SQL Server 2008 Enterprise Edition wymaga systemu Microsoft Windows Server
2008 lub Windows Server 2003 SP2. SQL Server 2008 Developer Edition wymaga
systemu Microsoft Windows Server 2008, Windows Server 2003 SP2, Windows
Vista lub Windows XP SP2.

B Procesor 1.0 GHz Pentium III (zalecany jest 2.0 GHz lub szybszy dla 32-bitowe;
wersji SQL Server 2008.

B Procesor 1.4 GHz (zalecany 2.0 GHz lub szybszy) AMD Opteron, AMD Athlon 64,
Intel Xeon z obstuga Intel EM64T, Intel Pentium IV z obstugga EM64T lub 1.0 Ghz
albo szybszy procesor Itanium dla 64-bitowego SQL Server 2008.

B Dostepna pamiec fizyczna RAM 512 MB (zalecane 2 GB lub wiecej).

B Karta VGA lub wyzszej rozdzielczosci, o minimalnej rozdzielczosci 1 024 x 768
pikseli.

B Stacja CD-ROM lub DVD-ROM.

B Mysz Microsoft lub inne kompatybilne urzadzenie.
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Szczegotowe wymagania dotyczgce instalacji SQL Server 2008 mozna znalez¢ w artykule
~Hardware and Software Requirements for Installing SQL Server 2008”, na SQL Server
Books Online (http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms143506.aspx).

Cwiczenia ,krok po kroku”, zawarte w tej ksigzce i towarzyszace im pliki do ¢wi-
czen byly testowane za pomocg Windows Vista Enterprise Service Pack 1 i Microsoft
SQL Server 2008 Developer Edition. W przypadku uzycia innej wersji systemu ope-
racyjnego lub SQL Server 2008 moga wystgpi¢ pewne drobne roznice.

Pliki ¢wiczen i konfiguracja SQL Server 2008

Obraz dysku CD towarzyszgcego ksigzce jest dostepny na stronie wydawcy przy opisie
ksigzki w zakladce Dodatkowe informacje, pod adresem:

http://www.ksiazki.promise.pl/aspx/produkt.aspx?pid=51059

Na podstawie tego obrazu mozna wykonac fizyczny dysk CD lub zainstalowa¢ go
jako naped wirtualny. Dysk ten zawiera zawiera pliki do ¢wiczen, ktorych bedziemy
uzywac podczas wykonywania zadan praktycznych. Pliki te i szczegotowe instrukeje
w kolejnych lekcjach umozliwiaja nauke poprzez praktyke, co stanowi tatwy i efektyw-
ny sposob nabywania i zapamietywania nowych umiejetnosci. Ptyta CD zawiera takze
baze danych SQL Server 2008, ktora jest zrodlem danych dla rozwigzan analitycznych
tworzonych w tej ksigzce.

Instalacja plikow do ¢wiczen

Instalacja plikow ¢wiczen na swoim komputerze wymaga wykonania podanych nizej
krokow.

1. Wkiadamy dysk do stacji CD-ROM/montujemy obraz dysku jako naped wirtualny.

Uwaca Umowa licencyjna uzytkownika koncowego otworzy sie automatycznie.
Jedli umowa nie pojawi sie, trzeba na pulpicie otworzy¢ Computer (Komputer) lub
menu Start, dwukrotnie klikng¢ ikone stacji CD-ROM, a nastepnie dwukrotnie klikna¢
StartCD.exe.

2. Pobieramy umowe licencyjng uzytkownika koncowego. Jesli akceptujemy warunki,
wybieramy akceptacje i klikamy Next.
Pojawi sie menu z opcjami zwigzanymi z ta ksiazka.
3. Klikamy pliki Install Practice (Instaluj ¢wiczenia).
4. Wykonujemy pojawiajace si¢ polecenia.
Pliki ¢wiczen zostana skopiowane z ptyty CD na dysk twardy. Domyslnym folde-
rem instalacji jest C:\Microsoft Press\Analysis Services 2008 SBS. Jesli instalujemy
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pliki ¢wiczen w innej lokalizacji, trzeba bedzie jg podac¢ podczas pracy nad ¢wi-
czeniami. Kazdy rozdziat ksigzki ttumaczy, kiedy i jak uzywac plikow ¢wiczen dla
danego rozdziatu. Gdy trzeba bedzie uzy¢ danego pliku ¢wiczen, w ksigzce znajda
sie instrukgje, jak go otworzyc.

Wskazowka W folderze C:\Microsoft Press\Analysis Services 2008 SBS\Answers
znajduje sie oddzielny folder dla kazdego rozdziatu, w ktérym wprowadzamy zmiany
do plikow ¢wiczen. Po ukohczeniu rozdziatu pliki z tych folderow sg kopiami plikow
przyktadowych. Mozna sie do nich odwota¢, aby sprawdzi¢ wyniki wszystkich ukon-
czonych ¢wiczen z rozdziatu.

5. Usuwamy plyte CD ze stacji CD-ROM.

Konfiguracja SQL Server 2008

Cwiczenia z tej ksigzki pozwolg utworzy¢ baze danych Analysis Services i zapehic
ja za pomocg danych zapisanych w bazie danych SQL Server. W ¢wiczeniach przyj-
muje sie, ze na naszym komputerze jest zainstalowany SQL Server 2008. Ponizsze
kroki poprowadza nas przez proces konfiguracji SQL Server i Analysis Services, aby
mozna byto wykonywaé¢ ¢wiczenia. Wykonanie tych krokow wymaga uprzedniej
instalacji plikow ¢wiczen; trzeba by¢ takze cztonkiem grupy Administrators na swoim
komputerze.

Ustugi Analysis Services beda wymagaly potgczenia z SQL Server, trzeba wiec
wczesniej poznac nazwe loginu uzytkownika systemu Windows dla Analysis Services,
a nastgpnie przyzna¢ uprawnienia dla SQL Server na t¢ nazwe uzytkownika.

1. W pasku narzedzi Microsoft Windows klikamy Start. W polu Search (Szukaj) wpi-
sujemy services, a nastepnie w grupie Programs wybieramy Services (Ustugi). Jesli
pojawia sie okno dialogowe User Account Control (Kontrola konta uzytkownika),
klikamy Continue. [Jesli korzystamy z Windows XP lub Windows Server 2003,
klikamy Start, wybieramy Control Panel (Panel sterowania), potem Administrative
Tools (Narzedzia administracyjne), a nastepnie Services.]

2. W oknie Services znajdujemy kolumne Name (Nazwa) SQL Server Analysis Servi-
ces i zapisujemy wartos¢ w kolumnie Log On As (Zaloguj sie jako).

WazNe Nazwa loginu uzytkownika Analysis Services bedzie ztozona z dwdch cze-
sci w formacie NazwaDomeny\NazwaUzytkownika lub \NazwaUzytkownika, lub tez
moze to by¢ Ustuga Sieciowa lub Ustuga Lokalna. Nazwy tej uzyjemy w kroku 5.

3. Zamykamy okno Services.

4. W pasku narzedzi Microsoft Windows klikamy przycisk Start, a nastepnie klikamy
Computer. W Windows Explorer przechodzimy do C:\Microsoft Press\Analysis
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Services 2008 SBS\Setup. Prawym przyciskiem klikamy SSAS_Login.sql i wybie-
ramy Open. W oknie dialogowym Connect To Database Engine (Potacz z mecha-
nizmem bazy danych) klikamy Cancel.

Otwiera sie Microsoft SQL Server Management Studio z plikiem SSAS_Login.sql
wyswietlonym w trybie edycji. Ten plik skryptu SQL tworzy login SQL Server dla
Analysis Services (o ile nie istnieje), a nastepnie nadaje temu loginowi uprawnie-
nia. Trzeba dokona¢ edycji skryptu i poda¢ nazwe loginu uzytkownika Analysis
Services, ktorg poznalismy w kroku 2.

5. W drugim wierszu pliku znajdujemy DOMAIN\ACCOUNT i zastepujemy go dwu-
czesciowq nazwg ustalong w kroku 2.

WazNe Jesli w kroku 2. ustalimy, ze nazwa loginu uzytkownika Analysis Services
to Ustuga sieciowa lub Ustuga lokalna, to bedzie trzeba zastapic DOMAIN\ACCOUNT
przez NT Authority\Network Service lub NT Authority\Local Service.

Jesli nazwa uzytkownika poznana w kroku 2. ma format NazwaDomeny\Nazwa-
Uzytkownika, trzeba uzy¢ nazwy dwuczesciowej. Jesli poznana nazwa uzytkowni-
ka ma format \NazwaUzytkownika, trzeba zastapi¢ kropke (.) nazwa komputera
lokalnego. Na przyktad na komputerze autora login Analysis Services ma postac¢
MAS_Service. Nazwa komputera to Hitachi, wiec trzeba zastgpic DOMAIN\
ACCOUNT przez Hitachi\AS_Service. W tym przypadku drugi wiersz skryptu
powinien wygladac tak:

SET @user ='Hitachi\AS Service';

6. W menu File wybieramy Exit. W oknie dialogowym klikamy Yes, aby zapisac¢
zmiany w SSAS_Login.sql.

7.W Windows Explorer klikamy prawym przyciskiem Setup.cmd i wybieramy
Open.

Ten plik polecen przytacza baze danych Microsoft SQL Server 2008, ktora stanowi
zrodto danych dla tworzonego i uzywanego w ksigzce rozwigzania analitycznego.
Potem wykonuje skrypt zmodyfikowany w kroku 5.

Mozemy teraz zacza¢ wykonywac kolejne ¢wiczenia.

Odinstalowanie plikdéw ¢wiczen

Aby usunac¢ z komputera pliki ¢wiczen, nalezy wykona¢ podane nizej kroki.
1. W Control Panel otwieramy Add Or Remove Programs (Dadaj lub usun programy).

2.7 listy Currently Installed Programs (Zainstalowane program) wybieramy Microsoft
SQL Server 2008 Analysis Services Step by Step.

3. Klikamy Remove (Usun).
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4. W celu usuniecia plikow ¢wiczen postepujemy zgodnie z pojawiajacymi sie
instrukcjami.

Znajdowanie dodatkowej informacji online

W miare pojawiania si¢ nowego lub zaktualizowanego materiatu uzupetniajacego
te ksiazke, jest on umieszczany w Internecie, w witrynie Microsoft Press Online Deve-
loper Tools. Materiaty, ktére mozna tam znalez¢, obejmujg aktualizacje zawartosci
ksiazki, artykuly, tacza do wspomagajacej zawartosci, erraty, przyktadowe rozdziaty
i wiele wiecej. Witryna jest dostepna pod adresem: www.microsoft.com/learning/books/
online/developer 1 jest okresowo aktualizowana.

Wsparcie dla ksigzki

Dotozono wszelkich staran, aby ksigzka i zawartos¢ ptyty CD byly doktadne i najwyz-
szej jakosci. W miare pojawiania sie¢ poprawek lub zmian, s one dodawane do arty-
kutu w bazie wiedzy Microsoft Knowledge Base.

Microsoft Press zapewnia obstuge tej ksigzki i plyty CD na ponizszej witrynie:

http://www.microsoft.com/learning/support/books/

Pytania i komentarze

Wszelkie komentarze, pytania lub pomysty zwigzane z tg ksigzka lub dotagczong do niej
plyta CD, lub tez pytania, na ktore nie mozna znalez¢ odpowiedzi na podanych wyzej
witrynach, moze wysta¢ pocztg elektroniczng do Microsoft Press na adres:
mspinput@microsoft.com

lub tez pocztg tradycyjna:

Microsoft Press

Attn: Microsoft SQL Server 2008 Analysis Services Step by Step Editor

One Microsoft Way

Redmond, WA 98052-6399

Zwracamy uwage, ze pod tymi adresami nie jest oferowane wsparcie techniczne dla
oprogramowania firmy Microsoft.
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ROZDZIAL 1

Analiza biznesowa: podstawy
analizy danych

W tym rozdziale nauczymy sie, jak:

B Zrozumiel potrzeby i struktury systemu BI.

B Zrozumie¢ koncepcje wielowymiarowej analizy danych.

B Hurtownia danych implementuje przestrzenny model danych.

B Ustugi Analysis Services implementuja przestrzenny model danych.

Wprowadzenie do analizy biznesowe;j

Analiza biznesowa (Business Intelligence, BI) dotyczy informacji wyprowadzonych
z danych zawartych w systemach operacyjnych naszej firmy i zrodet zewnetrznych. Bl
powinna pomagac w szybszym podejmowaniu dobrych decyzji. Przypusémy, ze zarza-
dzamy niewielkg nowa firmg, Adventure Works Cycles, ktora produkuje i sprzedaje
rowery, czesci do nich, stroje i akcesoria na rynkach Ameryki Pétnocnej, Europy i Azji.
Firma musi sie rozrastac, ale ma zbyt mate zasoby, aby wspomoc rozwoéj. Trzeba podjac
odpowiednie decyzje, a to wymaga okreslonych informacji. Biezace trendy biznesowe
mozna znalez¢ na tamach Wall Street Journal, zas przegladarka jest na stale ustawio-
na na witryne www.bloomberg.com. Te informacje wraz z doswiadczeniem pozwalaja
na podjecie subiektywnej decyzji, ,na wyczucie”. Ale potrzebne sa decyzje obiek-
tywne, oparte na liczbach. Potrzebne liczby znajduja si¢ w systemach przetwarzania
zamowien, ksiegowosci, kadrach i innych zasobach firmy. Trzeba tez uzyskac¢ progno-
zy rynkowe dotyczgce konkurencji i dane na temat przewidywanych kursow walut.
Potrzebne jest narzedzie, ktore polaczy te wszystkie informacje i poda gotowe wyniki.
Takim narzedziem jest system BI. Jest to rozwigzanie do zbierania danych z wielu
zrodet, przeksztalcania ich tak, aby byly spojne, umieszczenia ich w jednej lokalizacji
oraz prezentowania umozliwiajacego analize i podejmowanie decyzji.
System BI moze sktadac sie z pigciu warstw:

1. Warstwy zrodta danych

2. Warstwy transformacji danych

3. Warstwy przechowywania i odzyskiwania danych
4. Warstwy analityczne;

5. Warstwy prezentacji



Warstwa zrodta danych sktada sie z systemow danych, ktore sg uzywane przez organi-
zacje do prowadzenia codziennej dziatalnosci, danych w plikach tekstowych, arkuszy
Microsoft Office Excel lub baz danych Microsoft Office Access oraz danych pozyski-
wanych ze Zrodet zewnetrznych. Poniewaz dane pochodzg z wielu roznych zrodet,
tworzenie raportow i wykonywanie analiz jest bardzo trudne. Warstwa transformaciji
danych jest uzywana do pobierania danych z wielu roznych zrodet, ich modyfikacji,
aby byly wewnetrznie spojne, oraz tadowania danych do systemu przechowywania
danych.

Warstwa przechowywania i odzyskiwania danych jest hurtownia danych utworzo-
nych w systemie zarzgdzania relacyjna bazg danych. Hurtownia danych jest systemem
zapisow i zawiera wartosci istotne dla organizacji. Hurtownia danych dojrzatej fir-
my zawiera dane zwigzane ze wszystkimi aspektami przedsiebiorstwa. Jest to miejsce
skomplikowane i petne ruchu. Dane sg uzupeltniane co miesigc, co tydzien, codziennie,
anawet czesciej. Raporty i analityczne zapytania sg wykonywane w dzien i w nocy. Aby
zmniejszy¢ obcigzenie hurtowni danych i uprosci¢ dostep uzytkownikow, dane doty-
czace pojedynczych obszarow tematycznych sg wydobywane z hurtowni, sumowane
i tadowane do minihurtowni danych (data marts). Sa to relacyjne bazy danych lub
tez wielowymiarowe bazy danych OLAP (online analytical processing). Ustuga Analysis
Services stanowi jeden z przyktadow wielowymiarowej bazy danych OLAP.

Celem warstwy analitycznej naszego systemu BI jest przeksztalcenie danych
na informacje i zapewnienie szybkiego i tatwego dostepu do tych informacji dla decy-
dentow. Wielowymiarowe bazy danych OLAP tworza warstwe analityczng systemu BI.
Gdy szczegotowe dane z hurtowni danych zostajg zatadowane do wielowymiarowej
bazy danych OLAP, wstepnie obliczane sg zsumowane wartosci. Poniewaz sg one prze-
chowywane w bazie danych, raporty i zapytania analityczne sg wykonywane szybko.
Gdy dane sg tadowane do wielowymiarowej bazy danych OLAP, dodawane sg do nich
metadane. Metadane zawarte w bazie danych OLAP obejmujg informacje o relacjach
i hierarchiach danych, sposobie sortowania i podsumowywania danych oraz o spo-
sobie formatowania ich w celu prezentacji. Metadane zawarte w bazie danych OLAP
sg tym, co zmienia dane w informacje. W bazie danych OLAP mogg by¢ tworzone
i zapisywane zlozone obliczenia. Dzieki temu dostep do informacji jest tatwiejszy,
gdyz tworcey raportow i zapytan nie musza wcigz tworzy¢ obliczen, zas kazda osoba
w organizacji moze korzysta¢ z dokladnie tych samych wzoréw obliczeniowych.

Narzedzia do tworzenia raportow i wizualizacji tworzg warstwe prezentacji systemu
BI. Aplikacje w warstwie prezentacji systemu Bl mogg przeszukiwa¢ hurtownie i mini-
hurtownie danych lub wielowymiarowe bazy danych OLAP, prezentujac ich zawar-
tos¢ w roznorodnych formatach. Nasz system Bl moze wysytac¢ raporty na telefony
komorkowe naszych zewnetrznych przedstawicieli handlowych i pracownikow dziatu
dostaw, aby kierowac ich codziennymi dzialaniami. Analityczne diagramy przeplywu
pracy ilustrujg ztozone procesy biznesowe, pokazujac w kazdym wezle informacije,
ktore pozwalaja decydentom na podejmowanie wartosciowych decyzji. Interakcyjne
raporty analityczne z mozliwosciami typu ,slice-and-dice”, tabelami przestawnymi
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i mozliwoscia eksploracji szczegotow oraz wielowymiarowe wizualizacje danych
pomagajg menedzerom i analitykom w wyszukiwaniu btedow oraz znajdowaniu infor-
macji, umozliwiajgc bardziej efektywne dziatanie organizacji i korzystanie z nowych
mozliwosci. Raporty tablicowe z kluczowymi wskaznikami pozwalaja zarzadzajacym
na szybkie okreslenie, czy organizacja spetnia swoje cele strategiczne.

Zestawu elementow sktadajgcych sie na system BI nie mozna traktowa¢ dogmatycz-
nie. System Bl moze mie¢ wszystkie wymienione warstwy lub tylko kilka z nich. Jesli
na przyklad uzywamy Analysis Services w systemie monitoringu zblizonym do cza-
su rzeczywistego, mozna co kilka minut tadowaé¢ dane bezposrednio z bazy danych
kontroli systemu eksploatacyjnego do wielowymiarowej bazy danych OLAP. Warstwa
prezentacji w systemie czyta dane z Analysis Services i wyswietla diagram pokazu-
jacy kazda maszyne linii produkeyjnej i to, czy w danej chwili dziata ona dobrze
w porownaniu ze srednig liczong w dtuzszym czasie. Taki system BI nie ma hurtowni
danych, zas przeksztatcanie danych i warstwy analityczne sa ze sobg potaczone. Zto-
zonos¢ systemu BI nie jest istotna. Naprawde wazne jest, aby dostarczal on informacji
wiasciwych do podejmowania decyzji, zrozumiatych oraz czytelnych, niezawodnych,
a takze dawat szybki i tatwy dostep do nich i mozliwos¢ postugiwania si¢ nimi, oraz
udostepniat je, gdy beda potrzebne.

Wielowymiarowa analiza danych

Systemu BI uzywamy, aby wykonywac¢ wielowymiarows analiz¢ danych. Niech ta ter-
minologia nas nie przeraza. Wiekszos¢ z nas wykonuje juz od pewnego czasu wielo-
wymiarowa analize danych. Kazdy, kto kiedys czytat raport pokazujacy dane liczbowe
wedtug roznych atrybutow — na przyklad przeglady wedtug klientow w poszczegol-
nych miesigcach — wykonywal wlasnie wielowymiarowa analize danych. W takim
przypadku wymiarami uzywanymi w naszym przegladzie sg klienci oraz miesiace.

W tej czesci poznamy koncepcje zwigzane z wielowymiarowg analizg danych, takie
jak atrybuty, hierarchie i wymiary. Przygotuje nas to do rozdziatu 2., ,Ustugi anali-
tyczne OLAP”, w ktorym poznamy wielowymiarowe bazy danych OLAP i szczegolne
zalety Analysis Services.

Atrybuty w analizie danych

Aby lepiej zrozumie¢ atrybuty i hierarchie, rozwazmy scenariusz, w ktorym prezes
firmy Adventure Works Cycles zechce wiedzie¢ wiecej o tym, jak pracuje jego firma.
Poprosi on analityka biznesowego o raport. Otrzymang odpowiedz pokazuje zawartosc
tabeli 1-1.

TaBeLa 1-1 Praca firmy Adventure Works
42
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Wynik taki wprawia w ostupienie. Wiadomo, ze odpowiada na jakies pytanie, ale
na jakie? Raport nie ma zadnej wartosci. Liczby bez wlasciwego kontekstu sq danymi, ale
nie niosq informacji. W BI podsumowana wartos¢ liczbowa uzywana do monitorowania
dziatania organizacji nosi nazwe miary. Gdy patrzymy na informacje liczbowe, jedna
z pierwszych rzeczy jest ustalenie, jakie miary chcemy ogladac¢. Miara moze repre-
zentowac sprzedaz w dolarach (Sales Dollars), wysytane jednostki (Shipment Units),
liczbe brakéw na godzine (Defects Per Hour) lub reakcje na kampanie reklamowa
(Ad Campaign Responses). Jesli pytamy o liczbe jednostek sprzedazy firmy Adventure
Works, otrzymujemy raport pokazany w tabeli 1-2.

TaBeLA 1-2 Sprzedaz firmy Adventure Works

Units Sold
70

Dodanie etykiety do liczb przeksztalcito dane w informacje. Mozna zobaczy¢, ze liczba
70 reprezentuje Units Sold, liczbe sprzedanych sztuk. Etykieta to metadane — dane
opisujgce dane. Jednym ze sposobow, w jaki aplikacja BI przeksztalca dane na infor-
macje, jest dodawanie metadanych. Ogladanie pojedynczej liczby nie mowi nam wiele.
Chcemy otrzymac cos bardziej informacyjnego. Na przyktad, jak firma daje sobie rade
w poszczegolnych okresach. Mozemy porosic o analize w rozbiciu na miesigce. Nowy
raport pokazuje tabela 1-3.

TaBeLA 1-3 Units Sold dla Adventure Works wedtug Month (Miesigc)

Jan 2011 Feb 2011 Mar 2011 Apr 2011
4 14 27 25

Mamy teraz wiecej informacji, gdyz mozemy zobaczy¢ wiecej metadanych. Jednym
z atrybutow kazdej wartosci Units Sold jest miesigc, w ktorym nastapita sprzedaz.
Nasza firma dziala od czterech miesiecy, wiec na gorze raportu znajdujemy cztery
etykiety atrybutu, jakim sa miesiace. Zauwazmy takze, ze etykiety miesiecy sg upo-
rzadkowane chronologicznie, a nie alfabetycznie lub losowo. Kolejnos¢ pojawiania sie
etykiet atrybutu to takze metadane, ktore sa istotne dla zrozumienia jak firma dawata
sobie rade w kolejnych miesigcach.

Raport miesieczny wcigz nas nie satysfakcjonuje. Firma sprzedaje wiecej niz jeden
produkt. Jaka jest sprzedaz kazdego z produktow w tym okresie? Prosimy wiec
o nowy raport, ktéry zawiera Units Sold wedtug produktéw i miesiecy, co wida¢
w tabeli 1-4.
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TaBeLA 1-4 Units Sold dla Adventure Works wedtug Product i Month
Jan 2011 Feb 2011 Mar 2011 Apr 2011

Mountain-500 Black, 40 1 3 1 2
Mountain-500 Black, 44 2 1
Mountain-500 Black, 48 1 2 1
Mountain-500 Silver, 40 1 2 1
Mountain-500 Silver, 44 1 1 1
Mountain-500 Silver, 48 2

Road-750 Black, 44 10 7
Road-750 Black, 48 5 9
Hitch Rack 1 6 6 3

Mamy teraz znacznie wiecej informacji, gdyz mozemy zobaczy¢ jeszcze wigcej metada-
nych. Kazda wartos¢ pozycji Units Sold ma dwa atrybuty: okreslony miesiac i rodzaj
sprzedanego produktu. Firma produkuje trzy modele produktu w réznych rozmiarach
i kolorach, co daje dziewie¢ unikatowych produktow. Po lewej stronie raportu pojawia
sie wiec dziewie¢ etykiet atrybutow: po jednym dla kazdego produktu.

Poniewaz to mala firma, mozna tatwo zrozumiec¢ zasady jej dziatalnosci, patrzac
na raport, taki jak w tabeli 1-4, gdzie widzimy szczegoty liczbowe. Jednak w miare roz-
woju firmy i zwiekszania si¢ liczby wytwarzanych produktéw, podobny raport moze
liczy¢ wiele stron. Wiele szczegotowych wierszy tego raportu spowoduje, ze trudno
bedzie odczytac trendy w dziataniu naszej firmy. Poglad, iz zbyt wiele szczegotow moze
utrudni¢ zrozumienie sposobu dziatania firmy, jest poparty badaniami psychologiczny-
mi, ktore wskazuja, ze wiekszos¢ ludzi moze przyswoic¢ okoto siedmiu elementow lub
siedmiu grup elementéw. Badania te pokazujg, ze grupowanie — czyli agregacja — sta-
nowi sposéb postepowania z nadmiarem informacji. Poniewaz Adventure Works ros-
nie, bedziemy chcieli zgrupowac rosnaca liczbe pojedynczych produktow do postaci
modelu, podkategorii i kategorii. W optymalnej sytuacji kazda grupa bedzie zawierac
okoto siedmiu elementow.

Mozemy zacza¢ tworzenie grup produktow, patrzac na ich wspolne atrybuty. Tabela
1-5 pokazuje, jak mozna podzieli¢ nazwe produktu na atrybuty nazwy modelu, koloru
1 rozmiaru.

Wielowymiarowa analiza danych
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TABELA 1-5 Atrybuty produktu

Product (Produkt) Model (Model) Color (Kolor) Size (Rozmiar)
Mountain-500 Black, 40 Mountain-500 Black 40
Mountain-500 Black, 44 Mountain-500 Black 44
Mountain-500 Black, 48 Mountain-500 Black 48
Mountain-500 Silver, 40 Mountain-500 Silver 40
Mountain-500 Silver, 44 Mountain-500 Silver 44
Mountain-500 Silver, 48 Mountain-500 Silver 48
Road-750 Black, 44 Road-750 Black 44
Road-750 Black, 48 Road-750 Black 48
Hitch Rack Hitch Rack

Mamy wiec w raporcie trzy dodatkowe listy etykiet atrybutow produktu, ktérych moz-
na uzy¢ do tworzenia grup w raporcie. Poniewaz okreslenie lista etykiet atrybutow jest
dosc¢ dtugie, w praktyce Bl mowi sie o nich po prostu atrybuty. Etykiety z kazdej listy
zwigzane sg ze sobg i nalezg do tego samego atrybutu, wiec etykiety nazywamy ele-
mentami. Tak wiec w tym przykiadzie atrybut Model ma trzy elementy: Hitch Rack,
Mountain-500 i Road-750. Atrybut Color ma dwa elementy: Black i Silver.

Atrybut Product jest atrybutem kluczowym. Atrybut kluczowy jednoznacznie iden-
tyfikuje elementy wszystkich innych atrybutow. Jesli oglagdamy element atrybutu
Product, to znamy elementy wszystkich innych atrybutow tego produktu. Wiemy
na przyklad, ze produkt Mountain-500 Silver ma rozmiar 42 i jest rowerem koloru
srebrnego, model Mountain-500. Innym sposobem identyfikacji atrybutu kluczowego
jest utworzenie listy powigzanych atrybutow, co wida¢ w tabeli 1-5, w ktorej atrybuty
kluczowe sg unikatowe. Model nie jest atrybutem kluczowym. Jesli patrzymy na ele-
ment Mountain-500 atrybutu Model, nie wiemy jaki jest jego atrybut Color ani Size.
Mozemy takze zobaczy¢, ze elementy atrybutu Model powtarzajg sie w tabeli 1-5.

Mozna teraz wymagaé, aby analityk utworzyt raport grupujacy produkty wedtug
modelu, co wida¢ w tabeli 1-6.

TaBELA 1.6- Units Sold dla firmy Adventure Works wedtug
atrybutéw Model, Product i Month

Jan 2011 Feb 2011 Mar 2011 Apr 2011

Mountain-500 3 8 6

Mountain-500 Black, 40 1 3 1 2
Mountain-500 Black, 44 2 1
Mountain-500 Black, 48 1 1
Mountain-500 Silver, 40 1 1
Mountain-500 Silver, 44 1 1 1

Mountain-500 Silver, 48 2

Rozdziat 1 Analiza biznesowa: podstawy analizy danych



TABELA 1.6- Units Sold dla firmy Adventure Works wedtug
atrybutéw Model, Product i Month

Jan 2011 Feb 2011 Mar 2011 Apr 2011

Road-750 15 16
Road-750 Black, 44 10 7
Road-750 Black, 48 9
Hitch Rack 1 6 6 3
Hitch Rack 1 3

Nasz raport zawiera teraz informacje podsumowujace. Wartos¢ Units Sold dla kazdego
Modelu stanowi sume, czyli inaczej wartosc zagregowang wartosci Units Sold dla okre-
slonego Productu. Elementy atrybutow Model i Product sg ustawione hierarchicznie,
gdzie elementy atrybutu Model tworza gérny poziom hierarchii, zas elementy atrybutu
Product — poziom dolny. Mozliwos¢ ustawienia produktow i modeli w sposéb hierar-
chiczny i zagregowania wartosci produktu do wartosci wspolnych dla modelu tworzy
dodatkowe metadane, ktore zwiekszajg mozliwos¢ podawania informacji przez nasze
dane.

Raport w tabeli 1-6 jest zblizony do czegos, czego mozna uzy¢ w sytuacji, gdy firma
Adventure Works produkuje wiele produktéw. Gdy mamy do czynienia z hierarchia,
nie musimy wyswietla¢ wszystkich jej poziomoéw. W naszym przypadku chcemy zoba-
czy¢ tylko poziom Model, wiec prosimy analityka o wytgczenie z raportu poziomu Pro-
duct. Tabela 1-7 pokazuje raport podsumowujacy, ktory daje nam bardziej zrozumiaty
oglad jakosci dziatania firmy.

TaBeLA 1-7 Units Sold dla Adventure Works wedtug Model i Month
Jan 2011 Feb 2011 Mar 2011 Apr 2011

Mountain-500 3 8 6 6
Road-750 15 16
Hitch Rack 1 6 6 3

Zobaczylismy do tej pory, jak atrybut na poziomie szczegélowym mozna rozdzieli¢
na zbior powigzanych atrybutow. Podczas wykonywania wielowymiarowej analizy
danych mozemy pracowac z wieloma innymi atrybutami. Na przykltad bedziemy czesto
tworzy¢ raporty zawierajace date, pracownika, potozenie geograficzne, klienta 1 inne
atrybuty. Wiemy tez, jak atrybuty produktu i modeli mozna zorganizowa¢ w prosta
hierarchie, a nastepnie wykorzysta¢ jg do utworzenia raportu grupujacego i podsu-
mowujacego dane szczegotowe. W kolejnym punkcie znajduje si¢ wiecej informacji
na temat tworzenia hierarchii.

Wielowymiarowa analiza danych
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Hierarchie w analizie danych

Hierarchie tworzymy, organizujgc dane wedtug poziomow. Hierarchia Product by
Model (Produkty wedlug modeli) pokazuje tylko dwa poziomy, ale hierarchia moze
mie¢ wiele poziomow. Mozna, na przyktad, utworzy¢ hierarchie Date (Data) z wieloma
poziomami, wykorzystujgc atrybut Month jako najnizszy poziom, a nastepnie dodajac
poziomy posrednie utworzone z elementow cztonkowskich atrybutow Quarter (Kwar-
tal) i Year (Rok). Mozna nastepnie dodac jeszcze jeden poziom na szczycie hierarchii
Date jako poziom All (Wszystkie). Poziom ten zawiera jeden element cztonkowski —
All Dates (Wszystkie daty) — stanowigcy agregacje wszystkich elementéw poziomu
Year. Rysunek 1-1 pokazuje niektore elementy cztonkowskie hierarchii Date ustawione
na poziomach All, Year, Quarter i Month.

All
All Dates:
_________________ + - - - - - - - - e o - - -
[ ]
Year 2010 2011
_________ I = — — - - - - - e e e e e - F = — - - - =
[ ] [ ]

Quarter 2010 2010 2011 2011

Qtr3 Qtr4 Qtrl Qtr 2
—————— e = e e

[ I ] [ I ] [ I ]
Month Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun
2010 2010 2010 2010 2010 2010 2011 2011 2011 2011 2011 2011

RysuNek 1-1 Hierarchia Date

Wszystkie elementy hierarchii mozna traktowac jako potaczone relacjami nadrzedny-
-podrzedny. Element nadrzedny jest powigzany z elementami kolejnego, nizszego
poziomu. Element tamtego poziomu jest elementem podrzednym dla powigzanych
z nim elementéw poziomu o jeden wyzszego. Rysunek 1-1 pokazuje, ze 2011 jest nad-
rzedny dla Qtr 120111 Qtr 11 2011. Mozna tez zobaczy¢, ze Feb 2011 jest podrzedny
dla Qtr12011. Hierarchia Date stanowi hierarchie naturalng. W hierarchii tego rodzaju
kazdy element podrzedny ma tylko jeden element nadrzedny. Hierarchie Size by Color
(Wielkos¢ wedtug koloréw) nie jest hierarchig naturalna. Element 40 poziomu Size ma
dwa elementy nadrzedne: elementy poziomu Color — Black i Silver.

Rysunek 1-1 pokazuje takze, ze hierarchia moze mie¢ wiele gatezi. Gdy dochodzi-
my do konca galezi drzewa, mozemy tam znalez¢ liscie. Na koncu gatezi hierarchii
sq elementy liscie. Hierarchia moze mie¢ element All lub nie mie¢ go, ale kazda hierar-
chia musi mie¢ elementy lisci.

Kazdy atrybut mozna przeksztalcic w hierarchi¢ atrybutow, ktéra ma tylko dwa
poziomy. Uzywajgc atrybutu jako poziomu liscia, a nastepnie dodajgc poziom All,
mozna utworzy¢ hierarchie Color, ktora ma element poziomu All jako All Products
(Wszystkie produkty) oraz elementy lisci Black i Silver.

Rozdziat 1 Analiza biznesowa: podstawy analizy danych



Niektore hierarchie, jak hierarchia Date, sg zréwnowazone. Jak pokazuje rysunek
1-1, nie ma znaczenia, jaka Sciezkg poruszamy sie wzdtuz galezi, gdyz na kazdym
poziomie znajdziemy element, zas kazda Sciezka ma taka sama liczbe poziomow.
W hierarchii zréwnowazonej mozna tatwo nadawac nazwy poziomom.

Niektore hierarchie sa niezrownowazone. Schemat organizacyjny firmy jest czesto
niezrownowazony. Na przyktad wiele firm ma duzo wigcej pracownikow, a wiec wiecej
poziomow zarzgdzania, na poziomie produkeji niz w dziale kadr. Struktury podziatu
pracy i plany kont stanowig kolejne przyklady niezréwnowazonych hierarchii. W nie-
zbilansowanej hierarchii czesto trudno jest nazwaé poszczegdlne poziomy, natomiast
elementami lisci sg zawsze te elementy, ktore nie majg pod soba zadnych elementow
podrzednych. Rysunek 2-1 pokazuje, ze w hierarchii niezréwnowazonej niezaleznie
od sciezki, jakg poruszamy sie wzdtuz galtezi, na kazdym poziomie znajdziemy jakies
elementy. Jednak niektore sciezki moga mie¢ wigcej poziomow od innych. Inaczej
mowiac, elementy lisci moga naleze¢ do r6znych poziomow.

| David Barber | | Wendy Kahn |

Sheela Ward

| Erin Hagens | | Gordon Hee |

RysuNEek 1-2 Schemat organizacyjny

W niektorych hierarchiach nast¢puje pewne rozmycie migdzy zréwnowazeniem i nie-
zrownowazeniem. Na przyktad w hierarchii geograficznej mozna tatwo nazwac pozio-
my — All, Country (Kraj), State/Provinece (Stan/Prowincja) i City (Miasto) — ale niekto-
re kraje moga nie mie¢ podziatu na stany czy tez prowincje. Sg to hierarchie wadliwe
(ang. ragged). Rysunek 1-3 pokazuje, ze niezaleznie od wybranej sciezki, kazda sciezka
ma te samg liczbe poziomow. Jednak niektore sciezki na niektorych poziomach nie
majg elementow. W hierarchii wadliwej elementy lisci zawsze naleza do tego samego
poziomu.

Wielowymiarowa analiza danych
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All

Al Countries
________________ +____________
| |
Country USA UK
_________ = - — — - — - - - - - - —F = = = - —
[ |
State/
Province OR WA
[ |
City Portland Astoria Seattle Spokane London High Oxford
Wycombe

RysuNek 1-3 Hierarchia wadliwa

Hierarchie sg tworzone przez podziat atrybutow na poziomy. Hierarchia moze miec¢
tylko dwa poziomy lub dowolng wiekszg liczbe poziomow. Najnizszy poziom hierar-
chii nazywany jest poziomem liscia, potem sg poziomy posrednie, a na koncu poziom
najwyzszy. W wiekszosci hierarchii najwyzszym poziomem jest All. Zawiera on jeden
element o nazwie All. O elementach hierarchii mozna mysle¢ w kategoriach relacji
nadrzedny-podrzedny, czyli jest poziom nadrzedny i podrzedny. Jesli element pod-
rzedny ma tylko jeden element nadrzedny, wtedy hierarchie¢ okreslamy jako naturalng.
Jesli hierarchia jest zrownowazona, to na kazdej jej sciezce znajduje si¢ tyle samo
poziomow, a kazdy poziom ma element. W hierarchii niezrownowazonej rozne sciezki
hierarchii mogg miec¢ rézng liczbe poziomow, zas w hierarchii wadliwej kazda sciezka
ma te sama liczbe poziomow, ale nie kazdy poziom zawiera jakies elementy.

Wymiary w analizie danych

Aby rozpoczg¢ nauke o wymiarach, przejrzyjmy kilka raportow, pokazanych wczes-
niej. Tabela 1-8 pokazuje raport Units Sold wedtug Month w firmie Adventure Works,
ktory wezesniej byt przedstawiony w tabeli 1-3. Liczba miesiecy — cztery — okresla
liczbe wartosci zawartych w raporcie. Jest to analogiczne do obliczenia odleglosci
w swiecie fizycznym: dlugosc linii jest po prostu jej dtugoscia.

TaBELA 1-8 Units Sold dla firmy Adventure Works wedtug Month

Jan 2011 Feb 2011 Mar 2011 Apr 2011
4 14 27 25

Tabela 1-9 pokazuje raport zawierajacy sprzedaz firmy Adventure Works dla Units
Sold wedtug Model i Month, ktéry wczesniej pojawit sie w tabeli 1-7. W raporcie
tym miesieczne wartosci Units Sold sg podzielone wedlug elementow cztonkowskich
atrybutu Model. Potencjalna liczba wartosci w raporcie jest rowna liczbie modeli
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pomnozonej przez liczbe miesiecy, mamy wiec do 12 mozliwych wartosci do rozwa-
zenia. Przypomina to obliczenie powierzchni prostokata: pole powierzchni prostokata
jest rowne dtugosci pomnozonej przez szerokos¢. Raport swoim ksztaltem przypomina
prostokat.

TaBELA 1-9 Units Sold dla firmy Adventure Works wedtug Model i Month

Jan 2011 Feb 2011 Mar 2011 Apr 2011
Mountain-500 3 8 6 6
Road-750 15 16
Hitch Rack 1 6 6 3

Poréwnanie z prostokgtem dotyczy jednak jedynie dziatan arytmetycznych zwigzanych
z obliczaniem liczby wartosci, nie zas z ksztattem raportu. Mozna fatwo przeksztat-
ci¢ raport, umieszczajac atrybut Month w wierszach, a wtedy raport przyjmie postac
pokazang w tabeli 1-10.

TaBeLa 1-10 Units Sold dla firmy Adventure Works wedtug Model i Month

Hitch Rack Jan 2011 1
Hitch Rack Feb 2011 6
Hitch Rack Mar 2011 6
Hitch Rack Apr 2011 3
Mountain-500 Jan 2011 3
Mountain-500 Feb 2011 8
Mountain-500 Mar 2011 6
Mountain-500 Apr 2011 6
Road-750 Jan 2011

Road-750 Feb 2011

Road-750 Mar 2011 15
Road-750 Apr 2011 16

Niezaleznie od tego, czy wartosci w raporcie tworzg prostokat jak w tabeli 1-19, czy
tez utozone s3 liniowo, jak w tabeli 1-10, to przy czterech elementach atrybutu Month
i trzech elementach atrybutu Model mamy nadal 12 mozliwych wartosci. Nasz raport
ma 12 mozliwych wartosci, gdyz elementy atrybutu Model i elementy atrybutu Month
sg niezalezne. Kazdy model ma swoja wtasng wartos¢ sprzedazy dla kazdego miesigca
— nawet jesli wynosi ona zero.

Rozwazmy nowy raport. Przypusémy, ze Adventure Works sprzedaje produkty
w dwoch roznych stanach i chcielibysmy znac liczbe sztuk kazdego modelu sprzedang
w kazdym stanie. Ponadto, poza obejrzeniem tych wielkosci wedtug miesiecy, chce-
my mie¢ sume dla wszystkich miesiecy. Aby wygenerowac ten raport, analityk doda
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atrybut State (Stan) do wierszy raportu i zastgpi atrybut Month hierarchia atrybutow
Month. Nowy raport pokazano w tabeli 1-11.

TaseLa 1-11 Units Sold dla firmy Adventure Works wedtug State, Model i Month
All Months  Jan 2011 Feb 2011 Mar 2011 Apr 2011

WA Hitch Rack 9 4 3 2
Mountain-500 18 2 6 5 5
Road-750 19 9 10

OR  Hitch Rack 7 1 2 3 1
Mountain-500 5 1 2 1 1
Road-750 12 6 6

Raport ma teraz dwa elementy w hierarchii atrybutu State trzy elementy atrybutu
Model oraz pie¢ elementéow atrybutu Month. Liczba mozliwych wartosci, 30, jest
réwna liczbie stanow pomnozonej przez liczbe modeli i przez liczbe miesiecy. Jest
to analogiczne do obliczania objetosci prostopadioscianu w swiecie fizycznym: obje-
tos¢ liczymy, mnozac dtugosc przez szerokosc i przez wysokosc.

To oczywiste, ze dla tego raportu poréwnanie dotyczy arytmetyki uzytej do obli-
czen, a nie fizycznego ksztattu. Wartosci w tabeli 1-11 sg ulozone w prostokat. Tabela
1-12 pokazuje kilka pierwszych wierszy tego samego raportu, z tym ze hierarchie
Months umieszczono w wierszach. Raport pokazuje te same informacje, ktore byty
w tabeli 1-11, ale wartosci utozone sa liniowo.

TABELA 1-12 Units Sold dla firmy Adventure Works wedtug State, Model i Month

WA Hitch Rack All Months 9
WA Mountain-500 All Months 18
WA Road-750 All Months 19
OR Hitch Rack All Months 7
OR Mountain-500 All Months

OR Road-750 All Months 12
WA Hitch Rack Jan 2011

WA Mountain-500 Jan 2011 2
WA Road-750 Jan 2011

OR Hitch Rack Jan 2011 1
OR Mountain-500 Jan 2011 1
OR Road-750 Jan 2011

WA Hitch Rack Feb 2011

WA Mountain-500 Feb 2011

WA Road-750 Feb 2011
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Niezaleznie od sposobu przedstawienia raportu, State, Model i Month sg niezaleznymi
atrybutami i hierarchiami, zas sumaryczng liczbe potencjalnych wartosci obliczamy,
mnozac elementy pierwszego niezaleznego atrybutu (dwa elementy States) przez liczbe
elementow drugiego niezaleznego atrybutu (trzy elementy Models) przez liczbe ele-
mentow trzeciego niezaleznego atrybutu (piec¢ elementow Months).

Aby obliczy¢ dlugos¢, powierzchnie i objetos¢, mnozymy dtugosci wymiarow
obiektu. W celu obliczenia potencjalnych wartosci w raporcie mnozymy liczbe elemen-
tow w niezaleznych atrybutach i hierarchiach raportu. Niezalezne atrybuty i hierarchie
sq wymiarami raportu, dlatego praktycy BI zapozyczyli termin wymiar z matematyki.
Wymiary zawierajg atrybuty i hierarchie. Na przyklad raport w tabeli 1-11 wyswietla
atrybut State nalezacy do wymiaru Geography, atrybut Model nalezgcy do wymia-
ru Product oraz hierarchi¢ atrybutu Month nalezacg do wymiaru Date. Cho¢ termin
wymiar pochodzi z matematyki, trzeba pamietac, ze wymiar analizy danych bardzo roz-
ni sie od wymiaru fizycznego. Uzycie terminu wymiar nie implikuje niczego na temat
fizycznego ustawienia atrybutow i hierarchii w raporcie ani sposobu przechowywania
danych wielowymiarowych w bazie danych.

Wymiar moze zawiera¢ wigcej niz jeden atrybut, ale kazdy wymiar ma jeden i tylko
jeden atrybut klucza. Wszystkie inne atrybuty powigzane z atrybutem kluczowym
nalezg do tego samego wymiaru. Poniewaz atrybuty nalezg do wymiarow, elementy
cztonkowskie atrybutow sg takze elementami cztonkowskimi wymiarow. Na przyktad
Product jest kluczowym atrybutem wymiaru Product. Jesli znamy wartos¢ atrybutu
Product, znamy takze wartosci atrybutow Model, Color i Size, wiec atrybuty te nalezg
takze do wymiaru Product. Silver jest elementem cztonkowskim atrybutu Color, zas
48 jest elementem cztonkowskim atrybutu Size, wiec Silver i 48 sg takze elementami
wymiaru Product.

Wymiary zawierajg takze hierarchie. W poprzedniej czesci zatytutowanej ,Hierar-
chie w analizie danych” byla mowa o tym, ze hierarchie sa tworzone przez atrybu-
ty 1 zorganizowane w postaci poziomow. Atrybuty uzywane do tworzenia hierarchii
muszg by¢ w tym samym wymiarze, wiec hierarchia bedzie naleze¢ do tego wymia-
ru. Na przykiad hierarchia Product by Model jest zbudowana z atrybutow zawartych
w wymiarze Product, wiec hierarchia Product by Model takze nalezy do wymiaru
Product.

Wymiar, ktéry zawiera miary, jest zbudowany inaczej niz inne wymiary. Nie ma
atrybutu Measures (Miary) ani hierarchii utworzonych z miar. Zamiast tego jest tylko
wymiar Measures, ktory zawiera liste etykiet atrybutow identyfikujacych miary. Tabela
1-13 pokazuje raport, w ktérym elementy Units Sold i Sales Dollars (Sprzedaz w dola-
rach) wymiaru Measures sg wyswietlone w kolumnach.

Wielowymiarowa analiza danych
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TaBeLA 1-13 Sprzedaz dla firmy Adventure Works wedtug State, Model i Month

Jan 2011 Feb 2011 Mar 2011 Apr 2011
Units $ Units $ Units $ Units $
WA Hitch Rack 4 $480 3 $360 2 $240
Mountain-500 2 $1,105 6 $3,265 5 $2,775 5 $2,750
Road-750 9 $4,860 10 $5,400
OR Hitch Rack 1 $120 2 $240 3 $360 1 $120
Mountain-500 1 $565 2 $1,105 1 $540 1 $540
Road-750 6 $3,240 6 $3,240

Units = Sprzedane sztuki, $ = Sprzedaz w dolarach

Raport zawiera czwarty wymiar. Liczba wartosci w raporcie jest nadal rowna iloczy-
nowi liczby elementéw w kazdym wymiarze: 2 x 3 x 4 x 2, co daje 48. Jednak nie ma
tam — i nie powinno by¢ — zadnej analogii ze swiata fizycznego. Pamigtajmy, ze wymia-
Ty sg po prostu wygodnym sposobem grupowania powigzanych ze sobg atrybutow
i hierarchii, zas istnienie czterech wymiarow (lub 20 czy 60) jest tak samo realistyczne
jak istnienie trzech wymiaréw. Dodawanie wymiarow zwigksza jedynie liczbe wartosci
wyswietlonych w raporcie czy tez przechowywanych w bazie danych.

W swiecie fizycznym mierzony obiekt zmienia si¢ zaleznie od liczby wymiarow.
Na przyklad, jednowymiarowy cal jest calem liniowym, dwuwymiarowy — calem kwa-
dratowym, zas trojwymiarowy — calem szesciennym. Cal szescienny jest catkiem innym
obiektem niz cal kwadratowy czy liniowy. W raporcie jednak mierzony obiekt nie
zmienia si¢ w miar¢ dodawania atrybutéw i hierarchii z réznych wymiaréw. Wartos¢
liczbowa w raporcie ,czterowymiarowym” i wartos¢ liczbowa w raporcie ,jednowy-
miarowym” jest taka sama. W swiecie raportow dodatkowy wymiar tworzy po prostu
nowy, niezalezny sposob podziatu miary.

Tabela 1-13 pokazuje, ze dodanie czwartego wymiaru nie przeksztalca prostokat-
nego raportu w hiperkostke, co jednak nie oznacza, ze jest to czynnos¢ trywialna.
Przypusémy, ze zaczynamy od raportu dwuwymiarowego: 30 produktow i 12 mie-
siecy, czyli 360 mozliwych wartosci. Dodanie trzech nowych elementéw do wymiaru
produktu zwieksza liczbe wartosci w raporcie do 396, czyli o 10 procent. Dodanie
trzeciego wymiaru z trzema nowymi elementami zwieksza natomiast liczbe wartosci
do 1080, czyli jest to wzrost o 300 procent. Rozwazmy taki skrajny przyktad: majac
128 elementéw w jednym wymiarze raport ma 128 elementdéw, ale tych samych 128
elementoéw podzielone na 64 wymiary — z dwoma elementami na wymiar — daje raport,
zawierajacy 18 446 744 073 709 551 616 mozliwych wartosci!

Wprowadzilismy tu wielowymiarowg analize danych. Model danych z wymiarami
ma miary, wartosci liczbowe, ktore mozna agregowac oraz powiazane relacjami atry-
buty i hierarchie zorganizowane w wymiary. Wymiary zapewniaja metadane, ktore
przeksztatcajg dane liczbowe na informacje i umozliwiajg analize. Wymiary zapewniajg
liczbom opisowe etykiety i pozwalaja nam poznac¢ sposob grupowania, sortowania,
formatowania i agregowania danych.
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Model danych z wymiarami mozna zaimplementowac¢ w systemie zarzadzania rela-
cyjng baza danych (RDBMS, SZRBD) lub w wielowymiarowej bazie danych OLAP
System Bl zwykle obejmuje obie realizacje. Dane z systemow zrodtowych sa wybie-
rane, przeksztatcane i tadowane do hurtowni danych przechowywanej w RDBMS.
Nastepnie dane sg wyciggane z hurtowni danych i fadowane do wielowymiarowej bazy
danych OLAP. W dwoch kolejnych punktach przedstawiono sposob, w jaki model
wymiarowy jest implementowany w obu typach bazy danych.

Wymiarowa hurtownia danych

Wiele systemow BI ma wymiarowe hurtownie danych jako swoja warstwe przechowy-
wania i pobierania danych. Hurtownia danych jest przechowywana w systemie zarza-
dzania relacyjna baza danych (RDBMS). Na najprostszym poziomie mozna mysle¢
o relacyjnej bazie danych jako o zbiorze tabel. Kazda tabela ma wiersze i kolumny,
jak arkusz w programie Excel. W wymiarowej hurtowni danych wymiary sa prze-
chowywane w tabelach wymiarow. Miary sg nazywane faktami i sa przechowywane
w tabelach faktow.

Tabela faktow

W wymiarowej hurtowni danych tabela, ktora przechowuje szczegotowe wartosci dla
miar czyli fakty, nosi nazwe tabeli faktow. Tabela 1-14 ilustruje te koncepcje na podsta-
wie kilku pierwszych wierszy tabeli faktow FactSales. Przechowuje Units Sold i Sales
Dollars wedtug State, Product i Month.

TaBELA 1-14 Tabela faktow FactSales

State Product Month UnitsSold SalesDollars

OR Hitch Rack Jan 2011 1 $120.00
OR Mountain-500 Silver, 40 Jan 2011 1 $565.00
OR Mountain-500 Silver, 48 Jan 2011 1 $552.50
WA Mountain-500 Silver, 48 Jan 2011 1 $552.50
OR Hitch Rack Feb 2011 2 $240.00
WA Hitch Rack Feb 2011 4 $480.00

W przykladowych wierszach z tabeli faktow, pierwsze trzy kolumny — State, Product
i Month — to kolumny kluczowe. Wartosci w kolumnach kluczowych wiaza fakty
w wierszu tabeli faktow z wierszami w kazdej tabeli wymiaru. Pozostate dwie kolumny
—UnitsSold i SalesDollars — zawierajg fakty liczbowe. Kazda kolumna w tabeli faktow
jest zwykle albo kolumna kluczows, albo kolumng faktow, ale moga by¢ takze inne
kolumny dla celow odwotan — na przyktad numery zamowien zakupow lub numery
faktur.

Wymiarowa hurtownia danych
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Tabela faktow zawiera kolumne dla kazdej miary. Rozne tabele faktow majg rozne
miary. Tabela faktow Sales moze zawiera¢ dwie kolumny miar — jedna dla Dollars,
a druga dla Units. Tabela faktow dla pietra w sklepie moze zawierac¢ trzy kolumny
miar — dla Units (Sztuki), dla Minutes (Minuty) i dla Defects (Defekty).

Wiersze w tabeli faktow musza by¢ wszystkie na tym samym poziomie szczego-
towosci i musza miec relacje do tego samego zbioru wymiaréw. W tabeli FactSales
pokazanej jako tabela 1-14, kazdy wiersz musi zawiera¢ dane miesieczne i musi mie¢
wartosc dla stanu i dla produktu. Jesli nasza organizacja ustala kwartalne kwoty sprze-
dazy dla kazdej podkategorii produktu, dane musza by¢ przechowywane w innej tabeli
faktow. Wymiary, z ktorymi powiazana jest tabela faktow (ma do niej relacje), sa okre-
slane jako szczegolowosc tabeli faktow. Wymiary, z ktorymi zwigzana jest tabela faktow,
okreslane sa jako wymiarowos¢ tabeli faktow. Fakty, ktore majg rozng szczegotowosc,
czyli r6zng wymiarowos¢, musza by¢ przechowywane w oddzielnych tabelach faktow.
Bardzo czesto w hurtowni danych znajduje sie wiele tabeli faktow.

Przyktadowe wiersze w tabeli 1-14 ilustruja koncepcje uktadu tabeli faktow. Tabela
faktow prawie zawsze dla kazdego elementu wymiaru, zamiast opisowej nazwy, uzywa
wartosci catkowitej, zwanej kluczem wymiaru. Na przyktad tabela 1-15 pokazuje tabele
faktow, w ktorej kolumna State zostala zastgpiona kolumng StateKey, zas wartosci OR
i WA, oznaczajgce stany, zastgpiono liczbami 1 i 2. W podobny sposob kolumny Pro-
duct i Month zostaly zastgpione przez kolumny kluczowe wymiaru, zas wartosci teks-
towe w tych kolumnach zastapilty wartosci klucza wymiaru. Poniewaz tabela faktow
moze zawiera¢ bardzo duza liczbe wierszy — w hurtowni danych o rozsadnej wielkosci
tabela faktow z fatwoscig moze osiggnac setki milionow wierszy — korzystanie z catko-
witoliczbowego klucza wymiaru moze znaczaco zmniejszy¢ wielkosc tabeli faktow.

TABELA 1-15 Tabela FactSales
StateKey  ProductKey MonthKey UnitsSold SalesDollars

1 483 201101 1 120.00
1 591 201101 1 565.00
1 594 201101 1 552.50
2 594 201101 1 552.50
1 483 201102 2 240.00
2 483 201102 4 480.00

Gdy umieszczamy catkowitoliczbowe wartosci klucza wymiaru w tabeli faktow, ety-
kiety elementow wymiaru musza zosta¢ umieszczone w innej tabeli — tabeli wymiaru.
Musimy mie¢ jedng tabele wymiaru dla kazdego klucza wymiaru w tabeli faktow.
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Tabele wymiaréw

Tabela wymiarow zawiera jeden wiersz dla kazdego elementu cztonkowskiego w atry-
bucie kluczowym wymiaru. Atrybut kluczowy ma dwie kolumny: jedna z nich zawiera
catkowitoliczbowy klucz wymiaru, zas druga etykiete atrybutu. Tabela 1-16 pokazuje
prosta wersje tabeli wymiaru produktu.

TABELA 1-16 Tabela wymiaru DimProduct

ProductKey Product

483 Hitch Rack

596 Mountain-500 Black, 40
598 Mountain-500 Black, 44
599 Mountain-500 Black, 48
501 Mountain-500 Silver, 40
593 Mountain-500 Silver, 44
594 Mountain-500 Silver, 48
604 Road-750 Black, 44

605 Road-750 Black, 48

W hurtowni danych atrybut kluczowy w tabeli wymiaréw musi zawiera¢ unikatows
wartosc dla kazdego elementu cztonkowskiego wymiaru. Wedtug terminologii relacyj-
nej bazy danych atrybut kluczowy nazywany jest kolumng klucza podstawowego. Kazda
kolumna klucza wymiaru w tabeli faktow odpowiada kolumnie klucza podstawowego
jednej z tabeli wymiaru. Kazda wartos¢ klucza, ktora pojawia si¢ raz w tabeli wymia-
row, moze wielokrotnie pojawic sie w tabeli faktow. Na przyktad klucz Product Key
483 dla Hitch Rack, powinien pojawic sie tylko w jednym wierszu tabeli wymiaru, ale
moze pojawic sie w wielu wierszach tabeli faktow. Jest to okreslane jako relacja jeden-do-
-wielu. W tabeli faktow kolumna klucza wymiaru (ktéra znajduje sie po stronie ,wielu”
w relacji jeden-do-wielu) nazywana jest kolumng klucza obcego. Relacyjna baza danych
uzywa odpowiadajacych sobie wartosci z kolumny klucza obcego (w tabeli wymiarow)
i kolumny klucza obcego (w tabeli faktow) do powigzania rekordow w tabeli faktow
z odpowiadajacymi im rekordami w tabeli wymiarow.

Tabela wymiarow bedzie zwykle miala dodatkowe kolumny zawierajace elementy
cztonkowskie innych atrybutéw wymiaru. Tabela 1-17 pokazuje tabele wymiaru pro-
duktu z atrybutami Product, Subcategory, Category, Color, Size i List Price.
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TABELA 1-17 Tabela wymiaru DimProduct

ProductKey Product Subcategory  Category Color Size ListPrice
483 Hitch Rack Bike Racks Accessories 120.00
596 Mountain-500 Black, 40 Mountain Bikes Bikes Black 40  539.99
598 Mountain-500 Black, 44 Mountain Bikes Bikes Black 44  537.99
599 Mountain-500 Black, 48 Mountain Bikes Bikes Black 48  534.99
591 Mountain-500 Silver, 40 Mountain Bikes Bikes Silver 40  565.00
593 Mountain-500 Silver, 44 Mountain Bikes Bikes Silver 44  561.00
594 Mountain-500 Silver, 48 Mountain Bikes Bikes Silver 48  552.50
604 Road-750 Black, 44 Road Bikes Bikes Black 44  540.00
605 Road-750 Black, 48 Road Bikes Bikes Black 48  540.00

Wiele atrybutow wymiarow moze by¢ uzywanych do tworzenia grup rekordow wymia-
row, a nastepnie powigzane fakty mogg by¢ podsumowane dla kazdej grupy. Na przy-
ktad rekordy wymiaru Product moga zosta¢ pogrupowane na kategorie Bikes i Acces-
sories, a nastepnie mozna obliczy¢ liczbe Units Sold dla kazdej kategorii. Atrybuty,
ktorych mozna uzy¢ do tworzenia grup, nazywane s3 agregowalnymi, zas wartosc zsu-
mowana okreslana jest jako agregacja. Agregacja to bardziej ogolny termin na wartos¢
sumy. Okreslenie wartos¢ sumy sugeruje, ze otrzymano jg sumujac pojedyncze war-
tosci. Jednak gdy obliczamy agregacje, mozemy sumowac pojedyncze wartosci, lecz
takze liczy¢ je, znajdowa¢ minimum lub maksimum, srednia lub stosowa¢ do wartosci
inne rodzaje obliczen.

Nie wszystkie atrybuty sg agregowalne. Na przyklad nie bedzie uzyteczne tworzenie
grup na podstawie atrybutu List Price (Cena katalogowa), a nastepnie sumowanie liczby
sztuk Units Sold dla kazdej ceny, gdyz List Price ma wiele odrebnych wartosci. Wymiar
klienta czesto zawiera atrybuty, ktore nie sg agregowalne: nazwa ulicy, numer telefonu,
adres poczty elektronicznej i tak dalej. Te atrybuty, ktorych nie mozna agregowac, okre-
slane sg jako wlasciwosci elementu. Wiasciwosci elementu sa dodawane do raportow, aby
zapewni¢ dodatkowe informacje tam, gdzie sg juz atrybuty agregowalne. Na przyktad
raport moze wyswietla¢ sprzedaz wedtug agregowalnego atrybutu Customer, a nastep-
nie podawac¢ wiasciwosci elementu jak Telephone Number i E-Mail Address.

Klucze zastepcze i wolno zmienne wymiary

Jednym z powodoéw, dla ktérego uzywamy dla elementow wymiaru klucza catko-
witoliczbowego, jest zmniejszenie wielkosci tabeli faktow. Ponadto klucz catkowito-
liczbowy pozwala na to, aby pozornie podwojne elementy znajdowaly sie w tabeli
wymiarow. Na przyklad w wymiarze Customer mozna mie¢ dwoch réznych klientow
nazywajgcych sie John Smith, ale kazdy z nich bedzie mial przypisany unikatowy
klucz klienta Customer Key, co gwarantuje, ze kazdy element klucza pojawi sie tylko
raz w tabeli wymiarow.
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Oczywiscie, poniewaz hurtownia danych jest generowana przez ekstrakcje danych
z dzialajacego systemu, dwoch klientéw o nazwisku John Smith i tak bedzie miato uni-
katowe klucze. Jeden moze by¢ oznaczony C125423A a drugi F234654B. Sg to klucze
aplikacji lub klucze biznesowe, gdyz nadawane sg przez aplikacje uzywane do prowadzenia
biznesu. Jesli mamy juz unikatowe klucze dla kazdego klienta (lub produktu czy regio-
nu), to zastanowmy sie, czy hurtownia danych naprawde musi generowac nowe klucze
dla swoich celow, czy tez moze uzy¢ kluczy aplikacji gwarantujacych unikatowosc?

Najlepsze hurtownie danych generuja swoje wiasne klucze. Te dodatkowe, nadmia-
rowe unikatowe klucze sg nazywane kluczami zastgpczymi. Czasami ludzie przyzwy-
czajeni do pracy z eksploatacyjnymi bazami danych maja trudnosci ze zrozumieniem,
dlaczego hurtownia danych ma generowac klucze zastepcze, podczas gdy dostepne
sa natychmiast unikatowe klucze aplikacji. Sg trzy powody tworzenia unikatowych
kluczy zastepczych w hurtowni danych: klucze zastepcze moga by¢ liczbami catkowi-
tymi, umozliwiajg integracje danych z réznych systemow i pozwalaja na stosowanie
powoli zmiennych wymiarow.

Klucze zastepcze moga byc¢ catkowite, nawet jesli klucz aplikacji taki nie jest.
W rezultacie tabela faktow hurtowni danych zajmuje mniej miejsca. Mniej miejsca
w tabeli faktow potrzeba na zapisanie liczby catkowitej jak 54352 niz ciggu znakow jak
C125423A. Jest to jednak najmniej wazny powod stosowania kluczy zastepczych.

Hurtownia danych integruje dane z wielu systemow zrodtowych. Czesto systemy
zrodtowe maja rozne klucze aplikacji dla tego samego elementu wymiaru lub tez prze-
ciwnie, ten sam klucz aplikacji dotyczy réznych elementéw wymiaru. Jesli generujemy
klucz zastepczy dla kazdego elementu wymiaru, nie musimy polegac na kluczach apli-
kacji. Na przyktad w systemie Sales klucz aplikacji produktu A543 moze odnosic sie
do roweru Mountain-100, zas w systemie produkcji (utworzonym przez catkiem inng
grupe ludzi) klucz aplikacji produktu A543 moze odnosi¢ si¢ do roweru Road-650.
Innym popularnym przykladem jest sytuacja polaczenia si¢ dwoch firm. W systemie
sprzedazy jednej firmy klient C125423A moze oznacza¢ klienta o nazwisku john
Smith, ale w innym systemie sprzedazy ten sam numer C125423A moze przypadkiem
odnosic sie do Abigail Torres. Nawet tak unikatowe wartosci, jak amerykanski numer
ubezpieczeniowy, mogg by¢ przyznane nowej osobie, jesli rzad uwaza, ze poprzedni
wlasciciel tego numeru zmart. Uzywanie kluczy zastepczych w hurtowni danych przy-
gotowuje hurtownie na takie ewentualnosci.

Jednym z najwazniejszych powodow uzywania kluczy zastepczych w hurtowniach
danych jest obstuga sytuacji, gdy wartos¢ atrybutu zmienia si¢ w czasie. Wymia-
ry, w ktorych atrybuty moga sie zmienia¢ nosza nazwe wolno zmiennych wymiarow.
Na przyklad w zesztym roku cena katalogowa Hitch Rack wynosita 110 $, ale teraz
wzrosta do 120 $. W systemie przetwarzania zamowien, cena po prostu ulegta zmianie
ze 110 na 120 na gtownej liscie produktéw, zas nowe zamowienia uzywaja nowych
cen. W hurtowni danych trzeba rozwazy¢ historie. Czy chcemy udawac¢, ze Hitch Rack
zawsze kosztowat 120 $, czy tez chcemy, aby w hurtowni danych byt odzwierciedlo-
ny fakt, ze w zesztym roku cena wynosita 110? Jesli skorzystamy po prostu z klucza
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aplikacji do reprezentowania Hitch Rack, nie mamy wielkiego wyboru. Z drugiej
strony, jesli przewidzielismy mozliwos¢ utworzenia dla produktu klucza zastepczego,
po zmianie ceny katalogowej, tworzymy po prostu nowy rekord z nowym kluczem
zastepczym dla drozszej wersji tego samego produktu Hitch Rack, pozostawiajac klucz
aplikacji jako jeszcze jeden atrybut. Mozliwos¢ tworzenia wielu instancji jednego pro-
duktu, klienta lub innego elementu nalezgcego do wymiaru jest niezwykle wazna
korzyscig wynikajaca z uzywania kluczy zastepczych. Jest zwlaszeza istotna w hurtow-
niach danych, w ktorych utrzymujemy informacje historyczne.

Klucze zastepcze sa wazna czescia projektu wiekszosci hurtowni danych. Klucz
obcy w tabeli faktow 1 klucz podstawowy w tabeli wymiarow sg wtedy pod peing
kontrolg hurtowni danych.

Alternatywne struktury tabel

W dzialajacej bazie danych dane powinny by¢ spojne w calej aplikaciji. Jesli zmienimy
adres klienta w jednej czesci systemu, chcemy, aby zmiana adresu byta natychmiast
widoczna we wszystkich czesciach systemu. Ta potrzeba spojnosci powoduje, ze dzia-
tajace bazy danych dzieli sie na wiele tabel, aby kazda przechowywana wartos¢ znaj-
dowata sie tylko raz w jednej tabeli. Za kazdym razem, gdy wartosc ta jest potrzebna,
mozna utworzy¢ potaczenie z tabela, ktora te wartos¢ zawiera. Zapewnienie, aby war-
tos¢ byla przechowywana tylko w jednym miejscu, jest elementem procesu nazywa-
nym normalizacjq i jest bardzo istotne w dzialajgcych systemach baz danych.

W wymiarze hurtowni danych mozemy miec¢ wiele atrybutow, ktore tworzg naturalng
hierarchie. Projektant bazy danych, ktory wie jak tworzy¢ dziatajace bazy danych, bedzie
chcial normalizowa¢ wymiar tak, aby kazdy poziom hierarchii miat oddzielng tabele.
Na przyktad projektant moze znormalizowa¢ wymiar Product, tworzac tabele Subcate-
gory (Podkategoria), w ktorej kazda podkategoria pojawia sie tylko raz, oraz oddziel-
ng tabele Category (Kategoria), w ktorej kazda kategoria pojawia sie tylko raz. Bedzie
to oczywiscie wymagato obcych kluczy w tabelach Product i Subcategory, aby potaczy¢
unikatowe klucze podstawowe odpowiednio w tabelach Subcategory i Category.

Jesli jednak tworzymy raport za pomocg danych z hurtowni danych, wiele pota-
czen moze spowolnic realizacje zapytania. Przypus¢my na przyktad, chcemy zobaczy¢
Sales Amount dla kategorii Bikes w roku 2011. Do wykona¢ agregacje Bikes, musimy
potaczyc¢ ze sobg kazdy wiersz w tabeli faktow z tabela Product, a nastepnie z tabelg
Subcategory i dalej z tabelg Category. Z kolei agregacja wedlug roku 2011 wymaga
polaczenia tabeli faktow z tabelg Month, z tabelg Quarter i wreszcie z tabelg Year.
Wszystkie te potaczenia trzeba wykona¢ dla wszystkich wierszy tabeli faktow, odrzucic¢
wiersze, ktore nie s3 powigzane z kategorig Bikes i z rokiem 2011, a nastepnie zsu-
mowac Sales Amount z pozostatych wierszy. Potaczenie catych tabel wymiaru Product
i wymiaru Date z tabela faktow sprawia, ze zapytanie wykonuje sie znacznie wolniej,
niz gdyby wszystkie atrybuty Product znajdowaty sie w jednej tabeli i wszystkie atry-
buty Date tez byly w jednej tabeli
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W konsekwencji w wielu hurtowniach danych wszystkie atrybuty jednego wymia-
ru sa przechowywane w jednej tabeli wymiaru — nawet jesli oznacza to, ze elementy
cztonkowskie atrybutu jak kategorie i lata s przechowywane nadmiarowo. Przecho-
wywanie nadmiarowych wartosci w jednej tabeli nazywane jest denormalizacjq danych.
Wykonanie jednego potaczenia dla znalezienia Year i jednego dla znalezienia Category
moze by¢ znacznie szybsze niz wykonanie wielu potgczen w celu otrzymania tych
samych danych, wiec denormalizacja tabel w hurtowniach danych jest czesto warta
rozwazenia.

Utworzenie jednej zdenormalizowanej tabeli dla kazdego wymiaru daje w wyni-
ku schemat gwiazdy. Gdy robimy diagram schematu gwiazdy, kazda tabela faktu jest
otaczana przez pojedyncze tabele dla kazdego wymiaru, a wynik wyglada troche jak
gwiazda. Normalizacja kazdej z tabel wymiaru tak, aby kazdy wymiar miat kilka tabel
daje w wyniku schemat platka sniegu, gdyz ,punkty” gwiazdy sa podzielone na mate
galazki, wygladajace jak platek sniegu. W rzeczywistosci to nie hurtownia danych ma
schemat gwiazdy lub ptata sniegu, gdyz jeden wymiar moze by¢ w pelni znormalizo-
wanym wymiarem w schemacie platka sniegu, zas inny wymiar tej samej hurtowni
danych moze by¢ catkiem zdenormalizowanym wymiarem w schemacie gwiazdy.

Jesli tworzymy hurtownie danych na potrzeby tworzenia raportow bezposrednio
z relacyjnej bazy danych, to powinnismy uwaznie rozwazy¢, czy kazdy wymiar powi-
nien by¢ przechowywany w tabeli wymiaru w schemacie gwiazdy, czy tez w wielu tabe-
lach wymiaru ptatka sniegu. Jesli jednak uzywamy hurtowni danych przede wszystkim
jako zrodta danych dla Analysis Services, roznica miedzy tabelami wymiarow gwiazdy
i patka sniegu ma mniejsze znaczenie i mozna przy podejmowaniu decyzji projekto-
wych wzig¢ pod uwage inne powody niz to, ktora struktura bazy danych jest tatwiejsza
do tworzenia i aktualizacji.

Wymiar z niezrownowazona hierarchia, jak wymiar Employee, wymaga nieco inne-
go podejscia do projektu schematu wymiaru w ukltadzie ptatka sniegu. W wymiarze
Employee elementami atrybutu kluczowego sa wszyscy pracownicy. Jednak kierownik
kazdego pracownika jest takze pracownikiem. W przeciwienstwie do standardowego
wymiaru platka sniegu, gdzie element nadrzedny jest na nowym poziomie i otrzymu-
je nowa tabele, w wymiarze Employee, element nadrzedny po prostu wskazuje inny
element atrybutu kluczowego w oryginalnej tabeli wymiaru. Jest to okreslane jako
wymiar nadrzedny-podrzedny, gdyz zarowno element nadrzedny, jak i podrzedny znaj-
duja si¢ w tej samej tabeli. W terminologii relacyjnej bazy danych, takie wskazywanie
wstecz z jednego atrybutu do kluczowego atrybutu tej samej tabeli okreslane jest jako
polgczenie samoodwotujgce sie. Wymiar nadrzedny-podrzedny daje duza elastycznos¢
w sposobie organizowania hierarchii, ale kierowanie zapytan do takich potaczen moze
by¢ trudne.

Nauczylismy sie w tej czesci, jak wymiarowy model danych jest implementowany
w hurtowni danych relacyjnej bazy danych. Hurtownia danych ma tabele faktow,
ktore zawierajg miary, zwane tez faktami, oraz tabele wymiarow zawierajgce atrybuty.
Projektant hurtowni danych moze wybra¢ czy przechowywac hierarchie naturalng

Wymiarowa hurtownia danych
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w zbiorze tabel wymiarow schematu platka $niegu, czy tez przechowywac wszystkie
atrybuty wymiaru w tabeli schematu gwiazdy. Wymiar z niezréwnowazonag hierarchia
moze by¢ zapisany w tabeli z potaczeniem samoodwotujacym sie.

Nie mozna uzywac¢ hurtowni danych relacyjnej bazy danych do implementaciji
wszystkich aspektow modelu wymiarowego, gdyz ilos¢ metadanych, ktore mozna
zapisa¢ w relacyjnej bazie danych, jest ograniczona. W tabeli wymiaru nazwy atry-
butow (nazwy kolumn) sg metadanymi, ale nazwy elementéw atrybutow sg danymi
w wierszach tabeli. Tabela wymiaru w schemacie gwiazdy nie zawiera metadanych
dotyczacych sposobu organizowania atrybutéw w hierarchie. Na przyktad, jesli wymiar
Product jest przechowywany w tabeli wymiaru w schemacie pojedynczej gwiazdy,
w tabeli nie ma informacji pokazujacej, ze produkty sa agregowane w podkategorie,
a te sg agregowane w kategorie. Oczywiscie, mozna zorganizowac naturalne hierarchie
w zbior tabel w schemacie ptatka $niegu, ale nie mamy sposobu wskazania poziomow
hierarchii, ktore nie sg hierarchiami naturalnymi. Nie ma metadanych dotyczacych
sposobu, w jaki elementy atrybutu sa posortowane ani okreslenia, ktore atrybuty
sq agregowalne, a ktore nie. Kazda tabela faktow zawiera dane na jednym poziomie
szczegolowosci, nie ma wiec wartosci podsumowujacych lub zagregowanych, a takze
nie ma metadanych na temat odpowiedniego typu agregacji, jaki nalezy zastosowac
w odniesieniu do faktow. Wreszcie w hurtowni danych dane wymiaru i faktow sa prze-
chowywane w oddzielnych tabelach. Gdy zapytanie przeszukuje hurtownie danych,
trzeba w nim umiescic instrukcje, jak taczy¢ tabele wymiarow z tabelami faktow.

Poniewaz hurtownia danych relacyjnej bazy danych nie implementuje w petni
wszystkich aspektow modelu wymiarowego, piszac raporty i zapytania trzeba wykorzy-
stywac wlasng wiedze na temat metadanych, ktore nie sg zapisane w hurtowni danych,
aby oming¢ ten brak. Poniewaz metadane nie znajduja sie w hurtowni danych, uzyt-
kownicy muszg wlaczac je do kazdego zapytania i raportu, co prowadzi do pojawiania
sie ludzkich btedow, zas raporty i zapytania mogg wyswietla¢ niespojne dane. Wie-
lowymiarowa baza danych OLAP ma znacznie wieksze mozliwosci przechowywania
metadanych, moze wiec by¢ wykorzystana do implementacji modelu wymiarowego.

Wielowymiarowa baza danych OLAP

W systemie BI wielowymiarowa baza danych OLAP znajduje si¢ pomiedzy magazy-
nem danych a warstwg pobierania danych i warstwa prezentacji. Przeksztatca dane
z relacyjnej hurtowni danych w zaimplementowany w pelni model wymiarowy, kto-
ry pozwala na szybkie i elastyczne tworzenie raportow analitycznych i wizualizacji
danych. Poniewaz rozne bazy danych OLAP rdznig sie ze wzgledu na zapewniane
funkgje i ich fizyczng implementacje, przedstawimy tu sposob, w jaki ustugi Analysis
Services implementuja wymiarowy model danych.

Kolumny zawierajace dane liczbowe w tabeli faktow odpowiadaja miarom w mode-
lu wymiarowym, wiec kazda tabela faktow stanowi grupe miar. Ustugi Analysis Services
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organizuja informacje w logiczne struktury nazywane grupami miar, co odpowiada
pojedynczej tabeli faktow i zwigzanymi z nig wymiarami. Koncepcyjnie grupa miar
przypomina tabele faktow, z kilkoma znaczacymi réznicami. Podobnie jak tabela fak-
tow, grupa miar zawiera jedng kolumne dla kazdego wymiaru i jedng kolumne dla kaz-
dej miary. Grupa miar zawiera takze wiersz dla kazdej mozliwej kombinacji elementow
kazdego wymiaru. Inaczej niz w tabeli faktow, ktora zawiera dane tylko na jednym
poziomie szczegdtowosci, grupa miar zawiera dane z jednego poziomu szczegotowosci
oraz zagregowane dane dla wszystkich wyzszych poziomow szczegotowosci. W tabeli
1-18 pokazano kilka przykltadowych wierszy dla grupy miar z wymiarami State, Pro-
duct i Date.

TABELA 1-18 Grupa miar Sales

State Product Date Units Sold Sales Amount

All All All 70 31 305
WA All All 46 21235
WA Bikes All 37 20 155
WA Road Bikes All 19 10 260
WA Road-750 Black, 48 All 13 7 020
WA Road-750 Black, 48 2011 13 7 020
WA Road-750 Black, 48 Mar 2011 4 2 160

Dolny wiersz tabeli 1-18 odpowiada wierszowi, ktory znajdowatby sie w tabeli faktow
— zawiera ten sam poziom szczeg6towosci jak tabela faktow. Zaden inny wiersz nie
pojawi sie w tabeli faktow — kazdy z nich ma co najmniej jeden element z wyzsze-
go poziomu hierarchii wymiaru. W kazdym wierszu, ktory ma element z wyzszego
poziomu, dane faktow zostaly zagregowane przez zsumowanie szczegotowych danych
z nizszego poziomu. Tych kilka wierszy ilustruje tylko malenka probke mozliwych
wartosci, nawet w tak malej grupie miar.

Mozna zauwazy¢, ze w tabeli 1-18 zar6wno naglowki kolumn, jak i dane wymiaru
sa wytluszczone, zas dane numeryczne sa w zwyklej czcionce. Jest to celowe i ma
pokazac, ze zarowno nazwy wymiarow, jak i nazwy elementéw wymiaréw sa meta-
danymi. Mozemy takze zobaczy¢, ze dane wymiaréw sa zorganizowane w hierarchie.
Poniewaz przyklad jest prosty, nie pokazuje on wszystkich sposobow, w jaki Analysis
Services implementuja wymiarowy model danych. W rozdziale 4.
r6w”, zobaczymy, ze mozna zastosowac kolejnos¢ sortowania do elementéw wymiaru
i oznaczy¢ atrybuty jako agregowalne i nieagregowalne.

Analysis Services pozwala pofaczy¢ kilka powigzanych grup miar i zbiér wymia-
row w kostke. Nie kazda grupa miar zawiera dane z kazdego wymiaru, ale jesli grupa
miar znajduje sie w kostce, nie moze zawiera¢ danych z wymiaru, ktory nie nale-
zy do kostki. Podobnie jak termin wymiar, termin kostka (dostownie szescian) zostat
zapozyczony z matematyki. Liczba mozliwych wartosci w grupie miar stanowi iloczyn

Tworzenie wymia-
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liczby elementow w kazdym wymiarze grupy miar, podobnie jak jednostki szescianu
jest iloczynem wymiarow jego brzegow. Tak wiec iloczyn liczby elementéw we wszyst-
kich wymiarach kostki daje najwiekszy mozliwy rozmiar jakiejkolwiek grupy miar
w kostce. W swiecie fizycznym termin kostka odnosi si¢ do obiektu tréjwymiarowego.
W Analysis Services kostka to po prostu dane faktow i wymiaréw zapisane na dysku,
bez wptywu na to, ile wymiaréw zawiera. Kostka moze mie¢ nawet tylko jeden wymiar
lub tyle wymiaréw, ile nam potrzeba.

W tym rozdziale poznalismy powod korzystania z systemu analizy biznesowej oraz
jego strukture. System BI jest uzywany do wykonania wielowymiarowej analizy
danych. Wymiarowy model przeksztalca dane liczbowe na informacje przez dodanie
do liczb metadanych. Metadane sg zawarte w wymiarach ztozonych z atrybutow i hie-
rarchii, ktore sg powigzane z danymi liczbowymi sa tez nazywane miarami. Hurtownia
danych moze by¢ wykorzystywana do czesciowej implementacji modelu wymiarowego
w relacyjnej bazie danych, ale wszystkie korzysci analityczne uzyskujemy, implemen-
tujac model wymiarowy w wielowymiarowej bazie danych OLAP, takie jak Analysis
Services.

W rozdziale 2. poznamy wigcej informacji na temat korzysci, jakie dajg bazy danych
OLAP i okreslonych zalet Analysis Services.

Rozdziat 1 Analiza biznesowa: podstawy analizy danych



ROZDZIAL 2

Omowienie OLAP
| Analysis Services

W tym rozdziale nauczymy sie, jak:

B Rozumie¢ definicje OLAP i korzysci, jakie wielowymiarowa baza danych OLAP
moze dodac do systemu BI.

B Rozumie¢ zalety ustug Microsoft SQL Server 2008 Analysis Services.
B Rozumiec role ustugi Analysis Services w platformie Bl firmy Microsoft.

B Rozumiec narzedzia tworzenia baz danych Analysis Services i zarzadzania
nimi.

Analiza biznesowa (BI) stanowi sposéb myslenia. Hurtownia danych to ogélna struk-
tura przechowywania danych potrzebnych w dobrych rozwigzaniach BI. Jednak dane
w hurtowni danych majg niewielkie zastosowanie bez przeksztatcenia ich na infor-
macje, ktorych potrzebuja decydenci. W tym rozdziale poznamy najpierw zalety ana-
litycznego przetwarzania online (OLAP) — jednej z najlepszych technologii stuzgcej
do przeksztatcania danych na informacje — a nastepnie dowiemy sie, jak w ustudze
Microsoft Analysis Services wdrazane sg korzysci ptynace z OLAP.

Pojecie OLAP

Pierwsza wersja Analysis Services nosita nazwe OLAP Services. Cho¢ nazwa ta odzwier-
ciedla cel produktu, a nie stosowang technologie, sama technologia jest takze istotna.
Zrozumienie historii terminu OLAP moze pomoéc w zrozumieniu jego znaczenia..

W roku 1985, E. E Codd ukut termin online transaction processing (OLTP, przetwa-
rzanie transakcji online) i zaproponowat 12 regut definiujacych baze danych OLTP.
Jego terminologia zostata szeroko zaakceptowana jako standard w odniesieniu do baz
danych uzywany w celu zarzadzania codziennymi dzialaniami (transakcjami) firmy.
W roku 1993, Codd wprowadzit kolejny termin, online analytical processing (OLAP,
przetwarzanie analityczne online), 1 ponownie zaproponowat 12 kryteriow definiujacych
baze danych OLAP. Tym razem jego kryteria nie zyskaly szerszej akceptacji, w przeci-
wienstwie do terminu OLAP — wiele osob uznalo termin OLAP za idealne okreslenie
opisujace bazy danych zaprojektowane w celu utatwienia analizy danych.
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Niektorzy uzywajg okreslenia OLAP jako synonimu wymiarowej hurtowni danych.
Zwykle jednak OLAP oznacza specjalizowane narzedzia, ktére utatwiajg dostep do hur-
towni danych. Jednym okresleniem, ktore jest zawsze zwigzane z OLAP — lecz nie taczy
sie nigdy z relacyjnymi bazami danych — jest kostka. Rozne narzedzia OLAP w rozny
sposob definiujg, przechowuja i zarzadzaja kostkami. Jesli jednak styszymy okreslenie
kostka, to znaczy, ze jestesmy w swiecie OLAP.

Jakie zalety ma kostka OLAP w poréwnaniu z relacyjnymi bazami danych? Zwykle
narzedzia OLAP dodajg do relacyjnej bazy danych trzy ponizsze korzysci:

B Trwale krotki czas reakeji
B Zapytania oparte na metadanych
B Wzory w stylu z arkusza kalkulacyjnego

Zanim zajmiemy sie Analysis Services, popatrzmy, jak OLAP ogolnie zapewnia
te korzysci.

Trwale krotki czas reakgji

Jednym ze sposobow, w jaki OLAP zapewnia na trwate krotki czas reakcji, stanowi
obliczanie i przechowywanie zagregowanych wartosci i wynikow obliczen wzorow
podczas tadowania kostki. Istota pomystu opiera sie na tym, ze kosztuje nas albo czas
obliczen podczas zapytania, albo mozemy za to zaptaci¢ z gory. OLAP pozwala nam
zaplacic¢ z gory, wiec zapytania dziataja szybciej. Jesli chodzi o fizyczne przechowywa-
nie danych, narzedzia OLAP beda naleze¢ do jednego z dwoch typow: modelu arkusza
kalkulacyjnego lub modelu bazy danych. Przechowywanie Analysis Services to model
bazy danych, jednak warto poznac takze niektore zagadnienia i korzysci modelu OLAP,
opartego na arkuszu kalkulacyjnym.

W arkuszu kalkulacyjnym do dowolnej komoérki mozna wstawi¢ wartos¢ lub wyra-
zenie, zwane formula. Arkusze sa bardzo uzyteczne przy wykonywaniu ztozonych
obliczen, gdyz pozwalaja je dos¢ doktadnie kontrolowac. Jednak arkusz moze prze-
chowywac tylko ograniczong liczbe wierszy i kolumn i jest z natury strukturg dwu-
wymiarowa. W poréwnaniu z arkuszem kostka OLAP moze zawiera¢ znacznie wiecej
danych i zapewnia wiecej wymiarow. W modelu OLAP opartym na arkuszu, zagre-
gowane wartosci 1 wyniki obliczen sg fizycznie przechowywane przez baze danych
w kostce. Ma to swoje dobre i zte strony. Dobra jest mozliwos¢ wstepnego obliczenia
bardzo skomplikowanych wyrazen i zapisania ich wynikow w dowolnej komorce kost-
ki. Poniewaz wyniki takich obliczen sg juz gotowe, zapytania wykonywane sg bardzo
szybko. Z drugiej strony przechowywanie w kostce wszystkich zagregowanych war-
tosci 1 wynikow obliczen powoduje ogromne zapotrzebowanie na pamie¢. Ogranicza
to wielkos¢ kostki OLAP w zwiazku z problemem eksplozji danych.

Historia czlowieka, ktory wynalazt szachy, pomoze zilustrowa¢ problem eksplo-
zji danych. Cztowiek ten mieszkal w Indiach i wedlug legendy miat na imie Sessa.
Krol Indii byt pod wrazeniem gry w szachy i poprosit Sesse, aby powiedziat, co chce
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otrzyma¢ w nagrode. Jego zadanie bylo tak skromne, ze krol poczut sie¢ urazony. Sessa
poprosit o jedno ziarnko ryzu za pierwsze pole szachownicy, dwa za drugie, cztery
za trzecie i tak dalej, podwajajac liczbe ziaren za kazde z 64 pdl szachownicy. Oczy-
wiscie, gdy matematycy krolewscy obliczyli, ile ryzu potrzeba, aby zaptaci¢ wynagro-
dzenie, zdali sobie sprawe, ze potrzebny bytby magazyn o wielkosci 3 na 5 metrow
pomnozony przez dwukrotng odlegtos¢ do stonca (znali oni system miar i odlegtos¢
do stonca). Wedtug jednej z wersji legendy krol rozwiazat problem, skracajac Sesse
o glowe. W innej wersji krol byt tagodniejszy i sprytniejszy. Dat Sessie worek, pokazat
mu gdzie jest magazyn i polecit, aby odliczyt swojg nagrode — bez pospiechu. Problem
jaki Sessa przedstawit krolowi to postep geometryczny: gdy wartosci rosng w sposob
geometryczny, bardzo szybko staja si¢ bardzo duze.

Wielkos¢ kostki rosnie geometrycznie wraz z liczbg wymiarow. Stanowi to problem
w przypadku OLAP, w ktorych stosowany jest model arkusza kalkulacyjnego. Poniewaz
teoretycznie dane mogg by¢ przechowywane w dowolnej komorce przestrzeni kostki,
eksplozja danych staje sie powaznym problemem, z ktérym trzeba sobie poradzic.
Im wiecej wymiarow dolaczymy do kostki i im wigcej bedzie elementow w kazdym
wymiarze (ziarnistos¢), tym wieksza jest mozliwos¢ eksplozji. Narzedzia OLAP oparte
na arkuszu kalkulacyjnym obejmuja zwykle rozbudowane i skomplikowane techniki
zarzadzania eksplozjg danych; mimo to ich wielkos¢ jest bardzo ograniczona.

Narzedzia OLAP oparte na arkuszu kalkulacyjnym sa zwykle powigzane z aplika-
cjami finansowymi. Wigkszos¢ z nich obejmuje stosunkowo mate bazy danych w pota-
czeniu ze skomplikowanymi, nieaddytywnymi obliczeniami.

Narzedzia OLAP, ktore przechowuja dane kostki za pomocg modelu bazy danych,
zachowuja sie zupelnie inaczej. Nie przechowujg one wynikéw wyrazen ani zagrego-
wanych wartosci. Zamiast tego korzystaja z faktu, ze wiekszos¢ raportow opiera sie
na dodawaniu, ktore jest operacjg przemienng. Jesli na przyktad dodajemy liczby 3,
51 7, to nie ma znaczenia, czy przed dodaniem liczby 7 dodamy 3 do 5, otrzymujac
8, czy tez dodamy 5 i 7, otrzymujac 12, a potem dodamy 3. W obu przypadkach
ostatecznym wynikiem dzialania jest 15. W czysto relacyjnej bazie danych mozna
szybko otrzymac wyniki zapytania dzieki utworzeniu tabel zagregowanych. W tabe-
li zagregowanej wstepnie podsumowujemy wartosci, ktore beda potrzebne w rapor-
cie. Na przyklad tabela faktow zawierajaca tysigce produktow, piec lat codziennych
danych i zapewne kilka innych wymiaréw, moze zawiera¢ miliony wierszy. Utworzenie
kwartalnego raportu sprzedazy wedtug podkategorii produktow moze wymagac kilku
minut, nawet jesli mamy tylko 50 podkategorii i 20 kwartalow. Jesli jednak wstepnie
podsumujemy dane w zagregowanej tabeli, ktora bedzie zawiera¢ jedynie podkatego-
rie i kwartaly, to bedzie ona miata nie wiecej niz 1000 wierszy (50 podkategorii razy
20 kwartatow daje maksymalnie 1000 mozliwych wierszy), zas raport zadajacy sum
wedtug podkategorii i kwartalow nie bedzie wymagat dlugiego czasu na wykonanie.
Ze wzgledu na przemienng nature dodawania, raport zgdajacy sum wedtug kategorii
i wedtug roku bedzie mogt korzystac z tej samej tabeli zagregowanej, takze bardzo
szybko dajac wyniki.

Pojecie OLAP
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Zapewne najwiekszg korzyscia z zapisania OLAP za pomocg modelu bazy danych,
jest mozliwos¢ unikniecia eksplozji danych. Poniewaz do zapewnienia szybkich wyni-
kow zapytan potrzeba niewielu zagregowanych tabel, mozna mie¢ znacznie wiek-
sze kostki z wieloma wymiarami i atrybutami, w poréwnaniu z modelem opartym
na arkuszu kalkulacyjnym. Najwiekszg zapewne wada OLAP realizowanego za pomoca
modelu bazy danych jest brak wewnetrznego sposobu fizycznego przechowywania
wartosci bedgcych wynikiem obliczen. Wszystkie wyrazenia musza by¢ obliczane pod-
czas wykonywania zapytania.

Nawet kostki OLAP zapisane za pomoca modelu bazy danych moga szybko oblicza¢
wartosci niepodlegajace prawu lacznosci. Na przyklad Average Selling Price (Srednia
cena sprzedazy) nie jest wartoscig addytywna — nie mozna po prostu doda¢ do siebie cen.
Ale obliczanie Sredniej wartosci sprzedazy wedtug Product Category (Kategoria produk-
tow) bedzie wymagato zsumowania Sales Amount (Wartos¢ sprzedazy) i Sales Quantity
(llos¢ sprzedazy) dla kazdej kategorii, a nastepnie podzielenia Wartosci sprzedazy przez
llos¢ sprzedazy. Poniewaz obliczamy prosty stosunek dwoch wartosci addytywnych,
otrzymujemy wynik niemal tak szybko, jak przy pobieraniu prostej wartosci.

Jedna z podstawowych zalet OLAP jest mozliwos¢ wezesniejszego obliczenia i zapi-
sania wartosci, aby raporty byly tworzone bardzo szybko. Rozne technologie OLAP
korzystaja z roznych technik zapisu, ktore majg r6zne mocne i stabe strony, lecz dobra
baza danych OLAP zapewni odpowiedzi na zapytania znacznie szybciej niz relacyjna
baza danych wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z wieloma zsumowanymi war-
tosciami lub zlozonymi wzorami obliczeniowymi.

Zapytania oparte na metadanych

Gdy wysytamy zapytanie do relacyjnej hurtowni danych, korzystamy ze strukturalnego
jezyka zapytan SQL (Structured Query Language). SQL jest swietnym jezykiem, ale
zostat opracowany przede wszystkim dla systemow transakcyjnych, nie dla aplikacji
tworzgcych raporty. Jednym z problemoéw z SQL nie jest sam jezyk, lecz fakt, ze rela-
cyjne bazy dany daja niewiele informacji na temat sposobu przechowywania struktury
danych, a co wazniejsze, co dane oznaczajg. Innymi stowy relacyjne bazy danych
zawierajg bardzo niewiele metadanych. Wiekszos¢ informacji dotyczacych baz danych
musi pochodzi¢ od nas — osoby piszacej zapytanie w jezyku SQL.

Z drugiej strony, baza danych OLAP zawiera bardzo wiele metadanych. Na przykfad
podczas tworzenia kostki OLAP definiujemy nie tylko, jakie sg miary, ale takze, jak
nalezy je agregowac, jaka ma byc¢ etykieta kazdej z nich, a nawet jak nalezy formato-
wac liczby. Podobnie, tworzac wymiar z wieloma atrybutami w bazie danych OLAP,
efiniujemy, ktore atrybuty mozna agregowac, oraz czy ktores z atrybutow powinny
by¢ wykorzystane do utworzenia hierarchii. Niestety SQL nie zapewnia mozliwosci
napisania zapytania z uzyciem dodatkowych metadanych zawartych w bazie danych
OLAP. W rezultacie, jesli zrodlem danych jest OLAP, trzeba korzystac¢ z innego jezyka
zapytan: wielowymiarowych wyrazen, czyli MDX.
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Koniecznos¢ nauki nowego jezyka zapytan, ktorego mozna uzywac tylko z ustuga
Analysis Services moze wydawac sie niepokojaca. Na szczescie MDX zostal zaakcep-
towany przez wielu dostawcow OLAP. W roku 2001 firmy Microsoft, Hyperion oraz
SAS stworzyty rade, XML for Analysis (XMLA), aby sformutowa¢ wspolng specyfika-
cje do komunikacji ze Zrodtami danych OLAP. Wybranym jezykiem zapytan zgod-
nym ze specyfikacja XMLA jest MDX. Wiekszos¢ duzych dostawcow OLAP dotaczyto
do rady XMLA i sg teraz dostawcami XMLA. (Wiecej informacji na temat XMLA moz-
na znalez¢ na witrynie komitetu www.xmla.org.) Tak wiec wszystko, czego nauczymy
sie z tej ksigzki o zapytaniach MDX, ma zastosowanie do Analysis Services, a takze
do innych baz danych OLAP.

Jedna z kluczowych zalet standardowego jezyka zapytan opartego na metadanych
OLAP jest mozliwos¢ uzycia przegladarki OLAP ogolnego przeznaczenia do realizacji
zapytan w dowolnej bazie danych OLAP. Na przyktad, w przypadku kostki Microsoft
Analysis Services mozna wybra¢ narzedzia klienta Microsoft, jak te dostepne w Microsoft
Office, lub tez wybrac¢ narzedzia wielu innych dostawcow. Kazde z narzedzi klienckich
korzystajace z MDX lub XMLA moze zrozumiec¢ naszg kostke i wygenerowac sensowne
raporty bez koniecznosci tworzenia zapytan dostosowanych do danego rozwigzania.
Innymi stowy, poniewaz instrukcje zapytan MDX oparte sg na metadanych zapisanych
w kostce, mozna uzy¢ narzedzi generujgcych zapytania bez koniecznosci samodziel-
nego pisania jakichkolwiek instrukcji zapytan MDX.

Jesli zachodzi potrzeba napisania zapytan MDX dostosowanych do potrzeb, metada-
ne sprawiaja, ze jest to latwiejsze od pisania zapytan w jezyku SQL. Na przyklad, gdy
tworzymy w jezyku SQL zapytanie obliczajace sume Sales Units (Jednostki sprzedazy)
dla klientow z kazdego miasta, trzeba nadal doda¢ klauzule zapewniajgca odpowiednie
uporzadkowanie miast. W zapytaniu jezyka MDX po prostu podajemy, ze potrzebuje-
my elementow atrybutu City (Miasto) i automatycznie otrzymujemy domyslng kolej-
nos¢ uporzadkowania zgodnie z definicjg zawarta w metadanych. Innym przyktadem
moze by¢ sytuacja, gdy w relacyjnej bazie danych zawierajacej Country (Kraj) i City,
nic nie sugeruje, czy miasta nalezg do krajow, czy kraje do miast. Jesli chcemy poka-
za¢ wszystkie miasta Niemiec, musimy podac zapytanie o miasta, a nastepnie zawrzec
w nim klauzule filtrujacg dla stowa kluczowego Germany (Niemcy). W kostce OLAP,
gdzie Country jest zdefiniowany jako nadrzedny wzgledem City, mozna po prostu
zapyta¢ o elementy podrzedne dla Germany.

Jest to tylko niewielka probka zapytan o wielkich mozliwosciach, ktére mozna
pisa¢ za pomocg jezyka MDX. Wiele innych zapytan trudno jest napisa¢ w jezyku
SQL — na przyklad tabela pokazujaca najlepiej sprzedajace sie produkty jako nagtowki
kolumn, zas przodujgce w sprzedazy regiony jako nagtowki wierszy — sg dos¢ pro-
ste do utworzenia w MDX. Niektore raporty, ktorych po prostu nie mozna wykonac
w SQL — jak zagniezdzanie wielu warstw atrybutéw jako nagtéwki kolumn — mozna
prosto utworzyc¢ za pomocg MDX.

Pojecie OLAP
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