Ustugi analityczne — podstawy budowy kostki analitycznej
Czes¢ druga - zarzadzanie

Nasz definicja kostki analitycznie nie zawiera jeszcze danych. Aby zbudowaé kostke
funkcjonalnie dziatajgcg musimy, dokona¢ wygenerowania odpowiednich struktur danych,
bedacymi istotag mechanizmdw analitycznych. Sg to wszelkie agregacje zwigzane z
wymiarami naszej kostki. Proces ten pobiera dane i dokonuje budowy struktury bazy danych
OLAP (ang. On-Line Analitical Processing). Charakterystyczng cechg tego typu struktur
bazodanowych, jest ich zoptymalizowanie w zakresie odczytu danych. Budowe kostki
mozemy wymusi¢ na kilka sposobdéw:

- wybieramy opcje ,, Deploy Project...” z menu ,,Build”

- Zmenu kontekstowego na nazwie naszego projektu wybieramy opcje ,,Deploy”

Zarzqdzanie kostkq analityczng

e wartosci pomiarowe
W zaleznosci od potrzeb, mozemy teraz przystgpié¢ do przegladu i ewentualnie przebudowy
kostki analitycznej. W zaktadce ,,Cube Structure”, ktéra jest domyslnie aktywna, mozemy
zmodyfikowaé ustawienia kostki. Mozemy takze przesledzi¢ w jaki sposdb zostata utworzona
kostka przez kreator. Zgodnie z zasadami analizy, jako tabela faktéw zostata wybrana tabela
»,FactFinance” zawierajgca wartosci obliczeniowe . Ponadto, ze wzgledu na powigzania
pomiedzy danymi, tabela ,,DimTime” zawierajgca 0$ czasowg, rowniez zostata wybrana jako
druga tabela faktéw. Pozostate tabel zostaty ustalone jako tabele wymiarowe. Informacje te
mozemy przesSledzi¢ w czesci ,Measures”.

Measures

= [al] Fact Finance
goll Amount
gl Fact Finance Count
= [ual] Dimn Tirne
wnll Daw Mumber OF Week
poll Daw Mumber OF Month
ol Day Mumber OF Year
all Week Mumber OF Year
aoll Month Mumber OF Year
wll Calendar Quarker
wll Calendar Semester
ol Fiscal Quarter
anll Fiscal Semester
gl Dirn Tirne Counk

Rys 1. Struktura wartosci pomiarowych

Jak mozna réwniez zauwazy¢, w wyniku pogrupowania danych wedtug dni, miesiecy,
kwartatéw i lat, w kostce analitycznej zostaty dokonane agregacje zwigzane w/w okresami
czasu. Bardzo elastyczna budowa struktur danych, pozwala w kazdej chwili modyfikowac
wartosci pomiarowe jaki i dodawac kolejne.
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Rys 2. Pasek narzedziowy budowy kostki analitcznej

Bardzo przydatny w zakresie definiowania wartosci pomiarowych, jest mozliwos¢
przetgczania widokdw ze struktury hierarchicznej na strukture tabelaryczng —,,Grid”. Mamy
tutaj mozliwos¢ zdefiniowania w szybki sposdb okreslonych funkcji agregacyjnych oraz
zdefiniowad typy danych.

Measures
_I Mame Measure Group Data Type Aggregation
gl Amnounk Fact Finance Double Sum
gl Fact Finance Count Fact Finance Integer Caunk
arll Maximum Fact Finance Double Max
ool Minirnum Fact Finance Double i
il Day Mumber OF W, Dim Time UnsignedInt Sum
il Day Mumnber OF Mo... | Dim Time UnsignedInt Sum
arl Day Mumber OF Year | Dim Time Integer Sum
arll ek Murber OF Y., Dim Time UnsignedInt Surm
il Monkh Mumber OF ... Dim Time UnsignedInt Surm
all Calendar Quarter Dirn Tirne UnsignedInt Surm
all Calendar Semester Dirn Tirne UnsignedInt Surm
arll - Fiscal Quarker Diirvn Tirfe: nsignedInt =
aoll Fiscal Semester Cirrn Tirfe: UnsignedInt =
anfl  Dim Time Count Dirny Tirne Integer Count
&dd new measure, .

Rys 3. Tryb pracy ,,Grid”

W naszym przyktadzie dodamy dwie nowe wartosci pomiarowe: wartos¢ minimalng i
maksymalng sprzedazy.

Klikniecie prawym przyciskiem na danej kolumnie w tabeli, na bazie ktérej zamierzamy
utworzy¢ nowg wartos¢ pomiarowsa, i wybranie opcji ,New measure from column”. Po
utworzeniu nowej kolumny pomiarowej zmieniamy jej nazwe na ,Maksimum” a nastepnie
we wiasciwosciach definiujemy z listy dostepnych funkcji ,Max”. Podobnie postepujemy w
przypadku kolumny ,Minimum”. Oczywiscie w/w operacje mozna réwniez wykonywa¢
wywotujgc opcje z menu czy tez z paska narzedziowego.
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Rys 4. Definicja nowych wartosci pomiarowych

W SQL2005 wprowadzono nowe mechanizmy wykorzystania wartosci pomiarowych.
Mozliwe jest zdefiniowanie grup pomiarowych ,Measure Group” i powigzanie ich z
okreslonymi wymiarami w okreslony sposéb, ktdry zostanie przedstawiony ponize;.

e Wymiary (Dimensions)
W czesci opisanej jako ,,Dimensions” mozemy zweryfikowaé budowe wymiardéw i przejsé¢ do
ewentualnych modyfikacji tychze wymiaréw. W ustugach analitycznych SQL2005
wprowadzono znaczne modyfikacje w stosunku do poprzednich wersji w zakresie organizacji
wymiarow. Przede wszystkim wymiary nie sg oparte tylko i wytgcznie na strukturze
hierarchicznej ale takze na atrybutach wymiardéw takich jak np. kolor, rozmiar czy tez typ
odbiorcy. W takim razie nie jest juz wymaganie jawne tworzenie atrybutéw i na ich
podstawie definiowanie kolejnych wymiaréw.

| Dimensions | Dimensions
i s | 1 potes | . s [T R
/a Adventure Works DWW /a Adventure Works DWW =
=1 1 Dim Time [l Dir Time
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Rys 5. Struktura wymiarow i atrybutéow

Powigzanie wymiardw z warto$ciami pomiarowymi mozemy okresli¢ w zaktadce
,Dimension”. W SQL2005 wprowadzono bardzo elastyczne techniki odwzorowania wartosci
pomiarowych w wymiarach. Mozemy zdefiniowac tutaj nastepujgce ich typy:



- Brak powigzania — tabela wymiaréw nie jest powigzana z tabelg faktow

- Regularny —tabela wymiarowa jest bezposrednio powigzana z

tabelg faktow

V3 il 3

- Tabela fakt — wymiar jest elementem tabeli fakt

- Odniesienie — tabela wymiarowa jest powigzana z tabelg posrednig,
ktéra nastepnie jest powigzana z tabelg faktéw

- Wiele-do-wielu — tabela wymiarowa jest powigzana z posrednig
tabelg faktéw, ktéra jest powigzana z tabelg wymiarowa, ktéra z

kolei z wyjsciowq tabelg faktéow

- Data mining — powigzanie tabeli wymiarowej opartej o model data

1]

minig (projekt musi by¢ zawarty w kostce) z tabelg faktow.

W przypadku, gdy kreator nie zdefiniowatby wymaganych wymiaréw badz grupami
pomiarowymi, w tej zaktadce mozemy zdefiniowaé nowy wymiar oraz powigzac z tabelg

faktow.

) I:in] :

Oczywiscie kreator nie zawsze zdefiniuje wszystkie niezbedne hierarchie w danym wymiarze.
Dodajmy, w naszym projekcie hierarchie opartg o wymiar czasu zawierajgca lata
kalendarzowe, kwartaty oraz miesigce. Procedure rozpoczniemy od wywotania edytora

wymiaru ,,Dim time”, klikajgc na odpowiedni link w wymiarze.
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Rys 6. Tworzenie wtasnej hierarchii

Tworzac hierarchie mamy mozliwos¢ definiowania wtasnej nazwy zaréwno hierarchii jak i
kazdego jej poziomu. Ponadto, w przypadku, gdy poszczegdlne poziomy nie sg w petni
symetryczne, definiujemy, jak majg by¢ one wyswietlane np. pomijanie powielajacych sie
elementow.

W tym miejscu mamy tez mozliwos¢ usuniecia niepotrzebnych hierarchii.

e Wartosci obliczeniowe (Calculations)

Domyslne procesy analizy zbiorow danych przez kreatora, zaktada realizacje obliczen, jedynie
w zakresie ich podsumowania. W przypadku bardziej skomplikowanych mechanizméw
obliczeniowych staje sie konieczne zdefiniowanie swoich wtasnych metod obliczeniowych.
Ustugi analityczne udostepniajg bardzo przejrzysty interfejs, umozliwiajgcy zbudowanie
dowolnych wyrazen obliczeniowych.

W naszym projekcie postaramy sie zdefiniowa¢, mechanizm wyliczenia réznicy pomiedzy
wartoscig sprzedazy minimum a maksimum (rozstepy), wartosc srednig oraz odchylenie
standardowe populacji. (Srednie odchylenie od sredniej).

W tym celu przetgczamy sie na zaktadke ,,calculations” i z paska menu wybieramy opcje ,,add
calculate member”. Nastepnie definiujemy mechanizmy obliczeniowe. Bardzo przydatne w
tym celu jest okno ,Calculation tools”, w ktérym sg dostepne wszystkie elementy naszej
kostki analitycznej — wymiary oraz wartosci obliczeniowe. Ponadto, w zaktadce ,,Functions”,
sg pogrupowane wszystkie dostepne funkcje w ustugach analitycznych. Natomiast zaktadka
ytemplate” zawiera przygotowane szablony mechanizmoéw obliczeniowych. Wykorzystanie
tych informacji polega na przeniesieniu, przy pomocy myszki, okreslonej wartosci lub funkcji
na pole obliczeniowe.
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Rys 7. Tworzenie wtasnych elementow obliczeniowych

Po zdefiniowaniu mechanizmdéw obliczeniowych musimy réwniez okresli¢ w jakim kontekscie
bedg zdefiniowane obliczenia. Stuzg do tego opcje ,,Parent hierarchy” oraz ,Parent
member”. W naszym przypadku wartosc obliczeniowa jest zwigzana ze wszystkimi
warto$ciami pomiarowymi. Poniewaz, wartosci te nie majg struktury hierarchicznej, pole
,Parent member” jest niedostepne.
Ponadto, w opcji ,,Additional Properties”, mozemy zdefiniowa¢ atrybuty fontdw, tta oraz
formatowanie wyswietlanego ciggu znakdw — w naszym wypadku wartosci liczbowe;.
Wartosci obliczeniowe mozemy zdefiniowa¢ nastepujaco:
,rozstepy” — [Measures].[Maximum]-[Measures].[Minimum]
- “srednia” — AVG([Measures].[Amount] )
- “odchylenie standardowe — STDDEVP([Measures].[Amount] )

Dla wartosci obliczeniowej ,rozstepy” oraz ,$rednia” mozemy zdefiniowac format walutowy
a dla ,odchylenia standardowego” zdefiniujemy format standard.

o Wskazniki wydajnosci (key performance indicator)

W SQL2005 wprowadzono nowe mechanizmy sygnalizujgce przekroczenie okreslonych
wskaznikéw — wskaznikdow wydajnosci. Pojeciem to ma szersze znacznie i oznacza mozliwosc¢
zdefiniowania funkcji celu oraz trendu. KPI pozwalajg w kazdej chwili okresli¢, czy badana
wartos¢ spetnia nasze oczekiwania oraz jak ksztattuje sie tendencja jej zmian.
W naszym projekcie zdefiniujemy KPI sprawdzajacy, czy wartos¢ sprzedazy jest wieksza niz
jej wartosc¢ srednia. Oczywiscie w tym celu wykorzystamy wczesniej zdefiniowang wartos¢
obliczeniowg — ,,$rednia”. Dla tego wskaznika zdefiniujemy , value expressions” oraz ,,status
expressions” w nastepujacy sposéb:

,value expressions” — [Measures].[Amount]-[Measures].[srednia]

“status expressions” — [Measures].[Amount]-[Measures].[srednia]>0



A jako “status indicator” wykorzystamy ikone ,faces”.

KPI nie jest prezentowany w standardowej przegladarce kostki analityczne (omdéwionej w
dalszej czesci). W pierwszym etapie nalezy uzupetni¢ kostke analityczng o zdefiniowane
elementy. W tym celu wykorzystamy opcje ,,process” — ikone znajdujgca sie na pasku
narzedziowym. Indykator mozemy podejrzeé przetaczajac sie od razu na widok KPI —ikona na
pasku narzedziowym: , browser view”.

|Di5|:|la'_.! Structure | ¥Yalue Goal | Status | Trend Weight
& status sprzedazy $0.00 @)

Rys 8. Przyktadowy podglqd KPI

e Akcje (Actions)
Kostka analityczna moze by¢ réwniez uzupetniona o mozliwos¢ przypisania réznych rodzajow
akcji w okreslonych wymiarach. Akcje moga obejmowac rézne zadania: tworzenia faczy do
zasobow Internetu, mechanizméw drazenia danych czy tez realizacji raportéw. Zadania
mozemy definiowac dla okreslonych elementdéw: poczynajac od catej kostki, danego
wymiary, hierarchii a koriczac na pojedynczej komodrce. Ponadto, mozna réwniez zdefiniowac
okreslone kryteria zwigzane z wywotaniem danej akcji.

e Partycje (Partitions)
Sposdb przechowywania informacji, wykorzystywanych w kostkach analitycznych moze
przybieraé rézng postac. W SQL 2005 wprowadzono zasadnicze réznice w budowie
mechanizmu komunikacji ze zrédtami danymi. Jednym z najwazniejszych zmian, jest
wprowadzenie aktywnych mechanizméw buforowania (proactive caching). Mechanizm ten
pozwala budowa¢ aplikacje analityczne pracujgce w trybie on-line.

W przypadku kostek analitycznych mozemy zdefiniowac kilka lokalizacji przechowywania
danych — partycji. Kazda z partycji moze przechowywac dane w réznych strukturach.
Wykorzystuje sie w sytuacji, gdy dane archiwalne nie muszg by¢ juz aktualizowane. Wobec
tego mozna wykorzystac struktury danych MOLAP (patrz ponizej). Dane biezgce
przechowujemy w partycji zdefiniowanej jako np. HOLAP Real-time, dzieki temu mozemy
analizowac zawsze aktualne informacje.

Wspomniane powyzej struktury przechowywania danych obejmuje nastepujace opcje:

- MOLAP — architektura przechowywania kostki analitycznej, w ktérej wszystkie
wartosci pomiarowe i agregacje przechowywane sg w bazie wielowymiarowej
(OLAP). W tym trybie kostka nie reaguje na zmiany danych zrédtowych a proces
przebudowy kostki musi byé wykonywany recznie.

- MOLAP sheduled — tryb pracy w ktérym wszystkie wartosci pomiarowe i agregacje
przechowywane sg w bazie wielowymiarowej. Kostka nie reaguje na zmiany danych
zrédtowych. Proces budowy kostki jest inicjowany co 24 godziny.



MOLAP automatic — wartosci pomiarowe i agregacje przechowywane sg w bazie
MOLAP. Serwer kontroluje zmiany danych Zzrédtowych i nastepuje pobranie danych
do kostki co dwie godziny.

MOLAP Medium-latency — wartosci pomiarowe i agregacje przechowywane sg w
bazie MOLAP. Serwer kontroluje zmiany danych Zzrédtowych i nastepuje pobranie
danych do kostki co cztery godziny.

MOLAP Low-latency — wartosci pomiarowe i agregacje przechowywane sg w bazie
MOLAP. Serwer kontroluje zmiany danych zrédtowych i nastepuje pobranie danych
do kostki co trzydziesci minut.

HOLAP Real-time — wartos$ci pomiarowe przechowywane sg w formacje baz
relacyjnych (typowo: hurtownia danych). Wartosci agregowane przechowywane sg w
bazie wielowymiarowej MOLAP. Kosta analityczna prezentuje aktualne dane
pochodzace z baz relacyjnych.

ROLAP Real-time — wartos$ci pomiarowe oraz agregacje przechowywane sg w bazach
relacyjnych. Kostka analityczna prezentuje aktualne dane a serwer natychmiast
reaguje na zmiany danych.
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Rys 9. Definicja mechanizmow przechowywania danych

Ponadto, opcja ,,custom settings” umozliwia zdefiniowanie swoich wtasnych parametréw
przechowywania danych w zakresie opdznien zwigzanych z prezentacjg i wykorzystaniem
proactive caching.

Ostatnim elementem konfiguracji przechowywania kostki analitycznej, jest mozliwos¢
zdefiniowania parametréw budowy agregacji. Poprzez uruchomienie kratora mozemy
precyzyjnie okresli¢ takie parametry jak: wielkos¢ bazy z agregacjami czy tez procent
zagregowanych wartosci (Uwaga: w kostce analityczne niekoniecznie muszg by¢ wyliczone
wszystkie agregacje. Jezeli posiadamy agregacje na réznych poziomach hierarchii, to wartosc
globalna moze by¢ podsumowaniem wartosci posrednich, a nie wyliczeniem tej wartosci
atomowych).



Generowanie agregacji mozemy realizowa¢ w oparciu o nastepujace opcje:
- Maksymalna wielkos$¢ bazy
- Poziom wydajnosci
- Reczne zatrzymanie realizacji wydajnosci
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Rys 10. Opcje definiowana agregacji

e Perspektywa (Perspective)

Zdefiniowana przez nas kostka analityczna moze zawieraé dziesigtki wartosci pomiarowych
oraz wymiarow. Jednak w wielu zastosowaniach uzytkownicy moga potrzebowac tylko
okreslone informacje zwigzane z wartosciami pomiarowymi czy tez wymiarami opartymi na
danej kostce. W celu utatwienia korzystania z tak duzej kostki, mozliwe jest zdefiniowanie,
perspektywy — czyli widoku — zawierajgcego wymagane przez nas dane.
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Rys 11. Tworzenie perspektywy

Utworzona perspektywa moze zawiera¢ wybrane przez nas wartosci pomiarowe lub cate
grupy pomiarowe, wymiary badz poszczegdlne elementy w hierarchii wymiaréw, wskazniki
wydajnosci oraz zdefiniowane mechanizmy obliczeniowe. Tak zdefiniowana perspektywa
posiada swojg wtasng nazwe. Ponadto, istnieje mozliwo$é nadawania uzytkownikom
uprawnien do poszczegdlnych perspektyw.

e Translacja (Translation)
W ustugach analitycznych serwera SQL2005 wprowadzono bardzo proste techniki translacji
opisOow wymiardw i wartosci pomiarowych na dowolny jezyk. Procedura tworzenia
mechanizmu translacji przebiega nastepujgco: po wybraniu okreslonego jezyka,
samodzielnie definiujemy ttumaczenia dla poszczegélnych elementéw.
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Rys 12. Translacja wymiarow i wartosci pomiarowych na jezyk polski

Wykorzystanie tak zdefiniowanych nazw u klienta wymaga okreslenia domyslnego jezyka
wykorzystywanego przez klienta.

e Przeglgdarka kostek analitycznych (Browser)
Majac przygotowane wszystkie elementy zwigzane z kostka analityczng, mozemy dokona¢
procesu budowy kostki oraz wyliczenia agregacji. W zaleznosci od potrzeb, proces budowy
kostki moze obejmowac przebudowe catej struktury kostki, realizacje agregacji czy tez
przyrostowg przebudowe kostki.
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Processing order:
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Transaction mode:
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I(DeFau\t)

Dimension key error log path :
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IDD not process

Change Settings. ..
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Rys 12. Generowanie kostki analitycznej

Bl Development Studio ma wbudowang przegladarke kostek analitycznych — browser. W
lewej czesci okna znajdujg sie wszystkie dostepne wymiary oraz wartos$ci pomiarowe. W
centralnej czesci znajduje sie okno organizacyjne, umozliwiajgce zbudowanie widoku do
analizy danych. W oknie znajduja sie pola umozliwiajgce umieszczenie wybranych wymiaréw,
czy tez hierarchii. Dodatkowy obszar na gorze przegladarki umozliwia zbudowanie
wyrazenia, dodatkowo filtrujgcego wybrane dane. Przegladarka umozliwia dotgczenie sie do
wybranej kostki lub perspektywy oraz wybranie domysinego jezyka. Wybranie w naszym
przyktadzie jezyka polskiego, powoduje, ze przettumaczone pola wyswietlone sg w jezyku
polskim.

Oprécz podstawowych zadan, browser umozliwia wykonywanie zadan dodatkowych takich
jak sortowanie danych, filtrowanie czy tez formatowanie okreslonych komaérek lub hierarchii.

- Efektem naszego projektu jest kostka analityczna, dla ktdrej dobraliSmy parametry,
zwigzane z wczesniej definiowanymi elementami:

- hierarchia -, rok kalendarzowy”

- perspektywa — ,dziat marketingu”

- jezyk—,polski”



- wartosci obliczeniowe — ,,rozstepy” oraz ,srednia”
- dodatkowo — zdefiniowano formatowanie podsumowania
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Drop Filker Fields Here
Scenario Name ~ |
Ack |Budget |Grand Total [
Rok {(IkwartallMiEsiac Flozstepy |Sradnia |Rozstepy |Sradn\a \Rozstepy \Sradma ‘
B 2001 = B35 874,474,531 $665,400,00 $8,155,070.00 $2,533,485.50  $58,029,544.31
4 $3,512,162.00  $76,571,487.09 $891,700.00 $11,920,440.00 $3,512,162.00 $88,791,927.09
Total $4,309,807.50 $126,745,961.40 $893,300.00 $20,075,510.00  $4,309,307 50 $146,521,471.40
B 2002 1 $2,607,159.00  $70,058,676.95 $794,600.00 $10,450,150.00 $2,607,159.00  $80,509,026.95
(2=l $3,314,125.00  $73,418,437.25 $788,800.00 $11,886,190.00 $3,314,125.00  $85,304,627.25
(= e} $5,259,479.00  $136,436,173.26 $5,259,479.00  $136,436,173.26
H4 $3,693,636.00  $120,463,291.40 $3,693,636.00  $120,463,291.40
Total $5,299,479.00 $400,376,778.86  $794,800,00 $22,336,340.00  $5,259,479.00 $422,713,118.86
B 2003 1 $2,941,272.00  $92,774,845.17 $2,941,272.00  $92,774,845.17
$4,031,996,00  $108,487,845.61 $4,031,996,00  $108,487,545.61
$5,804,222.00  $169,108,038.92 $5,804,222.00  $169,108,038.92
H4 $4,078,438.00 $155,069,803.74 $4,078,438.00  $155,069,803.74
Total $5,894,222.00 $525,440,533.44 $5,894,222.00 $525,440,533.44
B 2004 Bl $3,195,055.00  $122,763,103.13 $3,195,055.00  $122,763,103.13
=2 $4,351,926.00  $140,902,185.67 $4,351,926.00  $140,902,185.87
Total $4,351,926,00 $263,665,289.00 $4,351,926,00 $263,665,289.00
Grand Total $5,942,006.00 $1,316,228,562,70 $893,300.00  $42,411,850.00  $5,942,906,00 $1,358,640,412.70

Rys 13. Efekt tworzenia kostki analitycznej
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