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isalismy juz wczesniej o jezyku DAX wielokrotnie: w ksigzach o Power Pivot i SSAS

Tabular, w blogach, artykutach, dokumentacji i wreszcie w ksigzre poswieconej
wzorcom DAX. Dlaczego wiec zdecydowalismy sie napisa¢ (z nadzieja, ze znajda sie
Czytelnicy) jeszcze jedna ksigzke o DAX? Czy naprawde jest tak wiele do nauczenia sie
o tym jezyku? Oczywiskie, naszym zdaniem odpowiedz jest zdecydowanie twierdzaca.

Przy pisaniu ksigzki pierwszg rzecza, ktérg chce poznac redaktor, jest liczba stron.
Istniejg dobre powody, dla ktorych jest to wame: cena, zarzadzanie, alokowanie zaso-
bow i tak dalej. Na koniec niemal wszystko, co zamiescimy w ksiazce, przeklada sie
na liczbe stron. Dla nas jako autoréw jest to dos¢ frustrujace. Ilekro¢ pisalismy kolej-
ng ksigzke, musieliSmy starannie zaplanowac miejsce na opis produktu (na przykiad
Power Pivot for Microsoft Excel lub SSAS Tabular) i jezyka DAX. Za kazdym razem
zostawalismy z gorzkim uczuciem, ze nie mieliSmy dostatecznie wielu stron, aby opi-
sa¢ wszystko to, co chcieliSmy przekaza¢na temat jezyka DAX. Pomijajac inne powo-
dy, nie moma napisa¢ 1000 stron o Power Pivot; ksigka takich rozmiaréw bytaby
zniechecajaca dla kazlego.

Tak wiec przez kilka lat pisaliSmy o SSAS Tabular i Power Pivot, trzymajac w szu-
fladzie projekt ksigzki w peini dedykowanej jezykowi DAX. Teraz otworzyliSmy
te szuflade i postanowilismy nie pomijac¢ niczego w kolejnej ksiazce: chcemy wyjasnic
wszystko o jezyku DAX, co jest potrzebne, bez kompromiséw. Rezultatem tej decyzji
jest niniejsza ksigzka.
nym narzedziu lub ktérego okna dialogowego uzy¢ w celu ustawienia jakiejs wlasci-
wosi. To nie jest podrecznik krok po kroku, ktéry nauczy kogos, jak postugiwac sie
Microsoft Visual Studio, Power BI czy Power Pivot for Excel. Zamiast tego proponu-
jemy glebokie zanurzenie w jezyk DAX, poczynajac od podstaw, aby dojs¢ na koniec
do bardzo technicznych szczegétow dotyczacych optymalizowania kodu i samego
modelu danych.

Ale jest jeszcze jedno pytanie: Dlaczego ktosw ogole miatby czytacksiazke o DAX?

Niemal kazdy ma takie same wrazenia, gdy obejrzy pierwsza demonstracje dzia-
tania Power Pivot lub Power BI. My réwniez tak mydelismy, gdy wyprébowalismy
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je pierwszy raz: DAX jest taki tatwy! Wyglada tak podobnie do kodu Excela! Co wiecej,
jesli ktosuczyt sie innych jezykow programowania lub zapytan, zapewne przyzwyczait
sie do nauki nowego jezyka poprzez przegladanie przykltadow sktadni i wyszukiwania
wzorcow, ktore juzzna. My tez popehilismy ten btad i chcielibysmy, aby nasi czytel-
nicy unikneli tego samego.

DAX jest poteznym narzedziem, uzywanym w coraz wigkszej liczbie narzedzi ana-
litycznych. Jest bardzo skuteczny, ale zawiera kilka koncepcji, ktore trudno zrozu-
mie¢ intuicyjnie. Na przyktad kontekst wykonania jest zagadnieniem, ktére wymaga
podejscia dedukcyjnego: trzeba zaczac od teorii, a nastepnie przeanalizowac kilka
przyktadow demonstrujacych dzialanie tej teorii. Rozumowanie dedukcyjne jest tym,
co prezentujemy w tej ksiazce. Wiemy, ze wiele osob nie lubi nauki w tym stylu,
gdyz preferuja bardziej praktyczne podejscie polegajace na nauczeniu sie, jak roz-
wigzac okreslone problemy, a nastepnie, dzieki doswiadczeniu i praktyce, zrozumiec¢
lezaca w tle teorie dzieki rozumowaniu indukcyjnemu. Jesli ktos woli takie podej-
<ie, ta ksigzka nie bedzie dlanodpowiednia. Napisalismy juz ksigze o wzorcach
DAX, pelng przyktadow, ale pozbawiona wyjasnien, dlaczego dana formuta dziata ani
dlaczego pewien sposéb kodowania jest lepszy. Tamta ksigzka jest dobrym Zrédiem
do kopiowania i wklejania formut DAX. Niniejsza ksigZa ma inny cel: ma pozwoli¢
na prawdziwe opanowanie jezyka DAX. Wszystkie przyktady maja na celu zademon-
strowanie zachowania DAX; nie rozwigzanie okreslonego problemu. Jesli Czytelnik
znajdzie formuty, ktérych bedzie mogt uzy¢ w swoim modelu, to doskonale. Jednak
trzeba pamietac, z to jedynie efekt uboczny, a nie cel podanego przyktadu. Warto tez
zwroci¢ uwage na dotgczone uwagi, aby sie upewnic, 2 kod uzyty w przyktadach nie
kryje w sobie potencjalnych putapek. Ze wzgledow edukacyjnych czesto uzywamy
takich przykladow, ktore nie stanowig najlepszych praktyk.

Dla kogo jest ta ksigzka

Jedi Czytelnik jest tylko okazjonalnym uzytkownikiem jezyka DAX, wowczas ksigza
ta zapewne nie jest najlepszym wyborem. Istnieje wiele tytutow, ktore zapewniajg
proste wprowadzenie do narzedzi wykorzystujacych DAX oraz samego jezyka DAX,
poczynajac od podstaw i dochodzac do podstawowego poziomu programowania.
Wiemy o tym dobrze, gdyz sami napisaliSmy niektére z tych ksigzek!

Jedi jednak Czytelnik intensywnie uzywa lub zamierza uzywac jezyka DAX i chce
naprawde poznac kazdy szczegot tego pieknego jezyka, wowczas jest to witasciwa
ksigzka. Moze by¢ to pierwsza ksigzka o DAX; w takim przypadku nie nalezy ocze-
kiwac, 2 bedzie moma szybko skorzystac z najbardziej zaawansowanych tematow.
Sugerujemy przeczytanie ksigzki od deski do deski, a nastepnie powrét do najbardziej
ztozonych zagadnien, gdy zdobedzie sie juz pewne doswiadczenie; bardzo mozliwe,
z niektore koncepcje stang sie¢ wowczas bardziej zrozumiale.
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Jezyk DAX jest przydatny dla réznych ludzi do rénych celow: uzytkownicy Excela
moga go wykorzysta¢ w budowaniu modeli danych Power Pivot, profesjonalisci BI
moga potrzebowac zaimplementowac¢ kod DAX w rozwigzaniach analizy biznesowej
dowolnego rozmiaru, okazjonalni uzytkownicy Power Bl moga zechcie¢ tworzy¢ for-
muty DAX w ich samoobstugowych modelach. W tej ksigzce staralismy si¢ zamies-
ci¢ informacje przydatne dla wszystkich tych grup. Niektore tematy (a szczegdlnie
czes¢ o optymalizacji) sa zapewne bardziej adresowane do profesjonalistow BI, gdyz
wiedza niezbedna do optymalizowania miar DAX jest bardzo techniczna. Jestesmy
jednak przekonani, 2 réwniez uzytkownicy Excela powinni rozumie¢ powody roz-
nic w sprawnosci dziatania wyraznDAX, aby osiggnac najlepsze wyniki w swoich
modelach.

Na koniec chcielisSmy napisa¢ ksigzke do studiowania, a nie tylko do czytania.
Na poczatku starlismy sie przedstawia¢ zagadnienia w jak najprostszy sposob. Jednak
gdy omawiane koncepcje staja si¢ bardziej ztozone, musieliSmy porzuci¢ prostote i jest
to realistyczne podejscie. DAX nie jest jezykiem prostym. Opanowanie go i zrozumie-
nie kazalego szczegotu dzialania silnika zajelo nam wiele lat. Nie nalezy oczekiwac,
Z uda sie opanowac cata tre& ksigzki w kilka dni, czytajac ja w wolnych chwilach.
Ksigzka wymaga wysokiego poziomu skupienia oraz praktycznego realizowania éwi-
czen i eksperymentowania. W zamian oferujemy nieznany wczesniej poziom omawia-
nia wszystkich aspektow jezyka DAX i modiwo& zostania prawdziwym ekspertem
w tej dziedzinie.

Zatoznia

Oczekujemy, ze nasz Czytelnik ma podstawowa wiedze na temat tabel przestawnych
programu Excel oraz pewne doswiadczenie w analizie numerycznej. Jesli miat juz
kontakt z jezykiem DAX, tym lepiej, gdyz szybciej bedzie mogt przeczyta¢ poczatkowe
rozdzialy, ale znajomo& jezyka DAX nie jest wymagana.

W ksigzre wystepuja rowniez pewne odniesienia do kodu MDX oraz SQL, ale
Czytelnik nie musi naprawde znac tych jezykow, gdyz pokazuje to po prostu rézne
sposoby formutowania wyrazn. Jesli ktosnie rozumie tych fragmentow kodu, to jest
to w porzadku — po prostu ten temat go nie dotyczy.

W najbardziej zaawansowanych czesciach ksigzki omawiamy takie zagadnienia, jak
przetwarzanie rownolegle, dostep do pamiegci, wykorzystanie procesora i inne tech-
niczne tematy, ktére zapewne nie sg dobrze znane wszystkim czytelnikom. Kazly pro-
gramista odnajdzie sie tam jak u siebie, podczas gdy nawet zaawansowany uzytkownik
Excela moze poczuc sie nieco przyttoczony. Tym niemniej, przy omawianiu optyma-
lizacji te informacje s3 niezbedne. Te najbardziej zaawansowane czesci sa kierowane
raczej w strone programistow rozwigzanBl, niz uzytkownikow Excela. Tym niemniej
sadzimy, ze kazdy moz skorzystac po ich przeczytaniu.
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Organizacja ksigki

KsigZa zostata zaprojektowana tak, by przechodzi¢ od rozdzialéw wprowadzajacych

do

bardziej ztozonych w logiczny sposéb. Kazdy rozdziat zostat napisany przy zatoz-

niu, ze wczesniejsze tresci zostaly w petni opanowane; nie ma tu powtarzania koncep-
cji wyjasnionych wczedniej. Z tego wzgledu ksiazke nalezy czytac we whasciwej kolej-
nosci i unikac¢ zbyt wezesnego przeskakiwania do bardziej zaawansowanych tematow.

Oto zawartos¢ poszczegdlnych rozdziatow w skrocie:

Rozdziat 1 stanowi krotkie wprowadzenie do jezyka DAX, przy czym poszczegdl-
ne podrozdzialy dedykowane sg dla Czytelnikow, ktorzy maja juz pewna wiedze
na temat innych jezykow, a konkretnie SQL, Excel lub MDX. W tym rozdziale nie
sa przedstawiane zadne nowe koncepcje, a tylko kilka wskazéwek o réznicach
pomiedzy DAX a innymi jezykami znanymi Czytelnikowi.

Rozdzial 2 przedstawia sam jezyk DAX. Omawiamy w nim podstawowe pojecia,
takie jak kolumny obliczane, miary, funkcje obstugi btedow, a takze wymieniamy
najbardziej podstawowe funkcje jezyka.

Rozdziat 3 poswiecony jest podstawowym funkcjom tablicowym. Wiele funkcji
jezyka DAX dziata na tabelach i zwraca tabele jako wynik. W tym rozdziale oma-
wiamy podstawowe funkcje tego typu, a przedstawienie zaawansowanych zawiera
rozdziat 9.

Rozdzial 4 dedykowany jest omoéwieniu kontekstow wykonania. Konteksty
wykonania sa fundamentem jezyka DAX i ten rozdzial wraz z nastepnym stanowi
zapewne najwamiejszg czesc catej ksigzki.

Rozdzial 5 zajmuje sie tylko dwiema funkcjami: CALCULATE i CALCULATETABLE.
Bez przesady moma powiedziec, ze s3 to najwamiejsze funkcje jezyka DAX i ich
wlasciwe stosowanie jest silnie uzaleznione od dobrego zrozumienia kontekstow
wykonania.

Rozdziat 6 zawiera kilka przyktadéw kodu DAX wraz z oméwieniem ich dzialania.
Nie nalezy jednak postrzega¢ ich jako wzorcéw do ponownego uzycia. Zamiast
tego pokazujemy w nim, jak rozwigzac kilka typowych scenariuszy przy uzyciu
podstawowych koncepcji opanowanych do tej pory.

Rozdzial 7 koncentruje sie na zagadnieniach analizy czasowej. Wsréd omawianych
kalkulacji wystepuja takie typowe problemy, jak ,od poczatku roku/miesigca”,
wartosci dla odpowiednich okresow z poprzednich lat, kalendarze oparte na tygo-
dniach lub niestandardowe i wiele innych.

Rozdziat 8 jest dedykowany funkcjom statystycznym, takim jak ustalanie rankin-
gu, obliczenia finansowe lub percentyle.
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B Rozdzial 9 jest logiczng kontynuacja rozdziatu 3, w ktérym wprowadzilismy pod-
stawowe funkcje tablicowe. W tym rozdziale idziemy dalej, szczegétowo omawia-
jac caty zestaw funkcji do manipulacji tabelami, z ktorych wiekszosc¢jest bardzo
uzyteczna przy tworzeniu zlozonych zapytan

B Rozdzial 10 przeniesie wiedz¢ o kontekstach wykonania na kolejny szcze-
bel. Omawiamy w nim dziatanie zlozonych funkcji, takich jak ALLSELECTED
i KEEPFILTERS, f3acznie z teorig tabel rozszerzonych. To trudny rozdzial, ktory
odkrywa wiekszos¢ sekretow ztozonych wyraznDAX.

B Rozdzial 11 pokazuje, jak wykonywac obliczenia dla hierarchii i jak obstuzyc¢
struktury drzewiaste w jezyku DAX.

B Rozdzial 12 poswiecony jest realizowaniu nietypowych relacji w jezyku DAX.
W istocie dzieki pomocy DAX w modelu danych mozna wyrazi¢ dowolny typ
relacji. W tym rozdziale pokazmy wiele ich rodzajow. Jest to zarazem ostatni
rozdzial poswiecony samemu jezykowi DAX; pozostata cze< ksigzki zajmuje sie
technikami optymalizacyjnymi.

B Rozdzial 13 zawiera szczegétowy opis silnika bazodanowego VertiPaq; jest to naj-
czesciej stosowany silnik bazodanowy, w ktérym wykonywane sg wyrazenia DAX.
Jego zrozumienie jest niezbedne, aby moc nauczy¢ sie pisa¢wydajny kod w jezyku
DAX.

B Rozdzial 14 wykorzystuje wiedze¢ zdobyta w rozdziale 13, aby pokaza¢ mozli-
we optymalizacje, ktére mozna wprowadzi¢ na poziomie modelu danych. Kiedy
normalizowac lub denormalizowac tabele, jak redukowac¢ kardynalnos¢ kolumn,
jakiego typu relacje definiowac— to tylko niektore z pytan na ktore probujemy
odpowiedzie¢ w tym rozdziale.

B Rozdzial 15 pokazuje, jak czytac¢ plany zapytani jak mierzy¢ wydajnosc zapytan
przy uzyciu takich narzedzi, jak SQL Server Profiler lub DAX Studio.

B Rozdzial 16 pokazuje rézne techniki optymalizacyjne, oparte na zawartosci
poprzednich trzech rozdzialow. Pokazmy tu wiele wyrazen DAX, zmierzymy ich
wydajno&, po czym pokazmy mozliwe poprawki i wyjasnimy dziatanie zopty-
malizowanych formut.

Konwencje

W ksiazce wykorzystywane sg nastepujace konwencje typograficzne:

B Wytuszczenie oznacza tekst wpisywany przez Czytelnika lub (w przykladach
kodu) szczegolnie istotne miejsca.

B Kursywa stuzy do wyrémienia nowych terminéw, a takz nazw tabel, kolumn,
miar i kolumn obliczanych oraz adreséw internetowych.
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B Czcionka statopozycyjna ztozone sg fragmenty kodu oraz nazwy funkeji i dyrek-
tyw jezyka DAX (nazwy funkcji sa pisane WIELKIMI LITERAMI).

B Nazwy okien dialogowych, ich elementéw i polecenia interfejsu uztkownika
s ztozone czcionka jednoelementowa, na przyktad okno dialogowe Save As.

m Skroty klawiszowe sg zapisywane ze znakiem plus (+) oddzielajagcym nazwy klawi-
szy. Na przyklad Ctrl+Alt+Delete oznacza réwnoczesne nacisniecie klawiszy Ctrl,
Alt 1 Delete.

Trescdotgczona

Przyktady baz danych oraz kod przyktadéw dostepny jest w materiatach powiazanych
z ksiazka. Pliki te mozna pobracz nastepujacej strony:

http://aka.ms/GuidetoDAX/files
Zawarto& ta obejmuje nastepujace elementy:

m Kopig zapasowa SQL Server bazy danych Contoso Retail DW, ktérej mozna uzy¢
do samodzielnego zbudowania przyktadow. Jest to standardowa demonstracyjna
baza danych udostepniana przez firme Microsoft, ktérg wzbogacilismy o pewne
widoki, utatwiajace zbudowanie modelu danych na jej podstawie.

B Model danych Power Bl Desktop, ktory zostat uzyty do wygenerowania wszystkich
ilustracji zawartych w ksigzce. Baza danych jest zawsze ta sama, a dla kazdego
rozdziatu zostal dotaczony dokument pokazujacy kroki wymagane do zreprodu-
kowania tego samego przyktadu, ktérego uzyliSmy w ksiazce.

Errata, aktualizacje i wsparcie dla ksiaki

Dokonalismy wszelkich starar aby zapewni¢ doktadnos tej ksiazki i dotgczonej tresci.
Jedi jednak Czytelnik odkryje btad, prosimy o zgtoszenie go poprzez strone:

http://aka.ms/GuidetoDAX/errata

Kontakt z zespolem Microsoft Press Support modiwy jest poprzez adres mailowy
mspinput@microsoft.com.

Prosze zwréci¢ uwage, 2 powyzsze adresy nie oferuja wsparcia technicznego dla
produktow programowych i sprzetowych firmy Microsoft. Jesli potrzebna jest pomoc
dotyczgca oprogramowania lub sprzetu firmy Microsoft, nalezy odwiedzi¢ strone http://
support.microsoft.com.
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Bezptatne ebooki od Microsoft Press

Poczawszy od przegladow technicznych, po pogtebione informacje na temat szczegol-
nych tematow, darmowe ebooki z Microsoft Press obejmuja szerokg tematyke. Ebooki
te sa dostepne w formatach PDE EPUB oraz Mobi dla Kindle, gotowe do pobrania
ze strony:

http://aka.ms/mspressfree

Warto czesto sprawdzac, by zobaczy¢ co nowego!

Podziekowania

Powinnismy podziekowac tak wielu ludziom za ich pomoc w powstawaniu tej ksigzki,
z niemozliwe byloby zamieszczenie petnej listy. Zatem po prostu dziekujemy wszyst-
kim, ktérzy sie przyczynili do jej powstania — nawet jesli nie wiedzieli, z wlasnie
to robig. Komentarze do wpiséw na blogu, posty na forum, dyskusje mailowe, rozmo-
wy na konferencjach technicznych, analizy probleméw klientow — wszystko to byto
bardzo przydatne i pozwolito znaczgco wzbogacicte ksiazke.

Tym niemniej, sa ludzie, ktérych musimy wymienic osobiscie ze wzgledu na ich
szczegdlny udziat.

Na pierwszym miejscu musi znalez¢ sie¢ Edward Melomed: zainspirowal nas
i zapewne w ogole nie zaczelibysmy zajmowac sie jezykiem DAX bez goracej dyskusji,
ktorg mielisSmy z nim wiele lat temu i ktéra zaowocowala spisem tresci naszej pierwszej
ksigzki o Power Pivot, naszkicowanym na kawiarnianej serwetce.

Chcemy podzigkowac zespotowi Microsoft Press i ludziom, ktorzy przyczynili
sie do realizacji tego projektu: Carol Dillingham byta swietnym redaktorem i bardzo
pomogla nam w procesie pisania. Wielu innych rowniezpomagato w tworzeniu ksigz
ki: dzieki wam wszystkim.

Jedynym zadaniem dtuzszym od pisania ksigZi jest przestudiowanie zagadniery
ktore trzeba poznac¢ wezesniej. Grupa ludzi, ktérg my nazywamy ,ssas-insiders”,
pomogta nam przygotowac sie do napisania tej ksigzi. Kilka osob z firmy Microsoft
zastuguje na szczegolng wzmianke, gdyz poswiecili swoj cenny czas na przekazanie
nam waznych informacji o Power Pivot i DAX: sg to Marius Dumitru, Jeffrey Wang,
Akshai Mirchandani i Cristian Petculescu. Wasza pomoc byta nieocenional

Chcemy rowniez podzigkowac¢ Amirowi Netzowi, Ashvini Sharma, Kasperowi De
Jonge oraz T. K. Anand za ich wktad w wiele dyskusji, ktére prowadzilismy na temat
ksigzki i jej tematyki.

Na koniec szczegélne podziekowania naleza sie recenzentom technicznym:
Gerhardowi Brucklowi i Andrea Benedettiemu. Dwukrotnie sprawdzili calg tres¢
naszego oryginalnego tekstu, szukajac btedéw i takich zdar ktére nie byty jasne. Ich
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nieocenione sugestie pozwolity znaczaco poprawicksiazke. Bez ich skrupulatnej pracy
bytoby ja znacznie trudniej czytac! Jesli ksigza zawiera mniej btedow, niznasz orygi-
nalny rekopis, to tylko ich zastuga. Jedi nadal zawiera jakies bledy, jest to oczywiscie
nasza wina.

Dziekujemy bardzo!
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ROZDZIAE 1

Czym jest DAX?

jest jezykiem programowania wykorzystywanym przez Microsoft
DA SQL Server Analysis Services (SSAS) oraz Microsoft Power Pivot for Excel.
Zostat utworzony w roku 2010, wraz z pierwszym wydaniem narzedzia PowerPivot for
Excel 2010 (tak, w roku 2010 PowerPivot pisany byt bez odstepu; spacja w nazwie Power
Pivot pojawita sie dopiero w roku 2013). Z uptywem czasu DAX zdobyt popularnost
w srodowisku zaawansowanych uzytkownikow Excela, ktorzy uzywaja go do tworze-
nia modeli danych Power Pivot w skoroszytach programu Excel, a takze w srodowisku
Business Intelligence (BI), gdzie DAX stuzy do budowania modeli dla SSAS.

DAX jest jezykiem prostym. Powiedziawszy to, trzeba zauwazy¢, ze DAX rozni
sie od wigkszosci innych jezykéw programowania i przyzwyczajenie sie niego moz
wymagac troche czasu. Z naszych doswiadczery zdobytych przy nauczaniu tego jezyka
setek (a moze i tysiecy) ludzi, opanowanie podstaw DAX jest proste i naturalne: mozna
zaczaC go uzywacjuzpo paru godzinach. Jednak gdy przyjdzie potrzeba zrozumienia
zaawansowanych koncepciji, takich jak konteksty wykonania, iteracje i propagowanie
kontekstow, wszystko razem moze wydac sie bardzo ztozone. Nie nalezy sie podda-
wad Troche cierpliwosi. Gdy nasz umyst zacznie juz ogarniac te pojecia, odkryjemy,
2 DAX istotnie jest tatwym jezykiem.

Potrzeba tylko nieco czasu, aby do niego przywyknac

Ten pierwszy rozdzial rozpoczyna sie krotkim przypomnieniem, czym jest model
danych w kontekscie tabel i relacji. Zalecamy przeczytanie tego podrozdziatu bez
wzgledu na posiadane doswiadczenie, aby ujednoznacznic terminologie, ktorej bedzie-
my uzywac w dalszym ciagu tej ksiazi przy odwotywaniu sie do tabel, modeli i r6z
nych rodzajow relacji.

W kolejnych podrozdzialach przedstawimy porady dla Czytelnikow, ktorzy maja
juz jakies doswiadczenia z innymi jezykami programowania — a konkretnie znajgcych
Excel, SQL lub MDX. Kaxdy podrozdziat jest przeznaczonych dla Czytelnikow, kto-
rzy juz znaja dany jezyk i mogg uznac, 2 przydatne moze by¢ przeczytanie bardzo
szybkiego wprowadzenia do DAX, zawierajacego poréwnanie z tymi jezykami. Jesli
ktos jest np. uzytkownikiem Excela i stwierdzi, ze czes¢ poswiecona MDX jest nie-
mal niemozliwa do zrozumienia, nie ma w tym nic zaskakujacego. Mozna po prostu
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pominac¢ te czes¢ gdyz zawiera ona informacje zasadniczo nieprzydatne dla takiej
osoby i przejs¢do kolejnego rozdziatu, w ktérym nasza podréz do swiata jezyka DAX
rozpocznie sie¢ naprawde.

Istota modelu danych

DAX jest jezykiem zaprojektowanym specjalnie w celu przetwarzania formut bizneso-
wych w modelu danych. By¢ moze Czytelnik juz wie, czym jest model danych, ale jedi
nie zna jeszcze dobrze tego pojecia, warto poswiecic nieco czasu na lekture kilku kolej-
nych stron, ktére zawieraja omowienie modeli danych i relacji. W ten sposob mozna
zbudowac¢ fundament, na ktérym bedziemy budowa¢ dalszg wiedze o jezyku DAX.

Model danych to zbior tabel potaczonych relacjami. Tylko tyle i az tyle.

Wszyscy wiemy, czym jest tabela: jest to zbior wierszy zawierajacych dane, przy
czym kazdy wiersz podzielony jest na kolumny. Kazda kolumna ma przypisany typ
danych i przechowuje pojedynczy element informacji. Zazwyczaj odwotujemy sie
do wiersza w tabeli jako do rekordu. Tabele sa wygodnym sposobem porzadkowania
danych. W istocie tabela sama w sobie jest modelem danych, cho¢ w najprostszej
postaci. Tak wiec, gdy wpisujemy nazwy i liczby w skoroszycie Excela, tworzymy
model danych.

Jesli nasz model danych zawiera wiele tabel, najprawdopodobniej bedg one potaczo-
ne ze soba poprzez relacje. Relacja jest formg zwigzku pomiedzy tabelami. Gdy pomig-
dzy dwiema tabelami istnieje relacja, mowimy, ze sa ze sobg powiazane. Graficznie
relacja jest zwykle reprezentowana poprzez linie¢ tgczaca dwie tabele.

Rysunek 1-1 pokazuje przyktad modelu danych.

(7 sales ] Product
E] DateKey [ ProductKey
E] ProductKey [ ProductLabel
[ salesQuantity [ ProductName

[ SalesAmount ' —e— T ProductSubcategoryKey
; 8

[ TotalCost E manufacturer

[ UnitCost E] colorName
[ UnitPrice E] UnitCost
[ UnitPrice
7 AvailableForSaleDate
1
E Date
[ Datekey
1 FullDateLabel 1
F1 calendarYear T Product Subcategory I Product Category
[ CalendarYearLabel [E] ProductSubcategoryKey E] ProductCategoryKey
[ CalendarQuarter 1 ProductSubcategorylLabel .« E] ProductCategoryLabel
I CalendarQuarterLabel 21 ProductSubcategoryName 1 ProductCategoryName
& calendarMonth ] ProductCategoryKey
[ calendarMonthLabel

RysuNek 1-1 Prosty przyktad modelu danych ztozonego z pieciu tabel
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Istnieje kilka waznych aspektow relacji, ktore rowniez trzeba poznac

Dwie tabele w relacji nie pelnig takich samych roél. Sg one okredane jako strona
jednowartosciowa oraz strona wielowartosciowa relacji. Zwré¢my uwage na rela-
cje pomiedzy tabelami Product i Product Subcategory na rysunku 1-1. Pojedyncza
podkategoria (subcategory) zawiera wiele produktow, podczas gdy kazdy produkt
nalezy tylko do jednej podkategorii. Tym samym tabela Product Subcategory jest
strong jednoznaczna (jednak podkategoria) relacji, podczas gdy tabela Product
jest strong wieloznaczng (zawierajaca wiele produktow z wybranej podkategorii).

Kolumny uzyte do utworzenia relacji (ktére zwykle noszg te samg nazwe w obu
tabelach) sa nazywane kluczami relacji. Po stronie jednoznacznej relacji kolumna
ta musi zawierac¢ unikatowe wartosci w kazdym wierszu. Po stronie wieloznaczne;
ta sama warto& moze by¢ (i zazwyczaj jest) powtdrzona w wielu rémych wier-
szach. Gdy kolumna zawiera unikatowg wartos¢ dla kazlego wiersza, nazywana
jest kluczem (lub kolumna klucza) tabeli. Wiekszo& tabel zawiera kolumne, ktora
jest kluczem.

Relacje moga tworzy¢ tancuch. Kazdy produkt ma przypisang mu podkategorie,
a kaxda podkategoria nalezy do pewnej kategorii. W ten sposéb kazady produkt
ma okredong kategorie. Aby odnalez¢ kategorie produktu, musimy przejs¢ przez
tancuch dwéch relacji. Rysunek 1-1 zawiera przyktad tancucha ztozonego z trzech
relacji, zaczynajacego sie od tabeli Sales (sprzeda? i prowadzacego do tabeli
Product Category.

Linia stanowigca symbol kazlej relacji moz zawiera¢ jedng lub dwie strzatki.
Na rysunku 1-1 mozna zauwazy¢ dwie strzatki w relacji pomiedzy tabelami Sales
i Product, podczas gdy wszystkie inne relacje maja tylko pojedyncze. Strzatka
wskazuje kierunek automatycznego filtrowania relacji. Zagadnienie to omowimy
szczegdtowo w dalszych rozdziatach, gdyz ustalenie wtasciwego kierunku filtro-
wania jest jedna z najwazniejszych umiejetnosi, ktore trzeba opanowac.

W tabelarycznych modelach danych relacje moma tworzy¢ tylko na podstawie
pojedynczych kolumn. Relacje wykorzystujace klucz rozciggajacy sie na wiele
kolumn nie sg obstugiwane w tym przypadku (cho¢ sg mozliwe i czesto stosowa-
ne w innych silnikach bazodanowych).

Zrozumienie kierunku relacji

Jak powiedzieliSmy w poprzednim podpunkcie, kazda relacja moze miecjeden lub
dwa kierunki filtrowania. Filtrowanie zawsze wystepuje od strony jednoznacznej
w kierunku strony wieloznacznej relacji. Jedi relacja jest dwukierunkowa (czyli jej
symbol zawiera dwie strzatki), wowczas filtrowanie moz zachodzi¢ rowniez od strony
wieloznacznej do jednoznaczne;.
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Rozdziat 1: Czym jest DAX?

Zachowanie to latwiej bedzie przedstawi¢ na przyktadzie. Jedi utworzymy tabele
przestawng oparta na modelu danych pokazanym wczesniej na rysunku 1-1, umiesz-
czajac lata (years) w wierszach oraz sumy sprzedazy i liczby produktow (Sum of
SalesAmount oraz Count of ProductName, odpowiednio) w obszarze wartosi, otrzyma-
my wynik pokazany na rysunku 1-2.

Row Labels ~ |Sum of SalesAmount Count of ProductName
2007 $1,010,803,395.04 1,828
2008 $849,671,203.42 2,244
2009 $857,728,031.35 2,504
Grand Total $2,718,202,629.81 2,517

Rysunek 1-2 Tabela przestawna pokazuje w dziataniu efekt filtrowania poprzez wiele tabel.

Kolumna Row Labels (etykiety kolumn) zawiera lata — czyli kolumne odczytang z tabe-
li Date. Tabela ta jest jednoznaczng strong relacji z tabela Sales (sprzeda?. Zatem
gdy umiescilismy Sum of SalesAmount w tabeli przestawnej, silnik filtruje tabele Sales
wedtug lat. Relacja pomig¢dzy tabelami Sales i Product jest dwukierunkowa; umieszcze-
nie zliczania nazw produktow w tabeli przestawnej zwraca jako wynik liczbe produk-
tow sprzedanych w kazdym roku. Inaczej moéwiac, filtrowanie wedtug lat propagowane
jest do tabeli Product poprzez fanicuch relacji.

Jedi zmodyfikujemy teraz tabele przestawng, umieszczajac pole Color w wierszach
i dodajac Count of FullDateLabel (licznik petnych dat) w obszarze wartosci, wynik staje
sie nieco trudniejszy do zrozumienia, co mozna zobaczy¢ na rysunku 1-3.

Row Labels ~ | Sum of SalesAmount Count of ProductName Count of FullDatelLabel

Azure $9,432,951.01 14 2556
Black $544,932,784.76 602 2556
Blue $221,983,165.79 200 2556
Brown $112,311,885.56 77 2556
Gold 539,836,201.72 50 2556
Green $122,192,345.24 74 2556
Grey $298,320,774.10 283 2556
Orange 570,323,434.77 55 2556
Pink $58,419,345.34 84 2556
Purple $912,486.31 B 2556
Red 594,063,709.25 99 2556
Silver $609,853,067.20 417 2556
Silver Grey $21,382,969.28 14 2556
Transparent 5241,181.14 1 2556
White $505,832,783.51 505 2556
Yellow $8,163,544.83 36 2556
Grand Total $2,718,202,629.81 2,517 2556

Rysunek 1-3 Ta tabela przestawna pokazuje, 2 jesli dwukierunkowe filtrowanie nie jest aktywne,
tabele nie sa filtrowane.
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Filtr dla wierszy to kolumna Color z tabeli Product. Poniewaz tabela ta jest po jedno-
znacznej stronie relacji z tabelg Sales, wartos¢ Sum of SalesAmount jest wlaskciwie filtro-
wana. Kolumna Count of ProductNames rowniez jest filtrowana poprawnie, gdyz wyli-
cza ona wartosi z tej samej tabeli, ktéra stuzy do wybierania wierszy (Product). Bledne
liczby wystepuja w kolumnie Count of FullDateLabel. Moma zauwazy¢, z pokazuje

ona t¢ sama wartosc¢ dla wszystkich wierszy — a tak przy okazji, jest to po prostu cal-
kowita liczba wierszy w tabeli Date.

Powodem, dla ktorego filtr pochodzacy z kolumny Color nie jest propagowany
do tabeli Date, jest to, Z relacja pomiedzy tabelami Date a Sales jest jednokierunkowa
i przebiega od Date do Sales (co jest pokazane poprzez kierunek strzatki). Tym samym
pomimo aktywnego filtru w tabeli Sales warunek ten nie przenosi si¢ do tabeli Date ze
wzgledu na typ istniejacej relacji.

Jedi zmienimy typ relacji, aby wigczy¢ dziatanie dwukierunkowe, uzyskamy rezul-
tat pokazany na rysunku 1-4.

Jak mozna zauwazy¢, liczby w poszczegdlnych wierszach s3 teraz inne, odzwier-
ciedlajagc liczbe dni, w ktorych sprzedany zostal przynajmniej jeden produkt okre-
donego koloru. Na pozor mogtoby sie wydawac z wszystkie relacje powinny by¢
definiowane jako dwukierunkowe, pozwalajac na propagowanie filtrowania w dowol-
nym kierunku i zawsze zwracajac sensowne wyniki. Jak sie jednak okaze w trakcie
lektury tej ksiaZi, nie zawsze jest to wlasciwy sposéb projektowania modelu danych.
W rzeczywistosi kierunek relacji powinien zawsze zalez¢ od tego, jaki scenariusz
chcemy wymodelowac.

Row Labels ~ |Sum of SalesAmount Count of ProductName Count of FullDatelLabel
Azure $9,432,951.01 14 1033
Black 5$544,932,784.76 602 1096
Blue 5221,983,165.79 200 1096
Brown 5112,311,885.56 7 1096
Gold $39,836,201.72 50 1096
Green 5122,192,345.24 74 1096
Grey 5298,320,774.10 283 1096
Orange $70,323,434.77 55 1096
Pink 558,419,345.34 84 1096
Purple $912,486.31 6 600
Red $94,063,709.25 99 1096
Silver 5609,853,067.20 417 1096
Silver Grey $21,382,969.28 14 1051
Transparent $241,181.14 1 221
White 5505,832,783.51 505 1096
Yellow $8,163,544.83 36 1095
Grand Total $2,718,202,629.81 2,517 2556

RysuNek 1-4 Przeksztatcenie relacji na dwukierunkowa powoduije filtrowanie tabeli Date
poprzez wybd wartoki z kolumny Color.
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Rozdziat 1: Czym jest DAX?

DAX dla uzytkownikow programu Excel

[stnieje spore prawdopodobienstwo, ze znasz juz jezyk formul programu Excel,
do ktorego DAX jest w pewnym stopniu podobny. Ostatecznie korzenie jezyka DAX
tkwig w rozszerzeniu Power Pivot for Excel, zas projektujacy je zespot starat sie zacho-
wac podobierstwo obydwu jezykow, aby utatwic¢ uzytkownikom przejscie do nowego
jezyka. Niemniej jednak istnieje pomiedzy nimi kilka bardzo istotnych rémic.

Komorki kontra tabele

W Excelu obliczenia s3 wykonywane wzgledem komorek. Komorka wskazywana jest
przy uzyciu jej wspotrzednych. Oznacza to, ze pisane przez nas formuly wygladaja
podobnie do pokazanej ponizj:

= (A1 * 1.25) - B2

DAX jest inny. W jezyku tym nie istnieje pojecie komorki ani jej wspotrzednych.
Jezyk DAX odwotuje sie do tabel i kolumn, a nie komorek. Tak wiec w wyrazeniach
DAX pojawig sie odniesienia tylko do tabel i zawartych w nich kolumn. Koncepcje
tabel i kolumn nie sg niczym nowym dla uzytkownikéw Excela. W rzeczywistosci,
jesli zdefiniujemy zakres komorek jako tabele, uzywajac polecenia Format as a Table
(Formatuj jako tabele), mozna pisa¢ wyrazenia, ktore odwotuja sie wtasnie do nazw
tabel i kolumn. Spogladajac na rysunek 1-5 moma zauwazyg, ze kolumna SalesAmount
wylicza wyrazenie, ktore odwotuje sie do kolumn w tej samej tabeli, a nie do okreslo-
nych wspoétrzednymi komorek arkusza.

F4 = I Py vy ﬁ- =[@ProductQuantity] *[ @ProductPrice]
A B | C D E F G

1| '

2 |

3 OrderDate ﬂ ProductName H PdeuctQuantityn ProductPril:eﬂ SalesAmount fis
4 07/01/01 Mountain-100 Black, 42 1 2,024.99 2,024.99
5 07/01/01 Road-450 Red, 52 1 874.79 874.79
6 07/01/01 Road-450 Red, 52 3 87479 262438
i 07/01/01 Road-450 Red, 52 1 874.79 874.79
8 | ___ 07/01/01 Sport-100 Helmet, Black 2 20.13 40.37
g 07/01/01 Sport-100 Helmet, Red 1 20.19 20.19
10 | __ 07/01/01 Sport-100 Helmet, Black 4 20.13 80.75
11| 07/01/01 LL Road Frame - Red, 44 2 183.94 367.88
12| 07/01/01 Road-450 Red, 52 2 874.79 1,749.59
13 | 07/01/01 Sport-100 Helmet, Red 1 20.19 20.19
14 | 07/01/01 Road-450 Red, 52 1 874.79 874.79
15| 07/01/01 LL Road Frame - Red, 44 1 183.94 183.94
16 | 07/01/01 Road-450 Red, 52 8 874.79 6,998.35

RysuNek 1-5 W Excelu rowniez mozna uzywacnazw kolumn.
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W formutach Excela odwotujemy sie do kolumn w tabeli poprzez format
[@NazwaKolumny], gdzie NazwaKolumny jest nazwa (wpisem w nagtowku) kolumny,
ktorej chcemy uzy¢, zassymbol @ oznacza ,uzyj wartosi dla biezacego wiersza”. Cho¢
sktadnia ta nie jest zbyt intuicyjna, zwykle nie musimy pisa¢ takich wyrazn Pojawiaja
sie one po prostu po kliknieciu komorki, a Excel sam zajmie si¢ wstawieniem do niej
odpowiedniego kodu.

Mozmy wiec mysle¢, z Excel udostepnia dwie rozme metody wykonywania obli-
czen: mozemy postugiwac sie zwyktymi odwotaniami do komérek (w tym przypad-
ku formuta dla komorki F4 przyjmie posta¢ E4*D4) albo uzy¢ odniesiendo kolumn,
o ile pracujemy wewnatrz tabeli. Wykorzystanie odniesieni do kolumn ma te zalete,
2 mozna wowczas uzy¢ doktadnie tego samego wyrazenia we wszystkich komorkach
kolumny, a Excel obliczy formute dla réznych wartosi w kazdym wierszu.

Jezyk DAX pracuje na tabelach, zatem wszystkie formuly musza odnosic sie
do kolumn. Na przyktad pokazane wczesniej mnozenie zostanie zapisane w jezyku
DAX w nastepujacy sposob:

Sales[SalesAmount] = Sales[ProductPrice] * Sales[ProductQuantity]

Jak wida¢, kazda kolumna jest prefiksowana nazwg tabeli, do ktérej nalezy. W Excelu
nie podajemy nazwy tabeli, gdyz formuly Excela dzialajg tylko w obrebie pojedynczej
tabeli. W jezyku DAX, przeciwnie, odniesienie musi wskazywaé nazwe tabeli, gdyz
DAX dziata w modelu danych zawierajacym wiele tabel, przy czym kolumny z réznych
tabel moga (i czesto maja) miec takie same nazwy.

Wiele funkeji DAX dziata tak samo, jak odpowiadajace im funkcje Excela. Na przy-
ktad funkcja IF wyglada doktadnie tak samo w jezyku DAX i w Excelu':

Excel IF ( [@SalesAmount] > 10, 1, 0)
DAX IF ( Sales[SalesAmount] > 10, 1, 0)

Wamym aspektem odrézniajacym sktadnie formuly Excel i jej odpowiednik w jezyku
DAX jest sposéb odwotywania sie do catej kolumny. Mozna zauwazy¢ 2z w zapisie
[@ProductQuantity] znak @ oznacza ,warto& w biezagcym wierszu”. Przy postugiwaniu
sie jezykiem DAX nie musimy tego wskazywac. Domyslne zachowanie jezyka polega
na pobraniu wartosci z biezacego wiersza. Jesli w Excelu chcemy odwotacsie do calej
kolumny (wlasnie tak, do wszystkich wierszy w tej kolumnie), osiggamy to, usuwajac
symbol @, co mozna zauwazy¢ na rysunku 1-6.

1 Stwierdzenie to jest prawdziwe jedynie w przypadku angielskiej (niezlokalizowanej) wersji programu
Excel. W polskiej wersji interfejsu uzytkownika formula dla Excela przybierze posta¢ JEZELI ([@
SalesAmount]>10;1;0). Warto zauwazy¢, ze nie tylko zostato przettumaczone stowo kluczowe
IF, ale dodatkowo znak separatora zmienit sie z przecinka na srednik. To ostatnie zachowanie,
czyli zamiane przecinka na srednik, dostrzezemy rowniez w dodatku Power Pivot do polskiej wersji
Excela, cho¢ nazwy funkcji pozostaja niezmienione (wszystkie przypisy pochodzg od ttumacza).
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G4 i | X .)(;' | =sum([salesamount])
A B C D E F | G

=

2

3 OrderDate a ProductName n Productctuantityn ProductPri ceﬂ Sal esAmDuntnAIISales x
4 07/01/01 Mountain-100 Black, 42 1 2,024.99 2,024.99 | 47,993.66
5 07/01/01 Road-450 Red, 52 1 &74.79 874.79 47,993.66
6 07/01/01 Road-450 Red, 52 3 874.79 2,624.38 47,993.66
7 07/01/01 Road-450 Red, 52 1 &74.79 874.79 47,993.66
5 07/01/01 Sport-100 Helmet, Black 2 20.19 40.37 47,993.66
] 07/01/01 Sport-100 Helmet, Red 1 20.19 20.19 47,993.66
10 07/01/01 Sport-100 Helmet, Black 4 20.19 80.75 47,993.66
1 07/01/01 LL Road Frame - Red, 44 2 183.94 367.88 47,993.66
12 07/01/01 Road-450 Red, 52 2 874.79 1,749.59 47,993.66
13 07/01/01 Sport-100 Helmet, Red 1 20.19 20.19 47,993.66
14 07/01/01 Road-450 Red, 52 1 874.79 874.79 47,993.66
15 07/01/01 LL Road Frame - Red, 44 1 183.94 183.94 47,993.66
16 07/01/01 Road-450 Red, 52 8 874.79 6,998.35 47,993.66
17 07/01/01 Sport-100 Helmet, Black 3 20.19 60.56 47,993.66
18 07/01/01 Sport-100 Helmet, Red 4 20.19 80.75 47,993.66
19 | 07/01/01 LL Road Frame - Red, 48 2 183.94 367.88 47,993.66

Rysunek 1-6 W Excelu mozna odwotacsie do catej kolumny, pomijajac symbol @ przed jej
nazwa.

Wartos¢ w kolumnie AllSales jest taka sama we wszystkich wierszach, gdyz jest to cal-
kowita suma kolumny SalesAmount. Innymi stowy, mamy tu sktadniowe rozréznienie
wartosci dla danej kolumny w biezacym wierszu oraz wartosci kolumny jako catosci.

W jezyku DAX wyglada to inaczej. W tym przypadku wyrazenie AllSales pokazane
na rysunku 1-6 nalezy napisa¢ w ten sposob:

[AllSales] := SUM ( Sales[SalesAmount] )

Jak wida¢, nie istnieje sktadniowa réznica pomiedzy odwotaniem sie do kolumny
w celu pobrania wartosci dla okreslonego wiersza, a uzyciem wszystkich wartosci
z tej kolumny. DAX rozumie, 2 chcemy zsumowac¢ wszystkie wartosci z kolumny;,
gdyz uzylismy jej nazwy wewnatrz agregatora (w tym przypadku funkcji SUM), ktory
wymaga przekazania nazwy kolumny jako parametru. Tak wiec, podczas gdy Excel
wymaga jawnego rozromienia (odpowiedniej sktadni) pomiedzy dwoma sposoba-
mi odczytywania danych, DAX dokonuje tego rozréznienia w sposéb automatyczny.
Przynajmniej poczatkowo, moz to by¢ mylace i wymaga zmiany sposobu myslenia.

Excel i DAX: dwa jezyki funkcyjne

Podobierstwo pomiedzy obydwoma jezykami wynika z faktu, ze zaréowno jezyk for-
mut Excela, jak i DAX sg jezykami funkcyjnymi. Jezyk funkcyjny jest zbudowany
z wyrazen ktore sg — zasadniczo — wywotaniami funkcji. Ani w Excelu, ani w DAX
nie wystepuja koncepcje poleceny petli czy skokow, ktore sg powszechne w wiekszosci
jezykow programowania. W jezyku DAX wszystko jest wyrazeniem. Ten aspekt jezyka
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stanowi czesto wyzwanie dla programistéw majacych doswiadczenie z innymi jezyka-
mi, ale nie powinien by¢ niczym zaskakujacym dla uzytkownikow Excela.

Korzystanie z iteratorow

Jedna z koncepcji, ktore moga by¢ nowoscia, sa iteratory. Przy pracy w Excel przy-
zwyczailismy sie do wykonywania obliczen po jednym kroku na raz. W poprzednim
przykladzie moma zauwazy¢, z aby wyliczy¢ catkowita wartos¢ sprzedazy, najpierw
utworzylismy kolumne zawierajgca cene pomnozona przez ilos&sprzedanych elemen-
téw, a nastepnie, w drugim kroku, zsumowalismy te kolumne. Uzyskang liczbe mozna
teraz wykorzysta¢ na przyklad jako mianownik do wyliczenia procentowego udziatu
kazdego produktu w sprzedazy.

Uzywajac jezyka DAX mozna wykonac te sama operacje w jednym kroku poprzez
uzycie iteratora. Iterator robi doktadnie to, co sugeruje jego nazwa: iteruje tabele (prze-
chodzi przez kolejne wiersze) i wykonuje obliczenia dla kazdego wiersza, agregujac
rezultaty, aby wytworzy¢ pojedyncza wartos¢ korcows.

Sume wszystkich wartosci sprzedazy z poprzedniego przykltadu mozna wyliczy¢
uzywajac iteratora SUMX:

[AllSales] :=
SUMX  (

Sales,

Sales[ProductQuantity] * Sales[ProductPrice]
)

W podejsciu tym mozna zauwazy¢ zarowno korzysci, jak i niewygody. Zaletg jest
to, ze moma wykonac wiele ztozonych obliczenw jednym kroku bez koniecznosci
zajmowania si¢ tworzeniem wielu dodatkowych kolumn, ktore sa przydatne tylko
do celow wyliczenia pewnych szczegolnych formut. Wada jest to, ze programowanie
w DAX jest mniej oczywiste, niz w Excelu. W rzeczywisto&i nie widzimy kolumny
obliczajacej cene pomnozong przez ilos¢; istnieje ona tylko wirtualnie, podczas wyko-
nywania obliczen

Prawde mowiac, nadal mamy opcje utworzenia obliczanej kolumny, ktora bedzie
zawierala iloczyn ceny i ilosi. Tym niemniej, jak dowiemy sie pézniej, rzadko jest
to dobra praktyka, gdyzzuzywa cenng pamiec¢i moze spowolni¢ dziatanie wszystkich
obliczen

DAX wymaga nieco teorii

Powiedzmy to jasno: nie jest to réznica pomiedzy jezykami programowania; réznica
lezy w sposobie mydenia. Podobnie jak kazdy inny mieszkaniec tej planety, zapewne
czesto przegladasz Sie¢ w poszukiwaniu ztozonych formut i wzoréow rozwigzandla

scenariuszy, ktore probujesz rozwigzac¢. Przy korzystaniu z Excela sa spore szanse,
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z znajdziemy formule, ktora robi niemal doktadnie to, co trzeba. Wystarczy skopio-
wac formutle, dostosowac ja do swoich potrzeb i nastepnie jej uzy¢, nie zastanawiajac
sie zbytnio, jak dziata.

Na przyklad w jednym z arkuszy, ktérych uzywam codziennie, mam nastepujaca
formule (trzeba pamieta¢ z jest to jeden wiersz kodu, zawiniety ze wzgledu na sze-
rokos¢ drukowanej strony w ksigzce):

{ =SUM ( IF ( ('Transactions'!$B$5:$B$991>=M30) *
('Transactions'!$B$5:$B$991<=N30),1,0) ) }

Nie jestem do korra pewien, jak wtasciwie dziataja formuly w nawiasach klamro-

wych i jak wyliczane jest to wyrazenie IF. Mowiac szczerze, pamietam tylko, Z2 musze
potwierdzi¢te formute dos dziwng kombinacja klawiszy. Tak wiec, to dziala, zawsze

dziatato i interesuje mnie wyliczana liczba, a nie to, jak to obliczenie si¢ odbywa. Tak
wiec, bedac autorem licznych ksigzek i ekspertem od jezyka DAX, réwniez naleze

do tej kategorii uzytkownikow.

Podejscie to, ktére sprawdza sie w Excelu, nie dziata w przypadku DAX. Konieczne
jest przestudiowanie pewnej ilosi teorii i doktadne zrozumienie, jak dziatajg kon-
teksty wykonania, zanim posigdzie si¢ umiejetnos¢ pisania dobrego kodu DAX. Bez
wtlasciwych podstaw teoretycznych DAX albo bedzie dziatac jak magia, albo bedziemy
otrzymywac dziwne liczby, ktére nie majg zadnego sensu. Problemem nie jest jednak
jezyk DAX, ale fakt, 2 uzytkownik nie zrozumial jeszcze, jak on dziata.

Szczesliwie teoria legca u podstaw DAX ograniczona jest do kilku waznych kon-
cepcji, ktore przedstawimy w rozdziale 4, ,Istota kontekstow wykonania”. Gdy doj-
dziemy do tego rozdziatu, trzeba bedzie odnalez¢ worek z kapciami i przygotowac sie
na powroét do szkolnej tawki na pewien czas. Gdy jednak opanujesz jego zawarto<,
DAX nie bedzie juz miat przed tobg tajemnic i dalsza nauka bedzie polegata gtownie
na zdobywaniu doswiadczenia. Jednak nie powinienes probowac poéjs¢ dalej, dopoki
nie opanujesz dobrze tego kawatka teorii. Przypomne: wiedza to potowa zwyciestwa.
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DAX dla programistow SQL

Jesli postugujesz sie jezykiem SQL, pracowates juz z wieloma tabelami i tworzytes
miedzy nimi potaczenia, aby ustanowic relacje. Z tego punktu widzenia powinienes
poczuésie znajomo w Swiecie DAX, gdyz przetwarzanie w DAX polega na odpytywa-
niu zbioru tabel powigzanych relacjami i agregowaniu wartosci.

Obstugiwanie relac;ji

Pierwsza rémica pomiedzy SQL a DAX jest sposob dziatania relacji w modelu. W sro-
dowisku SQL mozmy zdefiniowa¢ ograniczenia obcego klucza, aby zadeklarowac
relacje pomiedzy tabelami, ale silnik bazy danych nigdy nie uzyje tych kluczy w zapy-
taniach, o ile nie wskazmy ich jawnie. Jesli na przyktad mamy tabele Customer oraz
tabele Sales, przy czym kolumna CustomerKey jest kluczem gléwnym tabeli Customer
i kluczem obcym w tabeli Sales, moZzmy napisa¢ zapytanie podobne do ponizszego:

SELECT

Customers.CustomerName,

SUM ( Sales.SalesAmount ) AS SumOfSales
FROM

Sales

INNER JOIN Customers

ON Sales.CustomerKey = Customers.CustomerKey

GROUP BY

Customers.CustomerName

Cho¢ zadeklarowalismy relacje pomiedzy tabelami w naszym modelu, uzywajac
obcych kluczy, nadal musimy jawnie okredi¢ warunek zlaczenia w zapytaniu. Cho¢
to sprawia, ze zapytania sg nieco bardziej rozbudowane, jest to przydatne, bo pozwala
uzy¢ roznych warunkéw ztaczenia w rémych zapytaniach, co daje wielka swobode
w sposobie budowania zapytan.

W jezyku DAX relacje sa czescig modelu i wszystkie sg typu LEFT OUTER JOIN (lewe
zfaczenia zewnetrzne). Po zdefiniowaniu w modelu nie musimy juz deklarowac typu
ztgczenia w zapytaniu: DAX automatycznie uzyje LEFT OUTER JOIN w zapytaniu, o ile
uzyjemy kolumn odwotujacych sie do tabeli gtownej. Tak wiec poprzednie zapytanie
SQL mozna w DAX zapisac nastepujaco:

EVALUATE

SUMMARIZE (
Sales, Customers[CustomerName],
"SumO0fSales", SUM ( Sales[SalesAmount] )
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Rozdziat 1: Czym jest DAX?

Poniewaz DAX zna istniejaca relacje pomiedzy tabelami Sales i Customers, wykona
automatycznie zlgczenie zgodne z modelem. Na koniec funkcja SUMMARIZE potrzebuje
wykonac grupowanie wedtug kolumny Customers[CustomerName], ale nie potrzebuje-
my do tego zadnego specjalnego stowa kluczowego: SUMMARIZE automatycznie grupuje
dane wedtug wybranych kolumn.

DAX jest jezykiem funkcyjnym

SQL jest jezykiem deklaratywnym. To, czego potrzebujemy, definiujemy poprzez
deklarowanie zbioru danych do odczytania przy uzyciu wyrazen SELECT, nie zastana-
wiajac sie, jak silnik faktycznie bedzie pobieral potrzebne informacje. Jezyk DAX jest
natomiast jezykiem funkcyjnym.

W DAX kazde wyrazenie jest wywotaniem funkcji, a parametry tej funkcji moga by¢
wywotaniami kolejnych funkcji. Przetwarzanie parametrow moze prowadzi¢ do bar-
dzo ztozonych planéw zapytan ktére DAX wykonuje w celu obliczenia wyniku.

Na przyktad, aby pobrac tylko dane klientéw, ktérzy mieszkaja w Europie, mogli-
bysmy napisa¢ takie zapytanie w SQL:

SELECT

Customers.CustomerName,

SUM ( Sales.SalesAmount ) AS SumOfSales
FROM

Sales

INNER JOIN Customers

ON Sales.CustomerKey = Customers.CustomerKey

WHERE

Customers.Continent = 'Europe'’
GROUP BY

Customers.CustomerName

Przy korzystaniu z DAX nie deklarujemy warunku WHERE w zapytaniu. Zamiast tego
trzeba uzy¢ okreslonej funkcji (FILTER) do ograniczenia zwracanych wynikow:

EVALUATE
SUMMARIZE (
FILTER (
Customers,
Customers[Continent] = "Europe"
),

Customers[CustomerName],
"SumOfSales", SUM ( Sales[SalesAmount] )
)

Mozna tu zauwazg, ze FILTER jest funkcja: zwrdci ona tylko tych klientéw, ktorzy
mieszkajg w Europie, wytwarzajac oczekiwany wynik. Kolejnos¢ zagniezdzania kolej-
nych funkcji i rodzaje uzytych funkcji majg wielki wptyw na finalny wynik, a takze
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na wydajno& dziatania. To samo zdarza sie tez w SQL, ale w tym przypadku ufamy,
2 optymalizator zapytansilnika SQL znajdzie optymalny plan zapytania. W jezyku
DAX, cho¢ optymalizator réwniez wykonuje swietng prace, na programiscie spoczywa
wieksza odpowiedzialno& za napisanie dobrego kodu.

DAX jako jezyk programowania i zapytan

W swiecie SQL istnieje jawne rozrémienie pomiedzy jezykiem zapytana jezykiem
programowania; w tym drugim przypadku chodzi o zbiér instrukeji stuzacych do two-
rzenia procedur sktadowanych, widokow, wyzwalaczy i innych czesci kodu w bazie
danych. Kazdy dialekt SQL zawiera swoje wlasne wyraznia, ktore pozwalajg wzboga-
ci¢ model danych o wlasny kod. DAX przeciwnie, nie czyni w zasadzie zadnego roz-
roznienia pomiedzy odpytywaniem a programowaniem. Bogaty zbior funkeji pozwala
manipulowac tabelami i potrafi w efekcie zwracac tabele. Pokazana przed chwilg funk-
cja FILTER jest dobrym przyktadem takiego dzialania.

Tak wiec z tego punktu widzenia DAX jest prostszy niz SQL. Gdy opanuje sie
go jako jezyk programowania (co zazwyczaj jest pierwszym zastosowaniem), wie sie
juz wszystko, co potrzebne, aby moc uzywac go rowniez jako jezyka zapytan

Podzapytania i warunki w DAX i SQL

Jedna z najsilniejszych funkcjonalnosci SQL jako jezyka zapytan jest modiwos uzy-
wania podzapytan. DAX dysponuje kilkoma podobnymi koncepcjami, cho¢ w przy-
padku podzapytanDAX wynikaja one w sposob naturalny z funkeyjnej natury jezyka.

Na przyktad, aby odczyta¢ dane klientow i taczny wynik sprzedazy jedynie tych
klientow, ktérzy dokonali zakupu za wigcej niz 100 USD, mozemy napisa¢nastepujace
zapytanie SQL:

SELECT
CustomerName,
SumOfSales
FROM (
SELECT
Customers.CustomerName,
SUM ( Sales.SalesAmount ) AS SumOfSales
FROM
Sales
INNER JOIN Customers
ON Sales.CustomerKey = Customers.CustomerKey
GROUP BY
Customers.CustomerName
) AS SubQuery
WHERE
SubQuery.SumOfSales > 100
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Ten sam rezultat mozemy uzyska¢ w DAX, po prostu zagniezdzjac wywotanie funkcji:

EVALUATE
FILTER (
SUMMARIZE (
Customers,
Customers[CustomerName],
"SumOfSales", SUM ( Sales[SalesAmount] )

),
[SumOfSales] > 100

)

W tym kodzie podzapytanie odczytujace CustomerName oraz SumOfSales jest nastepnie
przekazywane do funkeji FILTER, ktora zwraca tylko te wiersze, w ktorych SumOfSales
jest wieksza niz 100. Na razie ten kod moze wydawac si¢ nieczytelny, ale niedtugo,
gdy juz zaczniemy uczy¢ sie jezyka DAX, bedzie moma zauwazy¢, ze korzystanie
z podzapytanjest znacznie prostsze, nizw SQL, i 2 przebiega naturalnie dzieki temu,
2 DAX jest jezykiem funkcyjnym.

DAX dla projektantow MDX

Wielu profesjonalistow BI rozpoczyna nauke jezyka DAX, gdyzjest to nowy jezyk
modelu tabelarycznego SSAS (SQL Server Analysis Services Tabular), a w przesztosci
uzywali jezyka MDX do budowania i odpytywania modeli wielowymiarowych SSAS
(SSAS Multidimensional). Jesli nalezysz do tej grupy, musisz przygotowacsie na nauke
zupelnie nowego jezyka: DAX i MDX niewiele maja wspdlnego ze soba. Co gorsze,
niektore koncepcje dostepne w DAX moga przypominac¢ podobne koncepcje istniejace
w MDX, cho¢ w rzeczywistosci bardzo sie romia.

W istocie, z naszych doswiadczen wynika, ze nauka jezyka DAX po MDX jest
najbardziej wymagajaca opcja. Aby moc opanowaé DAX, trzeba oczysci¢ umyst ze
wszystkiego, co wie sie¢ 0 MDX;; trzeba sprobowac zapomnie¢ wszystko na temat wie-
lowymiarowych przestrzeni i nastawic¢ sie na poznawanie nowego jezyka z czystym
umystem.

Model wielowymiarowy kontra tabelaryczny

MDX dziala w swiecie wielowymiarowym zdefiniowanym przez nasz model. Ksztatt
tej przestrzeni oparty jest na architekturze wymiaréw i hierarchiach zdefiniowanych
w modelu, ktore z kolei definiujg zbiory wspotrzednych przestrzeni wielowymiarowe;.
Przeciecia tych zbiorow czlonkow w rémych wymiarach definiujg punkty przestrze-
ni wymiarowych. Domydamy sie, 2 nieco czasu moglo zaja¢ zrozumienie, ze czlo-
nek [All] dowolnej hierarchii atrybutéw jest naprawde punktem w wielowymiarowej
przestrzeni.
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DAX dziata w znacznie prostszy sposéb. Nie ma tu wymiarow, cztonkéw ani punk-
tow przestrzeni. Innymi stowy, w ogéle nie ma tu zadnej wielowymiarowej przestrzeni.
Istnieja tu hierarchie, ktére mozna zdefiniowa¢ w modelu, ale sg to struktury bardzo
roznigce sie od hierarchii w MDX. Swiat DAX jest zbudowany z tabel, kolumn i rela-
cji. Kazda tabela w modelu tabelarycznym nie jest ani grupg miar, ani wymiarem: jest
po prostu tabelg i, aby obliczy¢ jakies wartosci, trzeba ja przeskanowac, odfiltrowac lub
zsumowac zawarte w niej liczby. Wszystko oparte jest na dwoch prostych koncepcjach
tabel i relacji.

Zapewne niedtugo odkryjesz, ze z punktu widzenia modelowania wariant tabela-
ryczny oferuje mniej opcji, niz wariant wielowymiarowy. Jednak mniejsza liczba opcji
w tym przypadku nie oznacza mniejszych modiwosci, gdyz mamy jezyk programo-
wania (czyli DAX), ktory pozwala wzbogaci¢ ten model. Prawdziwg sitg modelowania
w wariancie tabelarycznym jest zawrotna predkos¢ DAX. W istocie zapewne nabrates
nawyku unikania wprowadzania zbyt wiele kodu MDX do swojego modelu, gdyz
optymalizowanie predkosci MDX jest zwykle bardzo trudne. DAX natomiast jest zadzi-
wiajaco szybki. Tym samym wiekszos¢ ztozonosci obliczen nie znajdzie sie w samym
modelu, ale w formutach jezyka DAX.

DAX jako jezyk programowania i zapytan

Zarowno DAX, jak i MDX s3 zaréwno jezykami programowania, jak i jezykami zapytan.
W przypadku MDX rozréznienie obu rél jest jasne poprzez obecnos¢ skryptéow MDX.
Uzywamy jezyka MDX w skryptach MDX wraz z wieloma specjalnymi wyrazeniami,
ktore moga bycuzyte tylko w skryptach (na przyklad wyrazenia SCOPE), ale uzywamy
tez jezyka MDX w zapytaniach, gdy tworzymy wyrazenia SELECT odczytujace dane.
W jezyku DAX wyglada to nieco inaczej. Mozemy uzy¢ DAX jako jezyka programowa-
nia, aby zdefiniowac¢ kolumny obliczane (nowa koncepcja w DAX, ktéra nie wystepuje
w MDX) i miary (podobne do obliczanych cztonkéw w MDX). Mozmy réwniez uzy¢

DAX jako jezyka zapytan, na przyktad w celu odczytania danych z modelu tabelarycz-
nego przy uzyciu Reporting Services. Tym niemniej nie istnieja zadne specjalne funkcje
w jezyku DAX, ktérych mozna bytoby uzy¢tylko w jednym z tych dwoch zastosowan

jezyka. Co wiecej, mozemy odpytywac model tabelaryczny rowniezprzy uzyciu MDX.
Tak wiec, czestzapytaniowa MDX nadal dziata w modelu tabelarycznym, ale DAX jest

jedyna opcja, gdy chodzi o programowanie tego modelu.

Hierarchie

Przy postugiwaniu sie¢ MDX polegamy na hierarchiach do wykonywania wiekszosci
obliczen Jesli na przyktad chcemy wyliczy¢ sprzedaz w minionym roku, musimy

pobrac cztonka PrevMember dla CurrentMember w hierarchii Year i uzy¢go do przepi-

sania filtru MDX. Poniszy przykltad definiuje takie obliczenie dla poprzedniego roku
w MDX:
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CREATE MEMBER CURRENTCUBE. [Measures].[SamePeriodPreviousYearSales] AS
(
[Measures].[Sales Amount],
ParallelPeriod (
[Date].[Calendar].[Calendar Year],
1,
[Date].[Calendar].CurrentMember

),

Miara uzywa funkcji ParallelPeriod, ktora zwraca skojarzonego cztonka dla
CurrentMember w hierarchii Calendar. Tak wiec jest ona oparta na hierarchiach zdefi-
niowanych w modelu. To samo obliczenie w jezyku DAX mozemy napisa¢, uzywajac
kontekstu filtra i standardowych funkcji analizy czasu:

[SamePeriodPreviousYearSales] :=
CALCULATE (
SUM ( Sales[Sales Amount] ),
SAMEPERIODLASTYEAR ( 'Date'[Date] )
)

To samo obliczenie mozna napisa¢ na wiele innych sposobow, uzywajac FILTER
i innych funkcji DAX, ale idea pozostaje niezmieniona: zamiast uzywania hierarchii,
filtrujemy tabele. Ta roznica jest olbrzymia i zapewne bedziesz tesknit za obliczeniami
opartymi na hierarchiach, dopoéki nie przyzwyczaisz sie do jezyka DAX.

Inna istotna réznica polega na tym, ze w MDX odwotujemy sie do [Measures]. [Sales
Amount] i funkeji agregujacej, ktora musi by¢ juz zdefiniowana w modelu (i do tego
trzeba byto sie przyzwyczaid. W DAX nie ma wstepnie zdefiniowanych agregacji.
W istocie, jak moma zauwazy¢, wyrazenie do obliczenia to SUM(Sales[SalesAmount]).
Model nie zawiera juz wstepnie zdefiniowanej agregacji; trzeba ja zdefiniowa¢ gdy
zechcemy jej uzy¢ (mozna oczywiscie utworzy¢ miare, ktora bedzie przechowywac
sume sprzedazy, ale w tym miejscu nie chcemy sie zbytnio nad tym rozwodzic¢).

Kolejna wama romica pomiedzy jezykiem DAX a MDX to fakt, 2 ten drugi inten-
sywnie wykorzystuje wyraznie SCOPE do implementacji logiki biznesowej (ponow-
nie przy uzyciu hierarchii), podczas gdy ten pierwszy wymaga zupetnie odmiennego
podejscia, gdyz obstuga hierarchii jest w tym jezyku po prostu nieobecna.

Na przyktad, jesli zechcemy wyczysci¢ miare na poziomie Year (roku), w MDX
moglibysmy napisac takie wyrazenie:

SCOPE ( [Measures].[SamePeriodPreviousYearSales], [Date].[Month].[Al1] )
THIS = NULL,
END SCOPE,
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W jezyku DAX nie istnieje wyrazenie SCOPE. Aby uzyskac¢ ten sam wynik, trzeba
sprawdzi¢ obecnos¢ filtrow w kontekscie filtru i rozwiazanie jest znacznie bardziej
skomplikowane:

[SamePeriodPreviousYearSales] :=
IF (
ISFILTERED ( 'Date'[Month] ),
CALCULATE (
SUM ( Sales[Sales Amount] ),
SAMEPERIODLASTYEAR ( 'Date'[Date] )

),
BLANK()

)

Pomiej wyjasnimy szczegoétowo, co ta formula oblicza, ale intuicyjnie mozna zauwa-

Zy¢, 2 zwraca ona warto& tylko wtedy, gdy uzytkownik przeglada hierarchie kalen-

darza na poziomie miesigca lub glebiej, w przeciwnym razie zwracajac BLANK. Formuta
ta jest duzo bardziej podatna na btedy, nizjej odpowiednik w kodzie MDX. Uczciwie

mowigc, obstuga hierarchii jest ta funkcjonalnoscia, ktorej naprawde brakuje w jezyku
DAX.

Obliczenia na poziomie lisci

Na zakonczenie jeszcze jedna uwaga: uzywajac MDX zapewne nabrates nawyku uni-
kania obliczenn na poziomie lisci. Wykonywanie takich obliczenw MDX okazuje si¢

tak powolne, z zawsze preferowane jest wstepne obliczenie wartosci i wykorzystanie
agregacji do zwracania wynikow. W jezyku DAX obliczenia na poziomie lisci odbywaja
sie niebywale szybko, a wstepne agregacje w ogole nie istnieja. Bedzie to wymagato
zmiany sposobu myslenia, gdy przyjdzie czas na budowanie modelu danych. W wigk-
szosci przypadkow model, ktory doskonale pasuje do SSAS Multidimensional, nie jest
wilasciwym wyborem dla modelu tabelarycznego i vice versa.
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ROZDZIAL 2

Wprowadzenie do DAX

o krotkim przedstawieniu w poprzednim rozdziale przyszedt czas, aby zaczac¢

mowic o jezyku DAX. W tym rozdziale poznamy skladnie tego jezyka, roznice
pomiedzy kolumng obliczang a miara (nazywang rowniez polem obliczanym w termi-
nologii Excela) oraz najczesciej uzywane funkcje.

Poniewaz jest to rozdzial wprowadzajacy, wiele funkcji nie zostanie oméwionych
szczegotowo. W dalszych czesciach ksigZi zagtebimy sie bardziej w poszczegdlne
zagadnienie i wyjasnimy je szczegétowo. Na razie wystarczy przedstawienie samych
funkeji i przyjrzenie sie jezykowi DAX w ogélnosci.

Istota obliczen DAX

Aby moc wyrazic¢ ztozone formuty, konieczne jest opanowanie podstaw jezyka DAX,
a wiec skfadni, réznych typow danych, ktére DAX moz obstuz¢, podstawowych
operatoréw oraz sposobéw odwotywania sie to tabel i kolumn. Koncepcje te zostana
omoéwione w kilku kolejnych podpunktach.

Jezyk DAX jest uzywany przede wszystkim do obliczania jakis wartosci na podsta-
wie zawartosci kolumn w tabelach. Mozna wykonywac agregacje, obliczenia i wyszu-
kiwanie liczb, ale ostatecznie wszystkie te obliczenia angazuja tabele i kolumny. Zatem
pierwsza sktadnia, ktorg trzeba poznac, to odwotanie do kolumny w tabeli.

Ogolny format polega na wypisaniu tabeli ujetej w pojedyncze nawiasy, po ktorej
nastepuje nazwa kolumny obramowana nawiasami kwadratowymi, jak ponizj:

'Sales'[Quantity]

Moma pomina¢ cudzystowy, jedi nazwa tabeli nie zaczyna sie od cyfry, nie zawiera
spacji i nie jest stowem zarezerwowanym (takim jak Date lub Sum).
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UwaGa Dobra praktyka jest unikanie spacji w nazwach tabel. W ten sposd mozna wyeli-
minowac cudzystowy z formut, ktde zwykle utrudniajg odczytywanie kodu. Trzeba jednak
mie¢ na uwadze, ze nazwa tabeli jest t3 sama nazwa, ktérg zobaczymy przy przeglada-
niu modelu za pomoca tabel przestawnych lub innego narzedzia klienckiego, takiego jak
Power View. Zatem, jesli chcemy mie¢spacje w nazwach tabel w naszych raportach, bedzie
trzeba pogodzi¢sie z obecnokia pojedynczych cudzystowdv w naszym kodzie.

Modiwe jest rowniez pominiecie samej nazwy tabeli, o ile odwotujemy sie do kolum-
ny lub miary w tej samej tabeli, w ktorej definiujemy formute. Tak wiec [Quantity]
jest poprawnym odwotaniem do kolumny, jesli zostanie wpisane w kolumnie obli-
czanej lub mierze w tabeli Sales. Jednak cho¢ technika ta jest sktadniowo poprawna,
a nawet moze by¢ zasugerowana przez interfejs uzytkownika, gdy wskazmy kolumne,
zamiast jg wpisa¢, zdecydowanie odradzamy takie postepowanie. Taka sktadnia spra-
wia, 2 kod jest trudniejszy do odczytania i zrozumienia, zatem zawsze lepiej uzy¢
nazwy tabeli przy odwotywaniu sie do kolumny w wyrazeniach DAX.

Typy danych DAX

DAX moze wykonywac obliczenia na liczbach nalezacych do réznych typow numerycz-
nych (lgcznie siedmiu). Ponizsza lista pokazuje zarowno nazwe wystepujaca w jezy-
ku DAX, jak i czesciej spotykang nazwe tego samego typu (w nawiasach), uzywang
w relacyjnych bazach danych, takich jak SQL Server. Na przyktad wartosi logiczne
(Boolean) w terminologii DAX nazywaja si¢ TRUE/FALSE. Osobiscie wolimy sie trzymac
standardow nazewniczych i bedziemy mowic o nich jako o wartosciach logicznych.

B Whole Number (Integer) (liczba catkowita)
B Decimal Number (Float) (liczba dziesietna)

B Currency (Currency), (waluta), liczba dziesigtna o statej liczbie cyfr utamkowych,
wewnetrznie przechowywana jako liczba catkowita (liczba centéw/groszy itp.)

Date (DateTime) (data i czas)
TRUE/FALSE (Boolean) (logiczna)
Text (String) (tekst)

B Binary large object (BLOB) (wielki obiekt binarny)

DAX dysponuje wydajnym systemem obstugi typow, dzieki czemu nie musimy sie
zbytnio martwic¢ typami danych: przy pisaniu wyrazenia DAX wynikowy typ bedzie
oparty na typie argumentéw uzytych w wyrazeniu. Trzeba mie¢ tego swiadomos¢, gdy
okaze sie, ze typ zwrocony przez wyrazenie DAX nie bedzie zgodny z oczekiwaniem:
trzeba wowczas sprawdzic¢ typy danych argumentow uzytych w samym wyrazeniu.
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Na przyklad, jedi jeden z argumentéw sumy jest data, wynik rowniezbedzie data,
jedi jednak ten sam operator zostanie uzyty do liczb catkowitych, wynik bedzie cat-
kowity. Zachowanie takie jest znane jako przecigzanie operatorow i moma zobaczy¢
je w przyktadzie pokazanym na rysunku 2-1, gdzie kolumna OrderDatePlusOneWeek
jest obliczana poprzez dodanie liczby catkowitej 7 do wartosci w kolumnie Order Date.
Wynik tego dodawania jest data.

& |=Sales[0rder Date] +7

| Order Date I felEERIE SR IEONEN S SRl Quantity |
5/2/2007 | 5/9/2007 | 1
5/2/2007 5/9/2007 1
5/2/2007 5/9/2007 1
5/2/2007 5/9/2007 1
7/1/2007 7/8/2007 1
7/1/2007 7/8/2007 1
7/1/2007 7/8/2007 1
7/1/2007 7/8/2007 1

Rysunek 2-1 Dodanie liczby catkowitej do daty zwraca date zwiekszong o odpowiednia liczbe
dni.

Jako uzupetnienie przeciazania operatorow, DAX automatycznie konwertuje farcuchy
tekstowe na liczby i liczby na tancuchy, gdy jest to wymagane przez uzyty operator.
Na przyktad jesli uzyjemy operatora &, ktory powoduje konkatenacje tfancuchow, DAX
przeksztalci argumenty na tancuchy. Dla przyktadu formuta

=5&4
zwroci tekst ,54”. Z drugiej jednak strony formuta
= n 5 n + n 4||

zwroci liczbe catkowitg rowng 9.

Wynikowa wartosc¢ zalezy od uzytego operatora, a nie od typéw zrédtowych kolumn,

ktore sg konwertowane zgodnie z wymaganiami operatora. Cho¢ zachowanie to wygla-
da na bardzo wygodne, w dalszej czesci rozdziatu pokazmy, jakie rodzaje btedow
moga wystapi¢ podczas takich automatycznych konwersji. Z tych powodow sugeru-
jemy unikanie ich. Jedi potrzebny jest jakis rodzaj konwersji, znacznie lepiej bedzie,

jedi przejmiemy nad nig kontrole i wykonamy ja jawnie. Zgodnie z takim podejsciem
ostatni pokazany przyktad powinien wygladacnastepujaco:

= VALUE ( "5" ) + VALUE ( "4" )
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Rozdziat 2: Wprowadzenie do DAX

Typy danych jezyka DAX zapewne beda wygladac znajomo dla oséb przyzwyczajo-
nych do pracy z Excelem lub innymi jezykami programowania. Pelng specyfikacje
typow danych DAX mozna znalez pod adresem http://msdn.microsoft.com/en-us/library/
29492146.aspx. Tym niemniej przydatne bedzie pokazanie kilku uwarunkowandoty-
czacych kazadego z tych typow.

Liczba catkowita (Integer)

Jezyk DAX ma tylko jeden typ catkowitoliczbowy (Integer) o rozmiarze 64 bitow — jego
odpowiednikiem jest typ bigint w jezyku Transact-SQL. Réwniez wszystkie wewnetrzne
obliczenia oparte na liczbach catkowitych uzywaja wartosci 64-bitowych.

Liczba dziesietna (Float)

Liczby dziesietne sa zawsze przechowywane jako liczby zmiennoprzecinkowe podwaj-
nej precyzji. Nie nalezy mylic¢ tego typu danych z typami decimal czy numeric znanych
z jezyka Transact-SQL: odpowiednikiem tego typu jest Float. Mozna zauwazyc¢, z row-
niez ten typ zajmuje 64 bity.

Waluta (Currency)

Typ danych Currency przechowuje liczbe dziesi¢tng o stalej liczbie miejsc po znaku
dziesietnym. Liczba cyfr dziesietnych wynosi cztery, zassama warto& jest wewnetrznie
przechowywana jako 64-bitowa liczba catkowita (dzielona przez 10 000). Wszystkie
obliczenia wykonywane na danych typu Currency zawsze ignoruja cz¢& utamkowsa
wykraczajaca poza czwarta cyfre dziesietng. Jedi potrzebna jest wieksza doktadnos,
konieczne jest wykonanie konwersji tych liczb do typu Decimal Number.

Domydny format prezentacji typu Currency zawiera symbol waluty. Moma réwniez
zastosowac formatowanie walutowe do liczb catkowitych i dziesietnych, a takz uzyc
formatu bez symbolu waluty dla typu danych Currency.

Data (DateTime)

Jezyk DAX przechowuje daty i czas w postaci typu DateTime, analogicznego do SQL.
Format ten wewnetrznie uzywa liczby zmiennoprzecinkowej, w ktorej czes¢ catkowita
odpowiada liczbie dni, ktére uptynety od 30 grudnia 1899 roku, zas cze& utamkowa
identyfikuje fragment dnia (od péinocy). Godziny, minuty i sekundy sg przeksztatcane
na te czes¢ utamkowa. Tym samym ponizsze wyrazenie zwraca biezacg date powiek-
szong o jeden dzien(doktadnie o 24 godziny):

= NOW () + 1
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Wynikiem bedzie jutrzejsza data o tej samej godzinie, co czas wykonania obliczenia.
Jedi chcemy otrzymac tylko cze& daty dla typu DateTime, trzeba pamieta¢ o uzyciu
TRUNC w celu odrzucenia czesci utamkowe;j.

Bug roku przestepnego

Lotus 1-2-3, popularny arkusz kalkulacyjny opublikowany w roku 1983, zawie-
rat btad dotyczacy obstugi lat przestepnych dla typu DateTime. Uznawat on rok
1900 za rok przestepny, cho¢ w rzeczywistosci nim nie byt (ostatni rok stulecia
jest rokiem przestepnym tylko wtedy, gdy dwie pierwsze cyfry — liczba setek
lat — dzielg sie przez 4 bez reszty). Zespoét projektowy pierwszej wersji Excel
z premedytacja powielil ten btad, aby zachowa¢ kompatybilno& z Lotus 1-2-3.
Od tego czasu kazda nowa wersja Excela kontynuuje utrzymanie tego btedu ze
wzgledu na kompatybilnosz poprzednimi wersjami.

Obecnie, w roku 2015, bug ten nadal jest obecny w DAX z tych samych
powodow — dla utrzymania kompatybilnosci. Obecnos¢ tego btedu (moze
powinnismy go nazywac wlasciwoscia?) moz powodowacbtedy w obliczeniach
dotyczacych okreséow poprzedzajacych date 1 marca 1900 r. Z tego wzgledu
pierwsza data oficjalnie obstugiwang przez DAX jest wlasnie 1 marca 1900.
Obliczenia dat wykonane dla okresow przed tg datg moga prowadzi¢ do btedow
i powinny by¢ uwazne za niedoktadne.

Jedi konieczne jest wykonywanie obliczendla dat potozonych przed rokiem
1900, nalezy przeliczycte daty na potozone po roku 1900, wykonac¢konieczne
obliczenia, po czym ponownie przeliczy¢daty na wczesniejsze.

Logiczne (TRUE/FALSE)

Typ danych Boolean (logiczny) stuzy do wyrazania warunkow logicznych. Na przyktad
kolumna obliczana definiowana przez ponizsze wyraznie ma typ Boolean:

= Sales[Unit Price] > Sales[Unit Cost]

Wartosci typu Boolean mozna réwniezuwazac za liczby, przy czym TRUE jest réwne 1,
a FALSE jest rowne 0. Jest to niekiedy przydatne przy sortowaniu, gdyz TRUE > FALSE.

Tekst (String)

Kazly tarcuch tekstowy w jezyku DAX jest przechowywany jako tarcuch  Unicode,
w ktorym kazdy znak jest przechowywany w dwoch bajtach (16 bitach). Domyslnie
porownywanie tancuchow tekstowych odbywa sie bez rozrézniania wielkosci liter,
zatem teksty ,Power Pivot” i ,POWER PIVOT” sa uwazane za rowne.
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Rozdziat 2: Wprowadzenie do DAX

Wielki obiekt binarny (BLOB)

Typ danych BLOB jest uzywany w modelach danych do przechowywania obrazéw lub
innych plikéw binarnych i nie jest dostepny w jezyku DAX. Jest on uzywany gltéwnie
przez Power View i inne, podobne narzedzia klienckie do prezentowania obrazow

(filmow, nagranitp.) przechowywanych wprost w modelu danych.

Operatory jezyka DAX

Zwracilismy juzuwage na waznosc operatorow jako determinujacych wynikowy typ
wyrazenia. Mozemy teraz zaprezentowac petng liste operatorow dostepnych w DAX

(tabela 2-1).

TaBELA 2-1 Operatory

Rodzaj operatora Symbol Uzycie Przyktad
Nawiasy 0 Zmiana kolejnosci wykonywania ~ (5+2) * 3
dziatan oraz grupowanie argu-
mentow
Arytmetyczne + Dodawanie 4+2
- Odejmowanie 5-3
* Mnozenie 4*2
/ Dzielenie 4/2
Poréwnania = Rowne [CountryRegion] = "USA"
<> Nieréwne [CountryRegion] <> "USA"
> Wieksze niz [Quantity] > 0
>= Wieksze lub rowne niz [Quantity] >= 100
< Mnigjsze niz [Quantity] <0
<= Mniejsze lub réwne niz [Quantity] <= 100
Ztaczanie tekstow & Scalanie tancuchéw znakéw "Value is: " & [Amount]
(tekstow)
Logiczne && Koniunkcja dwoch wyrazen [Country] = "USA" && [Quantity] > 0

logicznych

Alternatywa dwoch wyrazen
logicznych

[Country] = "USA" || [Quantity] > 0

Zaprzeczenie

I [Country] = "USA"

Co wiecej, operatory logiczne sg rowniezdostepne jako funkcje DAX, o sktadni bardzo
podobnej do uzywanej w Excelu. Na przyktad mozemy napisac:

AND ( [CountryRegion]
OR ( [CountryRegion]
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co jest rownowazne ponizszym warunkom (odpowiednio):

[CountryRegion]
[CountryRegion]

"USA" && [Quantity] > 0
"USA" || [Quantity] > 0

Postugiwanie sie tymi funkcjami zamiast operatorami logicznymi moz byc¢ bardzo
uzyteczne, gdy zachodzi potrzeba napisania bardziej zlozonych warunkow. W isto-
cie, gdy trzeba sformatowac obszerne fragmenty kodu, funkcje okazuja sie tatwiejsze
do zapisu i formatowania, nizoperatory. Wiaz sie to jednak ze znaczgcym ogranicze-
niem: do funkcji moma przekaza¢ tylko dwa parametry na raz. Oznacza to koniecz-
nos¢ zagniezdznia funkcji, gdy trzeba oceni¢ wiecej niz dwa warunki.

Kolumny obliczane i miary

Po poznaniu podstaw sktadni jezyka DAX zajmiemy si¢ poznawaniem jednej z najwaz-
niejszych koncepcji wystepujacej w tym jezyku: rozréznienia pomiedzy obliczanymi
kolumnami a miarami. Mimo Z na pierwszy rzut oka mogg wydawac sie podobne,
gdyz mozna pewne obliczenia wykona¢ obiema metodami, w rzeczywistosci bardzo
sie r6znig i zrozumienie tej roicy jest kluczem do odblokowania petnej mocy jezyka
DAX.

Kolumny obliczane

Kazdy, kto uzywat Excela w troche bardziej zaawansowanym stopniu, wie, jak dodac
w nim kolumne obliczana. Wystarczy po prostu przej& do ostatniej kolumny tabeli,
noszacej zachecajaca nazwe Add Column (Dodaj kolumne) i zacza¢ wpisywac formute.
Naturalnie, inne narzedzia implementujace jezyk DAX moga uzywacinnego interfejsu
uzytkownika. W kazdym przypadku wyrazenie wpisujemy w pasku formuty, a mecha-
nizm IntelliSense pomoze we wpisaniu poprawnej sktadni wyrazenia.

Kolumna obliczana po zdefiniowaniu zachowuje sie jak kazda inna kolumna tabeli
i mozna odwotywac sie do niej w obszarach wierszy, kolumn, filtréw czy wartosci tabeli
przestawnej czy innego raportu. Mozna tezuzy¢ kolumny obliczanej do zdefiniowania
relacji, jedi zajdzie taka potrzeba. Wyrazenie DAX zdefiniowane dla kolumny oblicza-
nej zawsze operuje w kontekscie biezacego wiersza tabeli, do ktorej nalezy. Dowolne
odniesienie do kolumny zwraca warto& z tej kolumny w biezcym wierszu. Nie jest
mozliwe bezposrednie odwolanie sie do wartosci zawartych w innych wierszach.
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Rozdziat 2: Wprowadzenie do DAX

UwaGca Jak zobaczymy poniej, istnieja funkcje DAX, ktore agreguja wartoi kolumny dla

catej tabeli. Jedyng metoda uzyskania wartosci dla pewnego podzbioru wierszy jest postu-
£nie sie funkcjami DAX zwracajacymi tabele (filtrujacych) i nastepnie operowanie na tej ta-

beli pogedniej (wirtualnej). W ten sposdb mozna agregowac¢ wartoxi kolumny dla zakresu

wierszy, a take odwotacsie do pojedynczej wartosci z innego wiersza, odfiltrowujac tabele

zawierajaca jedynie ten wiasnie wiersz. Wiecej informacji na ten temat zawiera rozdziat 4,
JIstota kontekstdv wykonania”.

Wazng cechg kolumn obliczanych, ktérg trzeba zapamietac, jest to, 2 s3 one wyliczane
podczas przetwarzania bazy danych i nastepnie przechowywane w modelu. Moz sie
to wydawac dziwne komus przyzwyczajonemu do kolumn obliczanych wystepujacych
w systemach SQL (nietrwatych), ktore sa obliczane podczas wykonywania zapytan
i nie zajmuja pamieci. W modelu tabelarycznym jednak wszystkie kolumny obliczane
sq przechowywane w pamieci i sg wyliczane podczas przetwarzania tabeli.

Zachowanie to jest pomocne, jedi zechcemy utworzy¢ bardzo ztozone kolumny
obliczane. Czas wymagany na ich obliczanie jest zuzywany podczas przygotowywa-
nia bazy danych (tzw. czas procesowy), a nie podczas wykonywania zapytan co daje
lepsze wraznia dla uzytkownikow. Trzeba jednak pamieta¢ ze kolumny obliczane
zajma cenng pamie¢ RAM. Jesli na przyktad mamy bardzo ztozong formutle definiuja-
cg kolumne obliczang, moze pojawi¢ sie pokusa rozdzielenia krokéw tego obliczenia
na kilka posredniczacych kolumn. Taka technika moze by¢ uzyteczna w fazie projek-
towania, utatwiajac debugowanie, ale jest bardzo ztym nawykiem w rozwigzaniu pro-
dukeyjnym, gdyz kazda posrednia kolumna bedzie przechowywana w pamieci RAM,
CO 0znacza zmarnowanie cennego miejsca.

Miary

[stnieje tez druga metoda definiowania obliczenw modelu DAX, przydatna w sytua-
cjach, gdy nie chcemy wyliczacjakiejs wartosci dla kazdego wiersza danych, ale chce-
my zagregowac wartosci z wielu wierszy tabeli. Takie obliczenia nazywamy miarami.

Pokazmy to na przyktadzie. Mozemy zdefiniowac¢ w tabeli Sales kolumne oblicza-
ng GrossMargin (marza), aby obliczy¢ wielkos¢ marzy brutto:

Sales[GrossMargin] = Sales[SalesAmount] — Sales[TotalProductCost]

Co jednak sie stanie, gdy zechcemy pokaza¢ wielko& marzy jako procentowy udziat
w wielkosci sprzedazy? Sprobujmy utworzy¢ kolumne obliczang z ponizsza formuta:

Sales[GrossMarginPct] = Sales[GrossMargin] / Sales[SalesAmount]

Formuta ta wyliczy poprawne wartosci na poziomie indywidualnych wierszy, co widac
na rysunku 2-2.
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|
€60.00 €15294. €23999. 2941. 4902%.

€39.38 €90.55  €157.52 4 425.4 54.01%

€119.80  €27546  €479.20 2 647.08 54.01%
€133.19  €22064  €532.75 2 890.6 66.87 %

€24.20 €55.64 €96.80 3 196.08 54.02%

€65.80  €167.73  €263.20 4 645.08 49.02 %

€4.00 €10.19 €15.99 4 39.2 49.02%

€20.00 €50.98 €79.99 4 196.04 49.01%

€25.98 €66.23  €103.92 4 254.68 49.01%

RysuNek 2-2 Kolumna GrossMarginPct pokazuje udziat procentowy wartosci GrossMargin,
wyliczony wiersz po wierszu.

Jesli jednak zechcemy obliczy¢ catkowita marze procentowa, oczywiste si¢ stanie,
Z nie mozmy po prostu zagregowac wartoski procentowych! Po zastanowieniu sie

zauwazymy, ze przy obliczaniu zagregowanej wartosci procentowej nie mozemy pole-
gac¢ na kolumnach obliczanych. W rzeczywistosci potrzebujemy wyliczy¢ wartos
zagregowang jako sume marzbrutto podzielong przez sume sprzedazy. Musimy zatem
obliczy¢ proporcje agregacji. Mowiac inaczej, trzeba obliczy¢iloraz sum, a nie sume

ilorazow.

Wiasciwg implementacja wielkosci GrossMarginPct jest miara:

Sales[GrossMarginPct] := SUM ( Sales[GrossMargin] ) / SUM
(Sales[SalesAmount] )

Jednak, jak juz powiedzielismy, nie mozemy umiescictej formuly w kolumnie oblicza-
nej. Jesli potrzebujemy uzyc¢wartosci zagregowanych, a nie z indywidualnych wierszy,
konieczne jest uzycie miar. Czytelnik mogt zauwazy¢, ze w formule powyzj uzylismy
zapisu := zamiast samego znaku rownosci (=). Jest to standard, ktory przyjelismy
w calej ksigzce: definicje kolumn obliczanych zapisywane sg przy uzyciu samego zna-
ku rownosci, podczas gdy definicje miar uzywajg zapisu z dwukropkiem.

Miary i kolumny obliczane wykorzystuja bardzo podobne wyrazenia DAX; réznica
lezy w kontekscie wykonania. Miara jest obliczana w kontekscie wyznaczanym przez
komorke tabeli przestawnej lub zapytanie DAX, podczas gdy kolumna obliczana jest
przetwarzana na poziomie pojedynczych wierszy tabeli, do ktorej nalezy. Kontekst
wyznaczany przez komorke (w dalszej czesci ksigzki dowiemy sie, ze jest kontekst
filtru i dowiemy sie wiecej na ten temat) zalezy od tego, co uzytkownik zaznaczyt
w tabeli przestawnej albo od ksztattu zapytania DAX. Zatem, gdy uzywamy formu-
ly suM(Sales[SalesAmount]) w mierze, rozumiemy przez to sume wszystkich war-
tosi, ktore sg agregowane dla tej komorki tabeli przestawnej, podczas gdy uzycie
Sales[SalesAmount] w kolumnie obliczanej oznacza uzycie wartosci przechowywanej
w kolumnie SalesAmount w biezacym wierszu.
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