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Przedmowa

Wi@kszos’ci osob, ktore juz pracowaly z Analysis Services, zapewne nie trzeba
wyjasnia¢, kim sg Marco Russo i Alberto Ferrari. Pracowali oni nad niektérymi
z najbardziej wymagajacych projektow Analysis Services, napisali wiele ksigzek o tym
produkcie i zamieszczali — razem i osobno — fascynujace wpisy na blogu o najlepszych
praktykach i innych tematach technicznych. Niezalemie od tego, czesto wystepuja
jako prezenterzy na konferencjach branzowych i prowadza popularne kursy szko-
leniowe na szeroki zakres tematéw powigzanych z analizami biznesowymi (business
intelligence) i Analysis Services. Osobiscie spotkatem Alberto i Marco wiele razy w ciagu
minionych lat i podziwiam ich nieustajaca pasje i prawdziwe umitowanie uczenia sie
1 nauczania.

Jako wieloletni cztonek zespotu projektowego Analysis Services, pracowatem nad
wieloma aspektami silnikow SSAS, a takz czesciowo nad Power Bl. Naprawde lubitem
budowanie Analysis Services. Silny i entuzjastyczny zespoét inzynierski w potaczeniu
ze wspaniatymi partnerami i klientami — to rzecz niezapomnianal!

Projektujac i programujac rome funkcjonalnosci Analysis Services w tak wielu
wydaniach czasami sadze, z dokladnie wiem, czego klienci potrzebuja i czego ocze-
kuja od produktu. Jednak moje rozmowy z Marco i Alberto zwykle przypominaja
mi, jak bardzo wigksza jest ich wiedza na temat Bl w rzeczywistym $wiecie. Nasze
dyskusje sg zawsze fascynujace i prowokujace do myslenia, gdyz obydwaj majag skton-
nosc¢ do przedstawiania nieoczekiwanych punktow widzenia, ktére wstrzasaty moimi
wczedniejszymi przekonaniami. Pytania s zaskakujace i z szerokiego zakresu, dyskusje
gorace, ale ich konsekwencja sa zawsze pozytywne zmiany, zaréwno dla samego pro-
duktu, jak i naszych klientow.

Kazdy zespot projektowy bywa niekiedy oskarzany o ,zycie w wiezach z kosci sto-
niowej” i ignorowanie tego, co jest wame dla korcowych odbiorcéw. Dzigki reakcjom
i wskazowkom naszych MVP i ekspertow, czesto wylewajacych kubty zimnej wody
na nasze btedne koncepcje, dostajemy od nich lepsze pomysty, czesto jeszcze cen-
niejsze, niz oni sami sie spodziewali. Jednak moim zdaniem najwigksza warto&, jaka
whiesli oni do swiata Analysis Services, jest ich dziatanie jako posrednicy i thumaczenie
naszej dokumentacji i innych przekazow (ktére niekiedy, o ile nie zazwyczaj sa zbyt
techniczne lub abstrakcyjne dla nie-programistow). Szczegolnie cenny jest ich talent
do tworzenia przyktadow i rozwigzanpokazujacych, jak cos naprawde powinno by¢
zrobione. Tak ksigZka jest kolejnym doskonatym przyktadem.
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Przedmowa

Jak zwykle, Marco i Alberto wtozyli ogromng prace w poznanie nowego wydania
Analysis Services 2016. Teraz Czytelnik moz skorzysta¢z ich wiedzy i cieZiej pracy
i uzy¢ wszystkich lekcji, ktorych nauczyli sie o tym nowym produkcie.

Jestem osobiscie bardzo dumny z wydania Analysis Services 2016, zawierajacego
tak wiele nowych funkcji i usprawnien wydajnosciowych, ze moge wymienictylko nie-
ktore z moich ulubionych: metadane tabelaryczne, model obiektowy TOM, SuperDAX,
Parallel Partition Processing, BiDirectional CrossFiltering (i wiele innych). Po przej-
rzeniu wielu rozdzialow tej nowej ksigzki jestem przekonany, z bedzie naprawde
uzytecznym i pouczajacym dodatkiem do produktu, zas czytelnicy bedg szybko mogli
wykorzystac caly potencjat tej nowej wersji Analysis Services.

Z niecierpliwoscia czekam na przysztg wspotprace z Marco i Alberto i Zycze im
wielkiego sukcesu przy kolejnych nowych ksigzkach!

Akshai Mirchandani
Principal Software Engineer
Microsoft Corporation
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Wprowadzenie

Pierwsze wydanie tej ksiazki zostato opublikowane w roku 2012, gdy firma Microsoft
udostepnita pierwsza wersje SQL Server Analysis Services (SSAS) pracujaca w try-
bie tabelarycznym (Tabular). Wczesniej SSAS wykorzystywat inny mechanizm, obecnie
nazywany trybem wielowymiarowym (Multidimensional). Od roku 2012 uzytkownicy
majg wybor, ktorg opcje cheg zainstalowac. W roku 2016 firma Microsoft wypuscita
drugie glowne wydanie Analysis Services Tabular, wprowadzajace wiele nowych funk-
cjonalnosi i wame usprawnienia. Z tego powodu zdecydowalismy o koniecznosci
napisania drugiego wydania naszej ksigzi na temat SSAS Tabular — wlasnie tego, ktére
Czytelnik ma teraz w dioniach.

Cho¢ numer wersji Analysis Services jest obecny w tytule ksigzki, w zasadzie nie
powinno go tam by¢ Wynika to z faktu, z sprawy dzieja sie coraz szybciej i szybciej.
W chwili pisania tych stow uzywamy wersji 2016 ustug SSAS, ale wstepna wersja
techniczna kolejnej wersji jest juz dostepna. Czy to znaczy, ze ksiazka ta jest juz prze-
starzata, choc¢ czu¢ jeszcze zapach farby drukarskiej? Nie. Podjelismy to wyzwanie
i dotaczylismy uwagi dotyczace tych funkcjonalnosi, ktore moga sie wkrotce zmienic.
Sa to jednak wyjatki. Zapewne zobaczymy nowe funkcje i wlasciwosci dodane do pro-
duktu, ale raczej niewiele zmian w tych juzistniejacych.

Jesli ktos czytat juzwczesniejsze wydanie tej ksiazki, czy warto czytac to nowe? Tak.
Zawiera ona wiele nowej tresi i uaktualnien Zaprawde, nalezy przeczytac¢ od nowa
niemal wszystkie rozdzialy, gdyz zaktualizowalismy calg tres¢ zgodnie z nowa wersja
Analysis Services. Co wiecej, w tym wydaniu zdecydowalidmy sie skupi¢ wytacznie
na SSAS. UsuneliSmy z niej zaawansowane rozdzialy na temat jezyka DAX, dodajac
w zamian nowe rozdzialy i rozszerzajac istniejace w celu omowienia nowych funkcji
i zapewnienia poglebionego obrazu silnika SSAS. WykorzystaliSmy tez doswiadcze-
nia zdobyte w ciagu tych lat podczas pomagania wielu klientom na caltym swiecie
przy wdrazaniu rozwigzan bazujgcych na Analysis Services Tabular. Na wypadek,
gdyby komus brakowato czesci poswieconej DAX, napisaliSmy oddzielna ksigzke tyl-
ko na temat tego jezyka, DAX. Kompletny przewodnik, w ktérej Czytelnik znajdzie
wszystko, co potrzebne dla opanowania tego pieknego jezyka — znacznie wiecej, niz
zawarlisdmy we wczesniejszym wydaniu tej ksiazki.

Na koniec, jedi Czytelnik jest nowym projektantem, dlaczego miatby zainwestowac
w nauke Analysis Services Tabular? W dzisiejszych czasach Power Bl wydaje si¢ by¢
dobrg alternatywa dla mniejszych modeli, jest fatwiejszy do opanowania, no i jest
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darmowy. Moz jednak przyjstaki dzien, gdy rozwiazanie oparte na Power Bl bedzie
musiato zosta¢ przeskalowane, obstuzy¢ wielu uzytkownikow, pomiesci¢ wiecej infor-
macji i urosnac zaréwno pod wzgledem rozmiardw, jak i ztozonosci. Gdy to nastapi,
naturalnym ruchem bedzie migracja do pelnego rozwiagzania tabelarycznego. Silnik
uzywany w Power Bl i Power Pivot jest zasadniczo taki sam, jak w SSAS Tabular, zatem
im wiecej bedziemy o nim wiedzie¢ tym lepie;.

Mamy nadzieje, Z ksigka ta okaze si¢ uzyteczna i ze Czytelnik skorzysta na jej
lekturze.

Kto powinien przeczytac te ksiazke

Ksigzka ta skierowana jest do profesjonalnych projektantow rozwigzan analiz bizne-
sowych (BI): konsultantow lub cztonkéw wewnetrznych zespotow projektanckich BI,
ktorzy przymierzajg sie do projektow wykorzystujacych model tabelaryczny.

Zaczniemy od podstaw trybu tabelarycznego, zatem pod tym wzgledem jest
to ksigzka dla poczatkujacych. Zaktadamy jednak, 2 Czytelnik zna juzpewne kluczo-
we koncepcje Bl, takie jak modelowanie wielowymiarowe i projektowanie hurtowni
danych. Wiedza na temat relacyjnych baz danych, a konkretnie SQL Server, bedzie
przydatna, gdy przyjdzie czas na poznawanie struktury modelu tabelarycznego i jak
tadowac dane do tego modelu, a takz dla takich tematéw, jak DirectQuery. Wezes-
niejsze doswiadczenie z trybem Analysis Services Multidimensional nie jest wymagane,
ale poniewaz wiemy, 2 wiekszo& czytelnikow tej ksiazki juz jakies posiada, od czasu
do czasu odwotujemy sie do jego cech i poréwnujemy z odpowiadajacymi funkcjo-
nalnosciami w trybie tabelarycznym.

Kto nie powinien czytac tej ksigzki

Zdna ksigzka nie jest wlasciwa dla kazdej modiwej publicznogi i ta rowniez nie
stanowi wyjatku. Osoby nie majace doswiadczenia w dziedzinie BI szybko poczuja si¢
na ,zbyt glebokiej wodzie”, podobnie jak menedzrowie nie posiadajacy technicznego
przygotowania.
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Organizacja ksigzki

Ksigzka sktada sie¢ z nastepujacych rozdziatow:

Rozdziat 1, ,Wprowadzenie do modelu tabelarycznego”, przedstawia podstawy
modelu tabelarycznego — czym jest i kiedy powinien (a kiedy nie powinien) by¢
uzywany.

Rozdziat 2, ,Rozpoczynanie pracy w modelu tabelarycznym” oraz 3, ,tadowanie
danych w modelu tabelarycznym” omawiaja podstawy konstruowania modelu
tabelarycznego.

Rozdziat 4, ,Wprowadzenie do DAX”, przedstawia podstawy jezyka DAX, pozwa-
lajace na tworzenie prostych kalkulacji.

Rozdzialy 5, ,Budowanie hierarchii”, 6, ,Modelowanie danych w trybie tabelarycz-
nym”, 8, ,Warstwa prezentacji modelu tabelarycznego”, 10, ,Bezpieczenstwo” oraz
15, ,Optymalizowanie modeli tabelarycznych” poswigcone s3 licznym zagadnie-
niom projektu tabelarycznego, takim jak hierarchie, relacje, narzedzia klienckie
i zabezpieczenia.

Rozdziat 7, ,Tabular Model Scripting Language (TMSL)” zawiera oméwienie jezyka
TMSL, zas 13, ,Programowy interfejs modelu tabelarycznego” udostepnia szcze-
goty dodatkowych metod programistycznego dostepu do modeli tabelarycznych.

Rozdzialy 9, ,Korzystanie z DirectQuery” oraz 12, ,Wewnatrz VertiPaq” udostep-
niaja wiele szczegétow na temat silnikow magazynowych DirectQuery i VertiPaq.

Rozdzialy 11, ,Przetwarzanie i partycjonowanie modelu tabelarycznego”, 14,
,Monitorowanie i dostrajanie ustugi tabelarycznej” oraz 16, ,Wybieranie sprzetu
i wirtualizacji” poswiecone sg zagadnieniom operacyjnym, takim jak wymiaro-
wanie sprzetu i konfiguracji, partycjonowaniu tabel i monitorowania dziatania
modelu.

Konwencje uzywane w tej ksigzce

KsigZa przedstawia informacje przy uzyciu pewnych konwencji majacych na celu
poprawe czytelnosci informacji i tatwosci podgzania za przekazem:

Opatrzone ikonami elementy w ramkach, takie jak ,Uwaga”, zawieraja dodatkowe
informacje lub alternatywne metody realizacji opisywanego zadania.

Tekst do wpisania przez Czytelnika (poza blokami kodu) lub nazwy klikanych
polecen sg wytluszczone.

Znak plus (+) pomiedzy nazwami dwoch klawiszy oznacza, ze klawisze te musza
zosta¢wcisniete rownoczesnie. Dla przyktadu ,Nacisnij Alt+Tab” oznacza, Z nale-
zy przytrzymac klawisz Alt przy wciskaniu klawisza Tab.
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Definicje miar, kolumn obliczanych i tabel obliczanych uzywajg ponizszego stan-
dardu, ktory nie odpowiada <isle sktadni uzywanej w Visual Studio, ale jest
wygodniejsza konwencjg w przypadku ksigzi (wiecej szczegotow na ten temat
zawiera rozdzial 4):

Tabela[NazwaMiary] := <wyrazenie>
Tabela[NazwaKolumnyObliczanej] = <wyrazenie>
ObliczanaTabela = < wyrazenie>

Nazwy opcji menu, okien dialogowych i polecenpodawane sa w wersji anglo-
jezycznej. Przy pierwszym uzyciu dodawana jest polska wersja, o ile istnieje.
W przypadku braku danego elementu w wersji polskojezycznej podane zostato
tlumaczenie danego terminu, pisane malg litera.

Wymagania systemowe

Do zainstalowania przyktadow kodu i bazy danych uzywanych w tej ksigzce potrzebny
bedzie sprzet i oprogramowanie spetniajgc ponizsze wymagania minimalne:

System operacyjny Windows 7, Windows Server 2008 SP2 lub podzniejsze.
Akceptowane sg zarowno wydania 32-, jak i 64-bitowe.

Co najmniej GB wolnego miejsca na dysku.
Co najmniej 4 GB pamieci RAM.
Procesor 2.0GHz x86 lub x64 albo lepszy.

Instancja SQL Server Analysis Services 2016 Tabular z zainstalowanymi kompo-
nentami klienckimi.

Pelne instrukcje instalowania tego ostatniego wymagania zawiera rozdzial 2,
~Rozpoczynanie pracy w modelu tabelarycznym”.

Przyktady kodu

Bazy danych uzyte w przyktadach przedstawionych w ksigzce oparte sa na udostep-
nianych przez firme Microsoft przykltadowych bazach danych Adventure Works 2012
DW oraz ContosoDW. Wszystkie przykladowe projekty i bazy danych moma pobrac
Z poniszej strony:

https://aka.ms/tabular/downloads
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Wykonaj ponizsze kroki, aby zainstalowac przyktady kodu na swoim komputerze, tak
by moéc wykonywac Gwiczenia w trakcie lektury:

1. Rozpakuj pobrane pliki przyktadéw na dysku twardym.

2. Odtworz dwie bazy danych SQL Server z plikow .bak znajdujacych sie w podka-
talogu Databases. Szczegétowe instrukcje moma znalezépod adresem  http://msdn.
microsoft.com/en-us/library/ms177429.aspx.

3. Kazdy rozdzial ma swoj wtasny podkatalog zawierajacy przyktady kodu w kata-
logu Models. W wielu przypadkach przyjmuja one forme projektu, ktory nalezy
otworzy¢ w narzedziu SQL Server Data Tools (SSDT). Petna instrukcja instalowa-
nia SSDT zawarta jest w rozdziale 2.

4. Skrypty PowerShell oraz TMSL zostaly umieszczone w podkatalogach Script
PowerShell oraz Script TMSL, odpowiednio.

Podziekowania

Nastepujacym osobom nalezg si¢ podzigkowania za ich pomoc i rady: Bret Grinslade,
Christian Wade, Cristian Petculescu, Darren Gosbell, Jeffrey Wang, Kasper de Jonge,
Marius Dumitru, Kay Unkroth oraz TK Anand.

Odrebne wyrazy wdziecznosci nalezg sie Akshai Mirchandani za wspanialg robo-
te, jaka wykonat odpowiadajac na nasze pytania i recenzje techniczng, a zwlaszcza
za przedmowe do tej ksigzki.

Na koniec chcemy podziekowac¢ Edowi Price i Kate Shoup, ktorzy pracowali jako
redaktorzy recenzenci. Dzieki ich pracy ksiazka zawiera znacznie mniej btedow. Wina
za te, ktore pozostalty (mamy nadzieje, 2 bardzo nieliczne) w catosci spoczywa na nas.

Errata i wsparcie dla ksigzki

Autorzy dotozyli wszelkich starany aby zapewnic¢ doktadnos¢ ksigzki i jej kontekstu.
Wszelkie btedy, ktore zostaty zgloszone po publikacji ksiazki, podano na naszej witry-
nie Microsoft Press:

https://aka.ms/tabular/errata

Kazdy, kto znajdzie btad, ktorego nie ma na liscie, moz go zglosi¢ na tejze stronie.
Ewentualng dodatkowg pomoc mozna uzyska¢, piszac e-mail do Microsoft Press
Book Support, pod adres mspinput@microsoft.com.
Pod powyzszymi adresami nie moma uzyskac¢ wsparcia dla oprogramowania firmy
Microsoft.
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Czekamy na kontakt

W Microsoft Press satysfakcja Czytelnikow jest podstawowym priorytetem, a kontakty
od klientow najcenniejszym zasobem. Czekamy na komentarze na temat tej ksigzi
pod adresem:

https://aka.ms/tellpress

Ankieta jest krotka i czytamy kazdy komentarz i pomyst. Z gory dziekujemy za Wasz
wkiad!

Pozostanmy w kontakcie

Niech trwa wymiana pogladow. Jestesmy tez na Twitterze: http://twitter.com/MicrosoftPress
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ROZDZIAL 1

Wprowadzenie do modelu
tabelarycznego

ozdziat ten ma na celu wprowadzenie SQL Server Analysis Services (SSAS) 2016,

krotki przeglad koncepcji modelu tabelarycznego (ang. Tabular model) oraz analiza
jego zwiazkow z modelem wielowymiarowym (ang. Multidimensional model), calosia
SSAS 2016 oraz z catym zestawem narzedzi firmy Microsoft do analizy biznesowej (BI).
Rozdziat ten pomoz nam takze w podjeciu najwazniejszej zapewne decyzji w cyklu
zycia naszego projektu: czy nalezy korzysta¢ z modelu tabelarycznego. Na koniec
zamiegilismy krotkie omowienie glownych réznic dotyczacych modelu tabelaryczne-
go pomiedzy SSAS 2016 a wersjami wczesniejszymi.

Co NoweGo w SSAS 2016 Nowe poziomy kompatybilno&i oraz nowa implementacja @
DirectQuery, zwiekszajgca wydajno¥ i usuwajaca ograniczenia wystepujace we wczediej-
szych wersjach.

Modele semantyczne w Analysis Services

W ekosystemie firmy Microsoft, Bl nie jest oddzielnym produktem, ale jest to raczej
zestaw funkcji rozdzielonych pomiedzy kilka produktow. W kolejnych punktach
wyjasnimy role SSAS w tym ekosystemie. Model tabelaryczny jest jednym z dwoch
typow modeli semantycznych, ktére mozna utworzy¢ w SSAS (drugim jest model
wielowymiarowy).

Czym jest ustuga Analysis Services
i dlaczego nalez jej uzywac?

Analysis Services to baza danych OLAP (online analytical processing, przetwarzanie ana-
lityczne online), rodzaj bazy danych w wysokim stopniu zoptymalizowanej do wyko-
nywania zapytan i obliczenpowszechnie stosowanych w srodowisku analizy bizne-

sowej. Wykonuje wiele dziatann zblizonych do relacyjnej bazy danych, ale rémi si¢
od niej w wielu elementach. W wigkszosci przypadkow rozwigzanie biznesowe BI jest
tatwiej uzyskac, korzystajac z ustugi Analysis Services w pofaczeniu z relacyjng baza
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Rozdziat 1: Wprowadzenie do modelu tabelarycznego

danych, taka jak Microsoft SQL Server, niz korzystajac z samego SQL Server. Trzeba
jednak podkredli¢, Ze SSAS nie zastepuje potrzeby korzystania z relacyjnej bazy danych
ani odpowiednio zaprojektowanej hurtowni danych.

Ustugi Analysis Services mozna traktowac jako dodatkowg warstwe metadanych lub
model semantyczny, umieszczony ponad hurtownia danych w relacyjnej bazie danych.
Ta dodatkowa warstwa zawiera informacje o tym, jak powinny byc¢ potaczone tabele
faktow i tabele wymiarow, jak agregowac miary, jakie mozliwosi eksploracji danych
w ramach hierarchii powinni mie¢ uzytkownicy, definicje podstawowych obliczeni tak
dalej. Warstwa ta obejmuje jeden lub wiecej modeli zawierajacych logike biznesowa
naszej hurtowni danych — zas uzytkownicy korcowi wykonuja zapytania w ramach
tych modeli, a nie w zawartej w nich relacyjnej bazie danych. Dzieki temu, ze wszyst-
kie informacje znajdujg sie w jednym centralnym potozniu i sa wspotdzielone przez
uzytkownikow, zapytania pisane przez uzytkownikow staja sie znacznie prostsze.
W wiekszosci przypadkow zapytanie musi jedynie opisa¢ ktore wiersze i kolumny
sa potrzebne, zas model zastosuje odpowiednig logike biznesowsg, aby zwracane war-
tosci byty sensowne. Co najwamiejsze, niemozliwe staje sie napisanie zapytania, ktore
zwraca ,niepoprawny” wynik z powodu btedu uzytkownika korrowego, takiego jak
niewtasciwe powigzanie dwoch tabel lub sumowanie kolumny, ktérej nie moma sumo-
wac. To z kolei oznacza, 2 narzedzia raportowania i analizy musza wykonacznacznie
mniejszg prace i moga dostarczy¢ prostszy graficzny interfejs do budowania zapytan
przez uzytkownika koncowego. Oznacza to takze, 2 do tego samego modelu mozna
dolgczac¢ rome narzedzia, nadal otrzymujac spojne wyniki.

Innym sposobem myslenia o ustugach Analysis Services jest traktowanie ich jako
rodzaju pamieci podrecznej uzywanej do przyspieszenia raportowania. W wiekszosci
scenariuszy, w ktorych korzystamy z Analysis Services, taduje sie do nich kopie danych
z hurtowni danych. W konsekwencji wszystkie zapytania zwigzane z raportami i ana-
lizg sg realizowane poprzez Analysis Services, a nie w ramach relacyjnej bazy danych.
Cho¢ nowoczesne relacyjne bazy danych sa mocno zoptymalizowane i zawierajg wiele
funkeji nakierowanych konkretnie na raporty BI, Analysis Services to baza danych
zaprojektowana specjalnie dla tego typu prac i moze w wiekszosci przypadkow dac
znacznie lepszg efektywnos¢ wykonywania zapytan Optymalizacja dziatania zapytania
jest niezwykle wazna dla uzytkownikéw koncowych, gdyzpozwala im na przegladanie
danych bez dtugiego oczekiwania na realizacje raportow oraz bez przerw w fancuchu
rozumowania.

Z punktu widzenia dziatu IT najwiekszg korzyscia jest modiwosc¢ przeniesienia
ciezaru tworzenia raportéw na uzytkownikow korrowych. Czestym problemem pro-
jektow BI, ktore nie korzystaja z OLAP, jest fakt, 2 wydzial IT musi tworzy¢ zarow-
no hurtownie danych, jak i powigzane z nig raporty. Zwieksza to konieczny wysitek
i naktad czasu, czesto powodujac frustracje pracownikéw biznesowych w sytuacji, gdy
dzial IT nie potrafi zrozumie¢ wymaganzwigzanych z tworzeniem raportow i reagowac
na nie tak szybko, jak si¢ tego wymaga. Gdy uzywana jest baza danych OLAP, taka
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jak Analysis Services, dziat IT moz udost¢pnia¢ uzytkownikom korrowym uzywane
przez nig modele, pozwalajgc im na samodzielne budowanie raportéw za pomoca
takiego narzedzia, jakie im najbardziej odpowiada. Najpopularniejszym narzedziem
klienckim jest Microsoft Excel. Juz od czasu Office 2000 tabele przestawne Excela uzy-
skaty mozliwo& bezposredniego potaczenia z modelami wielowymiarowymi Analysis
Services (nazywanych kostkami — cubes), a Excel 2016 ma niezwykle silne mozliwosci
jako klient Analysis Services.

Podsumowujac, Analysis Services nie tylko ogranicza naklady pracy dziatu IT, lecz
takze zwieksza satysfakcje uzytkownika korrowego, gdyz uzytkownicy moga sami
budowac raporty zgodnie ze swoimi checiami i przegladac¢ dane we wlasnym tempie
bez posrednikow.

Krotka historia Analysis Services

Ustugi SQL Server Analysis Services — inaczej ustugi OLAP, jak byly nazywane przy
udostepnieniu ich po raz pierwszy w roku 1998 wraz z wydaniem SQL Server 7.0 — sta-
nowily pierwsze wejsie firmy Microsoft na rynek BI. Po ich wprowadzeniu wiele oséb
uznato, ze pokazaly one, iz oprogramowanie Bl moze wyj& z niszy i wej na masowy
rynek. Sukces Analysis Services i pozostatych produktow BI firmy Microsoft, jaki miat
miejsce w ciggu ostatnich 16 lat, potwierdzit te przewidywania.

SQL Server Analysis Services 2000 stanowily pierwsza wersje Analysis Services,
ktora zyskala duz znaczenie na rynku. Analysis Services 2005 szybko staly sie naj-
lepiej sprzedajacym sie narzedziem OLAP, gdy zas Analysis Services 2008 i 2008 R2
jeszcze poprawity skalowalnos¢i wydajnos¢, coraz wiecej firm zaczeto je przyjmowac
jako podstawe swoijej strategii BI. W roku 2010 terabajtowe kostki staty sie do& cze-
ste. Znanym przykladem jest tu kostka Yahoo! o rozmiarach 24 TB, pokazujaca, ile
mozna 0siggnac

Microsoft Analysis Services 2012 wykorzystywaly istniejaca infrastrukture w celu
wprowadzenia nowego silnika i nowego typu modelu danych, w istocie stajac si¢ pro-
duktem typu ,dwa w jednym”. Nadal zawieraly wersje Analysis Services pochodzaca
z wydania SQL Server 2008 R2 i wczesniejszych, ale obecnie mechanizm ten znany
jest pod nazwa modelu wielowymiarowego (Multidimensional). Cho¢w Analysis Services
pojawity sie pewne usprawnienia od czasu wersji 2008 R2, dotyczace gtéwnie wydaj-
nosci, skalowalnosci i narzedzi zarzadzania, nie pojawita sie od tego czasu zadna nowa
gtowna funkcjonalnos¢ Jednoczesnie jednak Analysis Services 2012 zawiera nowy
mechanizm modelowania danych i nowy silnik, ktéry w duzym stopniu odpowiada
sposobom dziatania i modelowania danych w Power Pivot i Power Bl. Mechanizm ten
otrzymal nazwe modelu tabelarycznego (Tabular).

Nastepna wersja SQL Server nie wprowadzita nowych funkcji BI, zatem nie ma zad-
nych réznic pomiedzy Analysis Services 2012 a 2014, przy zalozniu, ze zainstalo-
wane zostaty biezace pakiety serwisowe i aktualizacje zbiorcze. Natomiast w wersji
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Rozdziat 1: Wprowadzenie do modelu tabelarycznego

Analysis Services 2016 wprowadzono wiele nowych funkcji i usprawnien w modelu
tabelarycznym. Zmiany sg na tyle istotne, 2 uznaliSmy za konieczne napisanie nowej
ksigZki na ten temat.

Model tabelaryczny w Analysis Services 2016 jest podstawowym tematem tej
ksigzki. Omoéwimy w niej problemy migracji z modeli tabelarycznych utworzonych
we wczedniejszych wersjach Analysis Services, ale jedi ktos nie planuje aktualizacji
do wersji 2016, zalecamy raczej zapoznanie si¢ z naszg wczesniejszg ksigzka, Microsoft
SQL Server 2012 Analysis Services: The BISM Tabular Model*.

Model tabelaryczny i wielowymiarowy

W tej czesci rozdziatu skrétowo wyjasnimy architekture Analysis Services, ktora
od wersji SQL Server 2012 jest podzielona na dwa modele.

Podczas instalacji Analysis Services trzeba wybrag, czy instalujemy instancje, ktora
pracuje w trybie tabelarycznym, czy w trybie wielowymiarowym. Wiecej szczegdtow
na temat instalacji zawiera rozdzial 2, ,Rozpoczecie pracy w modelu tabelarycznym”.
Instancja tabelaryczna moze obstugiwactylko bazy danych zawierajace modele tabela-
ryczne, zasinstancja wielowymiarowa moze obstugiwacjedynie bazy danych zawiera-
jace modele wielowymiarowe. Cho¢ obie czg¢sci Analysis Services majg wiele wspdlne-
go kodu, w wielu aspektach musza byc¢traktowane jak oddzielne produkty. Koncepcje
dotyczace projektowania obu typéw modeli bardzo sie r6znia. Nie mozna przeksztatcic
tabelarycznej bazy danych w baze wielowymiarowa i odwrotnie, bez przebudowania
wszystkiego do nowa. Po tym stwierdzeniu trzeba podkresli¢ ze z punktu widzenia
uzytkownika koncowego oba modele wykonuja niemal te same zadania i wydajg sie
identyczne, jedi uzywane sa z poziomu narzedzia klienckiego, takiego jak Excel.

W kolejnych podrozdziatach poréwnamy dostepne funkcje modeli tabelarycznego
i wielowymiarowego oraz zdefiniujemy niektore wame terminy uzywane w dalszej
czesci tej ksigzki.

Model tabelaryczny

W modelu tabelarycznym obiektem najwyzszego poziomu jest baza danych.
Przypomina to koncepcje bazy danych w relacyjnej bazie danych SQL Server. Instancja
Analysis Services moz zawiera¢ wiele baz danych, zas kazda baza danych moze by¢
traktowana jak zawarta w niej kolekcja obiektow i danych odnoszacych sie do jed-
nego rozwigzania biznesowego. Jedi przy pisaniu raportéw lub analizowaniu danych
okazuje sie, 2 trzeba wykonywac¢ zapytania wzgledem wielu baz danych, zapewne
popetnilismy gdzies btad, gdyz wszystko, czego potrzebujemy, powinno byc¢ zawarte

* Wydanie polskie: Microsoft SQL Server 2012 Analysis Services: Model tabelaryczny BISM, APN
Promise, Warszawa 2012.
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w jednej bazie danych. Jedi napotkamy sytuacje, w ktorej dane sg rozproszone pomie-
dzy wiele tabelarycznych baz danych, nalezy rozwazy¢ przekonstruowanie tych modeli
analitycznych w jeden. Omawianie wiasciwego projektu analitycznych baz danych
i lezacych w tle hurtowni danych wykracza poza tematyke tej ksigzki. Wigcej intor-
macji na ten temat mozna znalez¢ w dokumencie ,SQLBI Methodology” (http://www.
sqlbi.com/articles/sqlbi-methodology/).

Projektowanie modeli tabelarycznych wykonujemy za pomocg narzedzi SQL Server
Data Tools (SSDT), zas projekt w SSDT jest odwzorowany na baze danych w Analysis
Services. Po utworzeniu projektu w SSDT musimy go wdrozy¢ w instancji Analysis
Services. Oznacza to, ze SSDT wykonuje liczne polecenia, aby utworzy¢ nowa baze
danych w Analysis Services lub zmienic strukture istniejacej bazy danych. Moma row-
niezuzyénarzedzia SQL Server Management Studio (SSMS), uzywanego do zarzadzania
juz wdrozonymi bazami danych oraz do wykonywania zapytan do baz danych.

Bazy danych skfadajg si¢ z jednej lub wiekszej liczby tabel danych. Ponownie tabela
w modelu tabelarycznym jest bardzo podobna do tabeli w relacyjnych bazach danych.
Jest ona zwykle tadowana z pojedynczej tabeli w relacyjnej bazie danych lub z wyni-
kow instrukcji SQL SELECT. Tabela ma &cide ustalong liczbe kolumn, ktore sa defi-
niowane w momencie projektowania. Moze mie¢ zmienng liczbe wierszy, zaleznie
od liczby danych do niej zatadowanych. Kazda kolumna ma ustalony typ. Dla przykta-
du, kolumna moze zawierac tylko wartosi catkowite, tylko teksty lub tylko wartosci
dziesietne. tadowanie danych do tabeli jest okredane jako przetwarzanie tabeli.

Podczas projektowania moma tez zdefiniowac relacje miedzy tabelami. W przeci-
wienistwie do SQL, nie moma definiowac relacji podczas realizacji zapytan; wszystkie
zapytania musza korzystac¢ z wezesniej istniejacych relacji. Jednak relacje miedzy tabe-
lami moga byc¢ oznaczone jako aktywne lub nieaktywne, zas podczas zapytania moma
wybra¢ ktore relacje miedzy tabelami beda uzywane. Wewnatrz zapytan i obliczen
mozna tez symulowac efekty relacji, ktore nie istnieja. Wszystkie relacje sa typu jeden-
-do-jeden albo jeden-do-wielu i muszg obejmowac tylko po jednej kolumnie z kazdej
z dwoch tabel. Kazda relacja moze propagowac filtry w jednym lub obu kierunkach.
Nie jest modiwe zaprojektowanie relacji opartych na wiecej nizjednej kolumnie z jed-
nej tabeli ani relacji rekurencyjnych, taczacych tabele z nig samga.

Model tabelaryczny wykorzystuje wylagcznie mechanizm oparty na pamieci i prze-
chowuje na dysku tylko kopie swoich danych, tak wiec Zadne dane nie zostang utra-
cone, jesli ustuga zostanie zrestartowana. Podczas gdy model wielowymiarowy, jak
wiekszo& relacyjnych mechanizmow baz danych, przechowuje swoje dane w formacie
opartym na wierszach, model tabelaryczny korzysta z bazy danych opartej na kolum-
nach, noszacej nazwe pamigciowego mechanizmu analitycznego (in-memory analytics engi-
ne). W wiekszosci przypadkoéw zapewnia to znaczace polepszenie wydajnosci zapy-
tan (Wiecej szczegotow na temat bazy danych opartej na kolumnach moma znalez¢
w http://en.wikipedia.org/wiki/Column-oriented_DBMS).
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Rozdziat 1: Wprowadzenie do modelu tabelarycznego

UwaGa Pamieciowy mechanizm analityczny przed wydaniem Analysis Services 2012 byt
znany jako mechanizm Vertipag. W dokumentacji, postach na blogach i w innych materia-
tach online pozostato wiele odwotah do nazwy Vertipag. Pozostaje ona nawet wewnatrz
samego produktu, w nazwach wtasnosciowych oraz zdarzeniach aplikacji Profiler. Z tych
powodow, a takz dla skrocenia zapisu, ukwamy w tej ksigzce terminu  VertiPag, gdy od-
nosimy sie do pamieciowego mechanizmu analitycznego.

W modelu tabelarycznym zapytania i obliczenia sg zdefiniowane w jezyku Data Analysis
eXpressions (DAX), natywnym jezyku dla baz danych modelu tabelarycznego, Power
Pivot i Power BI. Zapytania i obliczenia w modelu wielowymiarowym wykorzystuja
jezyk Multi Dimensional eXpressions (MDX). Narzedzia klienckie moga generowac zapy-
tania w DAX albo MDX do wydobywania danych z modelu semantycznego, niezaleznie
od tego, czy jest to model tabelaryczny, czy wielowymiarowy. Oznacza to, 2 model
tabelaryczny jest wstecznie kompatybilny z wieloma istniejacymi narzedziami kliencki-
mi Analysis Services, takimi jak Excel 1 SQL Server Reporting Services, oraz narzedzia-
mi innych producentéw oprogramowania, ktore wykorzystuja MDX do odpytywania
modelu. Jednoczesnie model wielowymiarowy jest kompatybilny z nowymi narzedzia-
mi klienckimi, takimi jak Power BI, ktore generujg zapytania w jezyku DAX.

Do tabeli w modelu tabelarycznym moma dodawac kolumny pochodne, okreslane
jako kolumny obliczane (calculated column). Wykorzystuje sie w nich wyraznia DAX,
aby zwraca¢ wartosci na podstawie danych znajdujacych sie w innych kolumnach
tej samej lub innej tabeli w obrebie tej samej bazy danych Analysis Services. Moma
rowniez tworzy¢ tabele pochodne, nazywane tabelami obliczanymi (calculated tables)
w modelu tabelarycznym. Wykorzystuja one wyrazenia tablicowe DAX do zwracania
wartosci na podstawie danych juz obecnych w innych tabelach w tej samej bazie
danych Analysis Services. Obliczane kolumny i tabele s3 wypelniane podczas prze-
twarzania bazy danych (tadowania danych). Po zakorezeniu przetwarzania kolumny
i tabele obliczane zachowujg sie dokladnie tak samo jak zwykle kolumny i tabele.

Za pomocg wyrazen DAX na tabelach mozna takz definiowa¢ miary. Miarami
nazywamy wyrazenia DAX, ktore zwracaja pewng zagregowang warto& na podstawie
danych z jednej lub wielu kolumn. Prostym przykladem miary jest wartos¢ sumy
wszystkich wartosi z kolumny zawierajgcej wielkosci sprzedazy.

Kluczowe wskazniki wydajnosci (KPI') sa bardzo podobne do miar, jednak stanowig
kolekcje obliczery dzieki ktérej mozna okredic¢stosunek miary do wartosci docelowej
oraz to, czy w miare uptywu czasu zbliza sie¢ ona do wyznaczonego celu.

W wiekszosci narzedzi uzytkownikow, takich jak Excel, do zapytan w modelu tabe-
larycznym stosuje sie zasady podobne do tych w tabelach przestawnych: kolumny
z réznych tabel mozna przecigga¢ wzgledem osi wierszy i kolumn tabeli przestawnej,
tak aby okreslone wartosci z tych kolumn staly sie poszczegélnymi wierszami i kolum-
nami tabeli przestawnej, a miary wewnatrz tabeli pokazywaly zagregowane wartosci
liczbowe. Koncowy efekt przypomina nieco dziatanie klauzuli GROUP BY w SQL, ale
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definicja sposobu agregacji danych jest z gory zdefiniowana wewnatrz miar i nie musi
by¢podawana w samym zapytaniu.

Aby poprawi¢ wrazenia uzytkownika, moma takz zdefiniowac dla tabel hierar-
chi¢ wewnatrz modelu tabelarycznego. Tworza one wielopoziomowe, predefiniowa-
ne Sciezi draznia danych. Perspektywy moga ukrywac niektore czesei zlozonego
modelu, co zwigksza wartosci uzytkowe, zas role zabezpieczenn moga by¢ wykorzy-
stane do odmowy dostepu do okreslonych wierszy danych z tabeli dla okreslonego
uzytkownika. Jednak perspektyw nie nalezy myli¢ z zabezpieczeniami; nawet jedi
obiekt jest ukryty w perspektywie, nadal mozna wysta¢ do niego zapytanie, zas samej
perspektywy nie mozna zabezpieczyc.

Model wielowymiarowy

Na swoim najwyzszym poziomie model wielowymiarowy jest bardzo podobny
do modelu tabelarycznego: dane sg zorganizowane w bazy danych, zas bazy danych
s zaprojektowane w SSDT (wczesniej w Bl Development Studio lub w BIDS) i zarza-
dzane przez SQL Server Management Studio.

Roznice staja sie widoczne ponizej poziomu bazy danych, gdzie koncepcje wielo-
wymiarowe przewazaja nad relacyjnymi. W modelu wielowymiarowym dane sa mode-
lowane jako seria kostek i wymiaréw, a nie tabel. Na kazda kostke sktada sie jedna lub
wiecej grupa miar, zas kazda grupa miar jest kostka odwzorowang na jedna tablice fak-
téow w hurtowni danych. Grupa miar zawiera jedng lub wiecej miar, zas miary sa bar-
dzo podobne do miar w modelu tabelarycznym. Kostka ma dwa lub wiecej wymiarow:
jeden specjalny wymiar, wymiar miar, ktéry zawiera wszystkie miary z kazdej grupy
miar oraz rézne inne wymiary, takie jak czas, produkt, potoZznie geograficzne, klient
i tak dalej, ktore maja odwzorowanie w wymiarach logicznych w modelu wymiaro-
wym. Kazdy z wymiaréw niebedacy miarg sktada si¢ z jednego lub wigcej atrybutéw
(na przyktad w wymiarze Data moga byc¢ to takie atrybuty, jak Dzien, Miesigc i Rok), zas
atrybuty te moga bycz kolei uzywane w jednopoziomowych hierarchiach lub tworzy¢
wielowymiarowe hierarchie ugytkownika . Hierarchie mozna stosowac przy budowa-
niu zapytan. Uzytkownicy rozpoczynaja od analizy danych na wysoce zagregowanym
poziomie, jak poziom roku w wymiarze czasu, a potem mogg przechodzi¢ na nizsze
poziomy, jak kwartaty, miesigce i dni, aby zobaczyc¢trendy i interesujace anomalie.

Jak moma sie spodziewa¢, poniewaz model wielowymiarowy jest bezposrednim
nastepca poprzednich wersji Analysis Services, obejmuje on bogaty i dojrzaly zestaw
funkcji reprezentujacy owoce ponad dekady rozwoju, choé¢ niektore z tych funkeji
uzywane sg niezbyt czesto. Wigkszo& funkcjonalnosci dostepnych w modelu tabe-
larycznym istnieje takze w modelu wielowymiarowym, lecz model wielowymiarowy
ma takz wiele funkcji, ktore nie zostaly jeszcze zaimplementowane w modelu tabe-
larycznym. Szczegétowe poréwnanie funkeji w obu modelach znajduje sie w dalszej
czesci rozdziatu.
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W modelu wielowymiarowym moma przechowywac dane na trzy sposoby:

B OLAP wielowymiarowy (Multidimensional OLAP MOLAP) W tym mode-
lu dane sg przechowywane we wlasnym formacie Analysis Services opartym
na pamieci dyskowe;.

B OLAP relacyjny (Relational OLAP, ROLAP) W tym trybie Analysis Services dzia-
la jako warstwa metadanych i zadne dane nie sg przechowywane w samej ustudze
Analysis Services. Zamiast tego, gdy do kostki kierowane s3 zapytania, w zr6dto-
wej relacyjnej bazie danych sa wykonywane zapytania SQL.

B OLAP hybrydowy (Hybrid OLAP HOLAP) Taki sam jak ROLAP, ale zawiera
nieco wstepnie zagregowanych wartosci zapisanych w MOLAP.

Tryb MOLAP jest uzywany w przewazajacej wickszosci implementacji, cho¢niekiedy,
gdy potrzebne jest tak zwane Bl czasu rzeczywistego, uzywana jest wersja ROLAP. Tryb
HOLAP prawie nigdy nie jest uzywany.

Obszarem, w ktorym modele wielowymiarowy i tabelaryczny roznig sie zasadni-
czo, sa obstugiwane jezyki zapytan i obliczen Podstawowym jezykiem modelu wie-
lowymiarowego jest MDX i tylko w nim moma definiowac zapytania i obliczenia.
Jezyk MDX odniost sukees i jest obstugiwany przez wiele narzedzi klienckich Analysis
Services innych producentéw. Byl on takze promowany jako poét otwarty standard
przez grono producenckie pod nazwg XMLA Council (teraz w zasadzie niedziala-
jace), a w rezultacie zostal takz przyjety przez wiele innych narzedzi OLAP, ktore
sq bezposrednimi konkurentami Analysis Services. Jednak problemem MDX jest to,
co stanowi ogolnie problem wielu uzytkownikow z modelem wielowymiarowym: cho¢
ma on wielkie mozliwosci, wielu specjalistow BI miato trudnosi z nauczeniem sie
go, gdyz uzywane w nim pojecia, takie jak wymiary i hierarchie, znacznie r6znia sie
od tych, do ktérych przyzwyczail nas jezyk SQL.

Po co sg dwa modele?
Dlaczego nastapit ten podzial? Istnieje wiele powodow.

B Wielowymiarowa wersja Analysis Services starzeje sie. Zostala zaprojektowana
w erze 32-bitowych serweréw z jednym lub dwoma procesorami i pamieci RAM
mniejszej od 1 GB, zas przechowywanie danych na dyskach stanowito dla baz
danych jedyng opcje. Czasy si¢ zmienily, a nowy sprzet ulegt radykalnej zmianie.
Nowa generacja kolumnowych baz danych opartych na pamieci ustanowita stan-
dard dla wydajnosi zapytan z analitycznymi zadaniami, wiec Analysis Services
musi sie dostosowac do nowej technologii. Wsteczne wbudowanie nowego pamie-
ciowego mechanizmu analitycznego do istniejgcego modelu wielowymiarowego
nie jest prostym zadaniem, wiec konieczne stato si¢ wprowadzenie nowego mode-
lu tabelarycznego, ktory w pelni wykorzysta mechanizm VertiPaq.
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B Pomimo sukcesu wielowymiarowych Analysis Services, panowata opinia, ze trud-
no sie go nauczy¢. Niektorzy specjalisci od baz danych, przyzwyczajeni do relacyj-
nego modelowania baz danych, mieli trudnosci z opanowaniem koncepcji wielo-
wymiarowych, zas ci, ktorzy je opanowali, stwierdzali, Z droga nauki jest trudna.
Jesli wiec Microsoft chce dotrze¢ z Bl do szerszej publicznosci, musi uprosic
proces tworzenia — stad przejscie od ztozonego swiata modelu wielowymiarowego
do wzglednie prostych i znanych koncepcji modelu tabelarycznego.

B Firma Microsoft postrzega samoobstugowsa Bl jako potencjalne zddto znacznego
wzrostu, zas Power Pivot i Power BI to jej wejscie na rynek. (Samoobstugowa BI
pozwala mniej technicznym uzytkownikom biznesowym budowac witasne roz-
wigzania analityczne). Jest istotne, aby zachowac spojno& miedzy narzedziami
samoobstugowymi i korporacyjnymi. Jesli wiec ustugi Analysis Services musza
zosta¢ zmodernizowane, powinny by¢ kompatybilne z Power Pivot i Power BI,
zapewniajac podobne zasady projektowania, aby modele samoobstugowe mogty
by¢ fatwo zaktualizowane do pelnowymiarowych rozwiazan korporacyjnych.

B Niektore typy danych sa modelowane w bardziej odpowiedni i prostszy sposob
za pomoca podejscia tabelarycznego, a innym typom danych bardziej odpowia-
da podejscie wielowymiarowe. Dwa oddzielne modele dajg programistom wybor
takiego podejscia, ktore lepiej pasuje do ich potrzeb w danych okolicznosciach.

Czym jest model semantyczny BI?

Jednym z terminow, ktéry wywotal wiele dyskusji o Analysis Services 2012,
jest semantyczny model Bl (BISM, Business Intelligence Semantic Model). Ten
termin nie odnosi si¢ ani do modelu wielowymiarowego, ani do tabelarycznego,
lecz opisuje dziatanie Analysis Services w zestawie Microsoft Bl: dziata on jako
warstwa semantyczna lezaca ponad relacyjng hurtownig danych, dodajac bogata
warstwe metadanych obejmujaca hierarchie, miary i obliczenia. W tym zakresie
termin ten jest bardzo podobny do UDM (Unified Dimensional Model), ktory
byt uzywany w czasach wprowadzania SQL Server 2005. W niektérych przypad-
kach okredenie BISM odnosito sie tylko do modelu tabelarycznego, ale nie jest
to wlasciwe. Poniewaz ta ksigzka jest poswiecona przede wszystkim modelowi
tabelarycznemu, nie bedziemy czesto uzywac tego terminu, jednak uwazamy,
ze trzeba doktadnie rozumie¢, czym on jest i jak powinien by¢ uzywany.
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Przysztosc Analysis Services

Fakt, ze wewnatrz Analysis Services istnieja dwa modele oraz dwa jezyki zapytan i obli-
czenoznacza, 2 rozpoczynajac projekt musimy wybra¢ ktorego modelu bedziemy
uzywac. Problem w tym, 2 wtedy mozmy jeszcze za mato wiedzie¢, aby rozstrzyg-
na¢, ktory z nich jest odpowiedni. To zagadnienie oméwimy w nastepnym punkcie.
Oznacza to takz, 2 kazdy, kto zdecyduje si¢ specjalizowa¢ w Analysis Services, musi
nauczyc¢sie dwoch technologii albo zdecydowac sie na specjalizacje tylko w jednym.

Firma Microsoft jasno twierdzi, ze model wielowymiarowy nie jest deprecjonowany,
za$ model tabelaryczny nie ma go zastgpi¢. Modiwe, ze w kolejnych wersjach Analysis
Services pojawig sie nowe funkcje przeznaczone dla modelu wielowymiarowego. Fakt,
z modele tabelaryczny i wielowymiarowy maja wspolna czes¢ kodu sugeruje, ze nie-
ktore funkcje moga by¢z fatwosia rozwijane jednoczesnie dla obu modeli. W bardzo
dtugiej perspektywie mozna spodziewacsie, ze obydwa modele zleja sie ze sobg i beda
oferowac niemal identyczng funkcjonalnos, zatem decyzja o wyborze modelu bedzie
bazowac na tym, czy projektant woli uzywac¢ wielowymiarowej, czy relacyjnej metody
modelowania danych. Dla przyktadu, w aktualizacji Analysis Services 2012 (Cumula-
tive Update 3 for Service Pack 1) zostato dodane wsparcie dla zapytanDAX w modelu
wielowymiarowym, co stanowi znaczacy krok w tym kierunku. W istocie to dzigki
tej funkcjonalnosci klient Power Bl moze ustanowic aktywne polaczenie z modelem
wielowymiarowym.

Azure Analysis Services

Analysis Services sa rowniez dostepne jako ustuga w Azure (rozwigzaniu chmurowym
firmy Microsoft), pod nazwa Azure Analysis Services (Azure AS). Moma utworzy¢
instancje Azure AS, ktora wdrazana jest w bardzo krotkim czasie, przy czym optaty
ponosi sie tylko za czas, gdy instancja ta jest aktywna. Gdy wstrzymamy dziatanie ustu-
gi, nie ma opfat, nawet jedi dane nadal sa zatadowane do instancji i gotowe do odpy-
tywania, gdy tylko zrestartujemy ustuge. Wedtug stanu z lutego 2017 tylko model
tabelaryczny dostepny jest w Azure. Na potrzeby tej ksigzki mozma traktowac instancje
Azure AS jako réwnowamg instalacji Analysis Services w siedzibie. Czytelnik moz
wiec po prostu pominac¢ wszystkie szczegoty dotyczace instalowania ustug, gdyz ich
konfigurowanie odbywa sie automatycznie i jest zarzadzane przez infrastrukture Azure.
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Wybor odpowiedniego modelu
dla naszego projektu

Moz wydawac sie dziwne, ze w tym miejscu ksigzki zajmujemy sie tematem, czy
model tabelaryczny jest odpowiedni dla naszego projektu, cho¢nic jeszcze nie wiemy
o samym modelu. Jednak na takie pytanie trzeba sobie odpowiedzie¢ na podobnie
wczesnym etapie naszego projektu Bl. Z grubsza moma stwierdzi¢, z dla 60-70 pro-
cent projektéw kazdy z modeli dziala podobnie, ale dla pozostatych 30-40 procent
prawidtowy wybér modelu jest bardzo wazny.

Jak napisalismy wczesniej, po rozpoczeciu prac w jednym modelu Analysis Services
nie ma modiwosci przejscia na drugi. Trzeba zaczynac¢ wszystko od poczatku, zapewne
marnujac wiele cennego czasu. Tym samym dokonanie prawidlowej decyzji powinno
nastgpi¢ mozliwie wczesnie. Podczas podejmowania decyzji trzeba wzigé¢ pod uwage
wiele czynnikow. W tej czesci omawiamy wszystkie elementy na rozsadnym poziomie
szczegOtowosci. Warto mie¢ w pamieci te czynniki podczas czytania dalszych czesci
ksigzki. Po jej zakonczeniu bedziemy wiedzie¢, czy mamy korzysta¢ z modelu tabela-
rycznego, czy wielowymiarowego.

Licencjonowanie

Pakiet Analysis Services 2016 jest dostepny w wersjach SQL Server Standard oraz SQL
Server Enterprise. W wydaniu SQL Server Standard dostepne sg obydwa modele, wie-
lowymiarowy i tabelarycznych, cho¢ z okreslonymi ograniczeniami dotyczacymi liczby
obstugiwanych rdzeni, wielkosci pamieci i dostepnych funkcjonalnosci. Oznacza to,
z wiele wamych funkcji niezbednych dla skalowania modelu, takich jak partycjo-

nowanie, nie jest dostepnych w tym wydaniu SQL Server. Ponizj przedstawiamy
skrétowe omowienie ograniczen wydania Standard (petne omoéwienie zawiera oficjalna
dokumentacja licencyjna firmy Microsoft; pamietajmy tez z wydanie Enterprise nie

ma tych ograniczen).

B Pamie¢ Instancja w modelu wielowymiarowym moze alokowacdo 128 gigabaj-
tow (GB), podczas gdy instancja w modelu tabelarycznym moze alokowacjedynie
do 16 GB. Ograniczenie to znaczgco wptywa na modele tabelaryczne. Poniewaz
wszystkie dane muszg znalez¢ sie w pamieci, skompresowana baza danych musi
zuzy¢ nie wiecej niz 16 GB. Uwzgledniajac stopienkompresji oraz zapotrzebowa-
nie na pamie¢ podczas wykonywania zapytan ograniczenie to odpowiada z grub-
sza nieskompresowanej relacyjnej bazie danych o wielkosi od 100 do 150 GB.
(Faktyczny wspotczynnik kompresji zalezy od wielu czynnikéw. Moma zwigkszy¢
kompresje, uzywajac najlepszych praktyk opisanych w rozdziale 12, ,Wewnatrz
VertiPaq” i 15, ,Optymalizowanie modeli tabelarycznych”).
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B Rdzenie Nie moma uzy¢wiecej niz 24 rdzeni. Biorgc pod uwage ograniczenia
wielkosci bazy danych, ten limit nie powinien mie¢ wiekszego wptywu na spraw-
nos¢ dziatania, a w kazdym razie nie wiekszy, niz ograniczenie wielkosci pamieci.

B Partycje Nie moma podzieli¢ tabeli na wiele partycji bez wzgledu na to, czy
uzywamy modelu wielowymiarowego, czy tabelarycznego. Ma to wptyw zaréwno
na wstepne przetwarzanie i wydajno& zapytanw modelu wielowymiarowym, ale
tylko na wydajno& wstepnego przetwarzania modelu tabelarycznego. Zazwyczaj
partycji uzywa sie, aby przetwarzac tylko cze< wielkiej tabeli — na przyktad tylko
biezce (z ostatniego miesigca) wpisy tabeli transakcji obejmujacej wiele lat.

B DirectQuery Nie mozna korzysta¢z DirectQuery — funkcji, ktora transformuje
zapytanie wystane do modelu semantycznego na jedno lub wigcej zapytan do dzia-
tajacej w tle relacyjnej bazy danych — w modelu tabelarycznym. Odpowiadajaca
temu funkcjonalnoscia w modelu wielowymiarowym jest tryb ROLAP, obstugiwa-
ny w wydaniu Standard. Ograniczenie to wptywa na modele semantyczne, ktére
musza eksponowac¢ zmiany danych w czasie rzeczywistym.

B Perspektywy Nie mozna uzywac perspektyw, bez wzgledu na wybrany model.

Uwaca W wersjach Analysis Services 2012 i 2014 funkcje pozwalajace na przesytanie
zapytan DAX do modelu wielowymiarowego byty dostepne tylko w wydaniach Enterprise
oraz Business Intelligence. W wydaniu Analysis Services 2016 funkcja ta jest dostepna row-

niezw wydaniu Standard. Azure Analysis Services obstuguje wszystkie funkcje wydania
Enterprise.

Aktualizacja poprzednich wersji Analysis Services

Jak juz wspomnielismy, nie ma prostej modiwosci przeksztatcenia modelu wielowy-
miarowego w model tabelaryczny. Na rynku istniejg narzedzia, ktore obiecuja takie
przeksztalcenie za pomoca kilku kliknie¢mysza, ale w praktyce dziatajg poprawnie tyl-
ko wobec bardzo prostych modeli wielowymiarowych i nie oszczedzg nam wiele czasu.
Dlatego, jedi mamy zaawansowang implementacje modelu wielowymiarowego oraz
umiejetnosci w zakresie jego obstugi, nie ma zapewne sensu porzucania go na rzecz
modelu tabelarycznego, o ile nie mamy konkretnych probleméw z modelem wie-
lowymiarowym, ktére model tabelaryczny moégtby rozwiaza¢, takich jak wiele miar
opartych na zliczaniu unikatowych wartosci.

Prostota korzystania

Jedi z kolei zaczynamy korzysta¢ z Analysis Services 2012 lub pdzniejszej wersji bez
adnego doswiadczenia z modelem wielowymiarowym lub OLAP, zapewne stwierdzi-
my, ze model tabelaryczny jest znacznie prostszy do nauki nizmodel wielowymiarowy.
Nie tylko sama koncepcja jest prostsza do zrozumienia, zwtaszcza jesli korzystalismy
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z relacyjnych baz danych, lecz takze proces budowy projektu jest bardziej oczywisty,
a do nauczenia sie jest znacznie mniej funkcji. Budowa pierwszego modelu tabela-
rycznego jest znacznie szybsza i prostsza niz budowa pierwszego modelu wielowy-
miarowego. Mozna tezstwierdzi¢, ze tatwiej nauczyc¢sie jezyka DAX niz jezyka MDX,
zwlaszcza w zakresie podstawowych obliczerj jednak w rzeczywistoski oba te jezyki
sg tak samo mylace dla os6b przyzwyczajonych do SQL.

Kompatybilnos¢z Power Pivot

Model tabelaryczny oraz Power Pivot sa niemal identyczne, jedi chodzi o sposéb pro-
jektowania; interfejsy uzytkownika sg w obu przypadkach praktycznie jednakowe, oba
tez korzystaja z jezyka DAX. Modele Power Pivot moga by¢ importowane do narze-
dzi danych SQL Server w celu wygenerowania modelu tabelarycznego, cho¢ procesu
tego nie moma przeprowadzi¢ w kierunku przeciwnym — modelu tabelarycznego nie
mozma przeksztatci¢ na model Power Pivot. Jedi wiec zalezy nam na uzytkowaniu
samoobstugowej Bl z wykorzystaniem Power Pivot, sens ma korzystanie z modelu
tabelarycznego w naszych korporacyjnych modelach BI, gdyz projekty i kod moma
miedzy nimi przenosic¢

Kompatybilnos¢z Power BI

Pomimo tego, 2 modele tabelaryczne AS i Power Bl sg identyczne i uzywaja tego
samego podstawowego silnika, Power Bl uzywa funkcji réwnowamej Power Query
do importowania danych do modelu danych, a funkcja ta nie jest obstugiwana
w Analysis Services 2016 w ich pierwszym wydaniu. Mozna oczekiwa¢, ze funkcja
ta zostanie dodana w ktéryms z pakietéow aktualizacyjnych. Gdy tylko sie pojawi,
mozliwe bedzie zaimportowanie do Analysis Services 2016 modelu Power BI.

Cechy wydajnosci zapytan

Wprawdzie niebezpieczne jest tu generalizowanie na temat wydajnosci zapytar ale
mozna stwierdzi¢, 2 w modelu tabelarycznym bedg w wiekszosci przypadkow dziatac
nie gorzej niz w wielowymiarowym, zas przy niektérych okreslonych scenariuszach
beda znacznie lepsze. Na przyktad pewne miary zliczajace, ktore sg staboscig mode-
lu wielowymiarowego, dzialaja bardzo dobrze w modelu tabelarycznym. Konkretne
dowody takze wskazuja na to, ze zapytania wzgledem szczegétowych raportow
(na przyklad zapytania zwracajgce wiele wierszy oraz dane na poziomie tabeli faktow)
beda dziala¢ w modelu tabelarycznym znacznie lepiej, o ile napiszemy je w jezyku
DAX, a nie w MDX. Niestety przy bardziej skomplikowanych obliczeniach i techni-
kach modelowania, jak w relacjach wiele-do-wielu, znacznie trudniej jest stwierdzic,
czy lepiej dzialta model wielowymiarowy, czy tabelaryczny. Tylko sprawdzenie koncep-
cji moz nam wskazac¢, czy wydajno& danego modelu bedzie spelnia¢ wymagania.
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Cechy wydajnosci przetwarzania

Poréownanie wydajnosi wstepnego przetwarzania w modelach wielowymiarowym
i tabelarycznym jest trudne. Liczba wierszy surowych danych, ktére moma przetwo-
rzy¢ na sekunde dla pojedynczej partycji bedzie zapewne podobna dla obydwu mode-
li — o ile pominiemy rome, nieporéwnywalne operacje, ktére kazdy model wykonuje
podczas przetwarzania danych, takie jak budowanie agregacji i indekséw w modelu
wielowymiarowym.

Jednak model tabelaryczny ma nastepujace znaczace przewagi nad modelem wie-
lowymiarowym, jesli chodzi o przetwarzanie:

B W modelu tabelarycznym nie ma agregacji. Oznacza to przynajmniej jedno czaso-
chtonne zadanie, ktérego nie trzeba wykonywac podczas wstepnego przetwarzania.

B Przetwarzanie jednej tabeli w modelu tabelarycznym nie ma bezposredniego
wplywu na zadna z pozostatych tabel modelu, podczas gdy w modelu wielowy-
miarowym przetwarzanie wymiaréw ma znaczace efekty. Wykonywanie petnego
przetwarzania wymiaru w tym modelu oznacza, 2 musimy wykonac¢ petne prze-
twarzania wszystkich kostek, w ktérych wymiar ten jest uzty. Nawet wykony-
wanie tylko aktualizacji wymiaru wymaga przetworzenia indeksow kostki w celu
odbudowania agregacji.

Obydwa te czynniki moga byc¢bolesne w duzych wdrozeniach trybu wielowymiarowe-
go, szczegdlnie w sytuacjach, gdy okno czasowe dostepne dla przetwarzania jest nie-
wielkie. Podobnym waskim gardlem w modelu tabelarycznym sg kolumny obliczane,
ktore zawsze s3 rekonstruowane dla calej tabeli, nawet jesli odswiezamy tylko jedna
partycje. Z tego wzgledu nie nalezy uzywac kolumn obliczanych w wielkich tabelach
faktow modelu danych.

Uwarunkowania sprzetowe

Modele wielowymiarowy i tabelaryczny maja takze bardzo rézne wymagania sprzeto-
we. Dyskowe magazynowanie modelu wielowymiarowego oznacza, ze wazne sg dyski
o duzej wydajnosci i o bardzo duzj pojemnosci. Potrzebna jest takz pamiec podrecz-
na, wiec korzystne jest posiadanie odpowiedniej pamieci RAM, cho¢ nie jest to wymog
konieczny. W modelu tabelarycznym wydajnos¢ pamieci dyskowej nie jest prioryteto-
wa, gdyz baza danych przechowywana jest w pamiegci. Dlatego wame jest posiadanie
pamieci RAM wystarczajacej do przechowywania bazy danych i do obstugi szczytow
wykorzystania pamieci, ktére majg miejsce podczas realizacji zapytan lub przetwarza-
nia danych.

Wymagania dyskowe modelu wielowymiarowego beda zapewne tatwiejsze do zaspo-
kojenia niz zapotrzebowanie na pamie¢modelu tabelarycznego. Zakup duzych pamie-
ci dyskowych dla serwera jest stosunkowo tani i prosty dla dziatu IT. Wiele firm
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wykorzystuje sieci magazynowe (SAN), ktore moze nie dajg znacznej wydajnosci, ale
pozwalaja fatwo zapewni¢ odpowiednig pojemnosé¢ pamieci (lub ja powiekszac¢). Nato-
miast zakup duzych ilosi pamieci RAM dla serwera moze by¢ trudny. Gdy powiemy,
Z potrzebujemy pot terabajta pamieci RAM dla serwera, zapewne wywotamy zdumie-
nie. Ponadto, jesli okaz sie, ze potrzebujemy wiecej pamieci RAM niz przewidywano
na poczatku, zwiekszenie dostepnej ilosci moze by¢ ktopotliwie. Z doswiadczenia wia-
domo, Zze mozna zaczaéprace z pojemnoscig pamieci RAM, ktora wydaje sie rozsadna,
ale wraz z rozbudowa tabeli faktow, dodawaniem nowych danych do modelu i coraz
bardziej skomplikowanymi zapytaniami, mozna zacza¢ napotykac btedy braku pamie-
ci. Ponadto w przypadku niektorych bardzo wielkich, obejmujacych kilka terabaj-
tow danych implementacji Analysis Services, zakup serwera z pamigcia wystarczajaca
na przechowywanie modelu moz okazac si¢ niemozliwy, a wtedy model wielowymia-
rowy bedzie jedyng opcja mozliwa do realizacji.

Bl czasu rzeczywistego

Temat nie jest juztak popularny jak kilka lat temu, ale wymagania dotyczace czasu rze-
czywistego lub warunkow bliskich czasowi rzeczywistemu moga w projektach BI stac¢
sie coraz czestsze. Bl czasu rzeczywistego odnosi sie zwykle do potrzeby uzytkowni-
kow koncowych, aby zapytania i analiza danych byly mozliwe natychmiast po zatado-
waniu danych do hurtowni danych, bez dtugiego oczekiwania na zatadowanie danych
do Analysis Services.

Model wielowymiarowy moze obstuzyc¢ten problem na jeden z dwoch sposobow:

B Poprzez wykorzystanie trybu MOLAP i podzial danych tak, aby wszystkie nowe
dane w hurtowni danych wedrowaty do jednej, stosunkowo niewielkiej partycji,
ktéra moma szybko przetwarzac

B Poprzez wykorzystanie trybu ROLAP i wylgczenie buforowania, aby model wielo-
wymiarowy wydawat zapytania SQL przy kazdym przekazaniu zapytania.

Pierwsza z tych opcji jest zwykle preferowana, cho¢ moz by¢ trudna do implemen-
tacji, zwlaszcza gdy tabele wymiarow i tabele faktow ulegaja zmianie. Aktualizacja
danych w wymiarze moze by¢ powolna i wymaga¢ przebudowy agregacji. Pamiec¢
ROLAP w modelu wielowymiarowym moz czesto — w przypadku duzych ilosci
danych — powodowa¢ niska wydajno&, wiec czas na realizacje zapytania w trybie
ROLAP moze byc¢ dtuszy niz czas do ponownego przetworzenia partycji MOLAP

W plerwszej z opcji.

Model tabelaryczny oferuje w zasadzie te same dwie opcje, ale majg one mniej
wad niz ich odpowiedniki w modelu wielowymiarowym. Jesli dane sg przechowywane
w mechanizmie pamieciowym, aktualizacja danych w jednej tabeli nie ma wpltywu
na dane w pozostatych tabelach, wiec czasy przetwarzania moga byc szybsze, zas
implementacja znacznie prostsza. Jesli dane majg pozosta¢ w mechanizmie relacyjnym,
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to podstawowa réznice stanowi odpowiednik trybu ROLAP, okredany jako Direct-
Query. Pelny opis konfiguracji trybu DirectQuery zawiera rozdziat 9, ,Korzystanie
z DirectQuery”.

Narzedzia klienckie

W wielu przypadkach sukces lub poraza projektu Bl zaleZy od jakosci narzedzi uzy-
wanych przez uztkownikow kortowych do analizy dostarczanych danych. Dlatego
wazna jest odpowiedz na pytanie, jakie narzedzia klienckie obstuguje kazdy z modeli.

Zaréwno model tabelaryczny, jak i wielowymiarowy, obstuguja zapytania MDX
i DAX, wiec teoretycznie narzedzia klienckie Analysis Services powinny obstugiwac
oba modele. Niestety w praktyce nie jest to prawda. Cho¢ niektdre narzedzia klienckie,
takie jak Excel i Power BI, dziatajg tak samo dobrze w obu przypadkach, moze by¢
konieczna aktualizacja niektérych narzedzi klienckich innych dostawcow, zas nadal
stosowane niektdre starsze narzedzia mogg w ogoéle nie dziata¢ poprawnie. W ogolnos-
ci, narzedzia zaprojektowane do generowania zapytan MDX (takie jak Excel) dziataja
lepiej z modelem wielowymiarowym, zas te generujace zapytania DAX (jak Power BI)
sprawdzg sie lepiej w modelu tabelarycznym, mimo tego, Z wsparcie dla obu jezykow
zapytan gwarantuje dziatanie wszelkich kombinacji.

Porownanie funkg;ji

Kolejng sprawg do rozwazenia przy wyborze modelu s3 funkcje dostepne w mode-
lu wielowymiarowym, ktore nie majg odpowiednikow w modelu tabelarycznym lub
sa tylko w nim czesciowo implementowane. Jednak nie wszystkie funkcje sg waz
ne przy wszystkich projektach, wiec trzeba stwierdzi¢, ze w wielu scenariuszach
w modelu tabelarycznym mozna przyblizy¢ niektore funkcje modelu wielowymiaro-
wego za pomocg sprytnego wykorzystania DAX w obliczanych kolumnach i miarach.
W kazdym przypadku, jedi nie mamy doswiadczenia z modelem wielowymiarowym,
nie bedzie nam brakowac funkgji, z ktérych nigdy nie korzystalismy.
Oto lista najwazniejszych funkcji, ktérych brak w modelu tabelarycznym:

B Zapis zwrotny (Writeback) Modiwo& zapisania przez uzytkownika korrowego
wartosci do wielowymiarowej bazy danych. Moze to by¢na przyktad bardzo istot-
ne w aplikacjach finansowych, gdzie uzytkownik wprowadza dane budzetowe.

B Zabezpieczenia miar w wymiarze Funkcjonalnos¢ pozwalajgca nadawac lub
odbiera¢ prawa do dostepu do pojedynczej miary.

B Bezpieczenstwo komorek Jest to powszechnie uzywana technika pozwalajaca
nadac lub odebra¢ prawo do dostepu do pojedynczych komérek. Nie ma mozli-
wosci implementacji takiej funkcjonalnosci w modelu tabelarycznym, ale funkcja
ta uzywana jest rzadko w modelu wielowymiarowym.
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B Zmienne hierarchie Czesto uzywana technika zapobiegajaca korzystaniu z hie-
rarchii dziecko/rodzic. W modelu wielowymiarowym hierarchia uzytkownika
moze sie upodobni¢ do hierarchii rodzic/dziecko poprzez ukrycie jej elementow
w razie spelnienia pewnych warunkoéw; na przyktad, gdy element ma taka sama
nazwe jak jego rodzic. Jest to okreslane jako zmienna hierarchia (ragged hierarchy).
W modelu tabelarycznym nie ma niczego podobnego.

B Wymiary petnigce role Sa tworzone i przetwarzane tylko raz, a potem poja-

wiaja sie wiele razy w tym samym modelu pod rézmymi nazwami i w rémych
relacjach z grupami miar. W modelu wielowymiarowym sa to wymiary pelnigce rolg
(role playing dimensions). Podobna konstrukcja jest modiwa w modelu tabelarycz-
nym, dzieki czemu moma tworzy¢ wiele relacji miedzy dwiema tabelami (patrz
rozdziat 3, ;kadowanie danych w modelu tabelarycznym”). Cho¢ funkcjonalnos¢
ta jest bardzo uzteczna, nie wykonuje doktadnie tego samego zadania jak wymiar
peniacy role. Jesli w modelu tabelarycznym chcemy zobaczy¢ te samg tabele
w dwoch miejscach jednoczesnie, musimy ja dwukrotnie zatadowac, co wydtuza
czas przetwarzania i utrudnia utrzymanie bazy.
Tym niemniej, prawda jest réwniez to, 2 uzywanie wymiaréw petnigcych role
nie jest najlepsza praktyka z punktu widzenia uzytkowalnosci. Wynika to z faktu,
Z nazwy atrybutéw i hierarchii nie moga by¢ przemianowywane dla réamych rol.
Moz to prowadzi¢ do nieporozumienprzy prezentowaniu danych, jesli uzywamy
kilku rol tego samego wymiaru w raporcie.

B Przypisania w zakresach oraz dziatania jednoargumentowe S3 to funkcje
zaawansowanych obliczen, dostepne w MDX w modelu wielowymiarowym, ale
sa niemodiwe lub bardzo trudne do odtworzenia w jezyku DAX w modelu tabela-
rycznym. Te rodzaje obliczensg czesto stosowane w aplikacjach finansowych, wiec
to oraz brak zapisu zwrotnego i obstugi prawdziwych hierarchii rodzic/dziecko
oznacza, ze model tabelaryczny nie jest odpowiedni dla tego typu zastosowan

Wymienione ponizszej funkcje sa w modelu tabelarycznym obstugiwane tylko
€zeSClowO:

B Obstuga hierarchii rodzic/dziecko W modelu wielowymiarowym jest specjal-
nym typem hierarchii zbudowanym na podstawie tabeli wymiaru z samopotacze-
niem, dzieki ktéremu kazdy wiersz tabeli reprezentuje jeden element hierarchii
i ma potaczenie z innym wierszem reprezentujagcym jego element rodzicielski
w hierarchii. Hierarchie rodzic/dziecko majg w modelu wielowymiarowym wiele
ograniczeni moga powodowacproblemy z wydajnoscia zapytan. Jednak sg bardzo
wygodne do modelowania hierarchii, takich jak struktury organizacyjne w przed-
siebiorstwie, gdyz deweloper nie musi podczas projektowania zna¢ maksymal-
nej glebokosci hierarchii. Model tabelaryczny implementuje podobng funkcje
za pomoca funkcji jezyka DAX, takich jak PATH (patrz rozdzial 5, ,Budowanie
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hierarchii”), ale deweloper musi zdecydowac o maksymalnej gtebokosci hierarchii
w czasie projektowania.

B Szczegotowe przegladanie (drillthrough) — funkcja, dzieki ktorej uzytkownik
moze klikng¢ komorke, aby zobaczyc¢ wszystkie szczegétowe dane zagregowane
w celu otrzymania danej wartosci. Funkcja ta jest obstugiwana w obu mode-
lach, ale w modelu wielowymiarowym mozna okredi¢, ktére kolumny z ktorych
wymiarow i grup miar sa zwracane. W modelu tabelarycznym w narzedziach
danych SQL Server nie ma interfejsu pozwolajacego na okreslenie takiego wyboru,
wiec funkcja szczegotowego przegladania zwraca domydnie wszystkie kolumny
z zaangazowanej tabeli lub tabel.

Poroéwnanie DAX i MDX

W modelu tabelarycznym wszystkie kalkulacje sg definiowane przy uzyciu jezyka
DAX. Tym niemniej, moma wykonywac zapytania do modelu tabelarycznego przy
uzyciu zarowno jezyka DAX, jak i MDX. W ogélnosci uzywanie DAX jako jezyka
zapytan jest wydajniejsze, ale wsparcie dla MDX jest wazne dla zapewnienia kompaty-
bilnosci z wieloma istniejacymi narzedziami klienckimi, zaprojektowanymi dla mode-
lu wielowymiarowego Analysis Services (przypomnijmy, Z wersje Analysis Services
weczesniejsze od 2012 obstugiwaty tylko model wielowymiarowy). W tym podrozdziale
skrétowo przedstawimy podstawowe koncepcje obydwu jezykéw, co moz pomoc
w wyborze jezyka zapytan (i narzedzi klienckich) do konsumowania danych z modelu
tabelarycznego.

Jezyk DAX

DAX jest jezykiem funkcyjnym, ktéry manipuluje wyrazniami tablicowymi i ska-
larnymi. Zapytanie w DAX zawsze zwraca tabele zlozong ze zmiennej liczby wierszy
(zaleznie od danych) oraz ustalonej liczby typizowanych kolumn (zaleznie od wyra-
Znia zapytania). Z tego punktu widzenia rezultat zapytania DAX jest bardzo podobny
do wyniku zapytania SQL i mozna zauwazy¢, ze DAX jest bardziej podobny do SQL
niz do MDX, jesli chodzi o podstawowe cechy. Wiekszg rémica jest to, ze zapytania
SQL zawsze jawnie prezentuja dowolne relacje pomiedzy tabelami, podczas gdy DAX
niejawnie uzywa relacji istniejagcych w modelu danych, przez co konieczne jest prze-
analizowanie definicji modelu, aby zrozumie¢ sens zapytania.

Podobnie jak SQL, DAX nie zawiera zadnej semantyki dzialajacej na hierarchiach.
DAX pozwala manipulowactylko tabelami, wierszami, kolumnami i relacjami. Nawet
jesli model tabelaryczny moze zawiera¢ metadane definiujace hierarchie, jezyk DAX
nie potrafi wykorzysta¢ tych informacji (cho¢ moga one byc¢ uzyte przez narzedzia
klienckie do wyswietlania danych, o ile narzedzia te postuguja sie wyrazeniami MDX).
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Jako czysty jezyk funkeyjny, DAX nie zawiera wyrazenimperatywnych, ale wyko-
rzystuje specjalne funkcje nazywane iteratorami, ktére wykonujg okredone wyrazenie
dla kazlego wiersza w przekazanym wyrazniu tablicowym. Argumenty te przypomi-
naja wyraznia lambda w innych jezykach funkcyjnych i mieszanych. Jednak istnieja
ograniczenia dotyczgce sposob6w tgczenia ich ze sobg, zatem nie moma powiedzie¢
aby odpowiadaty ogolnej definicji wyrazen lambda. Niezalemie od swojej natury funk-
cyjnej, DAX nie pozwala definiowa¢ nowych funkgji i nie udostgpnia mechanizmow
rekurencyjnych.

Jezyk MDX

Jezyk MDX przetwarza wyrazenia w przestrzeni wielowymiarowej. Zapytanie w MDX
moz zwréci¢ inna tabele wielowymiarowsa, gdzie liczba czlonkow na kazlej z osi
wyniku moz zalezc¢ od danych i nie moze by¢ ograniczony do okreslonej wartosci.
Mimo 2 w wigkszosi przypadkéw wynik wyraznia MDX jest konstruowany przy
uzyciu dwoch osi (wierszy i kolumn), mozna tatwo zbudowac zapytanie zwracajace
zmienng liczbe kolumn w zalemosci od kontekstu i uzytych filtrow. Wynik zapytania
MDX jest przeznaczony do analizy przez narzedzia klienckie, takie jak tabele prze-
stawne Excela. Upewnienie si¢, ze wynik zapytania MDX bedzie pasowac do wstep-
nie zdefiniowanej struktury o okreslonej liczbie (i typach) kolumn, moz wymagac
dodatkowego wysitku.

Kazda kolumna w tabeli modelu tabelarycznego odpowiada atrybutowi wymiaru
pojedynczej kostki, zas sama kostka odpowiada calemu modelowi tabelarycznemu.
Kazda hierarchia w modelu tabelarycznym odpowiada hierarchii uzytkownika w MDX,
zaskazda miara w modelu tabelarycznym odpowiada mierze w MDX nalezacej do gru-
py miar o tej samej nazwie, jak tabela zawierajaca definicje miary. Relacje w modelu
sa niejawnie uwazane za relacje pomiedzy grupami miar i wymiarami. Jesli ktos uzywa
schematow gwiadzistych, ktore sg najlepszym modelem relacyjnym tak dla wielo-
wymiarowych, jak i tabelarycznych baz danych, zauwazy bardzo podobne wyniki
po zaimportowaniu tych samych danych do trybu Multidimensional i Tabular. Tym
niemniej, obecnos¢ hierarchii uzytkownika wewnatrz tabeli umozIliwia wykorzystanie
funkeji MDX do nawigowania przez hierarchie, czemu nie odpowiada zadna funkcjo-
nalno& w DAX.

Zapytanie MDX moz uzywac zakresu i lokalnych miar zdefiniowanych w MDX,
a takze lokalnych miar zdefiniowanych w DAX. Stwierdzenie przeciwne nie jest praw-
dziwe. Nie mozna oblicza¢ wyrazen MDX w zapytaniu DAX. MDX umozliwia kalku-
lacje rekurencyjne, cho¢ ta technika moze by¢ limitowana, gdy zostanie uzyta wobec
modelu tabelarycznego, gdyz definiowanie miar MDX osadzonych w modelu danych
nie jest obstugiwane.
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Wybieranie jezyka zapytan dla modelu tabelarycznego

W ogolnoski, domydnym wyborem dla zapytando modelu tabelarycznego powinien
by¢ DAX. Zapewnia najlepsza wydajno&, niezaleznie od szczegotowosci kalkulacji
(agregacje lub poziom lisci). Tym niemniej, wiekszos¢istniejgcych narzedzi klienckich
dla Analysis Services generuje zapytania w MDX, zatem wazne jest okreslenie, jakie
ograniczenia wiazg si¢ z uzywaniem MDX wobec modelu tabelarycznego.

Dowolna kalkulacja na poziomie liscia (indywidualnych danych), taka jak mno-
Znie wykonywane wiersz po wierszu w tabeli, bedzie miata lepsza definicje (i plan
zapytania) w jezyku DAX. Nawigacja przez hierarchie uzytkownika ma prostsza sktad-
nie w MDX, podczas gdy wymaga skomplikowanej konstrukeji w DAX. Z punktu
widzenia wydajnosci, zazwyczaj MDX nie zapewnia realnych korzysci, pomimo tego,
Z udostepnia pamie¢ podreczng drugiego poziomu (w silniku formut), ktora nie jest
dostepna w DAX.

Jedi konieczne jest wybranie jezyka do odpytywania danych dla raportu opartego
na tabelach (takiego jak tworzone przez Reporting Services), nalezy uzy¢ DAX. Jezyk
MDX moze by¢ wtasciwym wyborem, jesli generujemy wyniki w postaci dynamicznej
macierzy o zmiennej liczbie wierszy i kolumn z zagniezddzonymi poziomami agregaciji
i sum czesciowych (jak w tabeli przestawnej). Jesli wybierzemy klienta generujacego
zapytania MDX, trzeba mie¢ swiadomos¢ mozliwych problemow wydajnosciowych,
gdy umiescimy duz liczbe atrybutéw w wierszach i kolumnach zbioru wynikowego.
Jest to typowy problem wystepujacy przy uzywaniu tabel przestawnych programu
Excel do odpytywania tabelarycznego lub wielowymiarowego modelu, gdy probujemy
uzyskac tabele ze szczegétowymi informacjami z wieloma opisowymi i grupujacymi
atrybutami. DAX jest znacznie bardziej wydajniejszy dla tego typu zapytan

Wprowadzenie do silnikow kalkulacyjnych
modelu tabelarycznego

Kaze zapytanie wystane do modelu tabelarycznego w Analysis Services 2016 jest
wykonywane przez dwie kolejne warstwy silnikow kalkulacyjnych. Analysis Services
przetwarza zaréwno zapytania DAX, jak i MDX, transformujac je w plany zapytania
wykonywane przez silnik formut, ktory potrafi wykonac kazda funkcje lub operacje obu
jezykow. By odczytac surowe dane i wykonac obliczenia, silnik formut wykonuje jedno
lub wigcej wywotansilnika magazynowego, ktérym moze by¢ albo pamieciowy mecha-
nizm analityczny (VertiPaq), albo zewnetrzna relacyjna baza danych (DirectQuery).
Kazdy model danych (odpowiadajacy bazie danych w Analysis Services) definiu-
je, ktorego silnika magazynowego uzy¢ Jak widac¢ na rysunku 1-1, silnik VertiPaq

zawiera kopie danych odczytanych ze zrédta podczas odswiezania modelu danych,

podczas gdy DirectQuery przesyta zzdania do zewnetrznego zrédta danych w razie

Kup ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/e_1vfz_ebook

Wprowadzenie do silnikéw kalkulacyjnych modelu tabelarycznego

potrzeby, zmniejszajac opoznienie pomiedzy aktualizacjg danych w zrédle i dostepnos-
cig nowych danych w Analysis Services. Silnik VertiPaq otrzymuje zagdania w postaci
wewnetrznej struktury binarnej (zewnetrznie opisywanej przy uzyciu czytelnego dla
cztowieka formatu o nazwie xmSQL), zas adania przesytane przez DirectQuery sg sfor-
mulowane w jezyku SQL obstugiwanym przez zédto danych.

W tym podrozdziale zawarlismy wprowadzenie do obydwu silnikéw magazyno-
wych, dzieki czemu bedzie mozna dokona¢ wstepnego wyboru dla tworzonego mode-
lu danych. W dalszej czesei ksiazki znajduja sie dedykowane rozdziaty poswiecone
kazdemu z tych silnikéw z praktycznymi wskazowkami ich wykorzystania i technika-
mi optymalizacji: rozdzialy 91 12.

D\ ZB OKRESOWE
VERTIPAQ 5, & AN
N (msQD) -
Buforowane dane -
ZAPYTANIE SILNIK
(DAX/MDX) —P PRZETWARZANIA V /
DAX ‘ ‘
Analysis Services ‘ DIRE((;E?_;JERY Zrédlo danych
2016 Tabular
Silnik formut Silnik magazynowy

Rysunek 1-1 Silniki formut i magazynu w modelu tabelarycznym Analysis Services

Wprowadzenie do VertiPaq

Pamieciowy mechanizm analityczny uzywany w modelu tabelarycznym, znany réwniez
pod nazwa silnika VertiPaq, jest kolumnowa bazg danych przechowywang w pamieci
(in-memory). Umieszczenie w pamieci oznacza, 2 wszystkie dane wchodzace w sktad
modelu rezyduja w RAM. Bycie kolumnowa oznacza, ze dane sa uporzagdkowane
w strukturze oddzielnych kolumn, zoptymalizowane pod katem pionowego skano-
wania 1 wymagajace wickszego wysitku, jesli konieczne jest zmaterializowanie calego
wiersza ze wszystkimi jego kolumnami. VertiPaq nie zawiera dodatkowych struktur
optymalizujacych zapytania, takich jak indeksy w relacyjnych bazach danych. Tym
samym dla dowolnego zapytania wymagane jest petne logiczne skanowanie kolumny.
Dane w pamieci sg réwniez skompresowane (przy uzyciu algorytmow, ktore pozwalaja
na szybkie operacje skanowania), co redukuje czas skanowania i wymagang wielko&
pamieci.

Silnik VertiPaq jest tylko jedng z czesci mechanizmu wykonawczego, ktory zapew-
nia dostarczenie wynikow zapytan i wyrazenDAX i MDX. W istocie VertiPaq jest jedy-
nie silnikiem magazynowym, ktéry ma fizyczny dostep do skompresowanych danych
i wykonuje podstawowe agregacje, filtrowanie i ztaczenia pomiedzy tabelami. Reali-
zacja bardziej ztozonych kalkulacji wyrazonych w jezyku DAX lub MDX spoczywa
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