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Przedmowa

Wiqkszos’ci 0sob, 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 ksiazek o tym
produkcie i zamieszczali — razem 1 osobno — fascynujace wpisy na blogu o najlepszych
praktykach i innych tematach technicznych. Niezaleznie 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 ciggu
minionych lat i podziwiam ich nieustajaca pasje i prawdziwe umitowanie uczenia sie
1 nauczania.

Jako wieloletni cztonek zespolu projektowego Analysis Services, pracowatem nad
wieloma aspektami silnikow SSAS, a takze czesciowo nad Power BI. Naprawde lubitem
budowanie Analysis Services. Silny i entuzjastyczny zespot inzynierski w potgczeniu
ze wspaniatymi partnerami i klientami — to rzecz niezapomnianal!

Projektujac i programujgc rozne funkcjonalnosci Analysis Services w tak wielu
wydaniach czasami sgdze, ze dokladnie wiem, czego klienci potrzebuja i czego ocze-
kuja od produktu. Jednak moje rozmowy z Marco i Alberto zwykle przypominajg
mi, jak bardzo wieksza jest ich wiedza na temat Bl w rzeczywistym Swiecie. Nasze
dyskusje sa zawsze fascynujace i prowokujace do myslenia, gdyz obydwaj majg skton-
nos¢ do przedstawiania nieoczekiwanych punktow widzenia, ktore wstrzgsaty moimi
wczesniejszymi przekonaniami. Pytania s zaskakujace i z szerokiego zakresu, dyskusje
gorgce, ale ich konsekwencja sa zawsze pozytywne zmiany, zarowno 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 wazne dla koncowych odbiorcow. Dzieki 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 si¢ spodziewali. Jednak moim zdaniem najwiekszg wartosc¢, jaka
wniesli oni do $wiata Analysis Services, jest ich dziatanie jako posrednicy i ttumaczenie
naszej dokumentacji i innych przekazow (ktore niekiedy, o ile nie zazwyczaj sg zbyt
techniczne lub abstrakcyjne dla nie-programistow). Szczegdlnie cenny jest ich talent
do tworzenia przykladow i rozwigzan pokazujacych, jak co$ naprawde powinno by¢
zrobione. Tak ksiazka jest kolejnym doskonatym przyktadem.

xiii
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Przedmowa

Jak zwykle, Marco i Alberto wtozyli ogromng prace w poznanie nowego wydania
Analysis Services 2016. Teraz Czytelnik moze skorzystac z ich wiedzy i cigzkiej 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 wymieni¢ tylko nie-
ktore z moich ulubionych: metadane tabelaryczne, model obiektowy TOM, SuperDAX,
Parallel Partition Processing, BiDirectional CrossFiltering (i wiele innych). Po przej-
rzeniu wielu rozdziatow tej nowej ksiazki jestem przekonany, ze bedzie naprawde
uzytecznym i pouczajgcym dodatkiem do produktu, zas czytelnicy beda szybko mogli
wykorzystac caly potencjat tej nowej wersji Analysis Services.

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

Akshai Mirchandani
Principal Software Engineer
Microsoft Corporation



Wprowadzenie

Pierwsze wydanie tej ksigzki zostato opublikowane w roku 2012, gdy firma Microsoft
udostepnita pierwszg 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 chea zainstalowa¢. W roku 2016 firma Microsoft wypuscita
drugie gtowne wydanie Analysis Services Tabular, wprowadzajace wiele nowych funk-
cjonalnosci i wazne usprawnienia. Z tego powodu zdecydowalismy o koniecznosci
napisania drugiego wydania naszej ksigzki na temat SSAS Tabular — wlasnie tego, ktore
Czytelnik ma teraz w dtoniach.

Cho¢ numer wersji Analysis Services jest obecny w tytule ksigzki, w zasadzie nie
powinno go tam by¢. Wynika to z faktu, ze sprawy dziejg 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 ksigzka ta jest juz prze-
starzala, cho¢ czu¢ jeszcze zapach farby drukarskiej? Nie. PodjeliSmy to wyzwanie
i dofgczylismy uwagi dotyczace tych funkcjonalnosci, ktére moga sie wkrotce zmienic.
Sa to jednak wyjatki. Zapewne zobaczymy nowe funkcje i wtasciwosci dodane do pro-
duktu, ale raczej niewiele zmian w tych juz istniejacych.

Jesli ktos czytat juz wezesniejsze wydanie tej ksigzki, czy warto czytac to nowe? Tak.
Zawiera ona wiele nowej tresci i uaktualnien. Zaprawde, nalezy przeczyta¢ od nowa
niemal wszystkie rozdzialy, gdyz zaktualizowaliSmy calg tres¢ zgodnie z nowa wersja
Analysis Services. Co wiecej, w tym wydaniu zdecydowalismy sie skupi¢ wylacznie
na SSAS. UsungliSmy z niej zaawansowane rozdzialy na temat jezyka DAX, dodajac
w zamian nowe rozdzialy i rozszerzajgc istniejace w celu omowienia nowych funkeji
i zapewnienia pogtebionego obrazu silnika SSAS. Wykorzystalismy tez doswiadcze-
nia zdobyte w ciagu tych lat podczas pomagania wielu klientom na catym swiecie
przy wdrazaniu rozwigzan bazujacych na Analysis Services Tabular. Na wypadek,
gdyby komus brakowato czesci poswieconej DAX, napisalismy oddzielng ksigzke tyl-
ko na temat tego jezyka, DAX. Kompletny przewodnik, w ktorej Czytelnik znajdzie
wszystko, co potrzebne dla opanowania tego pieknego jezyka — znacznie wigcej, niz
zawarliSmy we wczesniejszym wydaniu tej ksigzki.

Na koniec, jesli Czytelnik jest nowym projektantem, dlaczego mialtby zainwestowac
w nauke Analysis Services Tabular? W dzisiejszych czasach Power Bl wydaje sie by¢
dobrg alternatywa dla mniejszych modeli, jest fatwiejszy do opanowania, no i jest
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darmowy. Moze jednak przyjs¢ taki dzien, gdy rozwigzanie oparte na Power Bl bedzie
musiato zostac¢ przeskalowane, obstuzy¢ wielu uzytkownikow, pomiescic¢ wiecej infor-
macji i urosng¢ zarowno pod wzgledem rozmiarow, jak i ztozonosci. Gdy to nastgpi,
naturalnym ruchem bedzie migracja do petnego rozwigzania 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 lepiej.

Mamy nadzieje, ze ksigzka ta okaze sie uzyteczna i ze Czytelnik skorzysta na jej
lekturze.

Kto powinien przeczytac te ksigzke

Ksiazka ta skierowana jest do profesjonalnych projektantow rozwiazan analiz bizne-
sowych (BD): konsultantow lub cztonkow wewnetrznych zespotow projektanckich BI,
ktorzy przymierzaja sie do projektow wykorzystujacych model tabelaryczny.

Zaczniemy od podstaw trybu tabelarycznego, zatem pod tym wzgledem jest
to ksigzka dla poczatkujgcych. Zaktadamy jednak, ze Czytelnik zna juz pewne kluczo-
we koncepcje BI, 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
tadowa¢ dane do tego modelu, a takze dla takich tematow, jak DirectQuery. Wczes-
niejsze doswiadczenie z trybem Analysis Services Multidimensional nie jest wymagane,
ale poniewaz wiemy, ze wigkszos¢ czytelnikow tej ksigzki juz jakies posiada, od czasu
do czasu odwotujemy sie do jego cech i porownujemy z odpowiadajacymi funkcjo-
nalnosciami w trybie tabelarycznym.

Kto nie powinien czytac tej ksiazki

Zadna ksigzka nie jest wlasciwa dla kazdej mozliwej publicznosci i ta réwniez nie
stanowi wyjatku. Osoby nie majgce doswiadczenia w dziedzinie BI szybko poczuja sie
na ,zbyt gltebokiej wodzie”, podobnie jak menedzerowie nie posiadajgcy technicznego
przygotowania.



Organizacja ksigzki

Ksiazka 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¢
uzywarny.

Rozdziat 2, ,Rozpoczynanie pracy w modelu tabelarycznym” oraz 3, ,Eadowanie
danych w modelu tabelarycznym” omawiajg 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” poswiecone s3 licznym zagadnie-
niom projektu tabelarycznego, takim jak hierarchie, relacje, narzedzia klienckie
i zabezpieczenia.

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

Rozdzialy 9, ,Korzystanie z DirectQuery” oraz 12, ,Wewngtrz VertiPaq” udostep-
niajg wiele szczegotow na temat silnikow magazynowych DirectQuery i VertiPaq.

Rozdziaty 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

Ksigzka przedstawia informacje przy uzyciu pewnych konwencji majgcych na celu
poprawe czytelnosci informacji i fatwosci podazania 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 przykladu ,Nacisnij Alt+Tab” oznacza, ze 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 scisle skladni uzywanej w Visual Studio, ale jest
wygodniejsza konwencja w przypadku ksiazki (wigcej szczegotow na ten temat
zawiera rozdziat 4):

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

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

Wymagania systemowe

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

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

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

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

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

Przyktady kodu

Bazy danych uzyte w przykladach przedstawionych w ksigzce oparte sg na udostep-
nianych przez firme¢ Microsoft przyktadowych bazach danych Adventure Works 2012
DW oraz ContosoDW. Wszystkie przyktadowe projekty i bazy danych mozna pobrac¢
Z ponizszej strony:

https://aka.ms/tabular/downloads


https://aka.ms/tabular/downloads

Wykonaj ponizsze kroki, aby zainstalowa¢ przyktady kodu na swoim komputerze, tak
by moc wykonywac ¢wiczenia w trakcie lektury:

1. Rozpakuj pobrane pliki przyktadow na dysku twardym.

2. Odtworz dwie bazy danych SQL Server z plikow .bak znajdujacych sie w podka-
talogu Databases. Szczegotowe instrukeje mozna znalez¢ pod adresem http://msdn.
microsoft.com/en-us/library/ms177429.aspx.

3. Kazdy rozdziat 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 instrukeja 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 sie podziekowania 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 wspaniata robo-
te, jaka wykonal 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 ksigzka zawiera znacznie mniej btedow. Wina
za te, ktore pozostaly (mamy nadzieje, ze bardzo nieliczne) w catosci spoczywa na nas.

Errata i wsparcie dla ksigzki

Autorzy dotozyli wszelkich staran, aby zapewni¢ dokladnosc¢ ksigzki i jej kontekstu.
Wszelkie btedy, ktore zostaly zgloszone po publikacji ksiazki, podano na naszej witry-
nie Microsoft Press:

https://aka.ms/tabular/errata

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

W Microsoft Press satysfakcja Czytelnikow jest podstawowym priorytetem, a kontakty
od klientéw najcenniejszym zasobem. Czekamy na komentarze na temat tej ksigzki
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



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 zwigzkow z modelem wielowymiarowym (ang. Multidimensional model), catoscia
SSAS 2016 oraz z catym zestawem narzedzi firmy Microsoft do analizy biznesowej (BD).
Rozdzial ten pomoze nam takze w podjeciu najwazniejszej zapewne decyzji w cyklu
zycia naszego projektu: czy nalezy korzysta¢ z modelu tabelarycznego. Na koniec
zamiescilismy krotkie omowienie glownych roznic dotyczacych modelu tabelaryczne-
go pomiedzy SSAS 2016 a wersjami wczesniejszymi.

Co NoweGco w SSAS 2016 Nowe poziomy kompatybilnosci oraz nowa implementacja @
DirectQuery, zwiekszajgca wydajnos¢ i usuwajaca ograniczenia wystepujace we wczesniej-
szych wersjach.

Modele semantyczne w Analysis Services

W ekosystemie firmy Microsoft, BI 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, ktore mozna utworzy¢ w SSAS (drugim jest model
wielowymiarowy).

Czym jest ustuga Analysis Services
i dlaczego nalezy 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 obliczen powszechnie stosowanych w srodowisku analizy bizne-
sowej. Wykonuje wiele dziatan zblizonych do relacyjnej bazy danych, ale rozni sie
od niej w wielu elementach. W wiekszosci przypadkow rozwigzanie biznesowe BI jest
tatwiej uzyskac, korzystajac z ustugi Analysis Services w potaczeniu z relacyjng baza
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danych, takg jak Microsoft SQL Server, niz korzystajac z samego SQL Server. Trzeba
jednak podkresli¢, ze SSAS nie zastgpuje potrzeby korzystania z relacyjnej bazy danych
ani odpowiednio zaprojektowanej hurtowni danych.

Ustugi Analysis Services mozna traktowac jako dodatkows warstwe metadanych lub
model semantyczny, umieszczony ponad hurtownig danych w relacyjnej bazie danych.
Ta dodatkowa warstwa zawiera informacje o tym, jak powinny by¢ potaczone tabele
faktow i tabele wymiarow, jak agregowac miary, jakie mozliwosci eksploracji danych
w ramach hierarchii powinni mie¢ uzytkownicy, definicje podstawowych obliczen i tak
dalej. Warstwa ta obejmuje jeden lub wiecej modeli zawierajgcych logike biznesowsa
naszej hurtowni danych — zas uzytkownicy koncowi wykonujg zapytania w ramach
tych modeli, a nie w zawartej w nich relacyjnej bazie danych. Dzigki temu, ze wszyst-
kie informacje znajdujg siec w jednym centralnym potozeniu i s3 wspotdzielone przez
uzytkownikow, zapytania pisane przez uzytkownikow staja sie znacznie prostsze.
W wiegkszosci przypadkow zapytanie musi jedynie opisa¢, ktore wiersze i kolumny
sg potrzebne, zas model zastosuje odpowiednig logike biznesows, aby zwracane war-
tosci byty sensowne. Co najwazniejsze, niemozliwe staje si¢ napisanie zapytania, ktore
zwraca ,niepoprawny” wynik z powodu btedu uzytkownika koncowego, takiego jak
niewlasciwe powigzanie dwoch tabel lub sumowanie kolumny, ktérej nie mozna sumo-
wac. To z kolei oznacza, ze narzedzia raportowania i analizy musza wykonac znacznie
mniejszg prace i moga dostarczy¢ prostszy graficzny interfejs do budowania zapytan
przez uzytkownika koncowego. Oznacza to takze, ze do tego samego modelu mozna
dofaczac¢ rozne 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 s3 realizowane poprzez Analysis Services, a nie w ramach relacyjnej bazy danych.
Cho¢ nowoczesne relacyjne bazy danych sg mocno zoptymalizowane i zawierajg wiele
funkcji 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 uzytkownikow koncowych, gdyz pozwala im na przegladanie
danych bez dlugiego oczekiwania na realizacje raportow oraz bez przerw w fancuchu
rozumowania.

Z punktu widzenia dziatu IT najwiekszg korzyscig jest mozliwos¢ przeniesienia
cigzaru tworzenia raportéow na uzytkownikow koncowych. Czestym problemem pro-
jektow BI, ktore nie korzystajg z OLAP, jest fakt, ze wydzial IT musi tworzy¢ zarow-
no hurtownie danych, jak i powigzane z nig raporty. Zwieksza to konieczny wysitek
i nakfad czasu, czesto powodujac frustracje pracownikow biznesowych w sytuacji, gdy
dziat IT nie potrafi zrozumie¢ wymagan zwigzanych 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 moze udostepnia¢ uzytkownikom koncowym uzywane
przez nig modele, pozwalajac im na samodzielne budowanie raportow za pomocs
takiego narzedzia, jakie im najbardziej odpowiada. Najpopularniejszym narzedziem
klienckim jest Microsoft Excel. Juz od czasu Office 2000 tabele przestawne Excela uzy-
skaty mozliwos¢ bezposredniego potaczenia z modelami wielowymiarowymi Analysis
Services (nazywanych kostkami — cubes), a Excel 2016 ma niezwykle silne mozliwosci
jako klient Analysis Services.

Podsumowujgc, Analysis Services nie tylko ogranicza naktady pracy dziatu IT, lecz
takze zwigksza satysfakcje uzytkownika koncowego, gdyz uzytkownicy moga sami
budowac¢ raporty zgodnie ze swoimi checiami i przegladac¢ dane we wiasnym 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 wejscie firmy Microsoft na rynek BI. Po ich wprowadzeniu wiele osob
uznalo, ze pokazaly one, iz oprogramowanie BI moze wyjs¢ z niszy i wejs¢ na masowy
rynek. Sukces Analysis Services i pozostatych produktéw 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 zyskata duze znaczenie na rynku. Analysis Services 2005 szybko staly sie naj-
lepiej sprzedajagcym sie narzedziem OLAP, gdy zas Analysis Services 2008 1 2008 R2
jeszcze poprawily skalowalnosc 1 wydajnosc, coraz wiecej firm zaczeto je przyjmowac
jako podstawe swojej strategii BI. W roku 2010 terabajtowe kostki staty si¢ dos¢ 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 sie 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
pojawily sie pewne usprawnienia od czasu wersji 2008 R2, dotyczace gtownie wydaj-
nosci, skalowalnosci i narzedzi zarzadzania, nie pojawita sie od tego czasu zadna nowa
glowna funkcjonalnosc. 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 BI. Mechanizm ten
otrzymat nazwe modelu tabelarycznego (Tabular).

Nastepna wersja SQL Server nie wprowadzita nowych funkeji BI, zatem nie ma zad-
nych roznic pomiedzy Analysis Services 2012 a 2014, przy zatozeniu, ze zainstalo-
wane zostaly biezgce pakiety serwisowe i aktualizacje zbiorcze. Natomiast w wersji
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Analysis Services 2016 wprowadzono wiele nowych funkgji i usprawnien w modelu
tabelarycznym. Zmiany sa na tyle istotne, ze uznalismy za konieczne napisanie nowej
ksigzki na ten temat.

Model tabelaryczny w Analysis Services 2016 jest podstawowym tematem tej
ksigzki. Omowimy w niej problemy migracji z modeli tabelarycznych utworzonych
we wczesniejszych wersjach Analysis Services, ale jesli ktos nie planuje aktualizacji
do wersji 2016, zalecamy raczej zapoznanie sie z naszg wczesniejsza ksiazka, Microsoft
SQL Server 2012 Analysis Services: The BISM Tabular Model*.

Model tabelaryczny i wielowymiarowy

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

Podczas instalacji Analysis Services trzeba wybra¢, czy instalujemy instancje, ktora
pracuje w trybie tabelarycznym, czy w trybie wielowymiarowym. Wiecej szczegotow
na temat instalacji zawiera rozdziat 2, ,Rozpoczecie pracy w modelu tabelarycznym”.
Instancja tabelaryczna moze obstugiwac tylko bazy danych zawierajace modele tabela-
ryczne, zas instancja wielowymiarowa moze obstugiwac jedynie bazy danych zawiera-
jace modele wielowymiarowe. Cho¢ obie czesci Analysis Services maja wiele wspoélne-
go kodu, w wielu aspektach musza by¢ traktowane jak oddzielne produkty. Koncepcje
dotyczace projektowania obu typow modeli bardzo si¢ rdznig. Nie mozna przeksztatcic
tabelarycznej bazy danych w baze wielowymiarows 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 wydaja sie
identyczne, jesli uzywane sa z poziomu narzedzia klienckiego, takiego jak Excel.

W kolejnych podrozdziatach poréwnamy dostepne funkcje modeli tabelarycznego
i wielowymiarowego oraz zdefiniujemy niektére wazne 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 moze 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. Jesli przy pisaniu raportéw lub analizowaniu danych
okazuje sig, ze trzeba wykonywac zapytania wzgledem wielu baz danych, zapewne
popetnilismy gdzies btad, gdyz wszystko, czego potrzebujemy, powinno by¢ zawarte

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

Projektowanie modeli tabelarycznych wykonujemy za pomoca 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¢ nowg baze
danych w Analysis Services lub zmieni¢ strukture istniejgcej bazy danych. Mozna row-
niez uzy¢ narzedzia SQL Server Management Studio (SSMS), uzywanego do zarzadzania
juz wdrozonymi bazami danych oraz do wykonywania zapytan do baz danych.

Bazy danych skladajg 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 instrukeji SQL SELECT. Tabela ma scisle 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 zawiera¢ tylko wartosci catkowite, tylko teksty lub tylko wartosci
dziesietne. Ladowanie danych do tabeli jest okreslane jako przetwarzanie tabeli.

Podczas projektowania mozna tez zdefiniowac relacje miedzy tabelami. W przeci-
wienstwie do SQL, nie mozna definiowac relacji podczas realizacji zapytan; wszystkie
zapytania muszg korzysta¢ z wczesniej istniejgcych relacji. Jednak relacje miedzy tabe-
lami mogg by¢ oznaczone jako aktywne lub nieaktywne, zas podczas zapytania mozna
wybra¢, ktore relacje miedzy tabelami bedg 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 mozliwe zaprojektowanie relacji opartych na wiecej niz jednej kolumnie z jed-
nej tabeli ani relacji rekurencyjnych, faczacych tabele z nig sama.

Model tabelaryczny wykorzystuje wytacznie mechanizm oparty na pamieci i prze-
chowuje na dysku tylko kopie swoich danych, tak wiec zadne dane nie zostana utra-
cone, jesli ustuga zostanie zrestartowana. Podczas gdy model wielowymiarowy, jak
wiekszos¢ 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 wigkszosci przypadkow zapewnia to znaczgce polepszenie wydajnosci zapy-
tan. (Wigcej szczegotow na temat bazy danych opartej na kolumnach mozna znalez¢
w http://en.wikipedia.org/wiki/Column-oriented_DBMS).
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UwaGca 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 odwotan do nazwy Vertipaq. Pozostaje ona nawet wewnatrz
samego produktu, w nazwach wiasnosciowych oraz zdarzeniach aplikacji Profiler. Z tych
powodow, a takze dla skrocenia zapisu, uzywamy w tej ksiazce terminu VertiPaq, 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, ze model
tabelaryczny jest wstecznie kompatybilny z wieloma istniejacymi narzedziami kliencki-
mi Analysis Services, takimi jak Excel i 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 mozna dodawa¢ kolumny pochodne, okreslane
jako kolumny obliczane (calculated column). Wykorzystuje sie¢ w nich wyrazenia DAX,
aby zwraca¢ wartosci na podstawie danych znajdujacych si¢ w innych kolumnach
tej samej lub innej tabeli w obrebie tej samej bazy danych Analysis Services. Mozna
rowniez tworzy¢ tabele pochodne, nazywane tabelami obliczanymi (calculated tables)
w modelu tabelarycznym. Wykorzystujg 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 zakonczeniu przetwarzania kolumny
i tabele obliczane zachowujg sie doktadnie tak samo jak zwykte kolumny i tabele.

Za pomocg wyrazen DAX na tabelach mozna takze definiowac¢ miary. Miarami
nazywamy wyrazenia DAX, ktore zwracajg pewna zagregowang wartos¢ na podstawie
danych z jednej lub wielu kolumn. Prostym przyktadem miary jest wartos¢ sumy
wszystkich wartosci z kolumny zawierajacej wielkosci sprzedazy.

Kluczowe wskazniki wydajnosci (KPI) sa bardzo podobne do miar, jednak stanowia
kolekeje obliczen, dzieki ktorej mozna okresli¢ stosunek miary do wartosci docelowej
oraz to, czy w miare uptywu czasu zbliza si¢ ona do wyznaczonego celu.

W wiekszosci narzedzi uzytkownikow, takich jak Excel, do zapytan w modelu tabe-
larycznym stosuje si¢ zasady podobne do tych w tabelach przestawnych: kolumny
z r6znych tabel mozna przecigga¢ wzgledem osi wierszy i kolumn tabeli przestawnej,
tak aby okreslone wartosci z tych kolumn staly sie poszczegdlnymi wierszami i kolum-
nami tabeli przestawnej, a miary wewnatrz tabeli pokazywatly 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, mozna takze zdefiniowac dla tabel hierar-
chi¢ wewnatrz modelu tabelarycznego. Tworza one wielopoziomowe, predefiniowa-
ne sciezki drazenia danych. Perspektywy moga ukrywac niektore czesci ztozonego
modelu, co zwieksza wartosci uzytkowe, zas role zabezpieczen moga by¢ wykorzy-
stane do odmowy dostepu do okreslonych wierszy danych z tabeli dla okreslonego
uzytkownika. Jednak perspektyw nie nalezy myli¢ z zabezpieczeniami; nawet jesli
obiekt jest ukryty w perspektywie, nadal mozna wysta¢ do niego zapytanie, zas same;
perspektywy nie mozna zabezpieczyc.

Model wielowymiarowy

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

Roznice staja si¢ widoczne ponizej poziomu bazy danych, gdzie koncepcje wielo-
wymiarowe przewazajg nad relacyjnymi. W modelu wielowymiarowym dane sg mode-
lowane jako seria kostek i wymiarow, a nie tabel. Na kazda kostke sktada sie jedna lub
wiecej grupa miar, zas kazda grupa miar jest kostka odwzorowang na jedna tablice fak-
tow w hurtowni danych. Grupa miar zawiera jedng lub wiecej miar, za$ miary sa bar-
dzo podobne do miar w modelu tabelarycznym. Kostka ma dwa lub wiecej wymiarow:
jeden specjalny wymiar, wymiar miar, ktory zawiera wszystkie miary z kazdej grupy
miar oraz rézne inne wymiary, takie jak czas, produkt, polozenie geograficzne, klient
i tak dalej, ktore majg odwzorowanie w wymiarach logicznych w modelu wymiaro-
wym. Kazdy z wymiaréw niebedacy miarg sktada sie z jednego lub wiecej atrybutow
(na przyktad w wymiarze Data moga by¢ to takie atrybuty, jak Dzieri, Miesigc i Rok), zas
atrybuty te mogg by¢ z 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 moga przechodzi¢ na nizsze
poziomy, jak kwartaly, miesigce i dni, aby zobaczy¢ trendy i interesujgce anomalie.

Jak mozna sie spodziewac, poniewaz model wielowymiarowy jest bezposrednim
nastepcg poprzednich wersji Analysis Services, obejmuje on bogaty i dojrzaty zestaw
funkcji reprezentujacy owoce ponad dekady rozwoju, cho¢ niektére z tych funkcji
uzywane sg niezbyt czesto. Wigkszos¢ funkcjonalnosci dostepnych w modelu tabe-
larycznym istnieje takze w modelu wielowymiarowym, lecz model wielowymiarowy
ma takze wiele funkgji, ktore nie zostaly jeszcze zaimplementowane w modelu tabe-
larycznym. Szczegotowe porownanie funkeji w obu modelach znajduje sie w dalszej
czesci rozdziatu.
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W modelu wielowymiarowym mozna przechowywaé dane na trzy sposoby:

B OLAP wielowymiarowy (Multidimensional OLAP, MOLAP) W tym mode-
lu dane sa przechowywane we wlasnym formacie Analysis Services opartym
na pamieci dyskowej.

B OLAP relacyjny (Relational OLAP ROLAP) W tym trybie Analysis Services dzia-
ta jako warstwa metadanych i zadne dane nie sg przechowywane w samej ustudze
Analysis Services. Zamiast tego, gdy do kostki kierowane sa zapytania, w zrodto-
wej relacyjnej bazie danych sg 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 wiekszosci implementacji, cho¢ niekiedy,
gdy potrzebne jest tak zwane BI czasu rzeczywistego, uzywana jest wersja ROLAP. Tryb
HOLAP prawie nigdy nie jest uzywany.

Obszarem, w ktérym modele wielowymiarowy i tabelaryczny réznig si¢ zasadni-
czo, sg obstugiwane jezyki zapytan i obliczen. Podstawowym jezykiem modelu wie-
lowymiarowego jest MDX i tylko w nim mozna definiowa¢ zapytania i obliczenia.
Jezyk MDX odniost sukees i jest obstugiwany przez wiele narzedzi klienckich Analysis
Services innych producentéw. Byt on takze promowany jako poét otwarty standard
przez grono producenckie pod nazwg XMLA Council (teraz w zasadzie niedziata-
jace), a w rezultacie zostat takze przyjety przez wiele innych narzedzi OLAP, ktore
sa 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 trudnosci z nauczeniem sie
go, gdyz uzywane w nim pojecia, takie jak wymiary i hierarchie, znacznie réznia sie
od tych, do ktorych przyzwyczait nas jezyk SQL.

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

B Wielowymiarowa wersja Analysis Services starzeje si¢. Zostala zaprojektowana
w erze 32-bitowych serwerow z jednym lub dwoma procesorami i pamieci RAM
mniejszej od 1 GB, za$ przechowywanie danych na dyskach stanowito dla baz
danych jedyna opcje. Czasy sie zmienily, a nowy sprzet ulegt radykalnej zmianie.
Nowa generacja kolumnowych baz danych opartych na pamieci ustanowila stan-
dard dla wydajnosci zapytan z analitycznymi zadaniami, wiec Analysis Services
musi sie dostosowac do nowej technologii. Wsteczne wbudowanie nowego pamig-
ciowego mechanizmu analitycznego do istniejagcego modelu wielowymiarowego
nie jest prostym zadaniem, wiec konieczne stato si¢ wprowadzenie nowego mode-
lu tabelarycznego, ktory w petni wykorzysta mechanizm VertiPaq.
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B Pomimo sukcesu wielowymiarowych Analysis Services, panowala opinia, ze trud-
no si¢ 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, ze droga nauki jest trudna.
Jesli wiec Microsoft chce dotrze¢ z Bl do szerszej publicznosci, musi uproscic
proces tworzenia — stad przejscie od zlozonego swiata modelu wielowymiarowego
do wzglednie prostych i znanych koncepcji modelu tabelarycznego.

B Firma Microsoft postrzega samoobstugowa BI jako potencjalne zrodio znacznego
wzrostu, zas Power Pivot i Power BI to jej wejscie na rynek. (Samoobstugowa BI
pozwala mniej technicznym uzytkownikom biznesowym budowa¢ wtasne roz-
wigzania analityczne). Jest istotne, aby zachowac sp6jnos¢ 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 rozwigzan korporacyjnych.

B Niektore typy danych sg modelowane w bardziej odpowiedni i prostszy sposob
za pomocg 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, ktory wywotat wiele dyskusji o Analysis Services 2012,
jest semantyczny model BI (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 hurtownia danych, dodajac bogata
warstwe metadanych obejmujacg 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 okreslenie BISM odnosito sie tylko do modelu tabelarycznego, ale nie jest
to wlasciwe. Poniewaz ta ksiazka jest poswiecona przede wszystkim modelowi
tabelarycznemu, nie bedziemy czesto uzywac tego terminu, jednak uwazamy,
ze trzeba dokladnie rozumie¢, czym on jest i jak powinien by¢ uzywany.
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Przysztos¢ Analysis Services

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

Firma Microsoft jasno twierdzi, ze model wielowymiarowy nie jest deprecjonowany,
za$ model tabelaryczny nie ma go zastapic. Mozliwe, ze w kolejnych wersjach Analysis
Services pojawig sie nowe funkcje przeznaczone dla modelu wielowymiarowego. Fakt,
ze modele tabelaryczny i wielowymiarowy maja wspolna czes¢ kodu sugeruje, ze nie-
ktore funkcje moga byc¢ z tatwoscig rozwijane jednoczesnie dla obu modeli. W bardzo
dtugiej perspektywie mozna spodziewac sie, ze obydwa modele zlejg si¢ ze soba 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) zostalo dodane wsparcie dla zapytan DAX w modelu
wielowymiarowym, co stanowi znaczacy krok w tym kierunku. W istocie to dzieki
tej funkcjonalnosci klient Power Bl moze ustanowi¢ aktywne potaczenie z modelem
wielowymiarowym.

Azure Analysis Services

Analysis Services sg rowniez dostepne jako ustuga w Azure (rozwigzaniu chmurowym
firmy Microsoft), pod nazwg Azure Analysis Services (Azure AS). Mozna utworzy¢
instancje Azure AS, ktora wdrazana jest w bardzo krotkim czasie, przy czym opfaty
ponosi sie tylko za czas, gdy instancja ta jest aktywna. Gdy wstrzymamy dziatanie ustu-
gi, nie ma opfat, nawet jesli dane nadal sa zatladowane do instancji i gotowe do odpy-
tywania, gdy tylko zrestartujemy ustuge. Wedlug stanu z lutego 2017 tylko model
tabelaryczny dostepny jest w Azure. Na potrzeby tej ksigzki mozna traktowac instancje
Azure AS jako rownowazng instalacji Analysis Services w siedzibie. Czytelnik moze
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

Moze 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 mozna stwierdzi¢, ze dla 60-70 pro-
cent projektow kazdy z modeli dziata podobnie, ale dla pozostatych 30-40 procent
prawidlowy wybor modelu jest bardzo wazny.

Jak napisalismy wczesniej, po rozpoczeciu prac w jednym modelu Analysis Services
nie ma mozliwosci przejscia na drugi. Trzeba zaczyna¢ wszystko od poczatku, zapewne
marnujgc wiele cennego czasu. Tym samym dokonanie prawidtowej decyzji powinno
nastgpi¢ mozliwie wczesnie. Podczas podejmowania decyzji trzeba wzia¢ pod uwage
wiele czynnikow. W tej czesci omawiamy wszystkie elementy na rozsagdnym poziomie
szczegdtowosci. 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,
ze wiele waznych funkcji niezbednych dla skalowania modelu, takich jak partycjo-
nowanie, nie jest dostepnych w tym wydaniu SQL Server. Ponizej przedstawiamy
skrotowe omowienie ograniczen wydania Standard (pelne omowienie zawiera oficjalna
dokumentacja licencyjna firmy Microsoft; pamietajmy tez, ze wydanie Enterprise nie
ma tych ograniczen).

B Pamie¢ Instancja w modelu wielowymiarowym moze alokowac do 128 gigabaj-
tow (GB), podczas gdy instancja w modelu tabelarycznym moze alokowac jedynie
do 16 GB. Ograniczenie to znaczaco wplywa na modele tabelaryczne. Poniewaz
wszystkie dane muszg znalez¢ sie w pamieci, skompresowana baza danych musi
zuzy¢ nie wiecej niz 16 GB. Uwzgledniajac stopien kompresji oraz zapotrzebowa-
nie na pamie¢ podczas wykonywania zapytan, ograniczenie to odpowiada z grub-
sza nieskompresowanej relacyjnej bazie danych o wielkosci od 100 do 150 GB.
(Faktyczny wspotczynnik kompresji zalezy od wielu czynnikow. Mozna zwigkszy¢
kompresje, uzywajac najlepszych praktyk opisanych w rozdziale 12, ,Wewnatrz
VertiPaq” i 15, ,Optymalizowanie modeli tabelarycznych”).

»
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B Rdzenie Nie mozna uzy¢ wiecej niz 24 rdzeni. Biorgc pod uwage ograniczenia
wielkosci bazy danych, ten limit nie powinien mie¢ wigkszego wptywu na spraw-
nos¢ dziatania, a w kazdym razie nie wiekszy, niz ograniczenie wielkosci pamieci.

B Partycje Nie mozna podzieli¢ tabeli na wiele partycji bez wzgledu na to, czy
uzywamy modelu wielowymiarowego, czy tabelarycznego. Ma to wptyw zaréwno
na wstepne przetwarzanie i wydajnos¢ zapytan w modelu wielowymiarowym, ale
tylko na wydajnos¢ wstepnego przetwarzania modelu tabelarycznego. Zazwyczaj
partycji uzywa sie, aby przetwarzac tylko czes¢ wielkiej tabeli — na przykiad tylko
biezace (z ostatniego miesigca) wpisy tabeli transakcji obejmujacej wiele lat.

B DirectQuery Nie mozna korzystac z DirectQuery — funkgji, ktora transformuje
zapytanie wystane do modelu semantycznego na jedno lub wiecej zapytan do dzia-
tajacej w tle relacyjnej bazy danych — w modelu tabelarycznym. Odpowiadajaca
temu funkcjonalnoscig w modelu wielowymiarowym jest tryb ROLAP, obstugiwa-
ny w wydaniu Standard. Ograniczenie to wplywa na modele semantyczne, ktore
muszg eksponowac zmiany danych w czasie rzeczywistym.

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

UwaGga 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 funkdja ta jest dostepna row-
niez w wydaniu Standard. Azure Analysis Services obstuguje wszystkie funkcje wydania
Enterprise.

Aktualizacja poprzednich wersji Analysis Services

Jak juz wspomnielismy, nie ma prostej mozliwosci przeksztatcenia modelu wielowy-
miarowego w model tabelaryczny. Na rynku istniejg narzedzia, ktore obiecujg takie
przeksztalcenie za pomocg kilku kliknie¢ mysza, ale w praktyce dziataja poprawnie tyl-
ko wobec bardzo prostych modeli wielowymiarowych i nie oszczedzg nam wiele czasu.
Dlatego, jesli 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 problemoéw z modelem wie-
lowymiarowym, ktére model tabelaryczny moglby rozwiazac, takich jak wiele miar
opartych na zliczaniu unikatowych wartosci.

Prostota korzystania

Jesli z kolei zaczynamy korzysta¢ z Analysis Services 2012 lub pozniejszej wersji bez
zadnego doswiadczenia z modelem wielowymiarowym lub OLAP, zapewne stwierdzi-
my, ze model tabelaryczny jest znacznie prostszy do nauki niz model wielowymiarowy.
Nie tylko sama koncepcja jest prostsza do zrozumienia, zwlaszcza jesli korzystalismy



Wybér odpowiedniego modelu dla naszego projektu

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 tez stwierdzi¢, ze tatwiej nauczy¢ sie jezyka DAX niz jezyka MDX,
zwlaszcza w zakresie podstawowych obliczen, jednak w rzeczywistosci oba te jezyki
sg tak samo mylace dla oséb przyzwyczajonych do SQL.

Kompatybilnos¢ z Power Pivot

Model tabelaryczny oraz Power Pivot sg niemal identyczne, jesli chodzi o sposéb pro-
jektowania; interfejsy uzytkownika sa w obu przypadkach praktycznie jednakowe, oba
tez korzystajg z jezyka DAX. Modele Power Pivot moga by¢ importowane do narze-
dzi danych SQL Server w celu wygenerowania modelu tabelarycznego, cho¢ procesu
tego nie mozna przeprowadzi¢ w kierunku przeciwnym — modelu tabelarycznego nie
mozna przeksztalci¢ na model Power Pivot. Jesli 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 mozna
miedzy nimi przenosic.

Kompatybilnos¢ z Power Bl

Pomimo tego, ze modele tabelaryczne AS i Power Bl sg identyczne i uzywajg tego
samego podstawowego silnika, Power Bl uzywa funkcji rownowaznej Power Query
do importowania danych do modelu danych, a funkcja ta nie jest obstugiwana
w Analysis Services 2016 w ich pierwszym wydaniu. Mozna oczekiwac, ze funkcja
ta zostanie dodana w ktoryms z pakietow 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 zapytan, ale
mozna stwierdzi¢, ze w modelu tabelarycznym beda w wiekszosci przypadkow dziata¢
nie gorzej niz w wielowymiarowym, za$ przy niektorych okreslonych scenariuszach
bedg znacznie lepsze. Na przyktad pewne miary zliczajace, ktore sa staboscig mode-
lu wielowymiarowego, dziatajg bardzo dobrze w modelu tabelarycznym. Konkretne
dowody takze wskazuja na to, ze zapytania wzgledem szczegétowych raportow
(na przyktad zapytania zwracajace wiele wierszy oraz dane na poziomie tabeli faktow)
beda dziata¢ 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 dziata model wielowymiarowy, czy tabelaryczny. Tylko sprawdzenie koncep-
¢ji moze nam wskazac, czy wydajnos¢ danego modelu bedzie spetnia¢ wymagania.
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Cechy wydajnosci przetwarzania

Poréwnanie wydajnosci wstepnego przetwarzania w modelach wielowymiarowym
i tabelarycznym jest trudne. Liczba wierszy surowych danych, ktére mozna przetwo-
rzy¢ na sekunde dla pojedynczej partycji bedzie zapewne podobna dla obydwu mode-
li — o ile pominiemy r6zne, nieporéwnywalne operacje, ktoére kazdy model wykonuje
podczas przetwarzania danych, takie jak budowanie agregacji i indeksow 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 zadng z pozostatych tabel modelu, podczas gdy w modelu wielowy-
miarowym przetwarzanie wymiarow ma znaczace efekty. Wykonywanie petnego
przetwarzania wymiaru w tym modelu oznacza, ze musimy wykonac pelne prze-
twarzania wszystkich kostek, w ktorych wymiar ten jest uzyty. Nawet wykony-
wanie tylko aktualizacji wymiaru wymaga przetworzenia indeksow kostki w celu
odbudowania agregacji.

Obydwa te czynniki mogg by¢ bolesne w duzych wdrozeniach trybu wielowymiarowe-
go, szczegdlnie w sytuacjach, gdy okno czasowe dostepne dla przetwarzania jest nie-
wielkie. Podobnym waskim gardtem w modelu tabelarycznym sg kolumny obliczane,
ktore zawsze sg 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 duzej pojemnosci. Potrzebna jest takze pamiec¢ podrecz-
na, wiec korzystne jest posiadanie odpowiedniej pamieci RAM, choc nie jest to wymog
konieczny. W modelu tabelarycznym wydajnosc pamieci dyskowej nie jest prioryteto-
wa, gdyz baza danych przechowywana jest w pamieci. Dlatego wazne jest posiadanie
pamiegci RAM wystarczajacej do przechowywania bazy danych i do obstugi szczytow
wykorzystania pamieci, ktore maja miejsce podczas realizacji zapytan lub przetwarza-
nia danych.

Wymagania dyskowe modelu wielowymiarowego beda zapewne fatwiejsze 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 daja znacznej wydajnosci, ale
pozwalajg tatwo zapewni¢ odpowiednig pojemnos¢ pamieci (lub ja powiekszac). Nato-
miast zakup duzych ilosci pamieci RAM dla serwera moze by¢ trudny. Gdy powiemy,
ze potrzebujemy pot terabajta pamieci RAM dla serwera, zapewne wywolamy zdumie-
nie. Ponadto, jesli okaze sie, ze potrzebujemy wiecej pamieci RAM niz przewidywano
na poczatku, zwiekszenie dostepnej ilosci moze by¢ ktopotliwie. Z doswiadczenia wia-
domo, ze mozna zacza¢ prace z pojemnoscia pamieci RAM, ktéra wydaje sie rozsadna,
ale wraz z rozbudowa tabeli faktow, dodawaniem nowych danych do modelu i coraz
bardziej skomplikowanymi zapytaniami, mozna zacza¢ napotykac¢ bledy braku pamie-
ci. Ponadto w przypadku niektorych bardzo wielkich, obejmujacych kilka terabaj-
tow danych implementacji Analysis Services, zakup serwera z pamiecig wystarczajaca
na przechowywanie modelu moze okaza¢ si¢ niemozliwy, a wtedy model wielowymia-
rowy bedzie jedyna opcja mozliwa do realizacji.

Bl czasu rzeczywistego

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

Model wielowymiarowy moze obstuzy¢ ten problem na jeden z dwéch sposobow:

B Poprzez wykorzystanie trybu MOLAP i podziat danych tak, aby wszystkie nowe
dane w hurtowni danych wedrowaly do jednej, stosunkowo niewielkiej partycii,
ktorg mozna szybko przetwarzac.

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

Pierwsza z tych opcji jest zwykle preferowana, cho¢ moze by¢ trudna do implemen-
tacji, zwlaszcza gdy tabele wymiarow i tabele faktow ulegajg zmianie. Aktualizacja
danych w wymiarze moze by¢ powolna i wymagac¢ przebudowy agregacji. Pamie¢
ROLAP w modelu wielowymiarowym moze czesto — w przypadku duzych ilosci
danych — powodowac niskg wydajnos¢, wiec czas na realizacje zapytania w trybie
ROLAP moze by¢ dtuzszy niz czas do ponownego przetworzenia partycji MOLAP
W plerwszej z opcji.

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

Narzedzia klienckie

W wielu przypadkach sukces lub porazka projektu BI zalezy od jakosci narzedzi uzy-
wanych przez uzytkownikow koncowych do analizy dostarczanych danych. Dlatego
wazna jest odpowiedz na pytanie, jakie narzedzia klienckie obstuguje kazdy z modeli.

Zarowno 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¢ niektore narzedzia klienckie,
takie jak Excel i Power BI, dzialajg tak samo dobrze w obu przypadkach, moze by¢
konieczna aktualizacja niektorych narzedzi klienckich innych dostawcow, zas nadal
stosowane niektore starsze narzedzia mogg w ogole nie dziata¢ poprawnie. W ogolnos-
ci, narzedzia zaprojektowane do generowania zapytan MDX (takie jak Excel) dzialajg
lepiej z modelem wielowymiarowym, zas te generujace zapytania DAX (jak Power BI)
sprawdzg sie lepiej w modelu tabelarycznym, mimo tego, ze wsparcie dla obu jezykow
zapytan gwarantuje dzialanie wszelkich kombinacji.

Porownanie funkgji

Kolejng sprawg do rozwazenia przy wyborze modelu sg funkcje dostepne w mode-
lu wielowymiarowym, ktore nie maja odpowiednikéw 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 pomoca sprytnego wykorzystania DAX w obliczanych kolumnach i miarach.
W kazdym przypadku, jesli nie mamy doswiadczenia z modelem wielowymiarowym,
nie bedzie nam brakowac funkcji, z ktérych nigdy nie korzystalismy.
Oto lista najwazniejszych funkgji, ktorych brak w modelu tabelarycznym:

B Zapis zwrotny (Writeback) Mozliwos¢ zapisania przez uzytkownika koncowego
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 komoérek Jest to powszechnie uzywana technika pozwalajaca
nadac lub odebra¢ prawo do dostepu do pojedynczych komorek. 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 samg
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-

wiajg sie wiele razy w tym samym modelu pod réznymi nazwami i w réznych
relacjach z grupami miar. W modelu wielowymiarowym sg to wymiary pelnigce role
(role playing dimensions). Podobna konstrukcja jest mozliwa w modelu tabelarycz-
nym, dzigki czemu mozna tworzy¢ wiele relacji miedzy dwiema tabelami (patrz
rozdzial 3, ,fadowanie danych w modelu tabelarycznym”). Cho¢ funkcjonalnos¢
ta jest bardzo uzyteczna, nie wykonuje doktadnie tego samego zadania jak wymiar
petnigcy role. Jesli w modelu tabelarycznym chcemy zobaczy¢ te sama tabele
w dwoch miejscach jednoczesnie, musimy jg dwukrotnie zatadowa¢, co wydtuza
czas przetwarzania i utrudnia utrzymanie bazy.
Tym niemniej, prawda jest rowniez to, ze uzywanie wymiarow petnigcych role
nie jest najlepsza praktyka z punktu widzenia uzytkowalnosci. Wynika to z faktu,
ze nazwy atrybutéw i hierarchii nie mogg by¢ przemianowywane dla réznych rol.
Moze to prowadzi¢ do nieporozumien przy prezentowaniu danych, jesli uzywamy
kilku rol tego samego wymiaru w raporcie.

B Przypisania w zakresach oraz dziatania jednoargumentowe Sj to funkcje
zaawansowanych obliczen, dostepne w MDX w modelu wielowymiarowym, ale
sa niemozliwe lub bardzo trudne do odtworzenia w jezyku DAX w modelu tabela-
rycznym. Te rodzaje obliczen sa 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
CZ€SCIOWO:

B Obstuga hierarchii rodzic/dziecko W modelu wielowymiarowym jest specjal-
nym typem hierarchii zbudowanym na podstawie tabeli wymiaru z samopotacze-
niem, dzieki ktoremu kazdy wiersz tabeli reprezentuje jeden element hierarchii
i ma pofgczenie z innym wierszem reprezentujgcym jego element rodzicielski
w hierarchii. Hierarchie rodzic/dziecko majg w modelu wielowymiarowym wiele
ograniczen i moga powodowac problemy 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 pomocg 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 Szczego6towe przegladanie (drillthrough) — funkcja, dzieki ktorej uzytkownik
moze klikna¢ komorke, aby zobaczy¢ wszystkie szczegotowe dane zagregowane
w celu otrzymania danej wartosci. Funkcja ta jest obstugiwana w obu mode-
lach, ale w modelu wielowymiarowym mozna okresli¢, ktére kolumny z ktérych
wymiarow i grup miar sg zwracane. W modelu tabelarycznym w narzedziach
danych SQL Server nie ma interfejsu pozwolajgcego na okreslenie takiego wyboru,
wiec funkcja szczegotowego przegladania zwraca domyslnie wszystkie kolumny
z zaangazowanej tabeli lub tabel.

Porownanie DAX i MDX

W modelu tabelarycznym wszystkie kalkulacje sa definiowane przy uzyciu jezyka
DAX. Tym niemniej, mozna wykonywac zapytania do modelu tabelarycznego przy
uzyciu zarowno jezyka DAX, jak i MDX. W og6lnosci 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, ze wersje Analysis Services
wezesniejsze od 2012 obstugiwaty tylko model wielowymiarowy). W tym podrozdziale
skrotowo przedstawimy podstawowe koncepcje obydwu jezykow, co moze pomoc
w wyborze jezyka zapytan (i narzedzi klienckich) do konsumowania danych z modelu
tabelarycznego.

Jezyk DAX

DAX jest jezykiem funkcyjnym, ktéry manipuluje wyrazeniami tablicowymi i ska-
larnymi. Zapytanie w DAX zawsze zwraca tabele ztozong ze zmiennej liczby wierszy
(zaleznie od danych) oraz ustalonej liczby typizowanych kolumn (zaleznie od wyra-
zenia 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. Wigksza roznica jest to, ze zapytania
SQL zawsze jawnie prezentujg dowolne relacje pomiedzy tabelami, podczas gdy DAX
niejawnie uzywa relacji istniejacych w modelu danych, przez co konieczne jest prze-
analizowanie definicji modelu, aby zrozumiec¢ sens zapytania.

Podobnie jak SQL, DAX nie zawiera zadnej semantyki dziatajacej na hierarchiach.
DAX pozwala manipulowac tylko tabelami, wierszami, kolumnami i relacjami. Nawet
jesli model tabelaryczny moze zawiera¢ metadane definiujace hierarchie, jezyk DAX
nie potrafi wykorzystac tych informacji (cho¢ moga one by¢ uzyte przez narzedzia
klienckie do wyswietlania danych, o ile narzedzia te postuguja si¢ wyrazeniami MDX).
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Jako czysty jezyk funkeyjny, DAX nie zawiera wyrazen imperatywnych, ale wyko-
rzystuje specjalne funkcje nazywane iteratorami, ktore wykonuja okreslone wyrazenie
dla kazdego wiersza w przekazanym wyrazeniu tablicowym. Argumenty te przypomi-
naja wyrazenia lambda w innych jezykach funkcyjnych i mieszanych. Jednak istnieja
ograniczenia dotyczace sposobow faczenia ich ze sobg, zatem nie mozna powiedziec,
aby odpowiadaty ogolnej definicji wyrazen lambda. Niezaleznie od swojej natury funk-
cyjnej, DAX nie pozwala definiowa¢ nowych funkgji i nie udostepnia mechanizmow
rekurencyjnych.

Jezyk MDX

Jezyk MDX przetwarza wyrazenia w przestrzeni wielowymiarowej. Zapytanie w MDX
moze zwroci¢ inng tabele wielowymiarows, gdzie liczba cztonkow na kazdej z osi
wyniku moze zaleze¢ od danych i nie moze by¢ ograniczony do okreslonej wartosci.
Mimo ze w wigkszosci przypadkow wynik wyrazenia MDX jest konstruowany przy
uzyciu dwoch osi (wierszy i kolumn), mozna tatwo zbudowac zapytanie zwracajgce
zmienna liczbe kolumn w zaleznosci 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 pasowa¢ do wstep-
nie zdefiniowanej struktury o okreslonej liczbie (i typach) kolumn, moze wymagac
dodatkowego wysitku.

Kazda kolumna w tabeli modelu tabelarycznego odpowiada atrybutowi wymiaru
pojedynczej kostki, zas sama kostka odpowiada catemu modelowi tabelarycznemu.
Kazda hierarchia w modelu tabelarycznym odpowiada hierarchii uzytkownika w MDX,
zas kazda miara w modelu tabelarycznym odpowiada mierze w MDX nalezgcej 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 gwiazdzistych, 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 wewngtrz tabeli umozliwia wykorzystanie
funkcji MDX do nawigowania przez hierarchie, czemu nie odpowiada zadna funkcjo-
nalnos¢ w DAX.

Zapytanie MDX moze 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, choc¢ 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 ogolnosci, domyslnym wyborem dla zapytan do modelu tabelarycznego powinien
by¢ DAX. Zapewnia najlepsza wydajnosc, niezaleznie od szczegdtowosci kalkulacji
(agregacje lub poziom lisci). Tym niemniej, wigkszos¢ istniejacych narzedzi klienckich
dla Analysis Services generuje zapytania w MDX, zatem wazne jest okreslenie, jakie
ograniczenia wiaza sie z uzywaniem MDX wobec modelu tabelarycznego.

Dowolna kalkulacja na poziomie liscia (indywidualnych danych), taka jak mno-
zenie 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 konstrukcji w DAX. Z punktu
widzenia wydajnosci, zazwyczaj MDX nie zapewnia realnych korzysci, pomimo tego,
ze udostepnia pamie¢ podreczng drugiego poziomu (w silniku formut), ktora nie jest
dostepna w DAX.

Jesli 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¢ wlasciwym wyborem, jesli generujemy wyniki w postaci dynamicznej
macierzy o zmiennej liczbie wierszy i kolumn z zagniezdZzonymi poziomami agregacji
i sum czesciowych (jak w tabeli przestawnej). Jesli wybierzemy klienta generujacego
zapytania MDX, trzeba mie¢ swiadomos¢ mozliwych problemow wydajnosciowych,
gdy umiescimy duzg liczbe atrybutow 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 szczegotowymi informacjami z wieloma opisowymi i grupujacymi
atrybutami. DAX jest znacznie bardziej wydajniejszy dla tego typu zapytan.

Wprowadzenie do silnikéw kalkulacyjnych
modelu tabelarycznego

Kazde zapytanie wystane do modelu tabelarycznego w Analysis Services 2016 jest
wykonywane przez dwie kolejne warstwy silnikow kalkulacyjnych. Analysis Services
przetwarza zaréowno zapytania DAX, jak i MDX, transformujac je w plany zapytania
wykonywane przez silnik formut, ktory potrafi wykonac kazda funkcje lub operacje obu
jezykow. By odczyta¢ surowe dane i wykonac obliczenia, silnik formut wykonuje jedno
lub wigcej wywotan silnika 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 wida¢ na rysunku 1-1, silnik VertiPaq
zawiera kopie danych odczytanych ze zrodia podczas odswiezania modelu danych,
podczas gdy DirectQuery przesyla zadania do zewnetrznego zrodta danych w razie
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potrzeby, zmniejszajac opoznienie pomiedzy aktualizacja danych w zrédle i dostepnos-
cig nowych danych w Analysis Services. Silnik VertiPaq otrzymuje zadania w postaci
wewnetrznej struktury binarnej (zewnetrznie opisywanej przy uzyciu czytelnego dla
cztowieka formatu o nazwie xmSQL), zas zagdania przesylane przez DirectQuery sg sfor-
mutowane w jezyku SQL obstugiwanym przez zrodto 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 czesci ksigzki znajduja sie dedykowane rozdziaty poswiecone
kazdemu z tych silnikéw z praktycznymi wskazowkami ich wykorzystania i technika-
mi optymalizacji: rozdziaty 91 12.

O\ 2Bl OKRESOWE
VERT"’AQ ==l opS$wIEZANIE
N (amsQy) -
Buforowane dane -
ZAPYTANIE SILNIK
(DAX/MDX) —P PRZETWARZANIA v‘ /
oA v
Analysis Services b DIRE(%EQL;JERY Zréd&o 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 rowniez
pod nazwa silnika VertiPaq, jest kolumnowg baza danych przechowywang w pamieci
(in-memory). Umieszczenie w pamieci oznacza, ze wszystkie dane wchodzace w sktad
modelu rezyduja w RAM. Bycie kolumnowg oznacza, ze dane sg uporzadkowane
w strukturze oddzielnych kolumn, zoptymalizowane pod katem pionowego skano-
wania i wymagajace wiekszego 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 pelne logiczne skanowanie kolumny.
Dane w pamigci sg rowniez skompresowane (przy uzyciu algorytmow, ktore pozwalajg
na szybkie operacje skanowania), co redukuje czas skanowania i wymagang wielkosc¢
pamieci.

Silnik VertiPaq jest tylko jedng z czesci mechanizmu wykonawczego, ktory zapew-
nia dostarczenie wynikow zapytan i wyrazen DAX i MDX. W istocie VertiPaq jest jedy-
nie silnikiem magazynowym, ktory ma fizyczny dostep do skompresowanych danych
i wykonuje podstawowe agregacje, filtrowanie i zlaczenia pomiedzy tabelami. Reali-
zacja bardziej ztozonych kalkulacji wyrazonych w jezyku DAX lub MDX spoczywa
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na silniku formut, ktory odbiera posrednie rezultaty od silnika magazynowego (Ver-
tiPaq lub DirectQuery) i wykonuje pozostate kroki potrzebne w kalkulacjach. Silnik
formut czesto okazuje sie waskim gardlem przy powoli dziatajacych zapytaniach uzy-
wajgcych silnika magazynowego VertiPaq (w przypadku DirectQuery sytuacja moze
by¢ odwrotna). Wynika to z faktu, ze silnik formut zazwyczaj przetwarza zapytanie
w jednym watku (choc¢ obstuguje zgdania od réznych uzytkownikow rownolegle, jesli
jest taka potrzeba). Dla kontrastu, VertiPaq moze i uzywa wielu rdzeni, jesli baza
danych jest wystarczajgco duza, aby usprawiedliwic¢ uzycie wielu watkow (zazwyczaj
wymagajac minimum 16 milionow wierszy w tabeli, ale liczba ta zalezy od rozmiaru
segmentu uzytego w czasie przetwarzania).

Przetwarzanie w silniku VertiPaq opiera si¢ na kilku algorytmach kompresujacych:
kodowaniu skrotowym (hash encoding), kodowaniu wartosci oraz kodowaniu RLE (run-
-length encoding). Kazda wartos¢ obecna w kolumnie jest zawsze mapowana na 32-bito-
wa liczbe catkowita. Mapowanie to moze zosta¢ wykonane jedng z dwoch metod:
poprzez kodowanie wartosci lub kodowanie skrotowe. Kodowanie wartosci wykorzy-
stuje dynamiczne przeksztalcenia arytmetyczne, aby przeksztalci¢c wartos¢ rzeczywista
na catkowitg i odwrotnie. Kodowanie skrotowe wstawia nowe wartosci do tablicy skro-
tow. 32-bitowe wartosci catkowite s3 nastepnie kompresowane przed umieszczeniem
w kolumnach. Przy korzystaniu z RLE silnik sortuje dane, tak by powstaly ciagte
obszary wierszy o tych samych wartosciach. Nastepnie zapisywana jest liczba wierszy
o zduplikowanych wartosciach, zamiast powtarzania tej samej liczby wiele razy.

UwaGa To, czy nalezy wybra¢ kodowanie wartosci, czy skrétowe, zalezy od wielu czyn-
nikdw, wyjasnionych szczegdtowo w rozdziale 12. W tym rozdziale pokazemy rowniez, jak
mozna poprawi¢ kompresje, zmniejszy¢ zuzycie pamieci i usprawni¢ szybkos¢ odswiezania
danych.

Wprowadzenie DirectQuery

Pamigciowy mechanizm analityczny (VertiPaq) jest domyslnym wyborem dla kazdego
tworzonego modelu tabelarycznego. Tym niemniej istnieje rowniez opcja unikniecia
przechowywania kopii danych w pamiegci. W tym celu mozna uzy¢ alternatywnego
podejscia, ktore konwertuje zapytanie do modelu tabelarycznego na jedno lub wigcej
zapytan SQL kierowanych do Zrédla danych bez wykorzystywania silnika VertiPaq.
Opcja ta nosi nazwe DirectQuery. W tym podrozdziale poznamy jej przeznaczenie.
Sposoby wykorzystywania tego mechanizmu w modelu tabelarycznym przedstawimy
w rozdziale 9.
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Glownag korzyscia z korzystania DirectQuery jest zagwarantowanie, ze dane zwra-
cane przez zapytanie sg zawsze aktualne. Co wigcej, poniewaz Analysis Services nie
przechowuje kopii bazy danych w pamieci, rozmiar bazy moze by¢ wigkszy niz pojem-
nos¢ pamieci serwera. Wydajnos¢ zapewniana przez DirectQuery znaczgco zalezy
od sprawnosci relacyjnej bazy danych uzywanej jako zrodto danych i optymalizacji
w niej zastosowanych. Dla przyktadu, jesli uzywamy Microsoft SQL Server, mozemy
postuzy¢ sie indeksami magazynu kolumnowego, aby uzyska¢ krotsze czasy odpo-
wiedzi. Jednak btedem bytoby zakladanie, ze typowa istniejaca relacyjna baza danych
moze zapewni¢ lepsza wydajnos¢, niz dobrze dostrojony serwer Analysis Services dla
modelu tabelarycznego. Zazwyczaj powinnismy rozwazac uzywanie DirectQuery albo
dla matych, czesto aktualizowanych baz danych, albo dla bardzo wielkich baz, ktore
nie moga by¢ umieszczone w pamieci. Jednak w tym drugim przypadku nalezy ocze-
kiwa¢ czasu wykonywania zapytan mierzonego w sekundach (lub wiecej). Znacznie
obniza to wrazenia uzytkownikow podczas interaktywnego przegladania danych.

DirectQuery wspierane jest przez ograniczong liczbe relacyjnych baz danych: Mic-
rosoft SQL Server (wersja 2008 i pozniejsze), Microsoft Azure SQL Database, Microsoft
Azure SQL Data Warehouse, Microsoft Analytics Platform System (APS), Oracle (wersja
i i pozniejsze) oraz Teradata (V2R6 i pozniejsze). Inne relacyjne bazy danych lub wer-
sje sa wspierane przy uzyciu dodatkowych niestandardowych dostawcow, ktore moga
wymaga¢ oddzielnej instalacji. Najswiezsza lista obstugiwanych baz danych i ich wersji
zawiera dokumentacja firmy Microsoft dostepna pod adresem https://msdn.microsoft.
com/en-us/library/gg492165.aspx.

DirectQuery nie wspiera wszystkich funkcjonalnosci modelu tabelarycznego ani
jezykow MDX lub DAX. Z punktu widzenia projektanta modelu danych gtéwnym ogra-
niczeniem DirectQuery jest to, ze nie wspiera obliczanych tabel. Nadal mozna korzy-
sta¢ z obliczanych kolumn, cho¢ z pewnymi ograniczeniami (ktére opiszemy pozniej).

Z punktu widzenia jezyka DAX istnieje wiele funkeji, ktore maja odmienng seman-
tyke, gdy zostang przekonwertowane na odpowiadajgce im wyrazenia SQL, zatem
mozna zaobserwowac niespéjne zachowanie dla roznych platform przy uzywaniu
analiz czasowych 1 funkeji statystycznych. Jesli chodzi o MDX, istnieja liczne ogra-
niczenia wplywajace tylko na styl kodowania MDX. Na przyklad nie mozna uzywac
wzglednych nazw, wyrazen MDX zakresu sesji ani krotek z cztonkami z réznych
poziomow w klazulach podrzednych MDX. Jednak istnieje jedno ograniczenie, ktore
ma wplyw na projekt modelu danych: nie mozna odwotywac sie do hierarchii zdefi-
niowanych przez uzytkownika w zapytaniach MDX wysytanych do modelu poprzez
DirectQuery. To znacznie ogranicza uzytecznos¢ DirectQuery z programu Excel, gdyz
taka funkcjonalnos¢ dziata bez zadnych zaklocen, gdy uzywamy VertiPaq jako silnika
magazynowego.
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UwaGca DirectQuery ma duzo wiecej ograniczen w wydaniach Analysis Services
2012/2014. Dla przyktadu, dziata tylko z Microsoft SQL Server, jezyk MDX zupetnie nie
jest obstugiwany, a kazde zapytanie DAX jest konwertowane na petne zapytanie SQL, bez
korzystania z silnika formut modelu tabelarycznego Analysis Services. Ponadto nie sg ob-
stugiwane takie funkcjonalnosci, jak kolumny obliczane i funkcje analizy czasowej. Z tych
powodow lista zastrzezen dla korzystania z DirectQuery byta znacznie dtuzsza. Jednak
DirectQuery zostat catkowicie przekonstruowany w Analysis Services 2016. W tej ksiazce
zawarlismy tylko informacje o DirectQuery uzywanym w Analysis Services na nowym po-
ziomie zgodnosci, ktéry stanowi tres¢ nastepnego podrozdziatu.

Poziomy zgodnosci modelu
tabelarycznego (1200 kontra 110x)

Analysis Services 2016 wprowadzajg nowy poziom zgodnosci, odnoszacy sie do zbioru
funkcjonalnosci i zachowan specyficznych dla poszczegolnych wydan silnika Analysis
Services. Bazy danych utworzone w poprzednich wersjach Analysis Services majg
inne poziomy zgodnosci i Analysis Services 2016 wspierajg je wszystkie. Oznacza to,
ze mozna latwo przemigrowac bazy danych utworzone we wczesniejszych wersjach
do Analysis Services 2016, ale musimy to zrobi¢ tylko wtedy, jesli chcemy uzy¢ okre-
slonych funkcji dostepnych tylko w tym nowym wydaniu. Mozliwe jest réwniez two-
rzenie nowych baz danych przy uzyciu starszych poziomoéw zgodnosci, jesli potrze-
bujemy uzy¢ okreslonych funkcjonalnosci dostepnych na wczesniejszym poziomie
(nawet jesli oficjalnie nie sg one wspierane w nowej wersji), co pokazemy w dalszej
czesci podrozdziatu.
Dostepne sg nastepujace poziomy zgodnosci modeli tabelarycznych:

B 1100 Jest to poziom dostepny w SQL Server 2012, SQL Server 2014 oraz SQL
Server 2016.

B 1103 Poziom dostepny w SQL Server 2012 SP1, SQL Server 2014 i SQL Server
2016.

B 1200 Poziom dostepny w SQL Server 2016 oraz Azure Analysis Services.

Baze danych na dowolnym poziomie zgodnosci mozna utworzy¢ i wdrozy¢ przy uzy-
ciu SQL Server Data Tools (SSDT) dla Visual Studio (VS) 2015. W przypadku korzy-
stania z SQL Server Data Tools for Business Intelligence (SSDT-BI) dla VS 2012 lub
2013 mozna uzy¢ tylko poziomow zgodnosci 1100 lub 1103.

Nowy poziom zgodnosci 1200 zapisuje model danych przy uzyciu formatu JSON,
podczas gdy wezesniejsze poziomy 110x uzywaty do tego celu formatu wywodzacego
sie z XML, odziedziczonego po wersji Multidimensional Analysis Services. Wariant
ten zostal zaadaptowany dla modelu tabelarycznego w wpierwszej wersji (Analysis



Poziomy zgodnosci modelu tabelarycznego (1200 kontra 110x)

Services 2012), ale wymagat niepotrzebnego nadktadu i nadmiarowosci kodu. Miat
rowniez liczne efekty uboczne wplywajace na wydajnos¢ (dhuzszy czas wdrazania
modelu danych) i zarzgdzanie (male zmiany w modelu powodowaty bardzo liczne
roznice w plikach, komplikujac poréwnywanie réznych wersji i korzystanie z syste-
mow kontroli Zrodet).

Wiele nowych funkcjonalnosci w Analysis Services 2016 dostepnych jest tylko
przy uzywaniu nowego poziomu zgodnosci. Tym samym w ogolnosci nalezy uzywac
poziomu 1200 przy tworzeniu nowego projektu lub migrowaniu istniejacego. Ten
poziom zgodnosci jest rowniez wymagany, jesli zamierzamy wdrozy¢ baze danych
w Azure Analysis Services. Tym niemniej, niektore narzedzia i rozszerzenia, ktore byty
dostepne w SSDT-BI dla VS 2012 1 VS 2013, nie sg juz dostepne w SSDT for VS 2015.
Jesli uzywane bylo ktorekolwiek z nich, nalezy starannie rozwazy¢, czy wykonywac
aktualizacje modelu na nowy poziom zgodnosci i do nowej wersji Visual Studio.

Zmiana ta najbardziej wptyneta na dwa narzedzia open-source:

B BIDS Helper Nie mozna wigcej uzywac narzedzia BIDS Helper (http://bidshelper.
codeplex.com/) do edytowania wlasciwosci Actions lub HideMemberlf, gdyz te funk-
cje nie sg juz wspierane na poziomie zgodnosci 1200. Jesli korzystano z BIDS
Helper do edytowania folderow wyswietlanych lub translacji, nalezy wykorzystac
nowe, rownowazne funkcjonalnosci dla modelu tabelarycznego, obecnie oferowa-
ne w Analysis Services 2016.

B DAX Editor Jesli uzywany jest DAX Editor (http://www.sqlbi.com/tools/dax-editor/)
do edytowania listy miar w modelu tabelarycznym w pojedynczym pliku teksto-
wym, nalezy zadba¢ o pobranie najnowszej wersji (przynajmniej 2.0 lub nowszej),
ktora jest kompatybilna zarowno z formatem XML, jak i JSON.

Nadal mozna uzywac BIDS Helper przy wdrazaniu modelu w Analysis Services 2016,
wykorzystujac nowy silnik i funkcje DAX dostepne w tej wersji. Jednak konieczne jest
postugiwanie sie narzedziem SSDT-BI for VS 2012 lub VS 2013, bez dostepu do funk-
cjonalnosci dostepnych w nowym modelu danych. Jesli zdecydujemy sie na ten wybor,
nalezy traktowac go jako sytuacje tymczasowa i przygotowac plan przyszlej migracji
na nowy poziom zgodnosci.

UwaGa Ta ksigzka omawia funkcjonalnosci dostepne na nowym poziomie zgodnosci
(1200). Jesli ktos chce tworzy¢ model przy uzyciu poziomu zgodnosci 110x, moze na-
potkac liczne réznice w funkcjach, wydajnosci i interfejsie uzytkownika narzedzi projekto-
wych. W takim przypadku sugerujemy, aby polegac na dokumentacji dostepnej dla Analysis
Services 2012/2014 i siegna¢ po nasza poprzednia ksiazke, Microsoft SQL Server 2012
Analysis Services: Model tabelaryczny BISM.
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Rozdziat 1: Wprowadzenie do modelu tabelarycznego

Analysis Services i Power Bl

Power BI jest wspanialym narzedziem klienckim dla Analysis Services. Jak dotad, jest
jedynym szeroko dostgpnym klientem, ktéry generuje zapytania w jezyku DAX, dzie-
ki czemu mozna w petni wykorzysta¢ model tabelaryczny. W istocie silnik uzywany
wewnetrznie przez Power BI jest tym samym, ktorego Analysis Services 2016 uzywa
dla modeli tabelarycznych. Power BI jest dostepny online, umozliwiajgc tworzenie
raportow poprzez przegladarke Web lub urzadzenia mobilne. Jest rowniez dostepny
jako bezptatna aplikacja pulpitu o nazwie Power BI Desktop.

Narzedzie Power Bl Desktop mozna polaczy¢ z Analysis Services przy uzyciu trybu
Connect Live w module Get Data. Aby mdc uzy¢ tej samej bazy danych w trybie onli-
ne, konieczne jest zainstalowanie On-Premises Data Gateway (bramy danych w siedzi-
bie), tworzgcej most pomiedzy klientem online a naszg bazg danych Analysis Services
zainstalowang w siedzibie firmy, jak na rysunku 1-2.

Chmura Microsoft

) Power Bl

Aktywne potaczenie

ZAPYTANIE ZAPYTANIE

(DAX/MDX) (DAX/MDX)

Przegladarka Web / "" Bramka_ d.anych
Aplikacje mobilne =P W siedzibie
. @, SQL Server
.’ .’ Analysis Services

Dane w siedzibie
Rysunek 1-2 SQL Server Analysis Services potaczone z Power Bl poprzez On-Premises Data
Gateway

Cho¢ mozna potgczy¢ dowolng wersje modelu tabelarycznego Analysis Services
z Power BI, nalezy mie¢ na uwadze, ze Power Bl tworzy optymalizowane zapytania



Podsumowanie

DAX dla Analysis Services 2016, uzywajac wielu nowych funkcjonalnosci DAX zapro-
jektowanych specjalnie w celu poprawienia wydajnosci Power BI. Gdy Power BI fgczy
sie z Analysis Services 2012/2014, musi uzywac starszej wersji jezyka DAX, tworzac
mniej wydajne zapytania, co prowadzi do wolniejszych reakcji na interakcje uzyt-
kownika w przypadku ztozonych raportow. Ta réznica wydajnosci nie jest zwigza-
na z poziomem zgodnosci. Bazy danych wdrozone ze starszym poziomem zgodnosci
moga w pelni korzysta¢ z nowej sktadni DAX dostepnej w Analysis Services 2016.
W takim przypadku warto rozwazy¢ aktualizacje serwera do wersji Analysis Services
2016 dla istniejgcego modelu danych, jesli chcemy sie do niego odwotywac poprzez
Power Bl — rowniez wtedy, gdy nie chcemy lub nie mozemy zaktualizowa¢ samego
modelu na nowy poziom zgodnosci.

Podsumowanie

W tym rozdziale zobaczylisSmy, czym sg modele tabelaryczny i wielowymiaro-
wy w Analysis Services, jakie sa ich zalety i wady oraz kiedy nalezy ich uzywac.
Kluczowym elementem do zapamietania jest fakt, ze bardzo si¢ one rézniag — w zasa-
dzie sg to oddzielne produkty. Nie nalezy podejmowac decyzji o korzystaniu z mode-
lu tabelarycznego w projekcie bez sprawdzenia, czy dobrze pasuje on do naszych
wymagan. W nastepnym rozdziale postawimy pierwsze kroki przy budowie modeli
tabelarycznych.
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ROZDZIAL 2

Rozpoczynanie pracy
w modelu tabelarycznym

Po wstepnym zaprezentowaniu Analysis Services 2016 1 modelu tabelarycznego,
w tym rozdziale pokazemy, jak rozpocza¢ budowanie modelu. Poznamy przebieg
instalacji Analysis Services, sposoby pracy z projektami przy uzyciu narzedzia SQL
Server Data Tools, podstawowe moduty modelu tabelarycznego oraz techniki tworze-
nia, wdrazania i odpytywania bardzo prostego modelu tabelarycznego.

Co NoweGo w SSAS 2016 Dostepne sg nowe funkcje modelu i projektowania, takie
jak zintegrowana baza danych obszaru roboczego w SQL Server Data Tools oraz tabele
obliczane. Dodatkowo rozdziat zostat uzupetniony o omowienie Power Bl jako narzedzia
do testowania modeli oraz wprowadzenie do DAX Studio i innych bezptatnych narzedzi
deweloperskich.

Budowanie srodowiska deweloperskiego

Przed rozpoczgciem pracy z modelem tabelarycznym trzeba przygotowac swoje sro-
dowisko deweloperskie.

Komponenty srodowiska deweloperskiego
Srodowisko deweloperskie zawiera trzy komponenty logiczne:

B deweloperska stacja robocza

B serwer deweloperski

B baza danych obszaru roboczego, ktéra moze by¢ hostowana na oddzielnym ser-
werze obszaru roboczego

Kazdy z tych komponentéow mozna zainstalowa¢ na oddzielnych komputerach lub
na jednej maszynie. Kazdy komponent pelni swoja role i musimy te role dobrze
zrozumiec.

R
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Rozdziat 2: Rozpoczynanie pracy w modelu tabelarycznym

Deweloperska stacja robocza

Model tabelaryczny bedziemy implementowac na stacji roboczej. Jak wiemy, modele
tabelaryczne sg projektowane przy uzyciu narzedzi SQL Server Data Tools (SSDT).
Zasadniczo jest to Visual Studio 2015 plus liczne szablony projektow zwigzanych
z SQL Server. SSDT mozna pobrac i zainstalowac z witryny firmy Microsoft (https://
msdn.microsoft.com/en-us/library/mt204009.aspx). Nie jest potrzebna oddzielna licencja
na Visual Studio.

Aby moc utworzy¢ i modyfikowa¢ model tabelaryczny, SSDT potrzebuje bazy
danych obszaru roboczego (workspace database). Jest to tymczasowa baza danych, ktora
mozna utworzy¢ na tej samej deweloperskiej stacji roboczej w trybie Integrated Wor-
kspace albo we wskazanej instancji Analysis Services (wiecej informacji na ten temat
zawiera podrozdziat ,Instalowanie serwera bazy danych obszaru roboczego” w dalszej
czesci rozdziatu).

Po zakonczeniu projektowania naszego modelu tabelarycznego za pomocg SSDT
trzeba zbudowac i wdrozy¢ nasz projekt. Budowa projektu przypomina kompilacje
kodu: w procesie budowy nastepuje translacja wszystkich informacji zapisanych w pli-
kach projektu na jezyk definicji danych nazywany Tabular Model Scripting Language
(TMSL). Wdrozenie obejmuje wykonanie tego kodu TMSL w instancji Analysis Servi-
ces w trybie tabelarycznym na serwerze deweloperskim. W rezultacie albo powstanie
nowa baza danych, albo istniejgca baza zostanie zmodyfikowana.

UwaGa Wczesniejsze wersje Analysis Services uzywaty jezyka XML for Analysis (XMLA)
jako jezyka definigji danych. Analysis Services 2016 wprowadza nowy jezyk, TMSL, bazujacy
na notacji JSON zamiast na XML. Tym niemniej skrypt oparty na JSON nadal jest przesytany
do Analysis Services przy uzyciu protokotu XMLA (metoda XMLA. Execute akceptuje zarow-
no definicje sformutowane w TMSL, jak i w XMLA).

Serwer deweloperski

Serwer deweloperski to serwer z zainstalowang instancjg ustug Analysis Services dzia-
tajacych w trybie tabelarycznym, ktorego mozna uzywac do przechowywania swoich
modeli podczas ich tworzenia. W roli serwera deweloperskiego mozna réwniez uzy¢
instancji Azure Analysis Services (Azure AS). Projekt wdrazamy na serwerze dewelo-
perskim ze swojej stacji roboczej.

Serwer powinien znajdowac sie w tej samej domenie co stacja robocza wdrazania
projektu. Po wdrozeniu projektu na serwerze, my i kazda osoba przez nas upowaz-
niona mozemy widzie¢ swoj model tabelaryczny i wysyta¢ do niego zapytania. Jest
to szczegdlnie wazne dla innych cztonkéw naszego zespotu, ktérzy tworzg raporty lub
inne fragmenty naszego rozwigzania BI.
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Nasza stacja robocza i serwer, zwigzane z tworzeniem projektu, mogg znajdowac
sie na oddzielnych komputerach lub obie funkcje moze speniac¢ jeden komputer.
Z wielu powodow jest jednak lepiej, zeby funkcje serwera deweloperskiego spetniata
oddzielna, dedykowana jednostka.

B Prawdopodobnie dedykowany serwer bedzie miat znacznie lepsze parametry niz
stacja robocza. Jak wkrotce zobaczymy, szczegdlnie ilos¢ dostepnej pamieci jest
bardzo wazna podczas tworzenia modelu tabelarycznego. Wymagania dotyczace
pamieci oznaczaja, ze konieczne jest uzycie systemu 64-bitowego. Obecnie wersja
64-bitowa jest juz standardem, ale nadal mozna spotkac starsze stacje robocze
z zainstalowang 32-bitowg wersja systemu Windows.

B Korzystanie z oddzielnego serwera utatwi takze przydzielanie innym dewelope-
rom, testerom i uzytkownikom praw dostepu do naszych modeli tabelarycznych
jeszcze w trakeie pracy nad nim. Umozliwi im to uruchamianie wlasnych zapytan
i budowanie raportow bez przeszkadzania nam. Niektore zapytania moga wyma-
gac¢ wielu zasobow, a nie chcielibysmy, aby nasza stacja robocza zaczela sie niespo-
dziewanie zacina¢, gdy ktos uruchomi duze zapytanie. Ponadto oczywiscie nikt
nie bedzie w stanie uruchomi¢ zapytania na naszej stacji roboczej, gdy ja wyta-
czymy i pojdziemy do domu.

B Dedykowany serwer umozliwi nam takze przetwarzanie modeli podczas wyko-
nywania innej pracy. Jak wspominalismy wczesniej, przetwarzanie duzego mode-
lu wymaga wielu zasobow i moze trwac kilka godzin. Proba wykonywania tego
na wiasnej stacji roboczej moze uniemozliwic¢ jakakolwiek inng prace.

B Dedykowany serwer deweloperski bedzie miat (zapewne) regularnie wykonywa-
na kopie zapasowa, co zmniejszy prawdopodobienstwo utraty wynikéw pracy
w przypadku awarii sprzetowe;j.

Istnieje kilka przypadkow, gdy mozna rozwazac prace bez dedykowanego serwera
deweloperskiego: jesli brakuje nam sprzetu lub gdy nie pracujemy nad oficjalnym
projektem, lecz sprawdzamy model tabelaryczny lub dokonujemy instalacji w celu
ksztatcenia sie.

Serwer bazy danych obszaru roboczego

Jednym ze sposobow, jakimi model tabelaryczny utatwia nam prace, jest podejscie
WYSIWYG (what you see is what you get — dostajesz to, co widzisz), wiec przy kaz-
dej zmianie modelu ma ona natychmiast swoje odbicie w danych, ktore widzimy
w SSDT, bez koniecznosci zapisywania lub wdrazania czegokolwiek. Jest to mozli-
we, gdyz SSDT ma swoja wlasna, prywatna tabelaryczng baze danych, okreslang jako
baza danych obszaru roboczego, w ktorej moze automatycznie dokona¢ wdrozenia
przy kazdej wprowadzonej zmianie. Mozna traktowac te¢ baze danych jak rodzaj bazy
danych na czas trwania projektowania.
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Rozdziat 2: Rozpoczynanie pracy w modelu tabelarycznym

Wazne jest, aby nie pomyli¢ bazy danych obszaru roboczego z tworzong baza
danych. Tworzong baze danych mozna wspotdzieli¢ z catym zespotem deweloperskim
i mozna ja aktualizowac raz, dwa razy dziennie. Natomiast baza obszaru roboczego nie
powinna by¢ nigdy przeszukiwana ani zmieniana inaczej niz przez uzywang przez nas
instancje SSDT. Choc¢ tworzona baza danych moze nie zawiera¢ wszystkich danych,
ktore docelowo bedg uzywane w wersji produkeyjnej, bedzie zapewne zawierac repre-
zentatywng probke dos¢ sporych rozmiaréw. Baza danych obszaru roboczego musi by¢
bardzo czgsto zmieniana i moze zawierac tylko niewielka ilos¢ danych. Wreszcie, jak
juz wiemy, istnieje wiele powodow, dla ktorych tworzona produkceyjna baza danych
powinna znajdowac sie na oddzielnym serwerze. Jest jednak kilka istotnych powodow,
dla ktorych serwer bazy danych obszaru roboczego powinien by¢ umieszczony na tej
samej maszynie, na ktorej tworzymy baze.

Baza danych obszaru roboczego dla projektu tabelarycznego moze wystepowac
w jednej z dwoch mozliwych konfiguracji:

B Zintegrowany obszar roboczy W tej konfiguracji SSDT uruchamia prywatna
instancje Analysis Services (instalowang przez proces instalacyjny SSDT), hostu-
jaca baze danych obszaru roboczego.

B Serwer obszaru roboczego W tej konfiguracji baza danych obszaru roboczego
jest hostowana na jawnie wskazanej instancji Analysis Services, ktdre sg ustugg
Windows instalowang przy uzyciu procedury instalacyjnej SQL Server.

Uwaea Wczesdniejsze wersje Analysis Services wymagaty jawnej instancji Analysis Services
dla bazy danych obszaru roboczego. Produkt SSDT udostepnit opcje zintegrowanego ob-
szaru roboczego w pazdzierniku 2016 roku. Gdy uzywamy zintegrowanego obszaru ro-
boczego, SSDT uruchamia dodatkowy 64-bitowy proces Analysis Services, uzywajac tych
samych poswiadczen uzytkownika, co uzyte do uruchomienia Visual Studio.

Licencje

Wszystkie instalacje w srodowisku tworzenia projektu powinny korzystac z wersji SQL
Server Developer Edition. Wersja ta ma wszystkie funkcje wersji Enterprise Edition,
ale jest bezptatna! Jedyna niedogodnoscig takiej licencji jest to, ze nie mozna z niej
korzysta¢ w srodowisku produkeyjnym. Szczegotowe porownanie wszystkich wydan
zawiera strona https://www.microsoft.com/en-us/cloud-platform/sql-server-editions.

Proces instalacji

W tym podrozdziale nauczymy sie, jak instalowac¢ rozne komponenty srodowiska
deweloperskiego. Jesli Czytelnik uzywa Azure AS, moze poming¢ kolejny punkt
JInstalacja serwera deweloperskiego” i przejs¢ bezposrednio do punktu ,Instalacja
deweloperskiej stacji roboczej”. Szczegoty na temat konfigurowania instancji Azure
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AS mozna znalez¢ pod adresem https://azure.microsoft.com/en-us/documentation/services/

analysis-services/.

Instalacja serwera deweloperskiego

Aby na swoim serwerze deweloperskim zainstalowac instancje Analysis Services w try-
bie tabelarycznym, trzeba wykona¢ nastepujace dziatania:

1. Upewnij sie, ze jestes zalogowany jako uzytkownik z uprawnieniami

adminstracyjnymi.

2. Podwoijnie kliknij SETUPEXE, aby uruchomi¢ SQL Server Installation Center.
3. W lewym panelu okna SQL Server Installation Center kliknij Installation, jak

na rysunku 2-1.

% SOL Server Installation Center

Planning
Installation
Maintenance
Tools
Resources

Advanced

Options

Microsoft SQL Server: 2016

- [m] X

ﬁ New SOL Server stand-alone installation or add features to an existing installation

Launch a wizard to install SQL Server 2016 in a non-clustered envirenment or to add
features to an existing SQL Server 2076 instance.

@™} Install SOL Server Management Tools

3 Launch a download page that provides a link to install SQL Server Management
Studio, SQL Server command-line utilities (SOLCMD and BCP), SQOL Server PowerShell
provider, SQL Server Profiler and Database Tuning Advisor. An internet connection is
required to install thece tools.

1; Install SOL Server Data Tools
Launch a download page that provides a link to install SOL Server Data Tools (S5DT).
SSOT provides Visual Studio integration including project system support for Azure
SOL Database, the SOL Server Database Engine, Reporting Services, Analysis Services
and Integration Services, An internet connection is required to install S3DT.

% New SOL Server failover cluster installation
Launch a wizard to install a single-node SOL Server 2016 failover cluster.

= h) Add node to a SOL Server failover cluster
¥ Launch a wizard to add a node to an existing SQL Server 2016 failover cluster.

@v Upgrade from a previous version of SQL Server

Launch a wizard to upgrade a previous version of SOL Server ta SOL Server 2016.

s@ New R Server (Standalone) installation

Launch a wizard to install R Server (Standalone) on a Windows machine. This is
typically used by data scientists as a standalone analysis server or as a SQL Server R
Services client.

RysuNek 2-1 Okno SQL Server Installation Center

4. Kliknij pierwszg opcje w prawej czesci okna, New SQL Server Stand-Alone
Installation or Add Features to an Existing Installation (nowa samodzielna insta-
lacja SQL Server lub dodanie funkcji do istniejgcej instalacji).

5. Kreator otworzy okno SQL Server 2016 Setup. Na stronie Product Key zaznacz
opcje Enter a Product Key i wpisz klucz dla swojej licencji SQL Server Developer.
Alternatywnie, jesli zamierzasz zainstalowa¢ wersje testowa, zaznacz opcje
Evaluation w sekcji Specify a Free Edition (wskaz wydanie bezptatne). Nastepnie

kliknij Next.
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6.

7.

Na stronie License Terms (warunki licencji) zaznacz pole wyboru I Accept the
License Terms (akceptuje warunki licencji) i kliknij Next.

Kreator uruchomi narzedzie Setup Global Rules w celu sprawdzenia, czy wystepuja
jakies warunki, ktore moglyby uniemozliwi¢ poprawng instalacje. Jesli je znajdzie,
zostang wyswietlone na stronie Global Rules, pokazanej na rysunku 2-2 (strona
nie jest wyswietlana, jesli nie wystapia zadne ostrzezenia albo bledy). Jesli istniejg
jakies problemy, trzeba je wyeliminowac, zanim mozliwe bedzie kontynuowanie
instalacji. Po wykonaniu tych dziatan kliknij Next.

A SOL Server 2016 Setup - m] b4
Global Rules
Setup Global Rules identify problems that might occur when you install SOL Server Setup support files. Failures must be
corrected before Setup can continue.
Product Key Operation completed. Passed: 9. Failed 0. Warning 0. Skipped 0.
Global Rules
Microsoft Update ‘ Hide details << Re-run ‘
Product Updates View detailed report
Install Setup Files
Install Rules Rule Status
Feature Selection @ Setup administrator Passed
Feature Rules (& | Setup account privileges Passed
Feature Configuration Rules @ Restart computer Passed
Ready to Install @ | Windows Management Instrumentation (WMI) service Passed
il s (@ | Consistency validation for SQL Server registry keys Passed
Complet:
omplete @ Long path names to files on S0 Server installation media Passed
@ 50 Server Setup Product Incompatibility Passed
@ | NET 2.0 and .NET 3.5 Service Pack 1 update for Windows 2008 ... | Passed
(2 | Edition WOWS platform Passed
<Back || Nea> || concel

RysuNek 2-2 Strona Global Rules

. Na stronie Microsoft Update zaznacz pole wyboru Use Microsoft Update to Check

for Updates (uzyj Microsoft Update, aby sprawdzi¢ aktualizacje), o ile jestes pod-
taczony do Internetu, po czym kliknij Next. Kreator sprawdzi dostepnos¢ aktu-
alizacji dla SQL Server, takich jak pakiety serwisowe, ktore rowniez powinienes
zainstalowac.

. Strony Product Updates (aktualizacje produktu) oraz Install Setup Files (insta-

lowanie plikow) wyswietlg informacje o postepie przygotowan do instalacji.
Nastepnie kreator uruchomi modut Install Rules (reguty instalacji), aby sprawdzic,
czy wystepuja jakies warunki, ktore moga uniemozliwi¢ wykonanie instalacji. Jesli
je znajdzie, wyswietli strone Install Rules, pokazang na rysunku 2-3 (nie zobaczysz
tej strony, jesli nie ma zadnych ostrzezen ani btedow). Jesli pojawia sie jakies btedy,
trzeba je wyeliminowac, zanim instalacja moze by¢ kontynuowana. Ostrzezenia
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(oznaczone ikona zottego trojkata) mozna zignorowac, jesli wydaja sie nieistotne.
Po wykonaniu niezbednych dziatan kliknij Next.

T SOL Server 2016 Setup

Install Rules

«can continue.

Setup rules identify potential problems that might occur while running Setup. Failures must be corrected before Setup

Product Key
License Terms
Global Rules
Microsoft Update
Product Updates
Install Setup Files
Install Rules
Feature Selection
Feature Rules
Feature Configuration Rules
Ready to Install
Installation Progress

Complete

Operation completed. Passed: 4. Failed 0. Warning 1.

Hide details <<

View detailed report

Skipped 0.

Rule Status
(@ |Fusion Active Template Library (ATL) Passed
(& | Consistency validation for SQL Server registry keys Passed
(& | Computer domain controller Passed
@ | Microsoft .NET Application Security Passed
A\ | Windows Firewall Wamning

< Back

RysuNEek 2-3 Strona Install Rules

10. Na stronie Feature Selection (wybor funkeji) zaznacz pole

Services na liscie Features, jak na rysunku 2-4.

wyboru Analysis

T SOL Server 2016 Setup

Feature Selection

Select the Evaluation features to install.

Product Key

License Terms

Global Rules

Microsoft Update

Product Updates

Install Setup Files

Install Rules

Feature Selection

Feature Rules

Instance Configuration
Server Configuration
Analysis Services Configuration
Feature Configuration Rules
Ready to Install

Installation Progress

Complete

Features:

[] Database Engine Services
[ 5QL Server Replication
[ R Services {In-Database)
[ Full-Text and Semantic Extractions for Sea
[] Data Quality Services
[ PolyBase Query Service for External Data
Analysis Services
[ Reporting Services - Native
Shared Features
[ R Server (Standalone)
[ Reporting Services - SharePoint
[ Reporting Services Add-in for SharePoint Proq v
< >

Feature description:

The configuration and operation of each
instance feature of a SQL Server instance is
isolated from other SOL Server instances. SOL
Server instances can operate side-by-side on

Prerequisites for selected features:

Already installed:
.. Microsoft .NET Framework 4.0

Tn be installed from media:
<

Disk Space Requirements

Drive C: 698 MB required, 118439 MB available

Instance root directory: [cAProgram Files\Microsoft SQL Servert | l:l
Srrtliz anedtoaa [C\Program Files\Microsoft SQL Servert ‘ El
Shared feature directory (x86): | C\Program Fles (xB6]\Microsoft SGL Serveft ‘ El

<Back || Net> || Conce

Rysunek 2-4 Wybieranie Analysis Services na stronie Feature Selection
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11.

12.

13.

Uwaea Przy tych wyborach SQL Server 2016 Setup pominie strone Feature Rules
i przejdzie do strony Instance Configuration.

Na stronie Instance Configuration (konfiguracja instancji), pokazanej na rysun-
ku 2-5, wybierz albo przycisk opcji Default Instance (instancja domyslna), albo
Named Instance (instancja nazwana), aby utworzy¢ albo domyslng instancje (bez
nazwy), albo nazwang. Preferowany jest wybor instancji nazwanej ze zrozumialg
nazwg (na przyklad TABULAR, jak na rysunku 2-5), gdyz jesli pozniej zdecyduje-
my sie na zainstalowanie innej instancji Analysis Services (na przyklad dziatajace;
w trybie wielowymiarowym) na tym samym serwerze, znacznie tatwiejsze bedzie
rozpoznanie, z ktora instancja sie taczymy. Nastepnie kliknij Next.

W SOL Server 2016 Setup — m} b 4

Instance Configuration

Specify the name and instance ID for the instance of SOL Server, Instance ID becomes part of the installation path.

Product Key (O Defaultinstance
License Terms.

Global Rules

@ Named instance: [TaBULAR |

Microsoft Update

Product Updates Instance D= M |
Install Setup Files
Install Rules
Feature Selection Analysis Services directory:  C\Pregram Files\Microsoft SOL Server\MSAS13.TABULAR
Feature Rules ’

Installed instances:
Instance Configuration
Server Configuration Instance Name Instance ID Features Editicn Version
Analysis Services Configuration
Feature Configuration Rules
Ready to Install
Installation Progress
Complete

< Back Next > Cancel

RysunEek 2-5 Wybieranie instancji na stronie Instance Configuration

Na stronie Server Configuration w zakladce Service Accounts (konta ustugi)
wpisz nazwe uzytkownika i hasto konta, w ktorego kontekscie ma dziata¢ ustuga
Analysis Services. Powinno by¢ to konto domenowe utworzone specjalnie w tym
celu.

Kliknij karte Collation (sortowanie) i wybierz typ sortowania, ktérego chcesz uzy-
wac. Sugerujemy, aby nie uzywac typu rozrozniajacego wielkosc liter (case-sens-
itive). W przeciwnym razie konieczne bedzie pamietanie o uzywaniu wiasciwe;
wielkosci liter przy pisaniu zapytan i kalkulacji. Kliknij Next.
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14. Na stronie Analysis Services Configuration w sekcji Server Mode (tryb serwera)
zaktadki Server Configuration zaznacz przycisk opcji Tabular Mode (tryb tabela-
ryczny), jak na rysunku 2-6. Nastepnie kliknij albo przycisk Add Current User
(dodaj biezacego uzytkownika), albo przycisk Add (obydwa zostaly zaznaczone
na rysunku 2-6), aby dodac¢ uzytkownika petigcego role administratora Analysis
Services. W tym miejscu trzeba nominowac¢ przynajmniej jednego uzytkownika.

T 5QL Server 2016 Setup = o %

Analysis Services Configuration

Specify Analysis Services server modes, administrators, and data directories.

Product Key Server Configuration  Data Directories
License Terms.

Global Rules Server Mode:

Microsoft Update (O Multidimensicnal and Data Mining Mode
Tabular Mod

Produc Updees

Install Setup Files URSEEEEGE

Install Rules Specify which users have administrative permissions for Analysis Services.

Feature Selection Analysis Services

Feature Rules administrators have
unrestricted access to

Instance Configuration T

Server Configuration

Analysis Services Configuration

Feature Configuration Rules
Ready to Install
Installation Progress

Complete

Add Current User Add... Remove

< Back Next > Cancel

RyYsuNEk 2-6 Wybieranie opcji Tabular Mode

15. Kliknij zakltadke Data Directories (katalogi danych), aby wskaza¢ katalogi, kto-
rych Analysis Services beda uzywac jako katalogow Data, Log, Temp i Backup.
Zalecane jest utworzenie nowych katalogow specjalnie do tych celow i umieszcze-
nie ich na dedykowanym dysku z duzg iloscig wolnego miejsca (nie na dysku C:).
Uzycie dedykowanego dysku ulatwi odszukanie tych katalogow, jesli zechcemy
sprawdzi¢ ich zawartos¢ i rozmiar. Nastepnie kliknij Next. (SQL Server 2016
Setup pominie stron¢ Feature Configuration Rules).

16. Na stronie Ready to Install (gotowy do instalacji) kliknij Install, aby rozpoczac
proces instalacji. Po zakonczeniu zamknij kreatora.

UwaGAa Jest bardzo prawdopodobne, ze potrzebny bedzie réwniez dostep do instan-
gi relacyjnego silnika bazy danych SQL Server w pracy projektowej. Mozna zainstalowac %
ja na tym samym serwerze deweloperskim.
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Instalacja deweloperskiej stacji roboczej
Na deweloperskiej stacji roboczej trzeba zainstalowac nastepujace aplikacje:

B SQL Server Data Tools i SQL Server Management Studio
B System kontroli zrodet

B Inne uzyteczne narzedzia deweloperskie, takie jak DAX Studio, DAX Editor, OLAP
PivotTable Extensions, BISM Normalize oraz BIDS Helper.

Instalowanie SQL Server Data Tools i SQL Server Management Studio

Komponenty wymagane dla deweloperskiej stacji roboczej mozna zainstalowac przy
uzyciu instalatora SQL Server, jak ponizej:

1. Powtorz kroki 1-3 z procedury ,Instalowanie serwera deweloperskiego”.

2. W oknie SQL Server Installation Center (patrz rysunek 2-1) wybierz Install
SQL Server Management Tools. Nastepnie postepuj zgodnie z instrukcjami, aby
pobra¢ i zainstalowa¢ najnowsze wersje SQL Server Management Studio, SQL
Server Profiler i innych narzedzi.

3. Ponownie w oknie SQL Server Installation Center zaznacz Install SQL Server
Data Tools. Nastepnie postepuj zgodnie z instrukcjami, aby pobrac i zainstalo-
wac najnowszg wersje SQL Server Data Tools (SSDT) for Visual Studio 2015.
Jesli nie masz Visual Studio 2015, SSDT zainstaluje zintegrowana powtoke Visual
Studio 2015.

Instalowanie systemu kontroli kodu zréodtowego

W tym miejscu trzeba dysponowac jakas kontrolg kodu zrodtowego, ktora daje sie
dobrze zintegrowac z Visual Studio, jak Team Foundation Server, aby sprawdza¢ two-
rzone projekty za pomocg SSDT. Tworzenie rozwigzania BI dla Analysis Services nie
rozni sie od innych form prac deweloperskich, wiec jest niezwykle wazne, aby nasz
kod zrodlowy zawarty w projekcie SSDT byt zapisany bezpiecznie, a takze by dato sie
wroci¢ do wezesniejszych wersji po dokonaniu w projekcie zmian.

Instalowanie innych narzedzi

Gdy juz wdrozymy model tabelaryczny, nie mozna przeglada¢ go poprzez SSDT.
Aby moc przeglada¢ wdrozony model, powinnismy zainstalowa¢ Microsoft Excel
na deweloperskiej stacji roboczej. Jak zobaczymy pozniej w tym rozdziale, SSDT
bedzie probowat uruchomic program Excel, gdy bedziemy na to gotowi. Przegladarka
zawarta w SQL Server Management Studio ma bardzo ograniczong funkcjonalnos¢,
jako ze jest oparta na kontrolce generatora zapytan MDX pochodzacej z SQL Server
Reporting Services.



