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Abstract
Zeleny, J., Using the potential of BI semantic model in MS SQL Server 2012

This thesis deals with different approaches in the development of an analytical
model of the data warehouse with a focus on tabular mode and its associated tech-
nologies and tools from the Microsoft company. In the theoretical part the thesis
introduces the principles of Business Intelligence and also the concept of the seman-
tic model. It also states tabular model as a new approach of creating an analytical
database stored in the RAM memory. The tabular model is developed on the top
of the data warehouse of a fictitious company Contoso in the practical part. The
emphasis is put mainly on the comparison between the tabular and multidimensi-
onal model. The work ends with deploying both models on a virtual server with
a comparison of their computing power for each of the designed scenarios.

Abstrakt

Zeleny, J., Vyuziti potenciadlu BI sémantického modelu v MS SQL Server 2012. Di-
plomova prace. Brno, 2015

Diplomova prace se zabyva rozdilnymi pristupy pii tvorbé analytického modelu
nad datovym skladem se zamérenim na tabularni rezim a jeho pridruzené technologie
a nastroje od firmy Microsoft. Prace v teoretické ¢asti seznamuje ¢tenare s principy
Business Intelligence a predstavuje pojem sémanticky model. Rovnéz uvadi tabu-
larni model, jakozto novy pristup k tvorbé analytické databize ulozené v RAM
paméti. V praktické casti je pak tento tabularni model vytvoren nad datovym skla-
dem fiktivni firmy Contoso. Dtlraz je kladem pfedevsim na srovnani tabularniho
modelu s multidimenzionalnim. Prace je zakonc¢ena nasazenim obou modelt na vir-
tualni server, kde je porovnavan jejich vypocetni vykon u jednotlivych navrzenych
scénaru.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod do problematiky

Oblast Business Intelligence (dale také BI), kterda poskytuje podporu pro rozho-
dovani (predevsim strategické), neni na poli informatiky zddnym novackem. Tato
problematika je v kontextu informacnich systému (DSS¥) sklonovéna jiz od 50. let
20. stoleti. Termin Business Intelligence byl potom v roce 1989 blize definovan analy-
tikem spolecnosti Gartner group Howardem Dresnerem jako , sada koncepti a metod
urcenych pro zkvalitnéni rozhodnuti firmy“. Konkurenéni vyhoda prostifednictvim
snizovani informacni entropie stale zlustava pro podniky jednim z vysoko postave-
nych cili a BI systémy se tak staly nepostradatelnym prvkem pro vétsinu z nich.
Byly to vsak posledni dvé desitky let, ve kterych bylo mozno zaznamenat v tomto
dynamickém odvétvi velmi progresivni riist, k némuz doslo predevsim diky rozsi-
reni datovych skladi, trzist a objemu do nich ukladanych dat. V soucasné dobé se
nicméné rust Bl odvétvi dle spolecnosti Gartner (zabyvajici se IT vyzkumem a po-
radenstvim) spise zpomaluje, stabilizuje a do popredi se dostavaji pozadavky na
inovativni prvky BI.

Mnozstvi dat, které podniky uchovavaji, roste skokové, a proto nabyva poza-
davek na rychlé zpracovani velkého objemu dat na dilezitosti. Také propojeni BI
s modernimi technologiemi, jako jsou smartphony, ¢i socialni sité, vyzaduje urcitou
flexibilitu pouziti, proto je vhodné pti vytvareni BI feseni uvazovat také s alternativ-
nimi pristupy. Jedna z moznosti, jakou lze v nékterych pripadech dosahnout velmi
dobrych vysledki, je vyuziti tzv. ,,in-memory* technologii. Tento koncept umoznuje
eliminovat snizeni vypocetni rychlosti klasického pristupu zptisobeného ulozenim dat
na disku, nebot je mozné ulozit pomérné rozsahlou databazi (ramcové stovky GB az
nékolik TB) do operacni paméti a pracovat s ni pfimo, tedy bez nutnosti pristupu
na toto datové tlozisté. Volba struktury dat a zpusob, jak s nimi bude naklddano,

Tato prace se zabyva pravé konceptem ,,in-memory* ve spojeni s produkty firmy
Microsoft, ktera tento koncept nazyva ,, Tabular model* (podle vyuziti sloupcové da-
tabaze) a plné podporuje v SQL Serveru od roku 2012. Datovou doménou je vzorova
databaze Contoso Retail rovnéz od firmy Microsoft. Tato databaze obsahuje data
shroméazdéna fiktivni maloobchodni firmou a jsou navrzena specialné pro BI tucely
tak, aby simulovala komplexnost realnych dat a bylo na nich mozno prezentovat silu
BI nastrojt.

1Systémy na podporu rozhodovani (z angl. Decision Support Systems) pomahaji svym uzivate-
lim (vétsinou manazerim) pri realizaci fidicich a rozhodovacich ¢innosti v podnikani. Uzivatel tu
muze srovnavat diléi vysledky feSeni se svymi predstavami a podle toho ovliviiovat dalsi pribéh
feSeni
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1.2 Cil prace

Cilem této préace je demonstrovat moznosti vyuziti tabularniho rezimu pri tvorbé
datovych skladi na zakladé teoretickych koncepti stojicich za ,, in-memory* tech-
nologiemi. Primarnim cilem prace je vytvoreni realné vyuzitelného BI feSeni posta-
veného na tabularnim modelu. Sekundarnim cilem je pak srovnani a analyza TeSeni
postaveného na tabularnim a multidimenzionalnim modelu, a to z hlediska vypo-
cetni efektivity, vhodnosti nasazeni a ¢asové naroc¢nosti v prubéhu celého vyvojového
cyklu projektu.
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2 Metodika reSeni

Metodika feseni diplomové prace je rozdélena do dvou logickych celk.

V teoretické casti prace je predstaven pojem Business Intelligence jako védni
disciplina vcetné jejich komponent a architektur, vysvétlen sémanticky model BI
a definovany trendy s nim souvisejici, provedena studie v soucastnosti vyuzivanych
BI nastroju firmy Microsoft a v neposledni fadé obsahuje také srovnani téchto mo-
deli, respektive architektur.

V praktické ¢asti prace jsou pak uplatnény tyto teoretické koncepty a demon-
strovany na_ukazkovém BI feseni ve formé obrazkiu, tabulek, grafti, ¢i kompletnich
dashboarddll. Déle jsou nasazena tabularni a multidimenzionalni BI feseni na virtu-
alni server a otestovana z hlediska vypocetni vykonnosti.

Prace konéi celkovym shrnutim dosazenych vysledki pti tvorbé BI projektu
a srovnanim efektivity vyuziti multidimenzionalniho a tabularniho pristupu k jeho
reseni.

Jednotlivé kroky metodiky

o definice fundamentalnich koncept a pojmi z oblasti Business Intelligence,
o vysvetleni sémantického modelu,
e popis tabuldrniho a multidimenzionalniho modelovani,

o seznameni s nastroji BI vytvorenymi firmou Microsoft a zkoumani podstaty
evoluce jejich analytickych sluzeb,

e tvorba a porovnavani tabuldrniho a multidimenzionalniho modelu,

o nasazeni modeli na virtualni server a porovnani jejich vypocetni vykonnosti

vvvvvv

vice cili na jediné obrazovee monitoru tak, aby bylo umoznéno snadné sledovani.(Cancel, 2010)
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3 Principy Business Intelligence

Tato kapitola definuje fundamentalni koncepty a pojmy z oblasti Business Intel-
ligence. Predstavuje hlavni komponenty BI, jako je datovy sklad, datové trziste,
docasné tulozisté dat, nastroje datové integrace, a dalsi.

3.1 Definice Business Intelligence a komponent Bl
3.1.1 Business Intelligence

Pojem Business Intelligence je v ¢eské literatutre nejcastéji definovan jako sada pro-
cest, aplikaci a technologii, jejichz cilem je ti¢inné a tcelné podporovat rozhodovaci
procesy ve firmé. Podporuji analytické a planovaci ¢innosti podnikii a organizaci
a jsou postaveny na principech multidimenzionalnich pohledi na podnikova data
(Novotny, Pour, Slansky, 2005). BI systémy slouzi, na rozdil od béznych trans-
akcénich systémi, primarné k podpore rozhodovaci ¢innosti. BI systémy poskytuji ve
vhodné formé agregovand analyticka data odvozena z dat podnikovych informacnich
systému a pomahaji jejich uzivatelim proniknout do podstaty slozitych ekonomic-
kych jevii, pro jejichz analyzu bylo BI nasazeno. BI systémy umoznuji odhalit vztahy
v ekonomické realité a sledovat vyvoj vyznamnych podnikovych indikatoru (ukaza-
tel) z pohledu jejich relevantnich dimenzi, napt. indikator vyvoje podnikovych trzeb
z pohledu ¢lenéni v jednotlivych regionech. Diky analytickému zaméreni umoznuji
BI systémy podnikim vyrazné zvysit efektivnost svych procesii a pomoci jim pti
rozhodovani o strategickych otazkach (Zavodny, 2012). Oblast Business Intelligence
sestava ze Ctyrech zdkladnich komponent: architektura IS, modelovani, controlling
a planovani. Mezi nastroje BI patii zejména manazerské informacni systémy (MIS),
informadni systémy pro podporu fizeni (EIS), analytické kostky (OLAP), DSS, data-
mining (dolovani dat), data warehousing (budovéani datovych sklad) a reporting.

3.1.2 Datovy sklad

Datovy sklad (také datawarehouse, ¢i DWH) je integrovany, subjektové orientovany,
staly a casové rozlisSeny souhrn dat, usporadany pro podporu potieb managementu
(Inmon, 2005). Pro lepsi pochopenti této definice lze blize popsat podstatné vlastnosti
datového skladu néasledovné (Novotny, Pour, Slansky, 2005).

o Integrovany — data jsou uklddana v ramci celého podniku, a ne pouze v ramci
jednotlivych oddéleni.

e Subjektové orientovany — data jsou rozdélovana podle jejich typu, ne podle
aplikaci, ve kterych vznikla. Jde tedy o pripad, kdy jsou data o zaméstnanci
ulozena pouze jednou, a to v jedné databézi datového skladu, kdezto v pro-
dukénim systému byvaji rozptylena do riznych soubori podle toho, pro kterou
aplikaci maji byt pouzita.
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« Staly — datové sklady jsou koncipovany jako ,, Read-Only*, coz znamend, ze zde
zadné data nevznikaji ruénim potizenim, a nelze je ani zadnymi uzivatelskymi
nastroji ménit. Data jsou do DWH nacitana z operativnich databazi ¢i jinych
externich zdroju a existuji zde po celou dobu zivota datového skladu.

« Casové rozliseny — aby bylo mozné provadét analjzy za ur¢ita obdobi, je nutné,
aby byla do DWH uloZena i historie dat. Nac¢itana data s sebou tedy musi nést
i informaci o dimenzi casu.

3.1.3 Datové trzisté

Na rozdil od DWH jsou datové trzisté (datamarty) zaméfena pouze na jednu kon-
krétni cilovou skupinu uzivateli. Tyto cilové skupiny pritom vyzaduji informace
o konkrétni oblasti, konkrétnim predmétu zajmu — trzisté tedy ve svych databazich
obsahuji presné zacilenou podmnozinu dat vyhovujici konkrétnim analytickym po-
zadavkim skupiny uzivateli. Data ulozena v datovych trzistich je mozné pouzivat
predevsim jako podklad pro cilené analyzy. Na zakladé téchto cilenych analyz je
pak pro odpovédné pracovniky mnohem jednodussi prijimat informovana rozhod-
nuti, v navaznosti na zameéreni trzisté jak taktického, tak strategického charakteru.
Ptinos datovych trzist je ovSsem nejen v tom, ze umoznuji pomoci odpovidajicich
nastroju ziskavat drive nevidéné informace, ale také v tom, ze informace ziskatelné
z béznych provoznich systému jsou s jejich pomoci dostupné jednodussim a rych-
lej$im zptisobem. Rizeni podniku s dostate¢nym mnoZstvim spravnych informaci by
melo byt efektivnéjsi. (Scheps, 2013)

3.1.4 Nastroje datové integrace

o ETL — zkratka je tvorena pocatecnimi pismeny trech slov, a to extrakce, trans-
formace, load. Extrakce predstavuje ziskani dat z primarnich systému. V typic-
kém podniku je takovychto systémii, zajistujicich zivotné dulezité operace, cela
rada. Zpravidla byly nasazovany v riznych casovych etapach a vyuzivaji riizné,
nekdy i vysoce proprietarni a malo oteviené technologie. Ziskat data z téchto
systému nékdy muze byt nesnadny tkol, zvlasté kdyz si uvédomime, ze se ne-
jedné o jednorazovou akci, ale o periodickou ¢innost, jejiz cilem je poskytovat
aktualni data pro dalsi zpracovani v systémech datovych skladi. Transformace
predstavuje proces zpracovani dat ziskanych z primarnich systémt do formy,
odpovidajici pozadavkim systémii datovych skladi. Transformace zahrnuje ce-
lou skalu operaci od konverzi, matematickych operaci, filtrovani, normalizace
a denormalizace, az po sofistikované metody vytvareni multidimenzionalnich
struktur. Data prichazejici z primarnich systémi mohou byt (a ve valné vétsiné
ptripadi jsou) znecisténa ruznymi typy chybnych ¢ nekompletnich tdaju. Sou-
casti transformaci proto byva také mechanizmus kontroly kvality dat a cisténi
dat. Vystupem transformacniho procesu jsou korektni a konsolidovana data,
kterda maji maximalni informac¢ni hodnotu. Zavérecnou fazi je load, neboli na-
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plnéni zpracovanych dat do cilového systému datového skladu. Zde jsou pro
ulozeni dat casto vyuzivany specializované technologie, které predpokladaji po-
uziti rznych proprietarnich mechanizmi pro rychlé a optimélni vkladani dat
(Schiller, 2003).

o EAI — cilem néstroju EAI je integrace priméarnich podnikovych systému a ra-
zantni redukce poctu jejich vzajemnych rozhrani. Hlavnim rozdilem mezi ETL
a EAI nastroji je skutecnost, ze EAI platformy pracuji v redlném case. EAI tak
doplnuje davkovy prenos a umoznuje vznik nové generace datovych skladi, tzv.
Real-Time Data Warehouse (Novotny, Pour, Slansky, 2005).

3.1.5 Docasné ulozisté dat — DSA

DSA slouzi pro docasné ulozeni vybranych dat ze zdrojovych systémt pred jejich
vlastni zpracovanim do ostatnich databazovych komponent BI feSeni. Jejich smys-
lem je urychleni vybéru dat a slouzi k prvotnimu uklddani netransformovanych dat
z téchto systémii. DSA napomahaji:

« minimalizovat dopad transferu na vykonnost vytizenych zdrojovych systému

e u systému pracujicich napt. s textovymi soubory (tam, kde je potieba pred
vlastnim zpracovanim konvertovat data do databdzového formatu)

DSA obsahuji data, ktera jsou detailni, nekonzistentni, pouze aktudalni, ménici se
a ve stejné kulture, v jaké jsou uloZena ve zdrojovych systémech (Tvrdikova, 2008).

3.1.6 Operativni ulozisté dat — ODS

Prvni pristup definuje ODS jako jednotné misto datové integrace aktualnich dat
z primarnich systému. Jednd se o zdroj pro sledovani konsolidovanych agregovanych
dat s minimélni dobou odezvy po zpracovani (tedy sledovani v témér redlném case).
V mnoha pripadech takové ODS slouzi jako centralni databaze zakladnich ¢iselniki
(zdkaznicky, produktovy) nebo pro podporu interaktivni komunikace se zakaznikem
(napr. podporu pracovniku call center, kdy ODS dodéva aktuélni konsolidovana
data o zdkaznikovi, jeho profilu, pouzitych produktech apod.). Takto definované
databéaze podporuji vkladani a modifikaci dat v realném case a jsou typicky napojeny
na EAI platformy. Druhy pristup k definici ODS vymezuje operativni tilozisté dat
jako databazi navrzenou s cilem podporovat relativné jednoduché dotazy nad malym
mnozstvim aktualnich analytickych dat. Na rozdil od prvniho pristupu, podle tohoto
vymezeni vznika ODS jako derivace jiz existujiciho datového skladu a obsahuje pouze
aktualni zdznamy vybraného mnozstvi dat. (Novotny, Pour, Slansky, 2005)

3.1.7 Multidimenzionalni architektura

Multidimenzionalni databaze jsou jiz optimalizované pro ulozeni a interaktivni vy-
uzivani multidimenzionalnich dat. Vyhodou multidimenzionality je rychlost zpraco-
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vani a efektivni analyzy multidimenzionalnich dat. Zakladnim principem, na némz
jsou aplikace Business Intelligence zalozeny, je nékolikadimenzionalni tabulka umoz-
nujici velmi rychle a pruzné ménit jednotlivé dimenze, a nabizet tak uzivateli riizné
pohledy na modelovanou ekonomickou realitu. Standardnimi dvéma dimenzemi jsou
meéfitka (ekonomické proménné) a cas. Ostatni dimenze se pro jednotlivé modely
definuji podle pottfeby, napt. organizacni jednotka, komodita, zakaznik, dodavatel,
teritorium, konkurent apod. Promitnuti vSech dimenzi do jednoho bodu tvori pr-
vek multidimenzionalni databaze. Z téchto prvka pak sestavaji jednotlivé dimenze.
(Novotny, Pour, Slansky, 2005)

Multidimenzionalita dat mize byt implementovana na trovni rela¢ni databaze
a je modelovana dle dvou zakladnich schémat — viz obr. . V centru je vzdy tzv.
tabulka faktti. Obvykle do ni patii veli¢iny, které jsou meéritelné a ménici se v case.
Pokud je vSak veli¢ina spise diskrétni a konstantni, pak jde o naopak polozku z di-
menzionalni tabulky, které obklopuji faktové tabulky zvnéjsku.
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Obrazek 1: Schéma hvézdy (star) a snéhové vlocky (snowflake) (Zdroj: vlastni prace)

3.1.8 OLTP, OLAP a multidimenzionalni databaze

Jde o technologii zaloZzenou na multidimenzionalni databéazi. Hlavnim principem
OLAP je multidimenzionalni tabulka umoznujici flexibilné ménit jednotlivé dimenze
a umoznit tak uzivateli sledovat data tykajici se ekonomické reality podniku z rtz-
nych pohledu (resp. z pohledu ruznych zaménitelnych dimenzi). OLAP se lisi od
béznych transakénich systému (OLTP) predevsim tcelem svého pouziti.

Zatimco bézné OLTP systémy pracuji s operativnimi daty a maji za kol na-
poméhat automatizaci a optimalizaci béZné ¢innosti firmy (napf. ERPE systémy,

3Enterprise Resource Planning je informacni systém, ktery integruje a automatizuje velké mnoz-
stvi procesu souvisejicich s relevantnimi ¢innostmi podniku. Typicky se jednéd o vyrobu, logistiku,
distribuci, spravu majetku, prodej, fakturaci a acetnictvi.
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ucetnictvi, personalistika), OLAP pracuji s analytickymi informacemi, které vzni-
kaji na zakladé odvozeni z operativnich dat transakcnich systémt, a jsou urceny
predevsim pro podporu rozhodovacich ¢innosti managementu. Data pro OLTP jsou
nejcastéji ukldddna v relacnich databézich v normalizované podobé (resp. 3. nor-
malni formé). Analytickd data neni vhodné ukladat timto zpusobem, nebot pokud
je potreba poskytnout uzivateli moznost rychle nahlizet na data z pohledu riznych
dimenzi, lze to v pripadé normalizované ulozenych dat zajistit jen velmi obtizné.
Data pro OLAP jsou proto ukladana v multidimenzionalni struktute, ktera je op-
timalizovana pro ulozeni a interaktivni zpracovani (analyzy) multidimenzionalnich
dat, podrobnéji viz napt. (Thomsen, 2002). OLAP obsahuje ruzné trovné agregace
dat (podle hierarchické struktury definovanych dimenzi) a zahrnuje také faktor casu,
diky ¢emuz lze sledovat historicky vyvoj definovanych ukazatela.

V ramci multidimenzionalni analyzy, ktera probihd nad OLAP kostkou, jde
o to, ziskat hodnotu urc¢itého vybraného ukazatele prislusejiciho k uzivatelem zvo-
lenym dimenzim, viz obr. 2 (ukazatelem jsou trzby, dimenzemi ¢as a typ vyrobku).
Volbou ur¢ité kombinace dimenzi je urcen prvek multidimenzionalni databaze, ktery
obsahuje hodnotu nebo algoritmus pro vypocet dané hodnoty. Standardnim ukaza-
telem je obvykle ekonomickd proménna, kterd je sledovana pres ¢asovou dimenzi
a soucCasné pres nékolik dalsich dimenzi (napr. organizacni jednotka, typ vyrobku,
zékaznické segmenty, dodavatelé, region, atd.). Dimenze jsou vétSinou usporadany
v hierarchické struktutre podle miry zachycovaného detailu, naptiklad dimenze ty-
kajici se vyrobku muze byt ¢lenéna na kategorii vyrobku (napf. notebook) a typ
vyrobku nebo dimenze tykajici se lokality prodeje na stat, region, apod. Systémy BI
zajistuji automatické agregace hodnot (ekonomickych proménnych) podle definova-
nych drovni dimenzi. Pokud by totiz bylo nutné provadét sou¢ty mnoha hodnot az
pri zobrazovani dat odpovidajicich zvolenym pohlediim, odezva systému by mohla
byt ptilis velka. Predvypocitané a v OLAP kostkach ulozené hodnoty agregovanych
dat, odpovidajici jednotlivym hierarchiim dimenzi, umoznuji snadno ménit detail
zobrazovanych dat a pruzné zaménovat dimenze, pies néz jsou data nahlizena. (Za-
vodny, 2012)

3.2 Architektura Bl

Obecné jsou uvadény dvé architektury reseni Business Intelligence, se kterymi je
mozno se v podnikové praxi v soucasné dobé setkat. Patii mezi né architektura
nezavislych datovych trzist a architektura konsolidovaného datového skladu, obé jsou
stru¢né charakterizovany v nasledujicich odstavcich (podle Novotny, Pour, Slansky

2005).
3.2.1 Architektura nezavislych datovych trzist

Podnikové teseni Business Intelligence je tvoreno nékolika nezavislymi datovymi
trzisti, ktera slouzi pro potteby jednotlivych specifickych ttvart podniku. Kazdé
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trzisté zpravidla zahrnuje veskeré komponenty BI, které umoznuji ziskat, transfor-
movat, ukladat a prezentovat analytickd data uzivatelim. Ackoli jsou jednotliva
trzisté relativné nezavisld, je snahou podniki vzajemné je propojit pres tzv. sdi-
lené dimenze, tedy dimenzionalni tabulky, které jsou opakované pouzity v rtznych
datovych trzistich. Celkové teseni BI je v ramci této architektury obvykle budo-
vano postupné, pricemz kazdé nové vytvarené trzisté ma za cil vyuzit co nejvice jiz
existujicich dimenzi. Sdilené dimenze (napr. zakaznik, produkt, atd.) zajistuji vza-
jemnou kongzistenci reportingu jednotlivych trzist. Tato architektura je vyuzivana
zejména pokud je potfeba pokryt analytické potieby jednotlivych oddéleni podniku
co nejrychleji, pti relativné nizsi cené projektu, pricemz neni ptilis kladen diraz
na budouci integraci feseni, nebof urcitym nedostatkem této architektury je obtiz-
néjsi integrace jednotlivych datovych trzist do celopodnikového tfeseni. To je dano
zejména narocnou implementaci sdilenych dimenzi a potiebou vytvorit jednotnou
vrstvu reportingu nad nékolika datovymi trzisti. (Zavodny, 2012)

3.2.2 Architektura konsolidovaného datového skladu

V ramci této architektury jde primarné o vybudovani integrovaného BI TeSeni. Jeho
zakladem je konsolidovany datovy sklad obsahujici jak detailni, tak agregovana data.
Reseni je doplnéno o zavisla datova trzisté, kterd vyuzivaji konsolidovana data da-
tového skladu. Vytvoreni této architektury vyzaduje detailni poc¢atecni analyzu po-
zadavkli a vytvoreni celkové koncepce, i proto byva zejména v pocatecnich fazich
dovaného reportingu, snazsi rozsititelnosti bez nutnosti resit narocnéjsi integracni
problémy a vétsi podporu analytickych a dataminingovych tloh. Tato architektura
byva zavadéna bud jednorazové, zejména pokud jde o mensi projekty, nebo prirtst-
kové, pokud jde o vétsi ¢asové narocnéjsi reseni.
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4 Bl Sémanticky model (BISM)

Kapitola se vénuje podstaté sémantického modelu, popisuje tabularni a multidi-
menzionalni modelovani, jejich slabé a silné stranky a také tomu, kdy by méla byt
v projektu vyuzita jedna, ¢i druha varianta. Blize také seznamuje ¢tenéare s nastroji
BI vytvorené firmou Microsoft a zkouma podstatu evoluce jejich analytickych sluzeb.

4.1 Definice BISM

Termin BI Semantic Model, zkracené BISM, lze najit v mnoha odbornych knihach,
ale také na internetovych diskuzich a forech. Tento termin je oficidlné podporovan
i firmou Microsoft (Microsoft, BISM white paper, 2014). BISM neindikuje, zda je
pouzit multidimenzionalni nebo tabularni model, nybrz misto toho popisuje funkci
SSAS v balicku Microsoft BI. Jedna se o sémantickou vrstvu nad datovym skladem,
kterd pridava bohatou vrstvu metadat®, kterd obsahuje hierarchie, métitka a kal-
kulace. Z tohoto pohledu je velmi podobny terminu Unified Dimensional Modeling
(UDM), ktery byl uzivan v dobé vydani SQL Serveru 2005. Nékdy se lze vsak setkat
s pripady, kdy BISM nespravné odkazuje pouze na tabularni model.

4.2 Microsoft Bl ekosystém

V Microsoft ekosystému BI nepredstavuje pouze jeden produkt, ale sestava z mnoha
funkénich celki distribuovanych po jednotlivych produktech.

4.2.1 Analysis Services

Pod SSAS, celym nazvem také SQL Server Analysis Services, rozumime OLAP da-
tabazi, kterd je vysoce optimalizovanad pro dotazy, které se bézné vyskytuji v BI
prostredi. Provadi mnoho operaci, které jsou totozné s operacemi u relacnich da-
tabazi, ale také se od relacni databaze v mnohém lisi. Ve vétsiné pripadu je snazsi
vytvorit Bl feSeni za pomoci Analysis Services v kombinaci s relacni databazi, jako
je SQL Server, nez pouze za pomoci SQL Serveru. Analysis Services rozhodné ne-
nahrazuji relacni databazi, nebo spravné navrzeny datovy sklad.

Na SSAS lze pohlizet jako na specialni vrstvu metadat nad datovym skladem.
Tato vrstva obsahuje informace o tom, jak maji byt spojeny faktové a dimenzio-
nélni tabulky, jak maji byt agregovany ukazatele (measures), jaké ma uzivatel moz-
nosti prohazet daty pomoci hierarchii a podobné. Tato vrstva pak zahrnuje modely,
které obsahuji business logiku datového skladu. Koncovy uzivatel pak dotazuje tyto
modely namisto nizkoirovnové relacni databaze. Dotazy, které uzivatelé pisi, jsou
nasledné mnohem jednodussi, nebot staci pouze specifikovat, které radky a sloupce
jsou nezbytné a model pak vhodné aplikuje business logiku, aby zajistila, ze vra-
cend Cisla davaji smysl. Dulezity je také fakt, Ze neni mozné napsat dotaz tak, aby

4strukturovand data o datech
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vracel nespravné vysledky kvili chybé koncového uzivatele, jako je Spatné spojovani
tabulek, ¢i sumarizovani sloupcii, u kterych to nedava smysl. To dale také znamena,
ze reportovaci a analytické nastroje pro koncové uzivatele maji méné prace se zpra-
covanim dotazti a poskytovanim zietelného vizualniho rozhrani pro tvorbu téchto
dotaz.

Na SSAS lze také pohlizet jako na typ cachea, ktera slouzi ke zrychleni re-
portingu. Vétsinou je SSAS nacteno s kopii dat v datovém skladu. Nasledné jsou
vsechny reportovaci a analytické dotazy provadény nad SSAS namisto relac¢ni data-
baze. I pres to, ze moderni rela¢ni databédze jsou vysoce optimalizovany a obsahuji
mnoho prvki zamérené primo na BI reporting, SSAS je urcena piimo pro tento druh
zatéze a ve vétsiné pripadi dosahuje mnohem lepsich vysledk. Pro koncového uzi-
vatele je rychlost zpracovani dotazti velice dilezitd, protoze mu umoznuje pracovat
zaroven s jeho tokem myslenek bez preruseni. Co se tyce IT oddéleni, jeho nejvétsi
vyhoda je, ze muze vytvareni reportti prenechat koncovému uzivateli. Klasicky pro-
blém v BI projektech, které nevyuzivaji OLAP je ten, ze I'T oddéleni musi vytvorit
nejen datovy sklad, ale k nim i soubor reportii. Tim se zvysuje mnozstvi ¢asu a tsili
a miize byt pri¢nou frustrace pro business, kdyz zjisti, ze I'T neni schopno porozu-
mét jeho pozadavkim na reporting, nebo tento reporting neposkytuje dost rychle.
Pokud je pouzita OLAP databaze jako je SSAS, IT oddéleni miize vystavit modely,
které obsahuje, koncovym uzivatelim a dat jim tak moznost, aby si vytvorili takové
reporty, které vyhovuji jejich potfebam a za pouziti takového prostiredku, ktery jim
vyhovuje. Nejznaméjsi klientsky nastroj je Microsoft Excel. Jiz od roku 2000 jsou
PowerPivot tabulky schopny pripojit se primo k SSAS kostkam a nejnoveéjsi verze
Excelu obsahuji velmi vykonné funkce jakozto klientsky nastroj pro SSAS. (Russo,
Ferrari, Webb 2012)

4.2.2 Microsoft Bl nastroje

Jak uvadi autori (Russo, Ferrari, Webb 2012), mizeme nastroje Bl od firmy Micro-
soft rozdélit na dvé skupiny. Jedna skupina predstavuje ty produkty, které jsou
vyuzivany jako primé soucast, pripadné v kooperaci s SQL Server 2012, a to:

e« SQL Server relacni databaze
Platforma pro relacni datovy sklad.

e SQL Azure
SQL Server bézici na cloudu, momentalné neptilis vyuzivany pro BI.

« Paralelni datovy sklad
Vysoce specializovand verze SQL serveru, zamérena na podnikové datové sklady;,
které musi pojmout nékolik terabytt dat, pricemz je schopné rozprostiit zatéz
na nekolik serverti.

S¢esky téZ kes nebo mezipamét je oznaceni pro vyrovnavaci pamét pouzivanou ve vypocetni
technice
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SQL Server Integration Services
ETL nastroj, tedy nastroj pro extrakci dat z externich zdroji, jejich transfor-

maci do vhodné formy a nasledné loadovani, neboli nac¢teni dat do datového
skladu.

Hadoop
Nejrozsitenéjsi open-source néstroj pro agregaci a analyzu objemnych dat.

SQL Server Reporting Services
Zkratka SSRS znaci nastroj, ktery slouzi k vytvareni statickych a semistatickych
reportli a pravdépodobné nejpouzivanéjsi nastroj z SQL server balicku.

SQL Azure Reporting
Reportovaci sluzby SQL Serveru na cloudu.

PowerView

Nastroj Power View je soucasti dopliku sluzby SQL Server 2012 Reporting Ser-
vices pro server Microsoft SharePoint Server 2010 Enterprise Edition a jedna
se o prostredi, které slouzi k interaktivnimu zkoumani dat a vytvareni vizua-
lizaci a prezentaci. Tento nastroj poskytuje podnikovym uzivateltim, jako jsou
napriklad analytici dat, pracovnici s rozhodovaci pravomoci a pracovnici pra-
cujici s informacemi, moznost intuitivniho vykazovani ad hoc. Uzivatelé mohou
snadno vytvorit a interagovat se zobrazenim dat z datovych modelt zalozenych
na sesitech PowerPivot, které jsou publikovany v galerii PowerPivot, nebo ta-
bulkovymi modely nasazenymi v instancich sluzby SQL Server 2012 Analysis
Services (SSAS). Néstroj Power View je aplikace Silverlight zalozend na prohli-
zeci, ktera se spousti ze serveru SharePoint Server 2010 a umoznuje uzivatelim
prezentovat napady a sdilet je s kolegy v organizaci prostfednictvim interaktiv-
nich prezentaci. (Microsoft, 2014)

StreamlInsight
Event-processing platforma pro analyzu dat, ktera vstupuji do rela¢ni databaze
prilis rychle a ve velkém objemu.

Master Data Services
Nastroj k tzv. spravé kmenovych dat.

Data Quality Services

Nastroj pro cisténi dat a zajisténi jejich kvality.

PowerPivot

Samoobsluzny nastroj, ktery umoznuje koncovému uzivateli vytvorit vlastni

sadu reportit v programu Excel a publikovat je na SharePoint serveru. Vice
informaci o tomto nastroji lze nalézt v dalsich kapitolach.

Druhou skupinou néastroji jsou pak ty obsazené v MS Office balicku.
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e SharePoint
Je webovy aplikacni framework a platforma, kterd slouzi organizacim pro vy-
tvareni a sdileni webového obsahu.

e PerformancePoint Services
Nastroj pro tvorbu Bl dashboardi na SharePoint serveru.

o Excel
Velmi znamy tabulkovy procesor, ale také pravdépodobné, ve spojeni s Power-
Pivot, nejpouzivanéjsi Bl nastroj na svéteé.

4.2.3 Samoobsluzné a korporatni Bl

Jeden z nejvyraznéjsich trendu posledni doby v BI primyslu jsou takzvané samoob-
sluzné BI nastroje, jako je QlikView ¢i Tableau. Tyto nastroje maji za cil poskytnout
pokrocilym uzivatelim moznost vytvaret Bl feseni malého rozsahu s malou pomoci
IT oddéleni, ¢i aplné bez ni. Oproti tomu v historii dominovalo klasické korporatni
BI, kdy je firmé poskytnuto komplexni feSeni striktné kontrolované I'T oddélenim.
Ve firmach mensiho rozsahu je vsSak takové reseni casto neefektivni a firma si ho
¢asto ani nemtze dovolit. V takovém prostfedi se proto ¢im dal castéji vyuziva
samoobsluzné BI, jakozto levnéjsi, agilnéjsi a méné riskantni alternativa.

Samoobsluzné BI vsak neni ,, samospéasné“. Presto, Ze se jedna o agilni vyvoj BI
reseni, ktery je zaméfeny na business a ma bleskové odezvy, mé i své slabé stranky.
Mize totiz zvyraznit problémy spojené se zachovavanim zastaralych tdaji, Spatnou
kvalitou dat, ¢i nedostatkem integrace mezi riznymi zdroji dat.

V jistém smyslu bylo SSAS vzdy také z Casti samoobsluznym BI nastrojem,
nebof umoznuje koncovym uzivatelim vytvaret vlastni dotazy a reporty, ale stile
vyzaduje I'T odbornika k navrzeni a vybudovani SSAS databaze nad datovym skla-
dem. Jako reakci na rychle rostouci poptavku trhu po samoobsluzném reseni vydala
spolecnost Microsoft vlastni samoobluzny Bl néstroj zvany PowerPivot. (Jorgensen,
2012)

4.2.4 PowerPivot pro Excel a SharePoint

Microsoft PowerPivot je vykonny samoobsluzny BI nastroj pro ad-hoc analyzu ex-
trémné velkych datovych vzorki, ktery je soucdsti znamého prostiedi Excelu. Lze
provadét analyzy bez pouziti serveru, analyzu hloubkovou, ve stylu OLAP, sloupco-
vou analyzu, jakoz i vytvorit si vlastni sloupcové a tabulkové kalkulace. PowerPivot
verze 1 byla nejen soucasti SQL Serveru 2008 R2, ale zaroven byla dodavana jako
doplnék pro Excel 2010 a nové serverové sluzby pro SharePoint 2010. Umoznuje
rychle analyzovat miliony radki bez nutnosti datového skladu, odbornika na BI,
nebo serverové infrastruktury. Cilem tohoto produktu je umoznit uzivatelim ne-
zavisle vytvorit BI feSeni, které cerpa data z rtznych zdroji, jako je SQL Server,
SSAS, ¢i obycejna excelovska tabulka, nebo tabulka nékde na webu. Na rozdil od
tradi¢niho Unified Dimensional Modelu, ktery zpracovava kostku a ukldda ji na
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disk, PowerPivot vyuziva sloupcové komprese, ulozeni v RAM paméti a tabularniho
modelu, o kterém pojednava dalsi kapitola.

4.3 Architektura Analysis Services 2012

Na SSAS 2012 se da pohlizet jako na balicek dvou produktu v jednom. Jeho archi-
tektura se totiz déli na dva modely (viz obr. P)). Prvni z nich je tradi¢ni model, ktery
je soucasti SSAS jiz od jeho prvnich verzi, a ktery se nyni nazyva multidimenzio-
nalni. U tohoto modelu s novou verzi neprislo mnoho zmén a je tedy témér totozny
s multidimenzionalnim modelem u predchozi verze. Druhy model, tabularni, je vSak
novinkou a pravé timto modelem se predevsim zabyva tato diplomova prace.

BI Semantic Model: Architecture

Third-party Reporting SharePoint
applications Services PowerPivot Insights

L Lt m e n
e

BI Semantic Model

Multi-
Data model dimensional Tabular

DAX

‘w Business logic

and queries

Data access ROLAP MOLAP VertiPag 3‘;::

44 8 57 B & @

Databases LOB Applications Files OData Feeds Cloud Services

¥ Mcrosoft | Business Intelligence S/6/2011 © Mic

Obrazek 2: BI Sémanticky model (Microsoft, 2011)

4.4 Tabularni model

Databdze je tvorena jednou, ¢i vice tabulkami. Tabulka v tabuldrnim modelu (nékdy
také v Ceské literatuie zvany tabeldrni) je velmi podobné tabulce v rela¢ni databézi.
Obvykle je nactena z jedné tabulky v relacni databézi, nebo je vysledkem SQL
SELECT dotazu. Tabulka ma pevny pocet sloupct, které jsou definovany v case
navrhu a mohou mit proménny pocet radku v zavislosti na mnozstvi nactenych dat.
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Kazdy sloupec ma pevny datovy typ, tedy mnozina povolenych hodnot je napriklad
pouze cela ¢isla, ¢i znaky:.

Je také mozné definovat relace mezi tabulkami v ¢ase navrhu. Narozdil od SQL
neni mozné definovat tyto relace v dobé dotazovani. Vsechny dotazy mohou vyuzit
pouze preddefinované relace. Tyto relace mezi tabulkami mohou vsak byt oznaceny
jako aktivni ¢i neaktivni, ¢imz je mozno simulovat efekt relaci, které neexistuji v do-
tazech a kalkulacich. VSechny relace maji kardinalitu 1:N a musi zahrnovat pouze
jeden sloupec z kazdé ze dvou tabulek. Neni mozné definovat relace, které jsou ex-
plicitné 1:1, ¢i M:N. Nicméné lze dosahnout stejného vysledku tvorenim specifickych
dotazti a kalkulaci. Neni mozné ani navrhnout relace, které jsou zalozeny na vice nez
jednom sloupci tabulky nebo rekurzivni relace, které spojuji prikazem JOIN tabulku
do sebe samé. (Jorgensen, 2012)

Tabularni model vyuziva engine, ktery je zalozeny c¢isté na ukladani dat do
operacni pameéti, pricemz uklada pouze kopii dat na disk, aby tak nedoslo ke ztratée
dat, pokud je sluzba restartovana. Zatimco multidimenzionalni model, jako vétsina
relacné databazovych enginti, uklada data ve formé radku, tabularni model vyuziva
sloupcové orientovanou databazi zvanou ,,xVelocity in-memory analytics engine®,
ktery ve vétsiné pripadi znamena vyznamné vylepseni vykonu dotazu.

Dotazy a kalkulace v Tabularu jsou definovany v ,,Data Analysis eXpressions”
(DAX), coz je nativni dotazovaci jazyk tabuldrniho modelu a PowerPivotu. Klientské
nastroje, jako je PowerView, mohou generovat DAX dotazy pro ziskani dat z tabu-
larntho modelu, nebo je mozno pséat vlastni DAX dotazy a vyuzit je v reportech. Je
také mozné napsat dotazy za pouziti jazyka MDX a multidimenzionalnitho modelo-
vani. To znamend, ze tabularni model je zpétné kompatibilni s mnohymi klientskymi
nastroji SSAS, jako je Excel ¢i SSRS a nastroji tietich stran.

Odvozené sloupce (v SSAS zvané  calculated columns®) mohou byt vlozeny do
tabulky v tabuldrnim modelu. Vyuzivaji pritom DAX vyrazu, které vraceji hodnoty
na zakladeé jiz nactenych dat v ostatnich sloupcich stejné, ¢i jiné tabulky ve stejné
SSAS databazi. Odvozené sloupce jsou naplnény az v ¢ase zpracovani, po némz se
chovaji naprosto stejné jako klasické sloupce. Méritka (measures) mohou byt také
definovana v tabulkach za pomoci DAX vyrazu. Na méritko lze pohlizet jako na DAX
vyraz, ktery vraci agregovanou hodnotu na zakladé dat v jednom ¢i vice sloupcich.
Jednoduchy ptiklad méritka by mohla byt suma vsSech hodnot ve sloupci, ktera
obsahuje objem prodeju. ,, Key performance indicators (KPI)“ jsou indikdtory velmi
podobné méritkiim, ale jedna se o soubor kalkulaci, ktery umoznuje urcit, jak dobte
si méritko vede v porovnani s planovanou hodnotou a zda se ji ¢asem priblizuje.

Vétsina front-endovych nastroji, jako je napriklad Excel, pouziva néjakou formu
kontingencnich tabulek pro dotazovani tabuldrniho modelu. Sloupce z riznych ta-
bulek mohou byt pretazeny do os radku a sloupcii kontingenc¢ni tabulky. Unikatni
hodnoty z téchto sloupct se pak stavaji jednotlivymi fadky a sloupci kontingencéni
tabulky. Méritka ukazuji agregované numerické hodnoty uvniti tabulky. Celkovy
vysledek je podobny SQL Group By dotazu, pricemz definice toho, jak se maji
data agregovat, se nachézi uvnitt méritka a nemusi byt soucasti dotazu. Aby bylo
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mozné dosahnout jesté prehlednéjsich vysledki, je mozno definovat hierarchie u ta-
bulek tabularniho modelu, které vytvori preddefinované, nékolikairovnové ., drilo-
vaci“l cesty. Perspektivy! mohou skryt urcité casti komplexniho modelu, coz muze
zlepsit pouzitelnost a bezpecnostni role mohou byt pouzity k zamezeni pristupu ur-
¢itych uzivateli k urcitym radktim tabulky. Samotné perspektivy vsak neslouzi pro
zabezpeceni, nebot i presto, ze jsou urcita data skryta, mohou byt opét zobrazena
napiiklad MDX dotazy. (Lidberg, 2013)

4.4.1 xVelocity a DirectQuery

U tabuldrniho modelu je mozno zvolit mezi dvéma médy nasazeni. Jedna se o In-
Memory a DirectQuery. In-Memory méd je také zvany xVelocity in-memory ana-
lytics engine (dfive VertiPaq), ktery predstavuje interni engine pro ukladani dat
(storage engine) pouzity v tomto médu. DirectQuery se spoléhéd na externi datovy
zdroj a konvertuje dotaz zaslany SSAS na SQL dotaz zaslany externimu datovému
zdroji.

Na obrazku H je vidét, co se stane, kdyz je dotaz zaslan SSAS 2012 tabularnimu
modelu. Dotaz je zpracovan jednim ze dvou postupti, v zavoslosti na médu nasa-
zeni. U In-Memory médu jsou data ziskana pristupem do xVelocity enginu, kdezto
u DirectQuery moédu je dotaz preveden na SQL a zaslan externimu datovému zdroji
bez pouziti 1lozisté, nebo cache v SSAS.

Storage Process = Read
Engine Data from
Query In-Memory Query VertiPaq External Sources
DAX / MDX > Mode Storage
Query Analysis

— Services 2012
Tabular Model

External
Data Sources

Query DirectQuery SQL Query
Mode

Obrézek 3: Diagram vykonani dotazu v SSAS Tabular (Russo, Ferrari, Webb 2012).

In-Memory méd je vychozi pro nasazeni tabularnitho modelu, je to tentyz en-
gine, ktery pouziva PowerPivot pro Excel. In-Memory méd pouziva storage engine
zvany xVelocity in-memory analytics engine — sloupcovy storage engine pro ukladani
dat, ktery vykazuje nejlepsi vykon pro dotazovani, pricemz pozaduje, aby data byla
zpracovana a ulozena v SSAS paméti.

6Drill-down, neboli drilovani je v Sirsim smyslu jednoduchou technikou umoziiujici rozpadnout
feseny problém na jednodussi Casti, se kterymi si lze 1épe poradit. Vétsinou se jednd o zobrazeni
urc¢ité agregované hodnoty ve vétsim detailu, aby bylo jasné, z ¢eho tato hodnota vychazi.

"Perspektivy vytvorené v SSAS umoziuji zobrazit uzivateli soubor dat nad kostkou, ktery se
jevi jako samostatna kostka, nicméné se jednd pouze o preddefinovany soubor objektd z urcité
kostky, ktery slouzi pro redukci a zprehlednéni zpravidla velkych objemu dat.
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In-Memory méd je sice obvykle favorizovana moznost u tabularnich modeli, ale
stale zustava moznost vyuzit DirectQuery, ktera vyuziva externi zdroj dat jakozto
jediny repozitar bez duplikovani dat v SSAS. Pouzitim DirectQuery se tabularni
model stava pouze sémantickou vrstvou nad SQL Server databéazi a kazdy DAX
dotaz na tabuldrni model je preveden na SQL dotaz. (MDX dotazy nejsou v médu
DirectQuery podporovany). To zahrnuje DAX kalkulace, které jsou prelozeny do
ekvivalentnich SQL vyrazi. DirectQuery také umoznuje real-time dotazovani a nevy-
zaduje kopii dat ulozenou v SSAS. M4 ale také nékolik omezeni a nevyhod. (Dewald,
Hughes, Turley, 2013)

Podobnou volbu muzeme pozorovat i u multidimenzionalniho modelu mezi
rezimy MOLAP a ROLAP, o kterych se lze dozvédét vic v nésledujici kapitole.
V multidimenzionalnim modelu vsak miizeme tuto volbu udélat na trovni partiti-
ont, kdezto u Tabularu je tfeba se rozhodnout na trovni celého modelu.

Storage engine xVelocity je dotazovan na nizsi trovni planu spusténi dotazu
(query execution plan) ve chvili, kdy musi byt data vypoctena. Na obrazku Y lze
vidét, jak je dotaz zpracovan, pokud je mod In-Memory aktivni.

Dax
MDX Measure
Query | MDX Formula | invocation
DaX / MDX * Engine
Query DAX VertiPag
_— Parser Formula +| Storage
Engine Engine
DAX Query (EVALUATE statement)
DaX Query VertiPag SE
Plan Events Events
SOL Server
Profiler

Obrézek 4: Diagram vykonani dotazu za pouziti In-Memory médu (Russo, Ferrari, Webb
2012).

S DAX a MDX dotazy zaslanymi tabularnimu modelu je naklddano odlisné.
DAX dotaz je vyhodnocen pomoci DAX formula enginu, ktery vygeneruje DAX
query plan, ktery je pak preveden na dotazy zaslané xVelocity storage enginu. MDX
dotaz je analyzovan za pomoci MDX formula enginu, ktery volda DAX formula en-
gine, aby mu pohl s feSenim DAX meéritek a generuje query plan, ktery zpracovava
pozadavky na xVelocity storage engine. To znamend, ze MDX dotaz neni preveden
na ekvivalentni DAX syntax, ale pfimo generuje jeden ¢i vice dotazti na DAX for-
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mula engine a néasledné xVelocity pro ziskani hodnot a vyhodnoceni DAX méritek.
(Dewald, Hughes, Turley, 2013)

Je dilezité vedét, ze MDX i DAX formula enginy provadéji jednovlaknové ope-
race, kdezto xVelocity storage engine umoznuje vyuziti vice jader. Z toho divodu je
vhodné psat dotazy, které maximalizuji vykon za pomoci vyuziti nejmensiho mnozsti
pozadavkl na xVelocity, jelikoz vytizeni formula enginu bude pak nizké.

4.4.2 Radkova vs. Sloupcova databaze

Vétsina relacnich databazi, véetné SQL Serveru, jsou radkové orientované databaze.
To znamend, ze veskerd tabulkova data v databazi jsou ukladana do radkt. Vezméme
v uvahu nasledujici tabulku.

Tabulka 1: Data uloZena v radkové databazi

ID Studenta Jmeno Prijmeni Obor Rocnik
1 Jindrich Zeleny Informatika 5
2 Rudolf Cerveny Ekonomie 3
3 Karel Modry Matematika 5

Rédkové orientovand databaze fyzicky ukladé data fadek po Fadku. Je obvyklé, Ze
je vytvoren index, ktery ukazuje na vSechny sloupce urcitého radku, jako napriklad
v nasledujici tabulce.

Tabulka 2: Indexovani dat v radkové databazi

ID radku Data

1 1,Jindrich,Zeleny,Informatika,5
2 2,Rudolf,Cerveny,Ekonomie,3

3 3,Karel,Modry,Matematika,5

Fyzicka implementace zavisi na databazovém produktu. Napriklad SQL Server déli
ulozny prostor do stranek (po 8 kB) a kazda stranka obsahuje jeden nebo vice
fadkia. Cim je fadek delsf, tim mensi je pocet Fadkd na strance. K nacteni fadku
databaze musi nacist nejdriv stranku, ktera radek obsahuje. Pro zvyseni vykonnosti
SQL Server obvykle pouziva indexy, které jsou implementovany ulozenim vétsiho
poctu kratsich radkt v nizsim poctu stranek. Tyto stranky jsou sefazeny tak, aby
dale redukovaly mnozstvi stranek nutnych k vykonani dotazu. Obecné rddkové ori-
entovand databdze potfebuje iplné prohledani vsech fadku tabulky (tzv. full table
scan), pokud dotaz pracuje se vsemi hodnotami z néjakého sloupce v tabulce (na-
piiklad agregace). Casové nédklady na kompletni scan tabulky jsou stejné nehledé na
pocet dotazovanych sloupcti, neni-li predem vytvoren urcity index.
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Sloupcova databaze vyuziva jiny pristup. Namisto toho, aby povazovala radek
tabulky za hlavni tloznou jednotku, povazuje kazdy sloupec za samostatnou entitu
a uklada data zvlast pro kazdy z nich. Data mohou byt naptiklad ulozena nasledovneé:

Tabulka 3: Data ulozena ve sloupcové databazi

Nazev sloupce Data

ID Studenta 1,2,3

Jmeno Jindrich,Rudolf,Karel

Prijmeni Zeleny,Cerveny,Modry

Obor Informatika,Ekonomie,Matematika
Rocnik 5,3,5

Tato technika umoznuje velmi rychlé dotazovani na data z jediného sloupce, ale
znamena vyssi vypocetni naroky pri zpracovani dotazli na vice polozek z jednoho
radku. Nejhorsi mozny scénar je pozadavek na vSechny polozky radku, ktery vyza-
duje pristup do vsech radki.

Z pohledu nacteni dat by mohla byt sloupcové orientovana databaze rychle;jsi,
nebotf pristup k datim je optimalizovany pro mnoho dotazovacich scénaiti. Nej-
castejsi pozadavky v analytickém systému vyzaduji data pouze z nékolika sloupcii
obvykle k agregaci dat ze sloupce pomoci seskupovani dle hodnot v jinych sloup-
cich. Nicméné jakmile je potieba pridat nebo odebrat fadek tabulky, je nutno pridat
nebo odebrat polozku v kazdém sloupci. To je obvykle mnohem drazsi operace, nez
v fadkoveé orientované databézi. Pridavani, mazani, ¢i zménu radku navic neni mozné
provést za pomoci xVelocity enginu.B (Russo, Ferrari, Webb 2012)

4.4.3 xVelocity engine

xVelocity je velmi rychly engine, ktery ukladd vysoce komprimovand data. To je
umoznéno specifickou architekturou ukladani. Kazda zpracovana tabulka je rozdeé-
lena do sloupcti a kazdy sloupec ma svij ulozny prostor. Pro kazdy sloupec je vy-
tvoren slovnik vSech unikatnich hodnot, to znamena, Ze tento prostor je v podstaté
bitmapovy index, ktery odkazuje na slovnik. Slovnik i bitmapovy index nésledné
prochéazi kompresi ve vysokém poméru a takto se ukladaji do paméti RAM i na
disk. Ulozeni dat na disku slouzi jako zaloha, diky které databize nemusi byt opé-
tovné zpracovana v pripadé restartovani sluzby. VSechny dotazy jsou provedeny nad
daty, ktera jsou nactena do paméti. Vezméme v tivahu nésledujici tabulku:

8Nékteré jiné sloupcové orientované databéze operace insert, delete a update na trovni jednot-
livych fadkt podporuji. Uvedend limitace je specifickd pro soucasnou verzi xVelocity enginu.
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Tabulka 4: Tabulkova data

1D Kategorie Produkt Barva

546 Prislusenstvi Zamek Stribrna
235 Prislusenstvi Brzdy Stribrna
987 Kola Horske kolo Cervena
988 Kola Horske kolo Stribrna
742 Kola Cestovni kolo Cervena
744 Kola Cestovni kolo Stribrna

xVelocity uklada tuto tabulku néasledovné. Pro kazdy sloupec je vytvoren sefazeny
slovnik vSech unikatnich hodnot a bitmapovy index odkazuje aktualni hodnoty kazdé
polozky ve sloupci do slovniku za vyuziti od indexu zac¢inajiciho od nuly.

Tabulka 5: Ulozeni dat v xVelocity enginu

Sloupec Slovnik Hodnoty
ID 235,546,742,744,987,988 1,0,4,5,2,3
Kategorie Prislusenstvi, Kola 0,0,1,1,1,1
Produkt Brzdy, Zamek, Horske kolo, Cestovni kolo 1,0,2,2,3,3
Barva Cervena, Stribrna 1,1,0,1,0,1

Lze vypozorovat, ze prostor potiebny k ulozeni slovniku mtze byt nejdrazsi ¢asti,
zvlasté v pripadech, kdy maji sloupce mnoho unikatnich hodnot. Sloupce, které obsa-
huji mensi mnozstvi unikatnich hodnot potrebuji mensi slovnik, coz ma za nésledek
efektivnéjsi bitmapové indexovani. xVelocity poskytuje nékolik optimalizac¢nich me-
tod, kterymi lze rychle vybudovat a skenovat tyto struktury, avsak obecny princip
toho, co se déje v zakulisi, ztistava stejny. Pokud je vybran tento model zpracovani
dat, je tfeba mit na paméti dvé implikace, které z této volby vychazeji:

e Aby bylo mozné komprimovat data s vysokou efektivnosti, kompletni tabulka
(nebo pfinejmensim jeji partition) musi byt zpracovana, jako jeden celek. Se-
staveni slovniku se vSemi unikatnimi hodnotami je kritické.

Veskera data jsou ulozena uvniti SSAS na disk.

o Operace INSERT, UPDATE a DELETE predstavuji vysoké vypocetni naroky
a nejsou podporovany v SSAS 2012

xVelocity je také ,in-memory“ databaze. To znamend, Ze byla navrzena a optima-
lizovana pro situace, kdy je databaze kompletné nactena do paméti. Kvuli ulozeni
vétstho mnozstvi dat a vylepSeni vykonu, jsou data také komprimovana do paméti
a dynamicky dekomprimovana béhem kazdého dotazu. Proto jsou kladeny vétsi na-
roky na hardwarové vybaveni, a to predevsim rychlé procesory a vysokou propust-
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nost pameéti. SSAS zvladne strankovat data na disk, coz by mélo byt ale omezeno
pouze na scénare, kdy je strankovani docasnou aktivitou. (Russo, Ferrari, Webb
2012)

4.5 Multidimenzionalni model

Na nejvyssi trovni je multidimenzionalni model (MDM) velmi podobny tabuldrnimu.
Data jsou ulozena v databazi a databaze jsou navrhovany v SQL Server Data Tools
(SSDT, diive také Business Intelligence Development Studio, ¢i BIDS) a spravovany
v SQL Server Management Studiu (SSMS).

Rozdily zacinaji byt patrné na databazové turovni, kde prevazuji multidimenzio-
nalni koncepty nad témi rela¢nimi. V multidimenzionalnim modelu jsou data mode-
lovana jako mnozina kostek a dimenzi, nikoliv jako tabulek. Kazda kostka je tvorena
jednou nebo vice skupinami méritek (measure groups) a kazdé métitko v kostce je
obvykle mapovano na jedinou faktovoull tabulku v datovém skladu. Skupina meéritek
obsahuje jedno ¢i vice méritek, ktera jsou velmi podobna tém v tabuldrnim modelu.
Kostka pak obsahuje dvé ¢i vice dimenzi. Jednu specialni dimenzi, kterd obsahuje
vsechna meéritka z kazdé ze skupin méritek a dale rizné dalsi dimenze, jako je cas,
produkt, geografie, zakaznik, které se mapuji na dimenze logického modelu. Kazda
z téchto klasickych dimenzi obsahuje jeden nebo vice atribut a ty mohou byt po-
uzity jakozto jednourovnové hierarchie ¢i k vytvoreni vicedroviovych uzivatelskych
hierarchii. Hierarchie pak mohou byt pouzity k tvoreni dotazi. Uzivatelé zacnou ana-
lyzovat data na vysoce agregované urovni, jakou je naptriklad rok v ¢asové dimenzi
a poté se mohou dostat do nizsich drovni, jako je ¢tvrtleti, mésic a den. (Warren,
2013)

Protoze je multidimenzionalni model pfimym nastupcem predchozich verzi ana-
lytickych sluzeb SQL studia, méa velmi Sirokou a pokrocilou paletu moznosti repre-
zentujici vice nez dekadu vyvoje i pres to, ze nékteré z nich nejsou vyuzivany prilis
casto. Vétsina prvki dostupnych v tabuldrnim modelu je dostupné i v multidimen-
zionalnim modelu, avsak multidimenzionalni model ma navic mnoho prvki, které
zatim nebyly implementovany v Tabularu. Z pohledu ulozeni dat, multidimenzio-
nélni model ukladd data tfemi zptisoby (Sabherwal, 2010):

e Multidimenziondlni OLAP (MOLAP)

Veskera data jsou ulozena uvnitt SSAS na disk.

« Rela¢ni OLAP (ROLAP)
SSAS se chova cisté jako vrstva metadat, pricemz zaddna data nejsou ulozena
v SSAS. Pr1i dotazovani na data z kostky se SQL dotazy provadi piimo nad
relacni databézi.

9Faktova tabulka obvykle obsahuje vysoky objem numerickych dat, které se analyzuji, agreguii,
tridi, a podobné.
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« Hybridni OLAP (HOLAP)
Funguje stejné jako ROLAP, avsak v SSAS jsou ulozeny nékteré preagregované
hodnoty.

V drtivé vétsiné implementaci prevazuje MOLAP, ROLAP je nékdy vyuzivan pro
tzv. ,real-time BI“ a HOLAP se nevyuziva témér nikdy.

Podstatna odlisSnost mezi multidimenzionalnim a tabularnim modelem spociva
v pouziti odlisnych dotazovacich jazyki a typu provadéni kalkulaci, které podpo-
ruji. Nativni jazyk multidimenzionalniho modelu je MDX a jedna se o jediny jazyk
pro definici dotazt a kalkulaci. Jazyk MDX zaznamenal tspéch a je podporovan
mnoha nastroji tretich stran pro SSAS. Byl také stanoven jako standard spolecen-
stvim ,, XMLA Council*, ¢imz byl ve vysledku osvojen také mnohymi dalsimi OLAP
nastroji, které jsou primymi souperi SSAS. Presto u jazyka MDX casto i mezi mno-
hymi BI profesionaly nastava problém, a ten spocivda v pomalu stoupajici kiivce
uceni, nebot i presto, ze se jedna o velmi mocny néstroj, tak koncepty, které vyu-
ziva, jako jsou dimenze a hierarchie, jsou velmi odlisné od toho, na co si zvykli pri
pouzivani jazyka SQL.

4.6 Srovnani prvki obou modeli

Pti rozhodovani o spravném modelu je na misté také vzit v potaz, jaké prvky funk-
cionality konkrétni model nabizi. Ne kazdy prvek je dilezity a potrebny u vsech
projekti. Také lze casto v Tabuldrnim modelu nahradit ekvivalentni chybéjici funk-
cionalitu MDM sofistikovanymi DAX dotazy. V tabularnim modelu chybi oproti
multidimenzionalnimu nékolik prvki. Seznam téchto prvki je nasledujici (Feldmann,
2013):

« Writeback
Moznost koncového uzivatele zapisovat hodnoty zpét do multidimenziondlni
databéze.

o Preklady
Metadata se v MDM zobrazuji uzivatelim v zavislosti na lokalizaci v riznych
jazycich.

« Bezpecnost méritek dimenzi
Kdy pristup k jednotlivym méritkim muze byt odepien.

o Bezpecnost bunék
Pristup do jednotlivych bunék miize byt povolen ¢i odepten.

e Ragged hierarchie
Cesky ekvivalent by mohl znit roztrhané hierarchie. V podstaté jde o vynechané
uzly, kdy naptiklad v hierarchii kontinent-stat-region-mésto vynechame uzel
region.
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e Role-playing dimenze
Jakmile je dimenze jednou navrzena a zpracovana, miize vystupovat pod riz-
nymi jmény a pracovat s rtuznymi relacemi. Tuto funkcionalitu sice lze v ta-
buldarnim modelu napodobit, ale s rozdilem, ze pokud je zadouci tutéz tabulku
vidét na dvou mistech naraz, tak je treba ji nacist do pameéti dvakrat, coz mize
zpusobit narist ¢asu potfebného ke zpracovani a udrzbé.

o Scoped assignments, unarni operatory
Tyto pokrocilé moznosti kalkulaci, které jsou v MDM dostupné, jsou vyuzi-
vany predevsim ve financ¢nich aplikacich. Lze tedy fici, ze kvili absenci téchto
moznosti spole¢né s absenci funkce writeback a hierarchie rodi¢/potomek nenf
Tabular ptilis vhodny pro finanéni typ aplikace.

Za funkcionalitu, ktera je podporovana pouze castecné, miizeme povazovat
(Warren, 2013):

« Hierarchie rodi¢/potomek
V MDM existuje tato specidlni hierarchie tvorena tabulkou dimenze a jejim
self-joinem, tedy spojenim se sama sebou, kdy kazdy zdznam ma zaroven od-
kaz na rodicovsky zdznam v téze tabulce. Toho je casto vyuzivano pri navrhu
firemni struktury, kde podfizeny je zaroven i nadtizenym. V Tabularu je tato
funkcionalita zajisténa funkci PATH, nicméné na rozdil od MDM névrhar musi
znat maximalni hloubku hierarchie jiz v dobé navrhu.

« Relace M:N
vyuzivan velmi ¢asto. V Tabularu je sice mozné M:N relace taktéz namodelovat,
avsak pouze za pomoci pomérné komplexnich DAX dotazti. Pokud se takovych
relaci nachazi v projektu velké mnozstvi, muze se stat idrzba jeho tabularniho
modelu extrémné naroc¢nou.

e Drilovani
Diky kterému je mozno zobrazit detailni data, kterd jsou agregovana, aby vra-
tila hodnotu v dané bunce. Drilovani je podporovano v obou modelech, pricemz
u MDM je mozno nadefinovat, které sloupce, dimenze a skupiny meéritek mo-
hou byt drilovanim vraceny. U Tabularu sice neexistuje zadné takové rozhrani,
ale tuto funkcionalitu lze implementovat manualné za pomoci XMLA definic
modelu.

Podrobnéjsi srovnani prvkil se nachazi také v tabulce na nésledujici strance
(Feldmann, 2013).
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Tabulka 6: Srovnani prvkia MDM a Tabularu

Prvek

PowerPivot pro Ex-
cel

PowerPivot
SharePoint

pro

Analysis Services

Tabular

Analysis Services
Multidimensional

Mnozstvi uzivatela

Jeden, nebo velmi mélo
(osobni BI)

Malé az stiedni (ty-
mové BI)

Velké (korporédtni BI)

Velké (korporétni BI)

Potrebny software

Office 2010 + PowerPi-

vot

SharePoint 2010 En-
terprise, SQL Server
2012 BI nebo Enter-
prise, PowerPivot pro
SharePoint

SQL Server 2012 En-
terprise nebo BI

SQL Server 2012 En-
terprise nebo BI

N&avrhové prostredi

Excel 2010

Excel 2010

SSDT in Visual Studio

SSDT in Visual Studio

Dotazovaci jazyk

DAX (MDX je konver-
tovdno na DAX)

DAX (MDX je konver-
tovdno na DAX)

DAX (MDX je konver-
tovadno na DAX)

MDX

Umisténi datového mo-
delu

PowerPivot pro Excel

PowerPivot pro Share-
Point

SSAS Tabular

SSAS Multidimenzio-
nalni

primovéana ve vysokém
poméru a vlozena do
paméti)

primovéana ve vysokém
poméru a vlozena do
paméti)

primovana ve vysokém
poméru)

Je mozno vyuzit Power | Ne Ano (protoze vyuzivd | Ano (protoze vyuzivé | Ne
View DAX) DAX)
Typ DB enginu xVelocity (data kom- | xVelocity (data kom- | xVelocity (data kom- | OLAP

Helper)

Velikost datového | Velikost souboru: 2GB | Velikost souboru: 2GB | Velkd (Partitiony, Di- | Extrémné velkd (Par-
vzorku (po kompresi), pamé- | (po kompresi)(omezeni | rectQuery) titiony, MOLAP, RO-
tové omezeni: 2GB (32- | nastavené na Share- LAP)
bit) nebo 4GB (64-bit) | Pointu)
Pouziti  riaznorodych | Ano, velmi vhodné Ano, velmi vhodné Ano, velmi vhodné Ano, méné vhodné
zdroju dat bez vlastniho datového
skladu ¢i ETL procesii
Moznost dotazovat | Ne Ne Ano (DirectQuery) Ano (ROLAP)
data pfimo na relacni
drovni
Zabezpeceni na urovni | Ne Ne Ano (Windows au-|Ano (Windows auten-
radka tentizace, filtrovani | tizace, dimenziondlni/-
radki) cellset)
Planované obnoveni | Ne Ano Ano Ano
dat
Vyvoj ve Visual studiu | Ne Ne Ano Ano
Podpora pro source| Ne Ne Ano Ano
control
Auditing a manage- | Ne Ano (PowerPivot Ma- | Ano Ano
ment nagement Dashboard)
Relace M:N Ano (vytvorené po-|Ano (vytvofené po-|Ano (vytvorené po-|Ano (zabudovany do
moci DAX dotazi, | moci DAX dotazl, | moci DAX dotazi, | modelu)
nejsou zabudovany do | nejsou zabudoviany do | nejsou zabudoviny do
modelu) modelu) modelu)
Moznost vyuziti akci Drilovani (vychozi, | Drilovani (vychozi, | Drilovan{ (Tabular | Drilovani, Reporting,
nelze ptizptlisobit) nelze prizpulisobit) Actions Editor v BIDS | Standard
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Na zacatku BI projektu je nutné v SSAS zvolit multidimenzionalni nebo tabularni
model. Af uz je zvolena jakdkoliv moznost, neni jiz pozdéji mozné u téhoz projektu
model zménit z jednoho na druhy. Pokud se rozhodneme model zménit, je nutné
projekt vybudovat od uplného zac¢atku. Je proto velice dilezité ditkkladné prozkoumat
moznosti jednotlivych model, aby nedoslo ke ztraté prosttedkt a cenného ¢asu pro
vyvoj. Dle hrubych odhadi prednich odborniku zabyvajicich se BISM (Marco Russo
a kolektiv) je pro 60 az 70 procent projektu nepfilis podstatné, ktery model je
zvolen a oba budou fungovat stejné dobfe. Avsak u zbyvajicich 30 az 40 procent je
podstatné, ¢i dokonce nezbytné, zvolit spravny model.

Existuje mnoho kriterii, podle kterych lze rozhodovat o vybéru spravného mo-

vvvvvv

« Hardwarové pozadavky

Multidimenzionalni a tabuldrni model maji velmi rozdilné pozadavky na hard-
ware. MDM vyzaduje vysoce vykonné a zaroven vysokokapacitni hard disky.
Vyzaduje také RAM pamét, do které se kesuji data, takze mit dostatek RAM
paméti je velmi zadouci, ale ne vSak nezbytné jako u Tabularu. Pro Tabular je
vykonnost diskového tlozisté mnohem nizsi prioritou, jelikoz vyuziva in-memory
databaze. Proto je u néj mnohem dulezitéjsi disponovat s dostatecné velkou
RAM paméti, aby bylo mozné drzet databazi v paméti i pri zvyseném naroku
na jeji prostredky, napriklad pri zpracovani dotazu ¢i dat.

Pozadavky na diskové tlozisté pro MDM jsou vétSinou mnohem snadnéji splni-
telné, nez pozadavky na RAM paméf u modelu tabularniho, nebof zakoupeni
velkého objemu diskového prostoru je pomeérné levné a obvyklé pro IT oddeé-
leni. Mnoho organizaci navic jiz disponuje SANy= které mohou velmi jedno-
duse poskytnout dostatecny prostor. Naopak zakoupeni velkého objemu RAM
pamétového prostoru miize byt velkou prekazkou pro jeho finanéni narocnost.
V soucasné dobé stoji 128 GB RAM paméti 2326 dolara (Kingston, 2014), pfi-
¢emz u nékterych rozsahlejsich BI projektt muze byt RAM paméti zapotiebi
nékolikanasobné vice. Mtize tak nastat situace, kdy je zakoupeno urcité mnoz-
stvi paméti a casem dojde ke zjisténi, ze s rustem faktovych tabulek, priddvanim
prameni z nedostatku pameéti. Navic pro extrémné objemné SSAS implementace
s nékolika terabyty dat muze byt dokonce nemozné zakoupit dostatek RAM
paméti pro ulozeni modelu, takze je multidimenzionalni model jedina mozna
varianta.

o Aktualizace predchozi verze SSAS
Jak jiz bylo napsano, neni mozné zménit model v pribéhu projektu. Proto,

10Storage area network je dedikovana (oddélend od LAN, WAN, atd) datova sit, kterd slouzi pro
pripojeni externich zafizen{ k serverim (diskova pole, paskové knihovny a jind zdlohovaci zafizeni).
(Gupta, 2002)
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pokud se jiz projekt nachazi v pokrocilé fazi a funguje bez vétsich nedostatki,
pravdépodobné nema smysl prechézet na tabuldrni model, ktery nebyl v pred-
chozi verzi SSAS dostupny. Tento prechod miize mit vSak smysl, pokud se v mul-
tidimenzionalné namodelovaném projektu objevuji problémy, které by s nejvétsi
pravdépodobnosti tabularni model vytesil.

e Jednoduchost pouziti

Je pravdépodobné, Ze pro nékoho, kdo nema zkusenosti s OLAP ¢i multidimen-
zionalnim modelovanim, bude Tabular mnohem jednodussi pochopit. Nejen, ze
jsou jeho koncepty mnohem jednodussi na pochopeni — zvlast, pokud ma do-
tyény zkusSenosti pouze s relacnimi databazemi —, ale také vyvojovy cyklus je
primocarejsi a obsahuje méné moznosti. Vybudovani prvniho tabularniho mo-
delu je zpravidla rychlejsi a jednodussi, nez vybudovani modelu multidimenzi-
onalniho.

o Zpracovani dotazia

I pTes to, ze nelze prilis dobte vyvozovat obecné zavéry o rychlosti zpracovani do-
taz1, lze konstatovat, ze Tabular vykazuje ve vétsiné pripadi minimalné stejné
dobré vysledky jako MDM a v nékterych specifickych pripadech jeho rychlost
prekona. Napiiklad méritka, kterd kalkuluji pocty odlisnych hodnot (piikaz
COUNT DISTINCT), a ktera jsou obzvlast slabou strankou multidimenzional-
niho modelu, jsou vypoctena extrémné rychle u tabularniho modelu. Zkusenost
z jiz existujicich projektt je takova, ze dotazy, které maji vratit v reportu de-
tailni hodnoty (granularita je v tomto pfipadé tedy podobna faktové tabulce),
jsou zpracovany u Tabularu mnohem rychleji, za predpokladu, Ze jsou napsany
v jazyce DAX. Pokud vsak projekt zahrnuje komplexnéjsi vypocty, ¢i modelo-
vaci techniky, jako jsou vazby M:N, je mnohem slozitéjsi Tici, jaky model bude
vykazovat lepsi vykonnost pti zpracovani dotazi. (Te Braak, 2013)

« Rychlost zpracovani dat

Srovnavat MDM a Tabular z hlediska rychlosti zpracovani dat je rovnéz obtizné.
Zpracovani velké tabulky muze byt v Tabularu mnohem pomalejsi, nez zpraco-
vani ekvivalentni skupiny métritek v MDM, protoze u Tabularu nelze zpracovat
partitiony= v jedné tabulce paralelné, kdezto u MDM je mozno zpracovat par-
titiony ve stejné skupiné métitek paralelné. Tabular mé nicméné tu vyhodu, ze
se kterou se nemusi tedy potykat. Dalsi vyhodou je, ze pokud je v Tabularu
zménéna jedna tabulka, neovlivni to nijak dalsi tabulky. V. MDM je naopak
nutno pocitat s tim, ze zpracovani dimenze ma nasledné ucinky. Zpracovani
dimenze totiz znamend plné zpracovani vSech kostek, kde je dimenze pouzita,
coz je Casové narocnd ¢innost, zvlasté pak u rozsahlejsich projekti.

HPartitioning je technologie slouzici v rela¢ni databazi k fyzickému rozdéleni rozsahlych datovych
tabulek do mensich ¢asti na zdkladé logického ¢lenéni dat v tabulce, nazyvanych partition. (Lobel,
2012)
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« Licencovani

SQL Server Analyses Services 2012 je dostupny ve tfech verzich: Standard,
Business Intelligence a Enterprise edition. Ve standardni verzi je vsak dostupny
pouze multidimenzionalni model a nabizi stejnou skalu moznosti, jako jeho pred-
chiidce. To znamena, ze zde neni mozné vyuzit néktera podstatna vylepseni
MDM, jako je partitioning. Dalsi dvé verze, které jsou finanéné nakladnéjsi (BI
a Enterprise), umoznuji pouziti MDM a navic i tabularniho modelu, rozdil mezi
nimi je pouze ve zpusobu licencovani. Z toho lze dedukovat, ze v nékterych situ-
acich mize byt vyuziti Tabularu drazsi variantou. Pokud tedy rozsah a povaha
projektu nevyzaduje partitioning, ¢i vyuziti in-memory databaze a vyvojar ma
zkusenosti s MDM, pak bude pravdépodobné zakoupeni verze standard a uset-
feni financi logickou volbou. Na druhou stranu, pokud tyto pozadavky vzniknou
a je investovano do BI, ¢i Enterprise verze, neméla by tato volba ovlivnit pro-
jektové rozhodovani pro jeden, ¢i druhy model.

« Kompatibilita s programem PowerPivot
Tabularni model a PowerPivot jsou v navrhu jejich modelt témér identické.
Uzivatelskd rozhrani jsou témér totozna a oba modely vyuzivaji jazyka DAX.
PowerPivot modely mohou byt také importovany do SQL Server Data Tools pro
vygenerovani Tabuldrniho modelu. Obracené ovsem proces nefunguje. Tabularni
model tedy nelze prevést do PowerPivot modelu.

« Klientské nastroje

Dilezity faktor u BI projektt je také podpora jednotlivych nastroji pro koncové
uzivatele. Tabular i MDM podporuji MDX dotazy, takze ve vétsiné pripadi bu-
dou klientské néstroje SSAS podporovat oba modely. Lze ze zkuSenosti (Singh,
2013) rici, ze napriklad nastroje od firmy Microsoft, jako je Excel, ¢i SSRS,
funguji stejné dobfe u obou modelt, avsak to nemusi platit o nastrojich tretich
stran. Nékteré mohou vyzadovat aktualizaci na nejnovéjsi verzi, nebo nemusi
byt podporovany viibec, coz by méla za nasledek jejich nefunkcénost. V sou-
casnosti je jazyk DAX podporovan pouze v Tabularu, pricemz je do budoucna
prislibena jeho podpora i v MDM. To znamend, ze jeden z velmi vyznamnych
vizualizacnich nastroji — PowerView — je v soucasnosti podporovan pouze v Ta-
buldrnim modelu. Ale i poté, co zacne multidimenzionalni model podporovat
DAX, je pravdépodobné, ze ¢ast funkcionality nastroje PowerView ziistane ne-
dostupnd a stejné tak ne veskera funkcionalita MDM bude dostupna pres DAX
dotazy.

 Real-time BI
V poslednich letech se pozadavek na data obstaravana v , realném case*, ¢ili na-
¢teni dat bez delsich casovych prostoju, stal pomérné béznou zalezitosti. MDM
toho dosahuje za pouziti dvou prostredki. Bud za pouziti partitiontd, nebo vy-
uziti ROLAP tlozisté. Prvni z téchto dvou variant se vyuziva castéji, prestoze
muze predstavovat vyrazné komplikace pri implementaci. ROLAP na druhou
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stranu vykazuje nizkou vykonnost pri vétsich objemech dat.

Tabularni model nabizi v podstaté dveé stejné moznosti, ovsem s méné nedo-
statky jejich MDM ekvivalentu. Pokud jsou data ulozena v xVelocity memory
enginu, update dat v jedné tabulce nema zadny vliv na data v ostatnich ta-
bulkéch, takze zpracovani a implementace se stava v koneéném dtsledku rych-
lejsi. Pokud data ztstavaji v relacni databazi, pak velkou vyhodu predstavuje
ekvivalent ROLAP médu, ktery se nazyva DirectQuery. Tento méd nabizi vy-
razné zrychleni zpracovani dat, nebot preklada veskeré dotazy na SQL a ty
pak provadi primo nad rela¢ni DB. Narozdil od MDM ROLAP, ktery preklada
pouze nékteré operace do jazyka SQL. Pouziti DirectQuery vsak prichézi s né-
kolika velmi podstatnymi omezenimi. Za vSechny lze vyjmenovat to, ze akcep-
tuje pouze DAX dotazy, coz znamena, ze napriklad uzivatelé Excelu nemohou
pracovat s real-time daty, protoze Excel podporuje pouze jazyk MDX, pouze
SQL Server muze byt pouzit jako zdroj dat a dale také nejsou podporovany
vypocitané sloupce (v SQL Serveru také jako calculated columns). (Vercellis,
2013)
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5 Analyza databaze Contoso Retail

Nasledujici odstavce jsou vénovany vzorové databdzi Contoso Retail, popisuji jeji
strukturu a obsah a odpovidaji na otédzku, pro¢ byla vybrana pro ucely této diplo-
mové prace prave tato databaze.

5.1 Historie

K tomu, aby mohli vyvojari, testeri, I'T pracovnici i zdkaznici otestovat a prezentovat
vytvoreny softwarovy produkt, vznikala casto potieba testovaciho vzorku dat, pro-
toze redlna data zkratka nebyla k dispozici. Tento fakt platii v databazovém odvétvi
a ani firma Microsoft neztistava v tomto ohledu pozadu. Jiz od roku 2005 dava k dis-
pozici ke stazeni vzorové databaze, které maji za tikol demonstrovat moznosti vyuziti
jejich produkti. Pro tyto demonstrativni tcely vytvorila firma Microsoft mimo jiné
vzorovou databazi Adventure Works, ktera predstavuje data shroméazdéna fiktivnim
maloobchodnim fetézcem s jizdnimi koly a dopliky. Tato vzorova OLTP databaze
se stala nejrozsitenéjsi a nejpouzivanéjsi v rtiznych prezentacich a demech pro jeji
jednoduchost a kvalitni navrh. S postupem c¢asu a rozvojem v oblasti datové ana-
Iyzy vsak zacala byt databaze Adventure Works nedostacujici s ohledem na potrebu
simulovat komplexni datové struktury a predevsim velké objemy dat ukladané do
databazi.

5.2 0O Contoso datech

V roce 2010 predstavila firma Microsoft vzorovou databazi Contoso, kterou prezen-
tuje jako Business Intelligence demo dataset, ktery slouzi k demonstraci DW/BI
funkcionality naptic¢ celou produktovou rodinou Microsoft Office. Tento datovy sou-
bor obsahuje fiktivni informace o vedeni, prodejich/marketingu, IT a spole¢nych fi-
nancnich scénarich pro maloobchodni prodej. Také podporuje mapovou integraci®.
Navic tento dataset nabizi velkoobjemové transfery dat z OLTP a velmi dobfe struk-
turované OLAP databéaze spolecné s referencemi a dimenzionalnimi daty. (Microsoft,
2014)

Contoso Retail v praxi predstavuje dva komprimované datové soubory. Prvni
z nich je ContosoBldemoBAK.exe, ktery po dekomprimaci a nasledném importu
poskytuje jiz vytvoreny datovy sklad. Druhym souborem je ContosoBldemo-
ABF.exe, coz je predpripravend OLAP kostka, kterou lze pouzit jako datovy
zdroj pro analytické a reportingové sluzby naptriklad v programu Excel, SharePoint
a dalsich. Oba soubory lze najit na webové adrese http://www.microsoft.com/en-
us/download/details.aspr?id=18279. Po dekomprimaci soubory zabiraji zhruba 2
GB mista na disku. Tyto soubory dat jsou tedy oproti ostatnim dostatecné roz-
sahlé, aby bylo mozné demonstrovat nové prvky a moznosti SQL Serveru 2012, jako

12Databéze obsahuje soufadnice, které umoziuji napiiklad analyzovat prodeje dle umisténi pro-
dejny
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je naptikald partitioning a ColumnStore indexy, ale zaroven dostatecné malé, aby
nebylo nutné pouzit pro jeho zpracovani v rozumném ¢ase nakladné/firemni hard-
warové prostiedky.

Datovy sklad Contoso ¢ita 8 faktovych tabulek a 17 dimenzi. Referen¢ni inte-
grita mezi témito tabulkami je zohlednéna pomoci primarnich a cizich kli¢t. Kazda
tabulka obsahuje pravé jeden primarni kli¢ a muze obsahovat i jeden, ¢i nékolik
cizich kli¢t. Tabulky také zahrnuji sdruzeny (clustered) index, ktery slouzi ke zrych-
leni vyhledavacich a dotazovacich procest v databazi. Kromeé toho také datovy sklad
obsahuje 6 pohledt a 2 ulozené procedury. Samotné schéma databaze lze nalézt na
konci této prace v kapitole Prilohy.

Velikost a pocet tadkii jednotlivych tabulek vypada nasledovné:

Tabulka 7: Rela¢ni databaze Contoso

Tabulka Pocet radkt Velikost tabulky
[MB]
DimAccount 24 0,008
DimChannel 4 0,008
DimCurrency 28 0,008
DimCustomer 18869 5,852
DimDate 2556 0,867
DimEmployee 293 0,133
DimEntity 421 0,086
DimGeography 674 2,703
DimMachine 7816 4,156
DimOutage 303 0,063
DimProduct 2517 0,961
DimProductCategory 8 0,008
DimProductSubcategory 44 0,008
DimPromotion 28 0,008
DimSalesTerritory 265 0,086
DimScenario 3 0,008
DimStore 310 0,172
FactExchangeRate 773 0,023
FactInventory 8013099 439,050
FactITMachine 23283 0,313
FactITSLA 4925 0,359
FactOnlineSales 12627608 363,552
FactSales 3406089 147,200
FactSalesQuota 7465911 197,800
FactStrategyPlan 2750628 64,750
Celkem 34326479 1228,130
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6 Spolecny scénar a pozadavky obou modeli

Jednim z hlavnich cili kazdé spolecnosti je maximalizace zisku. Tento cil je, mimo
jiné, mozno realizovat minimalizaci nakladi spojenych s chodem IT oddéleni firmy.
Specifi¢téji také spojenych s udrzbou, zpracovanim, extrakei, analyzou a dalsimi
operacemi s daty. Kde vétsinou zacinaji selhavat operativni a nesystematické po-
stupy, ziskava na vyznamu Business Intelligence se svymi nastroji. Kapitola popisuje
béznou situaci, v jaké se firma mize nachazet a jakym zptisobem miize vzniknout
potieba BI feseni.

6.1 Sbér dat

Firma Contoso je maloobchodni firma, kterd prodava zbozi vseho druhu. Elektro-
niku, spotfebice, souc¢astky a mnoho dalstho. Reknéme, 7e tato firma nevyuziva cen-
tralizovany systém. Veskera data, naptiklad o prodejich, zaméstnancich, pobockach
a zakaznicich za urcité obdobi, jsou ukladana do Excel dokumentii. Tyto dokumenty
nasledné zasilaji I'T oddéleni, které je vklada do databaze. Také maji k dispozici Sha-
rePoint server, kam ukladaji vytvorené operativni tabulky a reporty, které sdileji
s ostatnimi zaméstnanci. Vedeni firmy se rozhodlo investovat do nového BI feSeni,
nebot v pripadé, ze chce provést analyzu na trovni strategického, ¢i taktického roz-
hodovani, tedy pracovat s daty pokryvajici delsi ¢asové obdobi a ¢erpajici z riznych
zdrojui, nema v soucasnosti jinou moznost, nez pozadat o analyzu (¢i samotnd data)
IT oddéleni. Jejich pozadavkem vsSak je, aby data byla jiz pfipravena k pouziti,
prace s nimi byla pohodlna, rychld a personalizovand, tedy byla rizné senzitivni
data dostupnd rtizné autorizovanym uzivateltim.

6.2 Analyza a interpretace dat

Zaméstnanci a predevsim manazefi jsou velmi dobfe sezndmeni s nastrojem Micro-
soft Excel a tvorbou reportt, véetné jeho nastaveb PowerPivot, PowerView a chtéli
by tuto znalost vyuzit. Excel umoznuje pripojit se k instanci SQL Serveru, a to
jak k analytické kostce, tak i samotné databazi. Vytvorit potom za pomoci nastroje
PowerPivot (respektive PoverView, ¢i PowerMap) vlastni analyzu je otdzkou né-
kolika okamziki. Chtéji si vSak ponechat moznost delegovani této ¢innosti na IT
oddéleni pro vytvoreni komplexnéjSich analyz, které vyzaduji hlubsi znalost BI na-
stroji.

6.3 Sdileni

Sdileni jiz vytvorenych reporti si firma preje zachovat v souc¢asné podobé, tedy na
SharePoint serveru, jelikoz je v tomto ECM systému mozné nejen nahravat vytvorené
dokumenty, ale zaroven v nich vyhledavat, tvorit vlastni analyzu, ukladat verzovani
a spravovat opravnéni jednotlivych uzivateli nebo uzivatelskych skupin.
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7 Datovy model

V nésledujicich odstavcich je definovan postup firmy Contoso, ktera za pomoci ETL
procest nashromazdila data a pti implementaci Business Intelligence feseni vyu-
zila moznost tabularni instance SQL Serveru. Obsahuje také srovnani tabularniho
modelu s multidimenzionélnim, s ohledem na praktickou implementaci.

7.1 Tvorba pohledii

Mezi best-practices patii (dle S. Goff, 2013) vytvoreni pohledu, které jsou nasledné
importovany do modelu namisto samotnych tabulek. S timto postupem se poji vy-
hoda tspory ¢asu nutného k vypoctiim, pokud pohled zahrnuje pouze podmnozinu
dat ptvodni tabulky. Tedy naptiklad pro Contoso DWH vybere z faktové tabulky
pouze nékolik tisic fadki a nikoliv celych 10 milioni. Nevyhodou vytvoreni pohledt
je fakt, ze pri importu do modelu neni automaticky importovana také referencni
integrita, ktera se poji s tabulkami, nikoliv vsak s pohledy. To znamena, Ze je nutno
vytvorit vazby manudlné. Zde se jedna o praci na urovni relacni databaze, proto se
prace z pohledu obou modelt nelisi.

Table Import Wizard e

Select Tables and Views
Select the tables and views that you want to import data from.

Server:  \TABULAR1
Database: ContosoRetailDW

Tables and Views:

] Source Table Schema Friendly Name Filter Details -~

[1|@l | Def_ProductForecast dbe

E] v_Customer dbo Customer

E] V_Date dbo Date

@l | V_Employee dbe Employee

Bl | V_Geography dbe Geography

EJ V_Product dbo Product

E] V_ProductCategory dbo ProductCategory

@l | V_ProductSubcategory dbe ProductSubcategory

[l | v Sales dbe Sales

EJ V_SalesQuota dbo SalesQuota

E] V_SalesTerritory dbo SalesTerritory =

I S S = I

~

Select Related Tables | | Preview & Filter

Mext = | Finish | | Cancel |

Obrézek 5: Import pohledu do modelu (Zdroj: vlastni prace)
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7.2 Tvorba modelu

K tomu, aby bylo mozné vytvorit datovy model, respektive analytickou vrstvu dat
a metadat, je nutné vytvorit novy tabularni projekt a pripojit se k datovému zdroji.
To 1ze provést v nastroji SQL Server Data Tools (SSDT), ktery je soucésti stan-
dardni instalace SQL Serveru 2012. SQL Server nabizi pomérné sirokou paletu da-
tovych zdroju, ze kterych lze vybrat. Od relaénich (SQL Server, Oracle, Sybase) po
NoSQL DB, PowerPivot, ¢i textové soubory. V tomto pripadé byl zvolen datovy
sklad. Nésledné je nutné se pripojit ke spusténé instanci SQL Serveru, specifikovat
ucet, ktery pristupuje k datim a néasledné importovat tabulky, ¢i pohledy. K tomuto
importu lze také alternativné vyuzit SQL dotazovani namisto vyuziti GUIL. Jakmile
jsou data importovana do modelu, je mozné zacit pracovat na jeho tipravach a rozsi-
renich. Multidimenzionalni model oproti této varianté vyuziva nastrojové listy, kde
jsou definovany datové zdroje. Pridani samotného datového zdroje je pak prakticky
totozné.

Nastroj SSDT poskytuje dvé zédkladni zobrazeni pro praci s modelem. Prvnim
z nich je tabulkové zobrazeni, které vizualné pripomina Excel tabulku. V tomto
zobrazeni je obvyklé pracovat v pripadé, ze uzivatel chce zobrazit obsah bunék jed-
notlivych tabulek, vytvorit méritka, KPI, ¢i odvozené sloupce.

Druhou moznosti je zobrazeni diagramu. Zde je mozné pracovat v obecnéjsim
meéritku na trovni vSech tabulek. V zobrazeni diagramu je obvyklé pracovat, po-
kud chceme vytvorit relace mezi tabulkami, pfejmenovat je, vytvaret hierarchie, ¢i
skryvat pred klientskymi néastroji jednotlivé sloupce z riznych tabulek.

Multidimenzionalni model nabizi zcela jiné uzivatelské prostiedi, kdy se opét
za vyuziti nastrojové listy na pravé strané obrazovky, déli model do nékolika c¢asti.
Témi jsou:

o Datové zdroje

o Pohledy datovych zdroju
o Kostky

e Dimenze

o Data-miningové struktury
« Role

o Sestavy

7, tohoto pohledu se tedy muze zdat Tabular jako jednodussi varianta diky
nekolika faktortim. Jeho uzivatelské prostredi je drtivé vétsiné uzivateli povédomé
diky zkusenostem s tabulkovymi procesory. Také nabizi mensi mnozstvi moznosti,
proto muze byt snaz$i mu porozumét.
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7.3 Tvorba vazeb

Tabuldrni model ma ve tvorbé vazeb nékolik uiskali. Nepodporuje totiz nativné kardi-
nalitu M:N. Je tedy nutné bud provést normalizaci tabulek predem, nebo ji manualné
vytvorit za pomoci jazyka DAX v modelu. Nésledné je mozné vazby vytvorit pre-
tahnutim sloupce jedné tabulky, na odpovidajici sloupec druhé tabulky. Databaze
Contoso byla normalizovana tak, aby tento problém nebylo nutno resit. V multi-
dimenzionalnim modelu lze vazby s kardinalitou M:N realizovat bez nutnosti psani
kédu, ¢i normalizace tabulek. Tato funkcionalita je totiz zabudovana do modelu
nativneé.

.ﬁ] StoreKey
GeographyKey

_'I|] StoreManager

ales Quota
[ Product Category [ ProductKey i
4 3 Product tree [l Datekey

Product Category (..
Product Subcategory
Product (Product)

Obrazek 6:

_IL] StoreType
E Store

:,] EmployeeCount

E SalesQuantityQuota
E SalesAmountQuota
[l GrossMarginQuota

E SalesQuantity
@ ReturnQuantity
E ReturnAmount
E TotalCost

FHl salestimannt

5 amt!nce -

og

Diagram modelu (Zdroj: vlastni préce)

i Employes = i Geography
j] FirstName j] SalesTerritoryKey j] GeographyKey j Customerkey
-;l L‘.astl".lame _jl GeographyKey GeographyType j GeographyKey
_IJ BirthDate E Sales Territory _ILI ContinentName _IIJ FirstName
] DepartmentName [ salesTerritaryManager ] cityName  LastName
(] Full Name [ stateProvinceMame - [ BirthDate
@ Full Name

[ FiscalMonthLabel
[ FiscalMonth

[ FiscalQuarterLabel
@ FiscalQuarter

E FiscalYearlabel
@ FiscalYear

@ Datekey
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Dalsim tskalim Tabularu miize byt existence nékolika vazeb jedné tabulky s dru-
hou tabulkou. Piikladem byva obvykle faktova tabulka objednavek s nékolika typy
datumi: datum objednani, datum expedice, datum dodani. Vsechny tyto datumy
referuji jeden sloupec v datumové tabulce. Pii vyuziti jednotlivych vazeb je nasledné
pravé jedna oznacena jako aktivni, zbytek jako neaktivni. Aktivovat a deaktivovat
vazby lze opét manualné vyuzitim jazyka DAX, kde jsou vytvorena méritka pro jed-
notlivé datumy a za pomoci fuknce USERELATIONSHIP uptesnéno, ke kterému
datu se méritko vztahuje.

Zdrojovy kod 1: Definice aktivni vazby

SalesDueDate:=CALCULATE (sum(Sales) ,USERELATIONSHIP( 'Date' [«
DateKey|, Sales[DueDateKey]))

Kazdé méritko je tak nutné manudlné vytvorit tolikrat, kolik vazeb z jedné tabulky
do jednoho sloupce druhé tabulky existuje. V pripadé popsaném vyse by se tedy
pocet méritek ztrojnasobil.

Multidimenzionalni model nabizi oproti Tabuldrnimu elegantnéjsi feSeni. Vy-
tvori automaticky pro kazdou vazbu pohled (view), ktery vystupuje jako samostatnda
dimenze. Je potieba se tedy pouze presvédcit, ze v kostce dand vazba existuje. To lze
udélat otevienim prislusné kostky a v nabidce Dimension Usage pritadit prislusné
dimenze k méritkim.

7.4 Tvorba méritek

Dalsim krokem muze byt vytvareni meéritek. Ty se v tabularnim rezimu vytvareji
pomoci GUI a jazyka DAX v tabulkovém zobrazeni. Jedna z prvnich véci, co bude
firmu zajimat, jsou jednoznacné analyza vynosu a nakladi. Prvnimi vytvorenymi
meéritky budou obrat a ndklady. Toho lze docilit oznacenim prislusného sloupce
a zvolenim sumy (Tfecké pismeno sigma) v listé paneli. V prostoru pod délici ¢arou
je vlozen naptiklad nésledujici kod:

Zdrojovy kod 2: Suma trzeb

Sales:=SUM ([SalesAmount |)

V multidimenzionalnim modelu lze vytvorit méritka a odvozené sloupce opét na
trovni kostky (vice na http://msdn.microsoft.com/en-us/library /ms365347.aspx).
Kromé odlisného grafického rozhrani a postupu jejich tvorby se funkcionalita od ta-
buldrniho modelu nijak nelisi. Nasledné vypocteme totéz i pro naklady. Po odecteni
dostaneme hruby zisk a jeho procentualni vyjadreni. Jednou z velmi jednoduchych
a uzitecnych funkci Tabularu je funkce TOTALYTD. Za pomoci této funkce lze
velmi rychle a pohodIné spocitat kumulativni ¢astku za obdobi jednoho roku.
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Zdrojovy kod 3: Kumulativni funkce TOTALYTD

Sales YTD:=TOTALYTD(Sales|[Sales|; 'Date'[Datekey];All('date"'))

Na obrazku H je vidét, ze zatimco v prvnim sloupci oznac¢eném modrte je zisk v jed-
notlivych mésicich, v druhém (zeleném) sloupci se nachdz{ kumulativni zisk, tedy
soucet z aktualniho obdobi pricteny k zisku ze vSech predchozich mésici aktualniho
roku. V tretim, cervené oznaceném sloupci, je pak pro srovnani kumulativni zisk
z minulého roku. K tomu, aby tato funkce méla spravnou funkcionalitu, je nutné
oznacit jednu z tabulek modelu jako ,,datumovou” a zvolit v této tabulce idetifikator
datumu ve formé datetime.

Row Labels Sales Sales YTD Sales PYTD Variance Variance% Variance% Status

12008 5062 909,36 KE 5962 909,36 Ki 6519 005,88 K¢ -1519135,88 K -20,30% O
#January 5632797 k& [| 456 327,97 K& [| 454 930,41 K& 5551,85k¢  1,23% @
+February [A80538/31 K¢ | 936 866,78 Ke [ 1920472,48 K¢ -56 856,80 K -10,58% ()
# March ais 566,70 ke 433,48 K¢ [1272275,79KE  -33017,48KE  -6,94% ()

# April 436 930,52 ke [1806 364,31 ke [B014 379,48k -355723,87KE  -4545% @
+May 922 316,24 k& [2530 bs0,54 ké [@763 B33,74 K¢ -78504,50KE  -9,78% ()
#June 359 679,69 KE 2890 360,23 KE (3297 688,39 Ké  -182122,43KE  -33,61% O
# July 1261,14 k¢ 3441 621,37 ke [BI851 881,85 k& -269890,17KE  -32,87% @

# August 304 507,30 K¢ (3746 128,68 K¢ [313307/52 KE  -152871,34 K¢ -33,42% O
+September 421 194,55 K¢ (4167 323,22 k¢ [B08 832,35 K¢  -291606,58 Ké  -40,91% @
#0ctober  [IIB05 669,49|Ki 4772 992,71 k¢ [51894 450,55k 773,00k¢ 013% @

#November [I801219,11k¢ 5374 211,82 K¢ [BlB90 568,00 K¢  57059,58Ké¢  10,49% @

#December [I588 697,54 k¢ [5962 909,36 k& [B519005,88 K§ -161933,16 K -21,57% @

Grand Total ! ! 519 00! -1519 135,88 K& -20,3(

Obrazek 7: PowerPivot (Zdroj: vlastni prace)
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Funkci YTD lze pouzit i u multidimenzionalnitho modelu v jazyce MDX, avsak

vvvvvv

jazyka MDX.

7.5 KPI

KPTI (klicové ukazatele vykonnosti) jsou vytvoreny oznac¢enim méfitka a volbou Vy-
tvorit KPI. Zde lze najit, narozdil od multidimenziondlniho modelu, pomérné kom-
fortni grafickou nastavbu. Neni tedy nutné vyuzit piikaz CASE a definovat pod-
minky jednotlivé. Zde jsou na vybér dvé moznosti vysledné hodnoty. Bud je mozné
zvolit vypoctenou hodnotu z vyrazu, nebo absolutni hodnotu. Dale jsou k dispozici
na vybér ruzna graficka vyjadreni klicovych indikatort ve spodni ¢asti okna. Vy-
sledné KPI pak sestava z polozek Value, Goal, Status a Trend, které lze pridat do
reportu, viz obr. [1|, sloupec Variance% Status.

Key Performance Indicator (KPI) _
KPI base measure (value): |Variance® |
KPI Status
Define target value:
O Measure:
® Absolute value:
Define status thresholds:
r I. .\
- O -
S
Tarlget
N NN
N TN e
Select icon style:
@ Ay (%] a b4 ® il [ 1] O
- \ @ a A al! al as o3 CN
@ Ay a 4 Q ul oo D
® Descriptions
| oK | | Cancel |

Obrazek 8: Tvorba klicovych ukazatela vykonnosti (Zdroj: vlastni prace)
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7.6 Tabulka s datumy

Mezi tzv. best-practices, tedy osvédcené postupy v Bl development prostiedi, také
patii vytvoreni samostatné tabulky, kterd slouzi pro urceni datumu (ale také fiskal-
niho obdobi, pololeti, ¢tvrtleti, mésice, dne v tydnu a podobné). V takové tabulce
by mél byt jeden zaznam pro kazdy den (v nékterych specifickych ptipadech i vice),
aby nevznikaly mezery a problémy s kvalitou dat. V Contoso databazi se takova
tabulka jiz sice nachézi, ale pokud je nutné ji zde z néjakého divodu doplnit do mo-
delu (napriklad v pripadé, Ze je model vytvéaren z excel dokumentti a datumova data
nejsou k dispozici), je mozno vyuzit nékterou preddefinovanou datumovou tabulku,
napiiklad ze sluzby ODATA feed, nebo ze stranky CodeProject (CodeProject, 2014).
Tuto tabulku je vhodné, jak jiz bylo feceno, oznacit jako datumovou v nabidce Table
— Date — Mark As Date table a doplnit jeji vazby na dalsi tabulky, pripadné ji
upravit tak, aby korespondovala s pozadavky na model.

7.7 Partitioning

Tabuldrni rezim nabizi, stejné jako ten multidimenziondlni, rozdéleni tabulky na
logické ¢asti, nebo-li partitioning. Toho Ize dosahnout zvolenim volby Table — Par-
titions. Zde je mozné rozdeélit tabulku za pomoci SQL dotazu. SQL dotaz, ktery
vytvori partition pro rok 2008 bude vypadat nasledovné:

Zdrojovy kod 4: SQL dotaz pro vytvoreni partitionu

SELECT * FROM Sales s~JOIN Date d ON s.datekey = d.datekey <
WHERE d.year = 2008

Tabular zde nabizi pomérné intuitivni a jednoduché rozhrani. Na rozdil od multi-
dimenzionalnitho modelu vsak SQL Server 2012 nezpracovava jednotlivé partitiony
soucasné, ale jeden po druhém. Navic neumoznuje ulozit preagregované hodnoty.
Obvykle se partitioning provadi, pokud je mnozstvi polozek vétsi, nez zhruba 20
az 25 miliént zaznamu, pricemz faktova tabulka s prodeji obsahuje néco pod 10
miliont Fadkd. Pro demonstraci vsak byla rozdélena na partitiony dle jednotlivych
let na polozky z aktudlniho roku, poslednich dvou let a starsich. Tim je umoznéno
frekventovanéji aktualizovat urcité mnozstvi dat, napriklad ta nedavno nashromaz-
déna. Déle uchovavana data, ktera se tolik neméni, jsou aktualizovana naopak méné
casto. To ma za nasledek snizeni zatéze kladenych na systémové prostredky serveru.
Partitiny v multidimenzionalnim modelu lze spravovat v kostce na karté Partiti-
ons taktéz za pomoci SQL dotazu. Co se tyce implementace partitionti, oba modely
se jevi jako rovnocenné. To stejné se ovsem neda Tict o zpracovani partitionti, ve
kterém ma, diky vyse zminénym vlastnostem, multidimenzionalni model navrch.
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Obrazek 9: Tvorba partitiont (Zdroj: vlastni prace)

7.8 Perspektivy

Partition Manager |L-
Use partitions to divide a table into logical parts that can be processed independently.
Table: Sales v|
Search Partition Names je]
Partition Mame # Rows Size (KB) Last Processed
Sales Archive 8680 140 30,11, 2014 13:47:50
New | | Copy ‘ | Delete

¥ Details - Sales

Partition Name: |Sa|es |
Connection: |Sq|Server .TABULAR1 ContosoRetail DW |
SOL Statement: @

| SELECT [dbol.[V_Sales].*FROM [dbeo].[V_Sales]JOIN [dbol.[DimDate] ON [dbe] [V_Sales].datekey = [dbo] [DimDate].datekeyWHERE [dbo].[DimDate].CalendarYear > ~ |

Perspektivy umoznuji uzivateliim zmensit mnozinu dat, se kterou pracuji pfi prova-
déni analyzy. Takze namisto vSech vidi pouze relevatni data pro jednotlivou osobu
¢i naptiklad oddéleni. V Tabularu se vytvari pomoci nabidky Model — Perspek-
tives — Create and Manage. Nésledné je vytvorena nova perspektiva a vybrano,
jaké tabulky a jejich sloupce budou uzivateli zobrazeny. V tabularu, jakozto ani
v MDM, nelze tuto funkcionalitu pouzit jako zabezpeceni. Uzivatel si totiz miize
vybrat perspektivu sam. V multidimenzionalnim modelu je perspektiva definované
na karté Perspectives na urovni kostky. Oba modely nabizi v tomto ohledu totoznou

funkcionalitu.

7.9 Zabezpeceni/Role

Zabezpeceni je mozno zajistit za pomoci nastaveni roli, kterym jsou prifazena prava
Cist data na trovni instance serveru, databaze nebo radku. Naopak autorizaci nelze
v tabularu zabezpecit na trovni tabulky (pouze ¢astecné), sloupce, bunky, ¢i per-

spektivy.

7.9.1 Prisvojeni osobnosti

Impersonation, tedy prisvojeni profilu jiného uzivatele, slouzi k autentizaci a na-
sledné autorizaci provadéni operaci s daty. Tato operace by se dala dale rozdeélit
mezi serverovou a klientskou. Mezi osvédcéené postupy na strané serveru patii vy-
uzivat servisni ucet, ktery ma nastavena vysokouroviiova prava, aby byl schopen
provadét napiiklad import a zpracovani dat. Na strané klienta by pak meélo do-
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jit k autentizace pomoci osobniho 1c¢tu, ktery ma obvykle nizsi autorizacni prava
a slouzi k prohlizeni a filtrovani dat, praci s tabulkami, spravu partitiont a podobné.

7.9.2 Zabezpeceni na Grovni serveru

Pravym kliknutim na tabuldrni instanci v SSMS a prepnutim na kartu Security
je mozné nastavit uzivatelska prava na urovni serveru. Pridanim uzivatele do této
skupiny ziska uzivatel administratorska prava k veskerému obsahu, ktery se na této
instanci serveru nachazi. Proto je potfeba dukladné zvazit, kterému uzivateli tato
prava poskytnout. Také je vhodné zvazit, zda maji administratofi stroje byt zaroven
také administratory serveru. Tuto moznost je mozné deaktivovat opét v nabidce
Security — General — Advanced Features — BuiltInAdminsAreServer Admins.

7.9.3 Zabezpeceni na arovni fadku

Radkové filtry jsou definovany za pomoci jazyka DAX v nabidce Model — Roles.
Filtry, které umoznuji roli "North America Computers”zobrazit pouze pocitacové
produkty ze Severni Ameriky, vypadaji nasledovneé:

Zdrojovy kéd 5: Radkovy filtr

Geography[ContinentName| = "North America"
Product [Category| = "Computers"

Zde miize nastat problém, kdyz mame normalizované tabulky napiiklad pro produkt,
jeho kategorie a podkategorie. Pokud je filtr aplikovan pouze na jednu z téchto
tabulek, mtze to vést ke zmateni a nespokojenosti uzivatele, jelikoz jsou zobrazeny
,nedostupné” kategorie, které prestoze jsou zobrazeny ve filtrech, neobsahuji zadné
produkty. Resenfm je zpétné denormalizace v tabulce produkt, kdy je ke kazdému
produktu prifazena jeho kategorie a podkategorie, viz zdrojovy kod ¢. [15.

Zdrojovy kod 6: Denormalizace

RELATED ( 'Product Category'[ProductCategoryName])

Déle je vhodné skryt tyto pritazené tabulky pred klientskymi nastroji pomoci pra-
vého tlacitka a nabidky ,, Hide from client tools*. Dalsi problém muze nastat, pokud
je nutno implementovat velmi specifickd kritéria filtrovani. Jinymi slovy, je nutno
aplikovat mnoho rtznych podminek. Pokud jsou filtry aplikovany, jako jedna pod-
minka za druhou, pomoci DAX kédu, stane se kod velmi Spatné udrzovatelnym
a neptrehlednym. Zde se nabizi pouziti dynamického zabezpeceni, které spociva ve
vytvoreni tabulky, ve které jsou ulozeny unikatni kombinace filtra spojené s rolemi
v této tabulce.
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Tabulka 8: Tabulka zabezpeceni

User Name Allowed sales territories
FOREST\ Administrator 198
FOREST\ Administrator 200

V definici role je pak vlozena DAX formule (Collie, 2012), kterd za pomoci vyhle-
davaci funkce LOOKUPVALUE pridéli prislusné autorizace pro uzivatele v tabulce
Security. Funkce USERNAME() pak vraci fetézec ve formé DOMENA\ jméno.

Zdrojovy kod 7: Dynamické funkce radkového filtru

='Sales Territory'|[SalesTerritoryKey|=
LOOKUPVALUE( Security|[Allowed sales territories],
Security[User Name]|, USERNAME(),
Security[Allowed sales territories],
'Sales Territory'[SalesTerritoryKey|

)

Nésledné jsou v tomto scénafi pro uzivatele prihlaseného jako FOREST\ Administrator
dostupna pouze teritoria s primarnim klicem 198 a 200.

V multidimenzionalnim modelu jsou definovany role za pomoci grafického roz-
hrani a neni nutné napsat kéd k zabezpeceni této funkcionality. Ten muze byt ge-
nerovan i pomoci wizardu na zalozce Dimension Data. Multidimenzionalni model
kromé toho ale nabizi jeden prvek, ktery v Tabularnim modelu chybi. Jedna se
o tzv. ,Non Visual Totals*. Tento checkbox lze nalézt pri definici role na téze za-
lozce. Pokud tento checkbox ponechame nezaskrtnuty, tak jsou uzivateli zobrazeny
nejen agregované hodnoty z dat, kterd jsou pro uzivatele viditelna, ale i z téch, ktera
viditelna nejsou. Pokud tedy uzivatel mé pristup pouze naptiklad ke dvéma trhiim
z celkovych desiti, suma prodeji bude citat prodeje ze vsech deseti trhii. Tento pr-
vek neni prilis vyuzivany, ale mize se objevit scénar, ve kterém firma pravé takové
chovani modelu pozaduje. V tom pripadé, alespon tedy ve verzi SQL Serveru 2012,
musi zvolit multidimenziondlni model.
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8 Potencial tabularniho modelu v praxi

Sila tabularniho modelu tkvi predevsim v nizsi komplexnosti, kterou predstavuje
jeho zivotni cyklus oproti modelu multidimenzionalnimu. Jinymi slovy, takovy model
vyzaduje nizsi naroky na c¢as potrebny k jeho vyvoji a adrzbé, coz bylo prokazano
i v predeslych kapitolach. Tato prednost vSak neni to jediné, co mize tabularni model
nabidnout. Nékdy se miize tabularni model i u rozsahlych projektt stat vitéznou
variantou nad klasickym multidimenzionalnim modelem. V této kapitole je nastinén
takovy scénar, kdy mladsi Tabular prekonava svého starsiho sourozence.

8.1 Distinct count

vvvvvv

vvv,

které se v OLAP tesi. Typickym prikladem takové situace muze byt kalkulace v ob-
lasti prodeje a marketingu. Méjme kostku, ktera analyzuje prodeje. Mezi dimenze
kostky patii geografické tidaje o zakaznikovi, vzdélani, mzdové rozpéti a pohlavi.
Také popisuje kategorii produktu, model, velikost, c¢as a obchodniho zastupce. Mé-
ritka zahrnuji informace o prodejich, kvantitu a slevu.

Jednim z nejcastéjsich dotazu zni: ,, Kolik zadkazniki nakoupilo specificky pro-
dukt v urc¢itém casovém obdobi?“ Obecnéjsi otazka pak zni: ,, Kolik zakaznikt kupuje
jednotlivé produkty?*

Ackoliv posledni otazka zni jednoduse, opak je pravdou. Pokud je pou-
zita agregacni funkce COUNT, pak neposkytuje spravné vysledky, nebot se ve
vysledku mohou vyskytnout duplikdty. Vice o tomto problému lze najit na
http://technet.microsoft.com/en-us/library /aa902680(v=sql.80).aspx.

Tato slabina multidimenzionalniho modelu plyne z faktu, ze jsou zaznamy ulo-
zeny v databazi po radcich. V pripadé, zZe je proveden piikaz COUNT DISTINCT,
musi byt prohledédny vSechny radky v tabulce a jejich hodnoty porovnavany s dopo-
sud vybudovanym slovnikem. Tato operace miuze byt velice ¢asové narocna, pokud
je provadéna na velkém objemu dat.

Tabular oproti tomu data uklada do jednotlivych sloupci. Kazdy sloupec je
komprimovan. Komprese Tabularu (jak uvadi A. Ferrari, 2014) je sice proprietarni,
ale velmi se podoba kompresi RLE. Takova komprese namisto mnohonasobného
ukladani téz hodnoty ulozi tuto hodnotu pouze jednou a nasledné ulozi pocet jejich
opakovani.
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Obrézek 10: Run Length Encoding (Zdroj: A. Ferrari, 2014)

xVelocity engine pak vytvori slovnik, jak je popsano v kapitole 4. Tento fakt
je podstatny, nebot operace DISTINCT COUNT pak muze byt provedena s vyho-
dou jiz vybudovaného slovniku, coz muze podstatné zrychlit dotazovani a v tomto
pripadé v globalnim métitku rozhodnout ve prospéch tabularniho modelu.

8.2 Optimalizace modelu

Rychlost vypocéti nad tabuldrnim modelem je zavisla na vice faktorech. Jednim
sloupec ctvrtleti. Ten obsahuje pouze ¢tyti hodnoty pro kazdy zédznam tabulky.
Kompresni algoritmus tak bude velmi efektivni, nebot bude schopen ulozit hodnoty
do minimalni mozné velikosti, coz jsou 2 bity.

Oproti tomu jiny sloupec, pro ilustraci délka trvani telefonniho hovoru, miize
predstavovat pro kompresni algoritmus problém. Pokud je ¢as méfen na milisekundy,
pripadné setiny sekundy, kazdy hovor ma jinou délku. Z analytického hlediska je
mozné usoudit, ze je nepodstatné uchovavat cas pri takto vysoké granularité. Sni-
zenim granularity naptiklad na desetiny sekundy je mozné razantné snizit pocet
rozdilnych hodnot, coz ma za disledek znac¢né vylepseni vykonu dotazi a snizeni
naroku na tlozny prostor RAM paméti.

8.3 Priprava dat pro testovani

Vzhledem k tomu, ze tabularni data jsou kompletné nac¢tena do RAM paméti, d4 se
predpokladat, Ze rychlost dotazovani a prace s témito daty bude pro mensi az stredné
velky vzorek dat (desitky GB) i bez optimalizace modelu velice rychld. Analyticka



8.3 P¥iprava dat pro testovani 51

databaze Contoso po vytvoreni modelu a nasazeni na server zabird v RAM paméti
(a na disku) 379 MB. Oproti rela¢ni databazi, kterd zabird na disku 1.22 GB tak
realné doslo k vice nez trojnasobné kompresi. Kompresni pomér tabularntho modelu
(dle Russo, 2013) vsak muze dosahnout poméru az 1:100 predevsim v zdvislosti na
struktufe dat. Schéma modelu lze vidét vyse na obrazku BJ

Po vytvoreni modelu a nasazeni tabularni analytické databaze lze vyuzit Power-
Pivot tabulku (De Jonge, 2012), kterd slouzi k analyze jeji alokované RAM paméti.

Object Memory Usage MB Pct of total |
WIN-BOK2KS6 TUOJ\TABULAR1 1682,92 79.9 %

Obrazek 11: Vyuziti RAM paméti jednotlivymi polozkami analytické databéze

Nékteré mensi podniky se objemem dat budou podobat tomuto modelu. Pokud
tyto podniky nebudou omezovat limitované moznosti tabularniho modelu, je prav-
dépodobné, Ze se jim pouziti tohoto modelu vyplati, jelikoz se jedna o primocarejsi,
rychlejsi a v konec¢ném diusledku i tspornéjsi vyvoj BI feseni. Tabular, prestoze se
jednd spise o vyjimecné pripady, mize byt vyhodny i tehdy, kdyz se objem dat
zpracovany firmou pohybuje v fadech nékolika stovek gigabajti az nékolika tera-
bajti. V takovém pripadé je jiz naprosto nezbytné se zabyvat optimalizaci modelu,
nebot usporené serverové prostfedky mohou znamenat znacnou redukci naklada na
BI feseni, zvysSeni rychlosti prace s daty, ¢i snizené vytizeni serveru. Bylo proto ne-
zbytné pro ucely této préace rozsitit Contoso databazi na nékolikanasobek ptivodni
velikosti, aby jeji vysledky poskytly dostatecnou divéryhodnost a rozdily v pouziti
mezi jednotlivymi instancemi byly dostatecné patrné.
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8.4 Testovaci server

K tomu, aby bylo mozné provést testovani, které poskytne daveéryhodné vysledky,
bylo potieba nakldadat s dostatecné velkym objemem dat. Jak jiz bylo v textu zmi-
néno, tabularni model ukldada veskera data do RAM paméti. Narocnost na hardwa-
rové prostredky tak prakticky vyloucila moznost pouziti domaciho stroje, nebot by
veskeré dotazovani bylo mozné provést velmi rychle (prave diky nizkému objemu dat
limitovaného velikosti RAM paméti). V soucasnosti je vsak trend takovy, ze firmy
uklddaji velké objemy dat (v fadech nékolika stovek gigabajti az nékolika terabajti)
a ve vétsiné firem se objem dat, které je nutno uchovat a zpracovat, s kazdym rokem
znacné zvysuje. Proto byl pro potieby této prace docasné ziizen virtualni server
s nasledujicimi parametry:

Tabulka 9: Vybaveni virtudlniho serveru

Parametr Hodnota

CPU Intel Xeon X5660 2.8 GHz
RAM 64 GB DDR3

HDD 540 GB SATA

Operacni systém Windows Server 2012 R2
Databazovy systém SQL Server 2012 Enterprise

Po vyuziti scriptu (Priloha A) narostl objem nové faktové tabulky pojmenované
FactSalesBig na 353 nasobny objem oproti ptuvodni tabulce FactSales. Detaily obou
tabulek 1ze nalézt v nésledujici tabulce:

Tabulka 10: Zvétseni tabulky FactSales

Tabulka FactSales Tabulka FactSalesBig
Pocet radki 3 406 089 1015 014 522
Velikost v datovém skladu [MB] 147,2 52169,76
Velikost v tabularni analytické DB || 123 14688,38
[MB]




8.5 Testovaci scénére 53

Nyni vypada alokace RAM paméti analytické tabularni databaze nésledovneé:

= Dimensions 14 667,78 57.5%
+(blank) 0,01 0,0%
+ DimCustomer 403 0,0 %
< DimDate 1,52 0,0%
+ DimEmployee 1,30 0,0 %
+ DimGeography 0,54 0,0 %
+ DimProduct 1,87 0,0 %
+ DimProductCategory 0,29 0,0 %
+ DimProductSubcategory 0,46 0,0 %
+ DimStore 1,19 0,0 %
-IFactSalesBig 14 653,99 575 %

= (blank) 0,26 0,0 %
= (All) 0,00 0,0 %
= DateKey 0,00 0,0 %
=In-Memory Table 14 653,68 57.5 %
= (blank) 0,00 0,0%

= Columns 10 781,50 423 %

+ (blank) 0,00 0,0%

= DateKey 154889 6,1 %

+ Productkey 1548 88 6,1 %

+ ReturnAmount 272,49 1,1 %

+ ReturnQuantity 0,03 0,0 %

+ RowNumber 0,02 0,0 %

+ SalesAmount 606,93 2.4 %

= SalesKey 3871,99 15,2 %

+ SalesQuantity 0,08 0,0 %

+ StoreKey 1106,31 43%

+ TotalCost 928,84 3,6 %

= UnitCost 54479 2,1%

= UnitPrice 362,26 1,4 %

+ Hierarchies 387218 15,2 %

Obrazek 12: Vyuziti RAM paméti po zvétseni tabulky FactSales

8.5 Testovaci scénare

Po rozsiteni datového vzorku bylo nutné vytvorit testovaci scénare, ve kterych by
bylo mozno otestovat rychlost zpracovani analytickych dat. Jednim z nejbéznéjsich
pozadavku organizace je analyza financnich ukazatell, jako jsou prijmy, vydaje,
trzby, zisk, pripadné porovnani téchto veli¢in v ¢ase. Dalsim pozadavkem zpravidla
byva analyza ndkupniho chovani zakaznika, nakupu jednotlivych produkti v zavis-
losti na datu, geografii a podobné.

8.5.1 Scénar 1 — Rozpad produkti na jednotlivé dny

Firma Contoso pozaduje po svém BI oddéleni informaci, které kategorie produkti
jsou prodavany v jednotlivych dnech dvoutydenniho predvanoéniho obdobi (10-23.
prosince).

Tabularni model
Jazyk DAX umoznuje pracovat s analytickymi daty podobné, jako jazyk SQL s témi
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relacnimi. EVALUATE slouzi jako obdoba ptikazu SELECT, jedna se tedy o ne-
zbytny prikaz pro praci s daty. Dale prikaz FILTER, ktery podobné jako piikaz
WHERE, slouzi k vybéru podmnoziny dat dle urcitého kritéria. Nakonec prikaz
SUMMARIZE, ktery slouzi jak ke spojovani (JOIN) tabulek, tak k seskupovani dat
(GROUP BY v SQL).

Zdrojovy kéd 8: Prodeje produktu v predvanoénim obdobi (DAX)

evaluate

(

filter

(

summarize
(
Sales
, Sales|[DateKey]
, "Sum of Sales"
, Sum(Sales[SalesAmount|)
, "Distinct Products"
, DistinctCount (Sales|[ProductKey])
)
, (Sales|DateKey]<"24. 12. 2007 0:00:00")
)
)

order by
Sales[DateKey|

Start at

"1. 12. 2007 0:00:00"

Multidimenzionalni model

Jazykovy konstrukt MDX nabizi standardni analyzu multidimenzionalnich dat za
pomoci definovani informaci viditelnych v jednotlivych radcich a sloupcich. Zde je
filtrovani provedeno pomoci vnoreného SELECT dotazu, ktery vybere potomky di-
menze date odpovidajici zadanému kritériu. Filtrovani prazdnych hodnot je pro-
vedeno pomoci piikazu NON EMPTY. Pouzity MDX dotaz, ktery koresponduje
z dotazem DAX| je vzdy mozno nalézt v sekci Piilohy (Ptiloha C) na konci préce.
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Vykon jednotlivych modeli lze nalézt v nasledujici tabulce:

Tabulka 11: Vykon jednotlivych modelt — scénaf 1

Pokus Cas zpracovani dotazu [s] | Cas zpracovani dotazu [s]
(DAX) (MDX)

1 48 95

2 48 94

3 46 98

4 47 102

5 48 94

o 47.4 96,6

8.5.2 Scénar 2 — Pocet zakaznikd v jednotlivych méstech

Vedeni firmy Contoso se chce dozvédét vice informaci o tom, ze kterych pochazi
nejvetsi mnozstvi zakaznikl. Zajimaji ji ta mésta, kde pocet unikatnich zakaznikt
v jednotlivych méstech preséhne urcitou hranici (v tomto pripadé 100 zékazniki).

Tabularni model
Dotaz, ktery byl pouzity v tomto scénari operuje navic s vytvorenym méritkem
Clustomers, které agreguje unikatni zakazniky.

Zdrojovy kéd 9: Pocet zdkazniki v jednotlivych méstech (DAX)

evaluate

(

filter

(

summarize

(

)
) )
)

Geography

, Geography|[CityName]
, "Unique customers"
, [Customers]

[Customers] > 100

order by
[Customers] DESC
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Rychlost zpracovani uvadi tato tabulka:

Tabulka 12: Vykon jednotlivych model — scénér 2

Pokus Cas zpracovani dotazu|Cas zpracovani dotazu
[ms] (DAX) [ms] (MDX)
1 33 38
2 32 35
3 37 32
4 33 37
5 34 33
I} 33,8 35

8.5.3 Scénaf 3 — Objem prodeji jednotlivych manazZerti pobocek

Nakonec by se vedeni rado dozvédélo, jak si vedli jednotlivi manazeti prodejen s ohle-
dem na prodeje.
Kromé vyse popsanych funkei je zde uvedena funkce SUMX, ktera umoznuje agre-
govat data pro kazdy tadek urcité tabulky. Jedna se tedy v podstaté o konkrétni
urceni kontextového filtru, které funkce SUM neumoznuje.

Zdrojovy kéd 10: Objem prodeji jednotlivych manazeri pobocek (DAX)

evaluate

(

filter

(

summarize

(

Employee

Employee [Full Name]
"Sum of Sales"

Sum(Sales[SalesAmount |)

"Sales %"

Sum(Sales[SalesAmount])/Sumx(all(Sales), Sales|[<

SalesAmount |) *100

, Sum(Sales[SalesAmount]))

)

order by

17 Employee[Full Name]
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Vykon jednotlivych modelt 1ze nalézt v nasledujici tabulce:

Tabulka 13: Vykon jednotlivych modeli — scénaf 3

Pokus Cas zpracovani dotazu [s] | Cas zpracovani dotazu [s]
(DAX) (MDX)

1 9 8

2 7 8

3 7 7

4 7 7

5 6 7

o 7.2 7.4

8.6 Shrnuti

Celkem bylo provedeno deset iteraci pro kazdy scénar. I pres pocatecni timysl pro-
vést mnohonasobné vice iteraci se toto ukédzalo jako zbyteéné diky nepfilis velké
variabilité mezi jednotlivymi vysledky. Ukézalo se, ze pét iteraci pro jednotlivé mo-
dely miuze poskytnout dostatecné presné vysledky. Zde je vhodné poznamenat, ze
po kazdé iteraci byla vyprazdnéna cache (Priloha E). V opaéném pripadé by totiz
opakované provadéni dotazu z naplnéné cache paméti prineslo velice rychlé, avsak
neprilis vypovidajici vysledky.

V prvnim scénari se ukazalo pouziti tabularnitho modelu jako nejvyhodnéjsi, coz
bylo umoznéno spojenim agregacni funkce SUM s dalsi agrega¢ni funkei COUNT
DISTINCT. Dalsim faktorem byla nizka variabilita dat ve sloupci produktt. Di-
menze produkti totiz na rozdil od faktové tabulky prodeju ztstala v nezménéné
(nerozsitené) podobé. Z téchto fakti byl schopen tabuldrni model vytézit priblizné
dvojnasobny vykon oproti multidimenzionalnimu a lze tedy usoudit, ze pii podob-
nych pozadavcich na model by mohla byt volba tabularnitho modelu tou spravnou.

V dalsich dvou scénérich dosdhly oproti o¢ekavani oba modely velice podobnych
tim prevazné sloupci obsahujicich finanéni idaje (jako jsou napriklad ceny, ndklady
atd.) z rozsitené faktové tabulky prodeju. V takovém pripadé je kompresni algo-
ritmus xVelocity enginu méné ucinny. Je také nucen vytvorit vétsi slovnik, s ¢imz
roste i pocet vstupné-vystupnich (I/O) operaci, coz ma za néasledek zvyseni Casu
nezbytného k vykonani dotazu.
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Graficky souhrn vykonnosti jednotlivych modeli lze vidét v tomto grafu:

Doba zpracovani dotazti
Scénar 3

Scénar 2

Scénat 1 —

20 40 60 80 100 120

o

m Multidimenzionalni model  m Tabularni model

Obrazek 13: Doba zpracovani dotazi v tabuldrnim a multidimenzionalnim modelu (Zdroj:
vlastni préce)



9 EKONOMICKE ZHODNOCENI 59

O Ekonomické zhodnoceni

S vybérem pouzitych technologii u projektu se vzdy poji i nutnost porovnat tyto
technologie z ekonomického hlediska. Je nutné fesit otazku, jak splnit pozadavky
zakaznika s minimalnimi naklady na projekt. Ani vybér analytického modelu neni
vyjimkou. S volbou tabuldrniho, respektive multidimenziondlniho modelu souvisi
i potencialni ztrata, ¢i uspora financ¢nich prostredku.

Potizovaci nédklady na MS SQL Server 2012 jsou rozdilné v zavislosti na zakou-
pené verzi produktu. Jak bylo psano vyse, tabularni model je podporovan pouze ve
verzi Enterprise a Business Intelligence. Multidimenziondlni model je naproti tomu
dostupny jiz v zakladni verzi Standard. Néklady na pofizeni jednotlivych verzi jsou
nésledujici (Fontecchio, 2014):

Tabulka 14: Naklady na potizeni MS SQL Server 2012 [USD]

Standard Business Intelligence | Enterprise
Server licence 734 7026 -
CAL licence (min. 207 207 -
5ks)
CPU licence 6874 - 6874

Do porizovacich nakladi je potfeba vzit v tivahu kromé softwarovych také hardwa-
rové prostredky. Naklady na RAM pamét, kterd je u tabuldrntho modelu kriticka,
jsou vyssi, nez naklady na diskovy prostor, do kterého jsou data uklddana u multi-
dimenzionlniho modelu. Pro srovnani lze uvést cenu 128 GB RAM paméti — 2326
dolart (Kingston, 2014) a korespondujiciho diskového prostoru, feknéme 960 GB
SSD — 472 dolart.

Multidimenzionalni model bude, alespon tedy zezacatku vyvojového cyklu BI
feseni, levnéjsi variantou. To vSak neplati pro samotnou tvorbu analytického modelu.
Jak uvadi predni odbornici (Russo, Webb, Ferrari, 2012), vytvofeni tabularniho
modelu je az nékolikanasobné ¢asové ispornéjsi, nez vytvoreni multidimenzionalniho
modelu. To se potvrdilo i pti vytvoreni analytickych model pro ucely této prace.
Vytvoreni tabularniho modelu pro ucely této prace trvalo autorovi bez predchozich
zkuSenosti 25 hodin. Vytvoreni ekvivalentniho multidimenzionalniho modelu naproti
tomu trvalo zhruba 55 hodin. Tabularni model je pro uzivatele snazsi a intuitivnéjsi,
nabizi méné moznosti, proto bude i v této fazi projektu ekonomicky vyhodnéjsi.

Totéz bude platit i pro vytvareni reporti. U klasického OLAP feSeni k tomu mii-
zeme vyuzit Reporting Services, pripadné PowerPivot a podobné. Tabularni model
vsak exkluzivné nabizi novy vizualizacni nastroj PowerView, se kterym je vytvo-
feni dashboardu otdzkou nékolika hodin. Dle autort (Russo, Webb, Ferrari, 2012)
je mozno timto zptsobem usettit az tfetinu ¢asu nutného pro tvorbu reporti.
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Sprava a udrzba modelu opét vychazi lépe pro Tabular a to zejména pro jeho
nizsi komplexitu a uzivatelskou privétivost.
Pokud vezmeme v tivahu modelovou situaci, stavéjici na empirickych poznatcich
pri tvorbé praktického vystupu této diplomové prace, nadklady na prvni rok BI pro-
jektu by se daly znazornit do nésledujici tabulky:

Tabulka 15: Naklady v prvnim roce BI projektu [USD]

Multidim. model

Tabularni model

Porizeni licence na software 1769 8061
Porizeni hardware 3472 5326
Vyvoj analytického modelu 2500 5500
Tvorba reporta 1750 1100
Sprava a udrzba BI reseni 2900 1880
Celkem 12391 21867
Celkem bez SW 10622 13806

V pripadé, zZe firma nema zakoupenou licenci na MS SQL Server 2012 Enterprise,
pripadné BI edition, promitne se tato ¢astka pomérné vyrazné do celkovych nakladu.
V takovém pripadé by se tabuldrni projekt vyplatil az po jedenacti letech, jak lze

vidét na nasledujicim grafu:

Naklady na jednotlivé modely [USD]

45000
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=]

lrok 2. rok 3 rok 4 rok

s U i i enzionaIni mod el

S5.rok G6.rok 7.rok B rok 9 rok 10 rok 11 rok

Tabularni model

Obrézek 14: Naklady na BI projekt v ¢ase — véetné zakoupenti licence na SW (Zdroj: vlastni

prace)

Pokud vsak firma jiz nakoupené licence ma, tabularni feseni se ji vyplati jiz
mezi ¢tvrtym a patym rokem, viz obr [15.
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Naklady na jednotlivé modely - bez SW [USD]
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1rok Zrok 3.rok 4 rok S.orok 6.rok 7.rok B.orok 9.rok 10 rok 11 rok

fultidimenzionalni model s Tabuldmi model

Obrazek 15: Néklady na BI projekt v ¢ase — bez zakoupeni licence na SW (Zdroj: vlastni
prace)

Déle by ve prospéch tabularniho modelu mohl hrat napiiklad fakt, ze ¢as nutny
k vyskoleni IT pracovnika bude nizsi, diky nizsi slozitosti a vyssi intuivité tohoto
modelu. Rozsah znalosti takového pracovnika miize byt mensi, s ¢imz se také poji
nizsi platové ohodnoceni a dalsi tspora firmy. Volba modelu analytické databaze by
tak méla byt provedena velmi pecliveé.
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10 Zhodnoceni a zavér

Po vytvoteni tabularnitho a multidimenzionalniho Business Intelligence modelu
a srovnanim obou variant z pohledu vyvoje, nasazeni a vypocetni rychlosti, lze
vyhodnotit vysledky diplomové préce.

10.1 Pr¥inosy diplomové prace

V teoretické casti prace byl predstaven pojem Business Intelligence, vysvétlen sé-
manticky model BI a definovany trendy s nim souvisejici, provedena studie v soucas-
nosti vyuzivanych BI nastroji firmy Microsoft. Déle byl podrobné rozebran Tabular,
jakozto novy ,,in-memory* databazovy model a pridruzeny engine xVelocity. V nepo-
sledni fadé bylo uvedeno také srovnani téchto model spolec¢né s fadou doporucent,
ktery model za jaké situace vybrat s ohledem na jejich funkcionalitu a vlastnosti.

V praktické ¢asti prace jsou pak tyto teoretické koncepty uplatnény a demon-
strovany na ukazkovém BI feSeni. Toto BI Teseni bylo kvili narokim na vypocetni
techniku nasazeno na virtualni server, aby bylo mozno prozkoumat predevsim kvan-
titativni vlastnost analytické databéaze jednotlivych modelt — vypocetni rychlost.
Tato vlastnost je extrémné dilezita predevsim u tzv. real-time® systému, kdy ode-
zva na dotazy provadéné nad analytickou databazi ¢asto znamena ziskani, ¢i ztratu
zakaznika. Testovani probéhlo pomoci testovacich scénari, které simuluji bézné po-
zadavky firmy pri analyze dat.

Diplomova prace by mohla byt zvlast prinosnd pro nékoho, kdo se rozhoduje
mezi jednotlivymi analytickymi modely, a i pres velky objem zpracovavanych dat
neni komplexita modelu vysoka, ¢i projekt nevyzaduje specialni funkcionalitu v po-
dobé prvki, které poskytuje pouze multidimenziondlni model. Také muze byt zaji-
mava pro kohokoli, kdo povazuje rychlost odezvy za velmi dilezitou, napriklad IT
oddeéleni implementujici vyse zminéné real-time systémy. Prace poskytuje uceleny
obraz o rozdilném pristupu k tvorbé sémantického modelu a lze se podle ni rozhod-
nout, zda zvolit tabularni, ¢i multidimenzionalni model v konkrétnich situacich.

10.2 Diskuze

Jelikoz je tabularni model pomérné novou zalezitosti, da se Fici, zZe tato prace je uni-
katnim pocinem ve srovnavani jednotlivych modelt SQL Serveru. Presto, ze se v po-
slednich letech zabyva mnoho knih a odbornych praci tvorbou tabularniho modelu,
malo z nich si vyty¢cilo za cil skutecné ukazat jeho silu a potencidl. Jiz publikované
prace se zpravidla déli na dva typy. Prvni z nich pojednava o tvorbé modelu, jakozto
soucasti samoobluzného Bl feseni v podobé programu Excel s nastavbou PowerPi-
vot, pripadné jeho propojeni se sluzbou SharePoint u tymového BI. Druhym typem

13U Real-time systémi je diileZité, aby pii praci s daty poskytovaly tyto systémy velmi rych-
lou odezvu. Dle typu systému se tato odezva muze pohybovat v rdmci milisekund, ale pripadné
i mikrosekund, ¢i sekund.
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je pak tvorba analytické databaze v SQL Serveru (Analysis Services + Data Tools),
pricemz tukolem je predevsim ukazat, ze tabularni model je pouze jakymsi zjedno-
dusenim pri vyvoji BI feSeni. Pouziti tabularniho modelu se vSak miize vyplatit
i u rozsahlych projektii, coz se snazi tato prace dokazat. I kdyz se jedna o pomérné
neprobadany prostor, o totéz se pokusil jeden z prednich odbornik na tabularni mo-
del — A. Ferrari — pfi jeho komer¢nim nasazeni pro firmu zabyvajici se cloudovymi
kontaktnimi centry, které se pozdéji ukézalo jako uspésné (Ferrari, 2014). Snaha
autora této diplomové prace bylo vyrovnat se kvalité BI feSeni poskytnutého té-
mito odborniky. Prestoze nebyly odzkouseny vSechny varianty zminéné v uvedeném
white-paperu kvili omezenym prostredkiim virtualniho serveru, byly oproti reseni
A. Ferrariho navrzeny navic testovaci scénare, které zvysuji duvéryhodnost vysledku
prace.

10.3 Moznosti rozsireni

Presto, ze prace poskytuje uceleny vhled do problematiky tvorby analytického mo-
delu databaze v SQL Serveru, bylo by mozné ji rozsitit o nékolik prvka. Tim je
naptiklad odlisna konfigurace virtualniho serveru, ktera by se mohla vyznamné pro-
jevit na kvantitativnich vysledcich prace. Jednim z téchto parametrt je konfigurace
tzv. NUMA@, coz by potencidlné pfi spravném nastaveni znamenalo zvyseni vy-
konu databaze a snizeni odezvy, kterou generuji dotazy, které se nad touto databazi
provadéji.

Jednim z klicovych faktort pri vykonnosti BI feseni je navrh samotného mo-
delu a empirické poznatky z dalsiho testovani rizné miry normalizace tabulek a je-
jich struktury, partitioningu, optimalizace dotazi a podobné, které by mohly mit
pozitivni vliv na odezvu a narocnost na systémové prostredky.

Dalsim z rozsiteni by mohlo byt vytvoreni dalsich testovacich scénérii, které by
mohly ukézat tabularni model jakozto vyhodnéjsi variantu.

10.4 Zavér

Cilem této prace bylo demonstrovat moznosti vyuziti tabularniho rezimu pti tvorbé
datovych skladi na zakladé teoretickych konceptl stojicich za ,,in-memory* techno-
logiemi. Tohoto cile bylo naplnéno ve dvou hlavnich ¢astech prace.

V prvni c¢asti prace byly podrobné popsany teoretické koncepty tabuldrniho
rezimu a vysvétleny principy, na kterych tento model pracuje. Z textu lze také vy-
¢ist, jaké pridruzené technologie a nastroje tabuldrni model vyuziva. Teoretickd ¢ast
prace také obsahuje informace o klasickém multidimenzionalnim modelu, pricemz

MNon-Uniform Memory Access (t6z Non-Uniform Memory Architecture, NUMA) je v informa-
tice specifickd pocitacova platforma, kterd dosahuje skalovatelnosti tak, ze seskupuje procesory
a operacni pamét do jednotek (neboli uzli), které pak mohou samostatné fungovat téméi jako
jeden pocitaé¢. (Finn, 2013)
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jej srovnava s tabularnim z nékolika hledisek tak, aby bylo zfejmé, jak ktery mo-
del pracuje, co nabizi, a v ¢em jsou vyhodnéjsi jednotlivé modely. Nakonec prace
¢tenarovi predklada v této ¢asti srovnani prvkt obou modeli a nabizi sérii doporu-
¢eni, kterymi se Ize tidit pri vybéru databazového modelu. Text je doplnén vlastnimi
obrazky autora, pripadné ilustrativnimi obrazky z odborné literatury.

Teoreticky aparat pak prechazi v praktickou demonstraci tabularniho rezimu.
Postupné je popsan vyuzity datovy vzorek a jeho struktura. Nasledné je c¢tenar
Vzdy je uvedeno srovnani s multidimenzionalnim modelem, aby bylo zfejmé, v ¢em
spocivaji odlisnosti obou modelt.

Aby bylo mozné dokazat, ze potencial tabularniho rezimu nespociva pouze v jed-
noduchosti a rychlosti jeho pouziti, posledni kapitoly préce se vénuji jeho vyuziti
u rozsahlého modelu s vice nez miliardou zaznamu, ktery slouzi jako alternativa
klasicktho OLAP modelu, ktery je bézné vyuzivany pro projekty tohoto rozsahu.
7 vysledkt vyzkumu této prace vyplyva, ze mizou nastat situace, kdy je pro urcity
typ BI projektii se specifickymi pozadavky a scénafi vhodnéjsi a vyhodnéjsi nasadit
tabularni model. Proto je mozno Fici, ze bylo dosazeno vytyceného cile.

V soucasnosti je vsak oblast Business Intelligence velice dynamickym odvét-
vim informacnich technologii a je nezbytné tuto evoluci bedlivé sledovat, nebot se
méni kazdym dnem. Toho je dikazem mimo jiné i fakt, ze v dobé tvorby této prace
probéhlo vydani SQL Serveru 2014 od firmy Microsoft, jenz adresuje nékteré z ne-
dostatkii jeho predchozi verze, které jsou zminény v této praci.
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A T-SQL Skript 1

Zdrojovy kod 11: T-SQL Skript pro rozsiteni faktové tabulky Sales

DECLARE @maxstore INT
DECLARE @maxproduct INT
DECLARE Q@counter INT

SELECT @maxstore = MAX([StoreKey]) FROM [ContosoRetailDW].[dbo«
|.[DimStore]

SELECT @maxproduct = MAX ([ProductKey|) FROM [ContosoRetailDW]|.[+«
dbo | .[DimProduct |;

SET @counter = 0

WHILE G@GCOUNTER < 353
BEGIN
SET @counter = Q@counter + 1

INSERT INTO [ContosoRetailDW].[dbo].[FactSalesBig]|
([DateKey]
,[StoreKey]
,[ProductKey |
,[UnitCost ]
,[UnitPrice]
,[SalesQuantity]
,[ReturnQuantity])
SELECT dateadd(dd,(Abs(Checksum(NewId())) % 700 + 1) ,[DateKey])<«
DateKey
,(Abs (Checksum(NewId())) % 310 + 1) StoreKey
,(Abs (Checksum(NewId())) % @maxproduct + 1) ProductKey
,dp.UnitCost UnitCost
,dp.UnitPrice UnitPrice
,(Abs (Checksum(NewId())) % 25 + 1) SalesQuantity
,(Abs (Checksum(NewId())) % 2) ReturnQuantity
FROM [ContosoRetailDW].[dbo]|.[FactSales] fs
JOIN ContosoRetailDW.dbo.DimProduct dp ON fs.ProductKey = dp<¢
.ProductKey

END
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B Schéma databaze Contoso

DimProductSubcategory

@ ProductSubcategoryKey
@ ProductSubcategorylabel

7

DimProductCategory

@ ProductCategoryKey
E PraoductCategoryLabel

DimProduct

@ Productey
@ ProductLabel

E ScenarioKey
E ScenaricLabel

E SalesKey
E Datekey

FactSales
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fF ChannelLabel v

DimPromotion

E PramotionKey —1

E Currencykey
E Currencylabel

actSalesQuota

E SalesQuotakey

LA

E PramotionLabel

E OnlineSaleskey
E Datekey

'Ji“ [ I —

FactOnlineSales

 Datekey
[ FuliDateLabel

E AccountKey

E ParentAccountKey
EE' e e ]

Factinventory

E InventoryKey
@ Datekey

@ Customerkey

@ GeographyKey
FHl custamarl ahel -

E GeographyKey
E GeographyType

T Entitykey
[ EntityLabel

DimEmployee

E Employeekey
E ParentEmployeekey

Hl msLakey
FHl Datekey

FactiTMachine

E ITMachinekey
E Machinekey

FactStrategyPlan

E StrategyPlanKey
E Datekey

FactExchangeRate

E ExchangeRatekey
E CurrencyKey

DimSalesTerritory

E SalesTerritoryKey
E GeographyKey

E StoreKey —
E GeographyKey v

DimMachine
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[FH MachineLabel

DimQCutage
d E CutageKey
E QCutagelakbel

Obrézek 16: Diagram databédze Contoso (Zdroj: vlastni prace)
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C Dotaz v jazyce MDX pro jednotlivé scénare

Zdrojovy kéd 12: Prodeje produkti v predvanoénim obdobi (MDX)

SELECT NON EMPTY

{ [Measures|.[Product Key Distinct Count],
[Measures |.|[Customer Key Distinct Count],
[Measures |.[Store Key Distinct Count],
[Measures |.[Sales Amount]

} ON COLUMNS,
NON EMPTY { ([Date].[Date].[Date].ALLMEMBERS ) } ON ROWS
FROM (
SELECT ( [Date].[Date].&[20071201] : [Date].[Date«
].&[20071223]
)

ON COLUMNS FROM [Operation])

Zdrojovy kéd 13: Pocet zdkazniki v jednotlivych méstech (MDX)

SELECT NON EMPTY { [Measures|.[Customer Key Distinct Count] } <«
ON COLUMNS,
NON EMPTY FILTER (
[Geography |.[City Name|.[City Name].ALLMEMBERS,
[Measures |.|[Customer Key Distinct Count]|>100
) ON ROWS
FROM |[Operation]

Zdrojovy kéd 14: Pocet zdkazniki za posledni rok u jednotlivych pobocek (MDX)

SELECT NON EMPTY { [Measures]|.[Sales Amount]| } ON COLUMNS,
NON EMPTY {
([Employee |.[First Name|.[First Name]|.ALLMEMBERS *
[Employee |.[Last Name].[Last Name].ALLMEMBERS )

}
ON ROWS
FROM |[Operation]
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D PowerView Report 1

Sales by Country

sortby Sales * desc b A E
r o ~
FiscalYear Sales by RegionCountryMame, StateProvinceName, and ProductCategoryName
2005 United States China Germany Productcategory[\]a me
q B e
2006 . e @ Audio
2007 @ Cameras and camcorders
2008 . @ERMANY | | @ Col phores
2009 @ Computers
2010 0 Games and Toys
2011 @ Home Appliances
O Music, Movies and Audio E
@ TV and Video
|
L — |

Obrazek 17: Geografické zobrazeni prodeji dle statu — PowerView(Zdroj: vlastni préce)
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E XML skript pro vyprazdnéni cache pameéti

Zdrojovy kéd 15: Skript pro vyprazdnéni cache paméti (XML)

<ClearCache xmlns="http://schemas.microsoft.com/<«
analysisservices/2003/engine">
<Object>
<DatabaseID>TABULAR</DatabaseID>
</Object>
</ClearCache>




	Úvod a cíl práce
	Úvod do problematiky
	Cíl práce

	Metodika řešení
	Principy Business Intelligence
	Definice Business Intelligence a komponent BI
	Business Intelligence
	Datový sklad
	Datové tržiště
	Nástroje datové integrace
	Dočasné úložiště dat – DSA
	Operativní úložiště dat – ODS
	Multidimenzionální architektura
	OLTP, OLAP a multidimenzionální databáze

	Architektura BI
	Architektura nezávislých datových tržišť
	Architektura konsolidovaného datového skladu


	BI Sémantický model (BISM)
	Definice BISM
	Microsoft BI ekosystém
	Analysis Services
	Microsoft BI nástroje
	Samoobslužné a korporátní BI
	PowerPivot pro Excel a SharePoint

	Architektura Analysis Services 2012
	Tabulární model
	xVelocity a DirectQuery
	Řádková vs. Sloupcová databáze
	xVelocity engine

	Multidimenzionální model
	Srovnání prvků obou modelů
	Výběr správné architektury

	Analýza databáze Contoso Retail
	Historie
	O Contoso datech

	Společný scénář a požadavky obou modelů
	Sběr dat
	Analýza a interpretace dat
	Sdílení

	Datový model
	Tvorba pohledů
	Tvorba modelu
	Tvorba vazeb
	Tvorba měřítek
	KPI
	Tabulka s datumy
	Partitioning
	Perspektivy
	Zabezpečení/Role
	Přisvojení osobnosti
	Zabezpečení na úrovni serveru
	Zabezpečení na úrovni řádku


	Potenciál tabulárního modelu v praxi
	Distinct count
	Optimalizace modelu
	Příprava dat pro testování
	Testovací server
	Testovací scénáře
	Scénář 1 – Rozpad produktů na jednotlivé dny
	Scénář 2 – Počet zákazníků v jednotlivých městech
	Scénář 3 – Objem prodejů jednotlivých manažerů poboček

	Shrnutí

	Ekonomické zhodnocení
	Zhodnocení a závěr
	Přínosy diplomové práce
	Diskuze
	Možnosti rozšíření
	Závěr

	Reference
	Přílohy
	T-SQL Skript 1
	Schéma databáze Contoso
	Dotaz v jazyce MDX pro jednotlivé scénáře
	PowerView Report 1
	XML skript pro vyprázdnění cache paměti

