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Odporucanie pre zaciatocnikov

Pre Citatelov, ktori sa s problematikou integracnych sluzieb, OLAP analyz a data miningu len zoznamuju
odportéame ako prvy krok prejst si Uvodné priklady z kapitol 3, 4, v takomto poradi ako jeden celok, ¢im ziskaju
zékladny sice povrchny, ale komplexny prehlad problematiky a az potom Studovat jednotlivé kapitoly
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Kapitola 1: Microsoft SQL Server 2005 z hl'adiska Bl

Poznatky ziskané z vnUtornej ¢innosti a z interakcie firmy navonok, teda z obchodovania uchované vo forméach
dajov v databazach st jednym z najcennejsich imani firiem. Udaje st spravidla ukladané do transakénych OLTP
(On-line Transaction Processing) databaz. Tieto su urcené pre vykonavanie velkého mnozstva on — line transakcii,
napriklad bankovych, obchodnych a podobne. Takéto databazy su naviazané na IT systémy, ktorych cielom je
automatizacia kazdodennych cinnosti, ktoré su predmetom nasho podnikania, napriklad skladové hospodarstvo,
mzdy, nékup a predaj, pripadne riadenie a monitorovanie technologickych procesov v redlnom ¢ase. Transakéné
systémy su vo firemnej praxi velmi casto pouzivané a su velmi oblibené, jednak pre svoje vyhody, ale aj z dovodu
existencie mnozstva Specialistoy, ¢i uz administratorov, alebo vyvojarov. V pripade, ak transakény databazovy systém
pokryva vacsinu podnikovych aktivit nazyvame ho aj systém ERP (Enterprise Resource Planning). K zdroju udajov
teda v rovnakom case pristupuje velké mnozstvo pouzivateloy, ktori Udaje z databazy Citaju, ini do nej zapisuju,
pripadne niektori vykonavaju aj jednoduchsie analyzy. Nie je to viak optimalne riesenie. Nielen z tedrie, ale aj

z praktickych skisenosti totiz vyplyva, Ze Udaje v transakénych databazach by mali byt uloZzené v normalizovanych
tabulkach, ktoré by mali vyhovovat podmienkam druhej, alebo tretej normalnej formy. To znamena vela atomickych,
relacne zviazanych tabuliek. Analyza velkého mnozZstva takto uloZenych Udajov bola preto pomerne neefektivna

a znacne pomala. Rozhranie medzi relaénymi a analytickymi systémami nie je ani ostré, ani jednoznacné.

Od klasickych transakénych systémov sa plynule dostadvame k systémom pre podporu riadenia a rozhodovania

alebo inak povedané, z Urovne okamzZitych transakcii sa dostdvame na akusi firemnu ,operativnu taktickd Groven”.
Systémy MIS (Management Information Systems) do ktorych vstupuju Udaje z transakénych systémov uz poskytuju
riadiacim pracovnikom r6zne komplexné prehlady a zostavy, agregované podla réznych hladisk, napriklad ¢asovych,
geografickych, organizacnych a inych. Do systémov MIS vstupuju Gdaje z transakénych systémov. Nevyhodou je
pomerne velka rézia. Poziadavky na zostavu sa odoslali vyvojovému timu MIS, ktory vytvoril zostavua poskytol ju
manazérom az po urcitom Case, spravidla po niekolkych driioch, tyzdioch alebo dokonca az po niekolkych mesiacoch.
Operativnejsie vysledky poskytuju systémy DSS — (Decision -Support Systems) kde uz v nézve je naznacené ich urcenie
pre podporu rozhodovania. Na rozdiel od systémov typu MIS, ktoré sa nasadzuju na operativne taktickej Grovni,
systémy DSS su uz na rozhrani taktického a strategického rozhodovania. Poskytuju riadiacim pracovnikom napriklad
vysledky pomerne zlozitych analyz. Cez operacne taktickl Uroven sme sa dostali v naSom prehlade azZ na strategicku
uroven k informacnym systémom pre vrcholové riadenie. Tieto su niekedy oznacované ako EIS — (Executive
Information Systems) no ovela CastejSie sa stretneme s terminom Business Intelligence. Tento pojem mozeme
definovat ako proces transformécie idajov na informaciea prevod tychto informacii na poznatky prostrednictvom
objavovania. U¢elom Business Intelligence je teda konverzia velkych objemov Gdajov na poznatky, ktoré st potrebné
pre koncovych pouzivatelov. Tieto poznatky mézeme potom efektivne vyuZit napriklad v procese rozhodovania. Pod
pojmom informécia nerozumieme len konkrétny zaznam, alebo mnozinu zéznamov. Casto potrebujeme sledovat
trend nejakej veli¢iny, napriklad pri obchodovani s cennymi papiermi, alebo potrebujeme najst medzi idajmi urcité
zavislosti. Preto moderné databazové servery obsahuju rozsiahlu podporu pre OLAP (Online Analytical Processing),
Data Mining (dolovanie, odkryvanie dat) a Data Warehouse (datové sklady)

Teoreticky uvod do Bl
Na Uvod je pre pripadnych zaciatocnikov potrebné objasnit pojmy Business Intelligence, OLTP, OLAP a datovy sklad:

Business Intelligence je proces transforméacie Udajov na informéciea prevod tychto informacii na poznatky
prostrednictvom objavovania. U¢elom procesu je konvertovat velké objemy Gdajov na poznatky, ktoré st potrebné
pre koncovych pouzivatelov. Tieto poznatky mézeme potom efektivne vyuzit napriklad v procese rozhodovania.

OLTP (Online Transaction Processing) — pod touto skratkou sa skryvaju tzv. transakéné databdzy, t. j. databazy,
ktorych primarnym ucelom je vykonavanie velkého mnozstva on - line transakcii, napriklad bankovych,
obchodnych a podobne.

OLAP (Online Analytical Processing) — tato skratka zahrnha Struktury Udajov a analytické sluzby, ktoré slizia pre
analyzu velkého mnozstva Udajov. Multidimenzionalne OLAP databazy obsahuju fakty vztiahnuté k dimenziam

Datovy sklad (definicia datového skladu podla Billa Inmona) je podnikovo Struktirovany depozitar subjektovo
orientovanych, integrovanych, ¢asovo premennych, historickych dat pouzitych na ziskavanie informéciia podporu
rozhodovania. V datovom sklade st ulozené atomickéa sumarne data. Udaje sa ziskavajda ukladaju do produkénych
(operacnych) databaz, ktoré mézu byt v réznych oddeleniach firiem, alebo dokonca v rozli¢nych geografickych
lokalitach. Tieto Udaje v pravidelnych intervaloch zozbierame, predspracujeme a zavedieme do datového skladu.
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Datovy sklad je v podstate tiez databaza, len je organizovana podla trochu inych pravidiel, tabulky napriklad
nemusia byt normalizované a podobne. Pozrime sa na pojmy z Inmonovej definicie trochu podrobnejsie

— subjektova orientacia: Udaje sa do datového skladu zapisuju skor podla predmetu zaujmu, nez podla aplikacie,
v ktorej boli vytvorené. Pri orientacii na subjekt su data v datovom sklade kategorizované podla subjektu, ktorym
moze byt napr. zakaznik, dodavatel, zamestnanec, vyrobok a podobne. Orientacia na aplikaciu naproti tomu
znamena, Ze Udaje su v systéme ulozené podla jednotlivych aplikacii, napriklad Udaje aplikacie pre odbyt, Udaje
aplikacie pre fakturaciu, Udaje aplikacie pre personalistiku.

— integrovanost”: Datovy sklad musi byt jednotny a integrovany. To znamend, Ze Udaje tykajuce sa konkrétneho
predmetu sa do datového skladu ukladaju len raz. Preto musime zaviest jednotnu terminolégiu, jednotné
a konzistentné jednotky veli¢in. Nie je to Uloha jednoduchd, pretoze Udaje prichadzaju do datového skladu
z nekonzistentného a neintegrovaného operacného prostredia. Preto musia byt Udaje v etape pripravy a zavedenia
upravené, vycistené a zjednotené. Ak Udaje nie su konzistentné a doveryhodné, datovy sklad straca vyznam.

— casova variabilita: Udaje sa ukladaju do datového skladu ako séria snimok, z ktorych kazda reprezentuje urcity
Casovy Usek. Na rozdiel od opera¢ného prostredia, kde su Udaje platné v okamihu pristupu, v datovych skladoch
sU Udaje platné pre urcity ¢asovy moment, ¢asovy snimok. Zatial ¢o v operaénom databazovom prostredi sa
Udaje ukladaju za kratsie casové obdobie dni, maximalne mesiacov, v datovom sklade su Gdaje za dlhsie ¢asové
obdobie, typicky niekolko rokov. Kltcové atributy v datovom sklade obsahuju cas, ktory v operacnych databazach
nemusi byt uvadzany. Akonahle je v ddtovom sklade zaznamenana konkrétna snimka dat z operativnej databazy,
nemozu byt uz tieto Udaje v datovom sklade modifikované.

—nemennost” V operacnych transakénych databazach su Udaje do databazy jednak vkladané, jednak modifikované
a aj mazané. Udaje v datovom sklade sa obvykle nemenia ani neodstrariujd, len sa v pravidelnych intervaloch
pridavaju nové udaje. Preto je manipulacia s Udajmi daleko jednoduchsia v datovych skladoch. V zasade m6zeme
pripustit len dva typy operacii. Zavedenie tdajov do datového skladu a pristup k tymto Udajom. Ziadne zmeny
Udajov nie su pripustné. Z toho vyplyva, Ze vacsina metdd pre optimalizaciu a normalizaciu Udajov a transakény
pristup k idajom je v datovom sklade nepotrebna.

Kvalita udajov pre analyzy

Firmy vyuzivaju pre svoju c¢innost rozne druhy ekonomického softwaru, napriklad uctovnictvo, skladové
hospodarstvo, evidencia pohybu tovaru a podobne, pricom samozrejme zhromazduju Udaje, z&asti sU mozno
bezcenné ale mozno aj velmi cenné, tieto vSak zostavaju nevyuzité, pretoze su ulozené vo forme, ktord ich robi
nedostupnymi pre Ucely ziskavania informdcii. Existencia Udajov totiz vobec neznamena dostupnost informacii.
Predstavme si firmu Co i len strednej velkosti, ktord predava 1000 druhov tovarov, prostrednictvom 10 predajnych
kanalov, 100 odberatelom. Lahko sa dopocitame miliéna moznych kombinacii spominanych poloziek. A keby sme
chceli sledovat obchodny Zivot firmy po mesiacoch, dostdvame dvanast milionov moznych kombinacii. Ak by
sme chceli sledovat viac ukazovatelov, napriklad zisky, vysledky kampania podobne museli by sme spominanych
dvanast milidonov este prenasobit poctom ukazovatelov.

Polemika okolo vyuzivania transakénych databaz pre analyzy

Transakcné OLTP databazy su urcené pre ukladanie operacnych udajov. Vysledkom dopytovania su databazové
tabulky, sthrny ziskané pomocou agregacnych funkcii, rozne zostavy a podobne. OLTP databazy su z dovodu
jednoduchého dotazovania a vylicenia redundancie spravidla normalizované. Takéto systémy dosahuju vysoké
vykony skor pri on-line transakciach nez pri zlozitych analyzach, ktoré su velmi narocné na vypoctovu kapacitu.
Kornplexna analyza vyzaduje iné techniky ndvrhu databéz, napriklad pouzitie multidimenzionalnycha hviezdicovych
schém s tabulkami faktov, ktoré obsahuji merné jednotky obchodovania a vysoko nenormalizované tabulky
dimenzii. Azda najvacsou prekazkou pouzitia databazovych systémov OLTP pre analyzy je skutocnost, Ze tieto
systémy nemaju k dispozicii integrovany zdroj Udajov zo vietkych operacnych systémov v ramci podniku tak,
aby umoznili tvorbu komplexnych analyz, to znamena, Ze potrebné Udaje, alebo Udaje ktoré by mali sluzit ako
podklady pre analyzy su roztrisené v roznych spravidla heterogénnych OLTP systémocha musia sa zakazdym
pracne integrovat skér, ako je mozné ziskat pozadované informacie. Casové naro¢nost pripadnych analyz, hoci
nemusi ist ani o prilis zlozité ani prilis komplexné analyzy je preto pomerne vysoka.

Niekedy sa dokonca ani nepodari koordinovat data medzi jednotlivymi systémami takze vlastne ani nemozeme
ziskat globalny obraz o stave podnikania.
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Nevyhody pouzitia transakénych databaz pre analytické Gcely by sme mohli zhrnlt do niekolkych bodov

—nie je jednoduché ndjst pricinya vysvetlenia problémov

— obtiazne hladanie zavislosti jednotlivych velic¢in

— prili$ rozsiahle vystupy z transakénych systémov

—dlhy cas vypoctua degradacia vypoctového vykonu databazového stroja transakénej databazy
— transakcny systém neuchovava historické Gdaje

- nehomogénna struktdra udajov

—dlhy cas pripravy Udajov

Vyhody

Na druhej strane je snaha o komplexny pristup k idajom v datovom sklade pri akceptovani hlavnej poziadavky,
ktoru prindsa dnesné hekticka globalizovana ekonomika — ,vietko v redlnom case”. Kym v minulosti sa Udaje

z datovych skladov spracovavali v davkach pre nejaké obdobie z blizkej minulosti (véerajsi den, minuly tyzden),

v stic¢asnosti manazéri a analytici pozaduju pristup k vysledkom analyz v redlnom case. V navaznosti na tuto
poziadavku uz zacina byt minulostou aj oddelenie transakénych systémov a datovych skladov Sucasnym trendom
vyplyvajucim z citovanych poziadaviek je viacirovhovy podnikovy déatovy sklad s moznostou pristupu pomocou
integrovaného aplikacného prostredia. Vznikne tak akysi komplexny Bl ekosystém, do ktorého su na strane vstupov
spravidla zahrnuté aj externé zdroje Udajov a ktory na vystupe poskytuje informacie nielen pre firmu, ktora je
vlastnikom, budovatelom a prevadzkovatelom Bl ekosystému, ale aj pre jej partnerov, dodavatelov a zakaznikov.

Bl systémy pracujtice v realnom case

Bl systémy pracujuce v redlnom case su zaloZzené na troch primarnych faktoroch

— paralelny priebeh etapy ETL, teda extrakcie, transformacie a zavedenia Udajov, pricom vsetky ETL procesy musia
byt dostatocne nadimenzované na predpokladané objemy spracovavanych Gdajov a to aj v dobe Spiciek, ako su
napriklad predvianoc¢ny predaj, koncoroéné uzavierky alebo marketingové kampane

—relacné systémy musia okrem operacnej prevadzky, teda spracovavania transakcii zvladnut aj zlozité a kapacitne
narocné Bl dopyty

— dorucovanie vysledkov Bl procesov, teda reportov a vysledkov analyz a to bud’ periodicky, alebo na vyziadanie

Charakteristickou ¢rtou datovych skladov je velké mnozstvo Udajov v niektorych databazovych tabulkach.

V takychto pripadoch systémy realneho casu je vyhodné rozdelit' velku tabulku na niekolko logickych oddielov
(particii), podla nejakého pravidla vyplyvajuceho z povahy Gdajov, napriklad jeden logicky oddiel méze obsahovat
Udaje za nejaké ¢asové obdobie (mesiac, rok), pripadne Udaje podla iného pravidla, napriklad v zozname osdb, osoby,
ktorych priezvisko zacina prislusnym pismenom a podobne. Takéto delenie je potom logické aj z hladiska nasledného
spracovania Udajov, pretoze trebars reklamacie a fakturacie sa obvykle vykonavaju za prislusné kalendarne obdobie

Implementacia Bl v SQL Serveri 2005
Ak porovname analytické sluzby SQL nového Serveru 2005 s momentalne komercne dostupnou verziou SQL Server
2000, najdeme mnohé vylepsenia navrhového prostredia, no najvyznamnejsi rozdiel je vo filozofii.

Ndrocnost pouZitia jednotlivych business intelligence technoldgii
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Podla réznych prieskumov 5 az 10 percent pouzivatelov pouziva vysledky analyz, 15 az 25 percent pouzivatelov
tieto informacie skima a hlada v nich suvislosti. Najvacsia skupina pouzivatelov informécie pouziva vo forme
roznych vypisov a reportov.

Percentudlne vyuZzitie jednotlivych business intelligence technoldgii

Na podnikovej Urovni sa generuju rozne druhy reportov napriklad pre obchodné oddelenie, finanéné oddelenie, oddelenie
[udskych zdrojov, vo sfére CRM a podobne. Udaje st bud'v podnikovych databazach alebo v datovych skladoch. Vyhodou
je, ze Udaje su uz predspracované a pretransformované v etape ETL, a prenesené z produkcnych systémov do datovych
skladov (data warehouse), pripadne datovych trhov (data mart) Reporty z reportovacich sluzieb potom vhodne dopifiaju
Udaje z analytickych business intelligence aplikacii. Nasadenie reportovacich sluzieb je v tomto pripade prevazne na drovni

podnikovych portélov, takze koncovi pouzivatelia k nim pristupuju v rdmci podnikového Intranetu.

Funkcia Standard | Enterprise Poznamky

Data Warehousing o v

Bl Development Studio Integrované vyvojové nastroje pre tvorbu

v v a ladenie datovej integracie, OLAP, data miningu

a reportovacich rieseni

Analysis Services . o . .

(OLAP Engine) v v Obsahuje rozsirené OLAP funkcie, vratane KPI

Partitioned Cubes v

Proactive Caching v Poskytuje automatizovany caching pre vacsiu
skalovatelnost a vykon

Advanced Measures and s/

Dimensions

Custom Rollups v

Parallel Data Modeling v

Data Mining—Standardné Y v Rozhodovacie stromy (decision trees) a zhlukovanie

algoritmy (clustering)

Data Mining—rozsirené v v Dalgie algoritmy (neurénové siete, na?ve bayes,

algoritmy Casové rady, asociacie, clustering sekvencii,...

Reporting Controls and v v Ovladacie prvky pre pracu s reportmi pre webové aj

Wizard Windows aplikacie st stcastou VS 2005

Reporting Engine o o

Data-Driven Subscriptions v Podpora rozsiahlej distribucie pouzivatelsky
definovanych reportov

Scale-out Web Farms o

Infinite Drilldown v

Report Builder v v Nastroj pre koncovych pouzivatelov umoziujuci
tvorbu vlastnych reportov




Kapitola 2: Modelovanie Bl projektov v prostredi Visual Studio 2005

Kapitola 2: Modelovanie Bl projektov v prostredi Visual
Studio 2005

Jednym z preferovanych trendov pre budovanie podnikovych projektova aplikacii je model driven development,
kedy sa budovanie projektu zacne fazou modelovania. Tuto filozofiu podporuje aj SQL Server 2005, ktory

pre modelovanie projektov typu Business Intelligence vyuziva technoldégiu UDM (Unified Dimension Model).

Na zaklade vytvoreného modelu Bl aplikacie bude nasledne vygenerovana struktura pre datovy sklad, vytvorené
dévky pre jeho plnenie prostrednictvom moznosti Integracnych sluzieb. Budovanie Bl projektu pokracuje navrhom
mierok, dimenzii, kociek a podobne. U SQL Servera 2005 sluzi pre modelovanie grafické navrhové prostredie Visual
Studio 2005

Prvy predpoklad pre unifikovany pristup k modelovaniu je unifikécia technolégii. Tento predpoklad je spineny
integraciou databazovych analytickych a reportovacich sluzieb do jedného balika. Druhym predpokladom je
unifikované pouzivatelské rozhranie, ¢o v pripade databdzového servera predstavuju nastroje pre administraciu,
dopytovanie a navrh struktur a Ciastkovych modelov. Aj tato poziadavka je v pripade SQL Servera 2005 splnena.
K dispozicii je Visual Studio 2005, pricom interakcia medzi SQL Serverom 2005 a vyvojovym prostredim Visual
Studio 2005 je velmi tesna. Verzia Visual Studia pre Bl projekty sa nainstaluje spolu s SQL Serverom 2005

Zakladné principy UDM

U predchéadzajlcej verzie SQL Servera 2000 su vrstvy databazovych, analytickych a reportovacich sluzieb

pomerne striktne oddelené, aj ked’ aj tu uz ndjdeme mnozstvo zjednocujicich prvkov — je mozné analyzovat

Udaje z relacnych databéaz, pripadne generovat reporty z relacnych aj analytickych databaz. Pripadne pomocou
MDX dotazu (Skratka MDX je akronym od slovného spojenia Multidimensional Expresions — multidimenzionalne
vyrazy) vyspecifikujeme urciti podmnozinu Udajov z multidimenzionalnej Struktiry (OLAP kocky) a vypiseme ju do
dvojrozmernej tabulky, ktord obsahuje mnozinu buniek. A dvojrozmerné tabulky — na to sa uz predsa idealne hodia
reportovacie sluzby.

Oddelenie vrstvy OLAP a reportovacich sluzieb u SQL Serveru 2000

Hlavna nevyhoda architektiry predchadzajucej verzie — redundancia Udajova modelov je zrejmé uz na prvy pohlad.
Na obrazku v lavej Casti vidime uz na prvy pohlad, Ze dochadza k redundancii Udajov, pretoze tie isté Udaje

su jednak v relacnych a jednak v multidimenzionalnych databazach. Pri hibsej analyze datovych tokov zistime,

Ze situacia z hladiska redundancie je eSte komplikovanejsia. Tie isté Udaje sa prenasaju z relaénych databaz do
déatovych skladov, odtial v mnohych pripadoch do datovych trznic a odtial do multidimenzionalnych OLAP kociek.
Taktiez nezanedbatelna redundancia a s fou spojené mnozstvo prace vysokokvalifikovanych Specialistov je vo
vrstve modelov. Inym problémom takejto oddelenej architektiry su rozdielne navyky pracovnikov o sa tyka prace
s Udajmi. Problematika preorientovania sa z relaénych databaz na OLAP kocky.



Kapitola 2: Modelovanie Bl projektov v prostredi Visual Studio 2005

Relacné databazy

- Viacnasobné tabulky faktov

« Ziadne obmedzenia pre atribaty dimenzii

« Moznost transakénych pristupov

« Moznost pouzitia vysSich normalnych foriem

« Relac¢né vztahy medzi objektami v databaze

» Moznost definovania zlozitych vztahov typu many-to-many

Multidimenzionalne databazy

« Multidimenzionalna navigéacia

« Moznost hierarchickej prezentacie

« Mena entit sa vztahuju k predmetu podnikania
* Moznost vykonnych MDX kalkulacii

« Pohlad na Udaje z viacerych perspektiv

« Particie

- Databaza obsahuje vysledky agregécii

- Distribuované zdroje

Modelovanie s vyuzitim UDM umoznuje vyuzitie vyhod obidvoch typov databaz a do istej miery eliminuje ich
nevyhody. Oblast vyhodnosti pouzitia reportov z relaénych a OLAP databaz naznacuje aj tabulka

Vlastnost’ Rela¢né DB OLAP

Pruzné schémy

AN

X

Pristup k udajom v realnom case

Jednotné ulozisko udajov

Jednoducha sprava

Detailné reportovanie

Vysoky vykon

Orientacia na koncového pouzivatela

Jednoducha navigécia

X (X (X X [N (N[N S
S SN (SN [ X (X | %

Zlozité analyzy

V novej verzii SQL Servera 2005 su vrstvy Business Intelligence zjednotené do jednotného modelu Unified
Dimensional Model (UDM). Tento model prevzal to najlepsie z reportovania a OLAP analyz. K zjednoteniu
dochéadza jednak na Urovni modelov, kedy je potrebny len jeden dimenzionalny model pre generovanie reportov aj
OLAP kociek.

Unified Dimensional Model — zjednotenie na trovni modelov
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Ak sa Citatelia majuci skisenosti zo starSou verziou SQL Servera 2000 (pripadne inych modernych databazovych
serverov obsahujucich analytické a reportovacie sluzby, napriklad Oracle 10g, alebo IBM DB2 Stinger) zamyslia nad
prikladmi analyz, ktoré je mozné pomocou tychto nastrojov vytvarat, vzdy sa vyberali tabulky z relacnej databazy
alebo z datového skladu, ktoré sluzili pre vytvorenie faktov a dimenzii. Mechanizmus MOLAP (multidimenzionalne
on-line analytické spracovanie) potom ulozi analytické data vo vlastnych datovych Struktdrach a sumaroch. Pocas
tohto procesu sa napocita tolko predbeznych vysledkov, kolko je z technického a ¢asového hladiska mozné.

Udaje v Ulozisku typu MOLAP sa teda budu ukladat ako vopred vypocitané pole. Hodnoty dat aj indexov sa
uchovavaju v jednotlivych poliach multidimenzionalnej databazy. Databaza je organizovana tak, aby umoznila
rychle ziskavanie prislusnych udajov z viacerych dimenzii. Preto hlavnou vyhodou MOLAP je maximalny vykon
vzhladom na dopyty pouzivatela, nevyhodou je redundancia Udajov, nakolko tieto su ulozené jednak v relacnej
databaze, jednak v multidimenzionalnej databaze. PoZiadavky na Uloznu kapacitu mozu v pripade pouzitia
viacerych dimenzii extrémne narastat. Vychodiskom z tejto situacie u SQL Servera 2005 je vyrovnavacia MOLAP
cache pamat, kam sa ukladaju najcastejsie pouzivané alebo ocakavané vysledky agregacii. Navyse toto proaktivne
cachovanie je u SQL Servera 2005 plne automatizované. Udaje teda zostavaju v rela¢nych databéazach a napocitané
agregacie sa ukladaju do multidimenzionalnych struktudr. Pri dopytovani sa Udaje vyberaju do multidimenzionalnej
pamati cache.

Unified Dimensional Model — cache

Vyznamnou novinkou je zavedenie novej skupiny sluZieb s ndzvom Integration Services. Na Urovni tejto vrstvy sa
budu integrovat Udaje z roznych datovych zdrojov vratane ich pozadovanych transformécii.

Ak by sme mali zhrnut dosial prezentované fakty do jednoduchej definicie UDM, dospejeme k zaveru ze UDM je
akymsi pomyslenym mostom medzi pouzivatelom a jeho Gdajmi.

Implementacia a pristup k UDM cez Business Intelligence projekty Visual Studia 2005

Azda najlepsie pochopime filozofiu modelovania na hierarchickej schéme. Celd vrstva sliziaca pre vytvorenie
vystupu (reportu) je z architektonického hladiska postavena nad Udajmi v databazach. Samozrejme je
vyhodné, aby tieto Udaje boli ¢o najviac vycistené, pripadne do rozumnej miery normalizované bez
zbytocnych redundancii a neprehladnych komplikovanych relaénych vztahov. Samozrejme nie kazdy den

sU Vianoce a tak ¢asto pri budovani Bl vrstvy musime vychadzat z Gdajov aké su k dispozicii, pripadne

aké vyhovuju logike predmetu podnikania, alebo k akej struktire Udajov sme sa dopracovali postupnym
budovanim informacnych systémov.
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Unified Dimensional Model

Samotna Bl nadstavba nad databazou je rozdelena do Styroch vrstiev. Nad databazami je vrstva datovych pohladoy,
v ktorej uz presne vyspecifikujeme tabulky, pohlady a to az na Uroven jednotlivych atributov a relacnych vazieb.
Modelovanim vrstvy Data Source View do urcitej miery prispejeme sice nie k fyzickému vycisteniu Gdajov

no k nadefinovaniu priamejsieho pristupu k nim. Zjednodusene povedané — na tejto Urovni vytvarame relacné
schémy na zaklade ktorych budu vytvarané dimenzie a kocky. Velmi délezitou Ulohou Urovne Data Source View

je zjednotenie Udajov z heterogénnych zdrojov.

Nasleduje Uroven dimenzii, kde Specifikujeme ktoré atributy sa viazu k mernym jednotkdm obchodovania. Na Urovni
zakladného dimenzionalneho modelu do znac¢nej miery ovplyviiujeme aj sposob ukladania a cachovania
multidimenzionalnych udajov. Okrem faktov a dimenzii vstupuju do hry aj kalkulacie, to znamena udaje vypocitané
podla jednoduchych, pripadne aj zlozitych vztahov z hodnét inych atribitova mierok. Napriklad ak by sme mali

v tabulke ako atribut rodné cislo, dokazeme z neho urcit datum narodenia a teda aj vek prislusnej osoby.

Vrstva End-user Model definuje manipulacie s Udajmi a vysledkami sihrnov na najvyssej Grovni. Je potrebné si
uvedomit, Ze vysledky analyz a agregované Udaje obsahuju ovela citlivejsie informacie, nez surové Udaje. Preto
na Urovni vysledkov analyz je ovela dblezitejSie zabezpecenie cieleného pristupu k informaciam.

Pre vytvaranie analytickych projektov je prisposobena aj koncepcia Business Intelligence projektov vo vyvojovom
prostredi Visual Studio 2005.

Ponukané sablény typov Business Intelligence projektov vo vyvojovom
prostredi Visual Studio 2005
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Unifikovany pristup k Bl Glohdm podla tejto viacvrstvovej schémy je naznaceny aj zlozkami v okne
vyvojového prostredia Solution Explorer v pravom hornom rohu.

— Data Sources

— Data Source Views

— Cubes

— Dimension

— Mining Models

- Roles

— Assemblies

— Miscellanous

Visual Studio 2005 v reZime Business Intelligence projektu — okno Solution Explorer

Pri vytvarani modelu vlastne s vacSou alebo mensou pomocou interaktivnych sprievodcov budujeme v zélozkach
jednotlivé hierarchické vrstvy modelu.
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Kapitola 3: Integracné sluzby SQL Servera 2005

S informacnymi systémami Uzko suvisi nielen ukladanie Udajov, ale aj ich zber, presuny, import a export. Tuto
problematiku musime riesit takmer u kazdého databazového systému. Faza zavadzania Udajov je taktiez
neodmyslitelnou stcastou kazdého datového skladu.

Pokusime sa predstavit najcastejsie v praxi sa vyskytujuce scendre a naznacit moznosti ich riesenia.
— instalacia informacného systému, alebo jeho databazovej Casti

— migrécia na iny informacny systém

- vymena databazového servera

— zavadzanie Udajov do datového skladu

Ak sa na vymenované scenare pozrieme blizsie, ndjdeme urcité podobnosti. Pri instalacii nového informacného
systému, alebo datového skladu su Udaje, ktoré chceme do tohto systému alebo skladu umiestnené spravidla

v roznych nehomogénnych operacnych prostrediach, hardvérovych platformach (PC, mainframe, iMac...),
operacnych systémoch (Windows, Unix, Linux, Sun, Solaris...), databazovych systémoch (SQL Server, Oracle, Informix,
IBM DB?2...) archivnych systémoch, podnikovych systémoch (SAP, PeopleSoft, Baan...) a €o je este horsie, mézu sa
vyskytovat v rozli¢nych formatoch. Z predchadzajlcej vety je zrejmé, ze do hry vstupili Ciastocne aj zvysné dva
scenare, teda migracia na iny informacny alebo databazovy systém.

Hlavnym rozdielom medzi importom udajov do informacnych systémov a zavadzanim Udajom do datového
skladu spociva v tom, Ze import je zalezitostou jednorazovou, kdezto zavadzanie Udajov do datového
skladu sa odohrava periodicky v urcitych, napriklad 24 hodinovych intervaloch. Aj u tychto dvoch scenarov
je zaciatok velmi podobny, import Gdajov do informacného systému a prvotné naplnenie datového skladu.
A aby to nebolo také jednoduché, nemdzeme nespomenut archivne data obsahujuce historické udaje.
Hlavny rozdiel medzi datovym skladom a archivom je v tom, Ze Udaje v ddtovom sklade sa pravidelne
obnovuju. Udaje z archivov st nezastupitelnym zdrojom historickych dat pri prvotnom naplneni datového
skladu.

Import - Export

Import a export Udajov sa vo vacsine pripadov javia ako spojené nadoby a to o aku operéaciu v konkrétnom pripade
ide, zavisi od uhla pohladu. Ak médme zdmysel importovat (daje do databazy v nejakom formate, je potrebné

na druhej strane v ,zdrojovom” systéme zariadit ich export. Pomocou takejto nepriamej metddy, ak vyuzijeme
napriklad textovy format s idajmi oddelenymi ciarkou dokazeme importovat a exportovat Udaje prakticky medzi
akymikolvek heterogénnymi systémami.

Ak exportujeme Udaje z databazového systému (Informix, MySQL...) alebo z tabulkového procesora (Excel) spravidla
je mozné format Udajov definovat, napriklad ako textovy subor, kde bude kazdy zdznam v jednom riadku, v fiom su
jednotlivé atriblty (hodnoty stipcov) oddelené ciarkami. Napriek tomu, Ze v nasom priklade vypisu zaberie kazdy
zaznam tri riadky, je to sposobené len zarovnanim riadkov v textovom editore. Na konci kazdého zdznamu su
neviditelné hodnoty pre odriadkovanie. Su to znaky CR a LF (hexadecimalne 0D, OA )

ProspectAlternateKey,FirstName,Middlelnitial,LastName,BirthDate,MaritalStatus,Gende
r ,EmailAddress, Yearlylncome, TotalChildren,NumberChildrenAtHome ,Education,Occupation
,HouseOwnerFlag,NumberCarsOwned,AddressLinel,AddressLine2,City,State,ZIP,Phone
8725, Stacy, P,Sanz,2/22/1950 0:00,M, F, ssanz@humongousinsurance.com, 50000,2,1,Partial
Co,Professional,1,2,3828 Baltic Sea Ct,,Lake Oswego,OR,97034,497-555-0111
57168099284, Trevor, L, Griffin,1/27/1951 0:00,M,M, tgriffin@humongousinsurance.

com, 50000,2,1,High Schoo,Professional,1l,2,3947 Alhambra Valley Rd,,Lake

Oswego,OR, 97034,872-555-0163

V predchadzajicom vypise, hlavne ak je k dispozicii zahlavie, je Struktira Udajov zrejma a pri znalosti problematiky
by si skiseny odbornik vedel pri importe Udajov z takto technokraticky organizovaného zdroja tdajov vedel
poradit' aj bez zahlavia.

Ako dalsi priklad zdroja pre import Gdajov pouzijeme zoznam prezidentov a viceprezidentov USA vratane rokov

vymedzujucich ich Uradovanie, teda text, ktory lahko ziskame z Internetu v stovkach réznych variant. Nie je to
uz presne organizovany flat sibor, ale pomerne volne organizovany textovy dokument, ktory obsahuje vietky
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pozadované Udaje vo volnej forme. Aby sme vypisom neoslovili len znalcov histérie USA uvadzame koniec
zoznamu, teda prezidentov z nedavnej minulosti

Richard Nixon (1969-1974) Spiro Agnew (1969-1973) none (1973) Gerald Ford (1973-
1974)

Gerald Ford (1974-1977) none (1974) Nelson Rockefeller (1974-1977)

Jimmy Carter (1977-1981) Walter Mondale (1977-1981)

Ronald Reagan (1981-1989) George Bush (1981-1989)

George Bush (1989-1993) Dan Quayle (1989-1993)

Bill Clinton (1993-2001) Al Gore (1993-2001)

George W. Bush (2001- 2004) Dick Cheney (2001- 2004)

V zozname vidime rézne anomalie, napriklad v rdmci funkéného obdobia jedného prezidenta sa vystriedalo viac
viceprezidentov a v dvoch kratkych obdobiach rokov 1973 a 1974 funkcia viceprezidenta obsadena nebola. Zda sa
vam to trochu neprehladné? V tomto pripade s databazou prezidentov by sme Co sa tyka zdroja Udajov obisli este
pomerne dobre. Skuste aspon priblizne odhadnut, ¢o vyjadruju tieto Udaje

p,x,8,n,t,p,f,c,n,k,e,e
e,%x,8,y,t,a,f,c,b,k,e,c
e,b,s,w,t,1,f,c,b,n,e,c

yS,S,W,W,p,W,0,P,K,S,u
ISISIWIWIpIWIOIpInInIg
r ISISIWIWIpIWIOIpInInIm

Méze to byt doslova cokolvek, ale aby sme vas dlho nenapinali, jedna sa o databazu hub. Zdrojom je
Department of Information and Computer Science University of California, Irvine CA.
(http://www.ics.uci.edu/~mlearn/MLRepository.html)

Kazdy riadok predstavuje zaznam o jednej hube. Nakolko sa jedna o ukazkovl databazu pre data mining, prvy
atribut, ktorym je nazov bol odobraty. Jednotlivé pismenka znamenaju vlastnosti prislusnej huby

Pozivatelnost : edible=e, poisonous=p

Tvar klobuku: bell=b, conical=c, convex=x,flat=f, knobbed=k, sunken=s

Povrch klobuku: fibrous=f, grooves=g,scaly=y,smooth=s

Farba klobuku: brown=n,buff=b,cinnamon=c,gray=g,green=r,
pink=p,purple=u, red=e,white=w, yellow=y

To znamen4, Ze k takto koncipovanej databaze je potrebné mat k dispozicii aj legendu, spravidla v tvare
defini¢ného stiboru. Ak chceme ziskat pouzitelnd a zrozumitelnu databazu, je potrebné Gdaje pretransformovat
do priblizne takéhoto tvaru

id Pozivatelnost TvarKlobu ku PovrchKlob FarbaKlob Ox.ZmenaBarvy Zapach
1 nejedld, jedovatad vypukly hladky hneda ano Stiplavy, c&pavy
3 jedléa zvonovity hladky biela ano anyzovy
5 jedléa vypoukly hladky Seda nie ziadny

Kazdy si dokaze urobit pribliznl predstavu o narocnosti importu Udajov z takéhoto zdroja. Mohli by sme do ¢lanku
vlozit postup, ako tuto databazu pretransformovat zo zdrojového do cielového tvaru, no nema to prilis velky
vyznam. Pri importe Udajov je pripad od pripadu Uplne iny, aj ked urcité vzory a principy sa pouzivaju dost Casto.
Napriklad tieto Udaje

6 0 66 50 1
6 1 70 50 2
6 0 69 50 3
6 0 68 100 4
6 0 67 200 5

Mézu znamenat ¢okolvek. M6Zu to byt zaznamy z merani, vysledky analyzy medicinskych vzorkoy, ...
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AZ legenda nam objasni, Ze ide o zaznamy z merani tesniacich krizkov raketoplanu, cize zalezitost, na ktorej
zaviseli zivoty mnohych [udi

Number of O-rings at risk ona given flight
Number experiencing thermal distress
Launch temperature (degrees F)

Leak-check pressure (psi)

g w N

Temporal order of flight

Externé udaje

Okrem internych Udajov z nasho podnikatelského prostredia je pomerne ¢asto potrebné pracovat aj

s externymi Udajmi. Tieto Udaje mdzeme ziskat napriklad analyzou konkurenéného prostredia, zakipenim
Udajov o zakaznikoch, alebo vyuzivat mézeme aj Udaje volne pristupné na Internete. Nevyhodou vyplyvajicou
so samotnej povahy externych Udajov je, Ze nemdzeme periodicky odoberat vzorky, ako je tomu u internych
Udajov. Zdroje externych Udajov preto vyzaduju nepretrzité monitorovanie za Ucelom urcenia, kedy su
dostupné.

Transformacia a Cistenie udajov

V zadvaznych pripadoch, ak sa Udaje pouzivaju pre podporu rozhodovania v zloZitych veciach je mnohokrat
lepsie nemat ziadne Udaje, nez mat Udaje nekvalitné. Znizuje to jednak déveru v riesenie informacného systému,
alebo datového skladu a takéto udaje mozu viest k chybnym rozhodnutiam. Jadro problému je v tom, ze

v zdrojovych systémoch sa dost ¢asto vyskytuju nekvalitné, alebo nepresné udaje.

Ma to aj prakticky vyznam. Napriklad chceme na zéklade data miningovych analyz oslovit marketingovou
kampanou urcitd skupinu zakaznikov a chceme to realizovat formou postovych zasielok. Ak z niektorej pobocky
alebo od obchodného zastupcu ziskame adresy zakaznikov v takejto podobe

name addressl

Nowmer Sheri Bailey Road 2433 Tlaxiaco 15057 Mexico
Whelply Derrick Dewing Avenue Sooke 2219 Canada

Derry Jeanne 7640 First Ave. Issaquah USA 73980
Spence Michael Tosca Way Burnaby 337 74674 Canada

o automatickom vypliiani adries na po$tovych obalkach mbzeme akurat snivat. Napriek vynalozenej namahe sa
nam pravdepodobne dost zasielok vrati ako nedorucené. Ak médme databazu zakaznikov v takomto tvare,

cname addressl city postal code country
Nowmer Sheri 2433 Bailey Road Tlaxiaco 15057 Mexico
Whelply Derrick 2219 Dewing Avenue Sooke 17172 Canada
Derry Jeanne 7640 First Ave. Issaquah 73980 USA
Spence Michael 337 Tosca Way Burnaby 74674 Canada

niet o riesit, akykolvek kancelarsky softvér adresy z takto organizovanej databazovej tabulky, alebo textového
sUboru nacita a potlac obalok je Uplne bezproblémova. Dobre navrhnuty databazovy sklad musi umoznovat ovela
zlozitejSie dotazy, napriklad najst spravnu cielovl skupinu pouzivatelov pre marketingovd kampan, zistit Ci urcity
konkrétny zdkaznik alebo skupina zékaznikov kupuje prislusné produkty, pod pojmom skupina zédkaznikov mézeme
rozumiet napriklad rodinu, komunitu (teenagerov, seniorov...). Udaje z externych zdrojov maju urcitd kvalitu,
ktora je bud postacujlca, alebo nepostacujlca pre ich zavedenie do datového skladu. Casto dokonca byva kvalita
Udajov znacne premenliva. Preto je potrebné Udaje vydistit a verifikovat. Jednym z problémov, ktoré musime pri
transformacii Udajov riesit je aj nejednoznacnost Udajov. Napriklad Udaj o pohlavi zdkaznika mézu byt ulozené
roznym sposobom
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name gender
Nowmer Sheri Female
Whelply Derrick male
Derry Jeanne F
Spence Michael man

po transformacii by mohol byt tento stipec v jednotnom tvare:

Nowmer Sheri
Whelply Derrick
Derry Jeanne
Spence Michael

Kapitolou samou o sebe su na jednej strane chybajlce Udaje a na strane druhej zaznamy duplicitné. Duplicita
Udajov je mensim problémom, pretoze duplicitné zaznamy je mozné odstranit, no v niektorych pripadoch to moze
byt pomerne ¢asovo narocné. Vacsim problémom su chybajlce Udaje. Pri malom objeme ich m6zeme v niektorych
pripadoch ignorovat, alebo doplnit ru¢ne z inych zdrojov. Problémy mozu nastat aj ak su Gdaje ulozené v réznych
druhoch formatov. Tyka sa to rodnych ¢isel, PSC, ¢isiel Gétov a podobne.

Okrem hodndt samotnych su v Udajoch skryté aj rézne vztahy, napriklad master — detail, organizacné Struktdra
firmy, hierarchicka $truktira zamestnancov a podobne. Udaje su vo vacsine pripadov dynamické, a v niektorych
pripadoch sa neuvédzenym vymazanim Udajov narusi integrita Gdajov.

Vyuzitie integracnych sluzieb pre Bl projekty

Business Intelligence projekty sa spravidla nezacinaju budovat Uplne ,nanovo”, teda spdsobom, Ze doteraz tu
nebolo ni¢ a nasim cielom je vybudovat Bl systém pre podporu rozhodovania. Spravidla aj v tychto pripadoch
pouziva zédkaznik pre ziskavanie informacii pre podporu rozhodovania nejaké provizérne riesenie, napriklad sa
generuju vystupné zostavy z transakénych systémov a tieto su potom bud' ru¢ne alebo pomocou automatizaénych
prvkov softvéru typu Office spracovavané do manazérskych podkladov poskytovanych manazérom pre podporu
rozhodovania. Vo vieobecnosti Udaje, ktoré chceme aby vstupovali do procesu business intelligence pochadzaju
z roznych nehomogénnych zdrojov. Mozu to byt Udaje zo suborovych databaz (Access, dBase...), Udaje z databaz
spravovanych niektorym databazovym serverom (Oracle, Informix, Microsoft SQL Server, Sybase, Interbase,
Ingres...), alebo Udaje vyexportované nejakou databazovou platformou alebo informaénym systémom, napriklad
pobockovou telefénnou Ustrediiou do tzv. flat file, XML dokumentu a podobne. Priprava a zavedenie udajov je
délezitou stcastou kazdého Bl riesenia aj riesenie datového skladu. Udaje z operacného prostredia je potrebné
pred zavedenim do datového skladu vyextrahovat, vycistit, upravit a az nasledne vo vhodnej forme do datového
skladu zaviest.

Typicky pripad schémy zavdadzania udajov z nehomogénnych zdrojov do ddtového skladu
bez poutzitia integracnych sluzieb
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Predchodcami integracnych sluzieb v predchadzajucej verzii SQL Servera 2000 boli transformacné sluzby DTS
(Data Transformation Services). Podla tedrie budovania datovych skladov sa tento proces zvykne oznacovat ETL
(Extrakcia, transformacia, Loading) alebo ETT (Extrakcia, Transformacia, Transfer). Hlavnou Ulohou tohto procesu je
naplnenie datového skladu uréenymi Udajmi v pozadovanom case..

Jednotlivé etapy procesu ETL su

« Extrakcia — vyber dat prostrednictvom réznych metéd

« Transformacia — overenie, Cistenie, integrovaniea ¢asové oznacenie dat
« Loading — premiestnenie dat do datového skladu

Aj napriek tomu, Ze DTS v SQL Serveri 2000 bol jeden z najlepsich a najjednoduchsie ovladatelnych nastrojov
pre jednoduchu konverziu a transformaciu Udajov, v novej verzii SQL Servera 2005 boli tieto sluzby kompletne
prepracované a vylepsené, hlavne z hladiska koncepcie a modelovania zavadzania Gdajov z nehomogénnych
zdrojov do datového skladu. Inovovany bol aj nazov — Integration Services (integracné sluzby)

Scendr zavddzania tudajov z nehomogénnych zdrojov do ddtového skladu
s vyuzitim integracnych sluzieb SQL Serveru 2005

Okrem uz spominaného zavadzania Udajov z produkénych databaz do datovych skladov najdu Integracné sluzby
uplatnenie aj pri zbere Udajov z réznorodych systémov a reorganizacii Struktur ddajov, ktoré vyplyvaju napriklad zo
zmeny organizacnej Struktury, alebo zo zmeny pripadne restrukturalizacie predmetu podnikania.

Spravne zvladnuta etapa ETL je nevyhnutna v obidvoch popisovanych scenaroch, teda aj pre rychlu a Uspesnud
migraciu Udajov v databazovych projektoch aj pre nasadzovanie a prevadzkovanie projektov Business Intelligence

a datovych skladoch. V obidvoch pripadoch sa proces ETL zapoji do urcitého stavu informacného systému. K dispozicii
s rozne zostavy, dokumenty a Udaje z primarnych transakénych systémov OLTP (On-line Transaction Processing).

Architektura integracnych sluzieb
Princip ¢innosti Integracnych sluzieb je zrejmy z architektonickej schémy. Hlavnym blokom architektury

transformacnych sluzieb je Data Transformation Pipeline (DTP), ktory prepaja zdrojové a cielové datové adaptéry.
Na nizsej vrstve sa vykonavaju komplexné ulohy z ktorych pozostava proces extrakcie a transformacie.

Architektura Integracnych sluzieb SQL Servera 2005
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Zakladnym prvkom tejto vrstvy (zretazené bloky v strede architektonickej schémy) tvoria Tasks, teda samostatne
vykonatelné jednoduché cCiastkové Ulohy podielajice sa na komplexnom procese transformacie. Mohli by sme

to prirovnat k prikazom v lubovolnom programovacom jazyku. Po zretazeni Uloh a ich doplneni o rozne cykly
ziskame komplexnejsie samostatné bloky — balicky (Packages) Zretazenie jednotlivych Uloh je definované pomocou
Task Flow diagramu. Farby ciar so Sipkami medzi Glohami znézornuje v akej podmienkovej vetve sa dané bloky
nachadzaju. Napriklad vetva predpokladaného Uspesného priebehu je vyznacena zelenou farbou a procesny tok

v pripade nesplnenia nejakej podmienky je zndzornena cervenou farbou.

Pomocou Integracnych sluzieb je mozné vytvdrat aj velmi sofistikované projekty
pre spracovanie tdajov z heterogénnych zdrojov a ich zavddzanie do ddtového skladu

Vyrazné vylepsenia Integracnych sluzieb vo verzii 2005 umoznili vo vacsine podstatny narast vykonu prenosu

transformécie a zavadzania Udajov. Priblizné porovnanie vykonu Integracnych sluzieb SQL Servera 2005 a DTS SQL
Servera 2000 je v grafe na obrazku

Porovnanie vykonu Integracnych sluzieb SQL Servera 2005 a DTS SQL Servera 2000

Na 64 bitovych platformdch beZia integracné sluzby priblizne 3x rychlejsSie najmd
vdaka podpore paralelného spracovania

Transformacie
Integracné sluzby SQL Servera 2005 maju implamentované pomerne velké mnozstvo transformacii,
pre pretransformovanie Udajov zo zdrojovej do cielovej formy. M6zeme ich rozdelit do skupin
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Business Intelligence

Transformacie z tejto skupiny vyuzivaju Bl funkcionalitu, napriklad Cistenie Udajov alebo data miningovu predikciu
Patria sem:

* Fuzzy Grouping Transformation

 Fuzzy Lookup Transformation

 Term Extraction Transformation

« Term Lookup Transformation

 Data Mining Query Transformation

Riadkové transformacie
Riadkové transformacie pouziju upravenu hodnotu z niektorého stlpca zdznamu a vysledok transformaécie ulozia do
nového stlpca

Mézeme sem zaradit

 Character Map Transformation

« Copy Column Transformation
 Data Conversion Transformation

« Derived Column Transformation

* Script Component

« OLE DB Command Transformation

Rowset Transformacie
Transformacie z tejto skupiny vytvaraju nové rowsety, ktoré obsahuju agregované a utriedené hodnoty, pripadne
hodnoty po operaciach PIVOTa UNPIVOT.

Patria sem:

« Sort Transformation

 Percentage Sampling Transformation
» Row Sampling Transformation

* Pivot Transformation

 Unpivot Transformation

Split and Join Transformations

Tieto transformacie vznikaju spajanim hodnot z réznych tabuliek.
Patria sem:

« Conditional Split Transformation

« Multicast Transformation

 Union All Transformation

» Merge Transformation

* Merge Join Transformation

+ Lookup Transformation

Iné
Do tejto skupiny patria ostatné preddefinované transformacie, napriklad pre import, zistenie poctu zdznamov...

 Export Column Transformation

* Import Column Transformation

* Audit Transformation

* Row Count Transformation

« Slowly Changing Dimension Transformation

Pre $pecidlne pripady je mozné definovat vlastnu transformaciu
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Integracné sluzby v prostredi vyvojového prostredia Visual Studio 2005

Najskor sa zozndmime s moznostami a usporiadanim obrazovky vyvojového prostredia v rezime Integration
Services Project.

Pre vizudlne modelovanie, navrh, vytvaranie, testovanie a ladenie projektov pre prevod transformaciu

a integraciu Udajov sluzi nastroj Designer, ktory je sicastou integrovaného prostredia Business Intelligence
Development Studio. Designer obsahuje dva oddelené editory, jeden pre navrh datovych tokov a jeden pre
navrh riadiacich tokov. Tomu je prisposobena aj pracovna plocha vyvojového prostredia. Jej hlavné okno je
rozdelené na Styri zalozky

« Control Flow

 Data Flow

+ Event Handlers

 Package Explorer

Bl DevStudio — zdlozka ControlFlow

Priblizné poradie Ukonov pri navrhu integracného projektu ndm naznacuju zlozky v okne Solution
Explorer. Filozofia usporiadania a navaznosti zloziek v tomto okne vyplyva z koncepcie UDM modelovania
(vid" predchadzajucu kapitolu). Okno obsahuje Styri zlozky

» Data Sources

« Data Source Views
 SSIS Packages

» Miscellaneous

V rezime navrhu jednoduchého SSIS projektu su v zalozke Control Flow umiestnené ikony jednotlivych
Ciastkovych Uloh, z ktorych sa projekt sklada. Pre navrh uloh, ktoré sa vykonaju pomocou kédu v jazyku
SQL sluzi Execute SQL Task Editor. Aktivujeme ho v kontextovom menu pomocou polozky Execute Task.

V dialbgovom okne mozeme nastavovat rozne parametre, pripadne vytvarat SQL skripty pomocou nastroja
Query Builder.
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Execute SQL Task Editor a Query Builder
Dvojklikom na symbol Data Flow Task sa prepneme zo zalozky Control Flow do zalozky Data Flow. Zobrazi sa
diagram déatovych tokov. M6ze sa jednat o zlozitu konverziu a zlucovanie Udajov do jednej tabulky, pripadne

podobne ako zndzornuje diagram na obrazku mézeme len prendasat viacero databazovych tabuliek zo zdrojovej do
cielovej databazy bez vyraznejsich Uprav.

Bl DevStudio — zdloZzka Data Flow

V dolnej Casti obrazovky vyvojového prostredia je okno so symbolmi pripojeni na datové zdroje.

OLEDB Source Editor a a Derived Column Editor
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Po spusteni SSIS projektu mozeme v okne Control Flow sledovat priebeh jeho vykonéavania. Stav vzhladom na
jednotlivé objekty je signalizovany farbou ich symbolov. Vyznam jednotlivych farieb je nasledovny

- Sed4 — ¢akanie na spustenie
« ZIta — aktudlne spustené

« Zelend — Uspech
« Cervena — chyba

Predstavenie databazy AdventureWorks
Aby sme sa v cvi¢nych aplikaciach pre Bl, obzvlast v oblasti integracnych sluzieb ¢o najviac pribliZili realite,
teda zavedenia Udajov z relaénych OLTP databaz do datovych skladov, vyuzijeme cvi¢ni OLTP databazu
AdventureWorks, ktora je dodavana spolu s SQL Serverom 2005. Aby sme mohli s touto cvi¢nou databazou
efektivne pracovat, je potrebné sa s hou aspon letmo zoznamit.

Nakolko SQL Server 2005 umoziuje zoskupovat objekty do schém, aj databaza AdventureWorks je takto prehladne

organizovana

Schema

HumanResources

Person

Production

Purchasing

Sales

Popis objektov

Zamestnanci spolo¢nosti Adventure Works
Cycles.

Menda adresy zakaznikoy,

predajcova zamestnancov.

Produkty vyrabané a predavané
spolo¢nostou Adventure Works Cycles.

Dodavatelia suciastok.

Udaje tykajlice sa obchodua zakaznikov

Tabulky

Employee
Department

Contact
Address
StateProvince

BillOfMaterials
Product
WorkOrder

PurchaseOrderDetail
PurchaseOrderHeader
Vendor

Customer
SalesOrderDetail
SalesOrderHeader

Pre Citatelov, ktori boli zvyknuti pouZivat v predchadzajucej verzii SQL Servera 2000 jeho cvi¢né
databazu NORTHWIND uvadzame zaujimavu pribliznd analégiu ktorym tabulkdm z tejto databazy fiktivnej firmy sa
priblizne svojou $trukturou a pouzitim podobaju tabulky novej databazy

Northwind
Categories
Customers

Customer Demographics

Employees

Employee Territories
Orders

Order Details
Products

Region

Shippers

Suppliers

Territories

AdventureWorks
Production.ProductCategory
Sales.Customer

Join with Sales.Individual and Sales.Store

Sales.Individual
Sales.Store

HumanResources.Employee
Join with Person.Contact

Sales.SalesPerson
Sales.SalesOrderHeader
Sales.SalesOrderDetail
Production.Product
Sales.SalesTerritory
Purchasing.ShipMethod
Purchasing.Vendor
Sales.SalesTerritory
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Uvodny priklad pre integracné sluzby

Predmetom prvého cvi¢ného prikladu nad databazou AdventureWorks bude vytvorenie operacného datového
trzista nad Udajmi z OLTP databdzy. Technicky zjednodusene povedané potrebujeme preniest niekolko tabuliek
zo zdrojovej do cielovej databazy. Pre tento Gi¢el mbzeme z databazy AdventureWorks vyuzit napriklad tabulky
zo schém SALES, kde su uloZzené Udaje z oblasti marketingu a predaja firmy AdventureWorks.

Spoloc¢nost ma dva typy zakaznikov, ktori sa odlisuju pomocou atribGtu CustomerType .

— individualnych, ktori nakupuju cez webovy on-line obchod (CustomerType = ,I')

— obchody s bicyklami a cyklistickymi potrebami (CustomerType = ,S')

Nakolko firemné procesy nie su izolované ale navzajom previazané, potrebujeme pre niektoré vypisy tykajuce
sa predaja a marketingu aj tabulky z inych schém. Nakolko do vsetkych procesov vstupuju osoby (zamestnanci,
obchodnici, zakaznici), ich Udaje su ulozené v tabulkach schémy Person. Pre nas priklad vyuzijeme tabulky
objednavok

« Sales.SalesOrderHeader
« Sales.SalesOrderDetail

Diagram viizieb tabuliek pre vypis Gdajov o objedndvkach AdventureWorks pouZitych v priklade

Druhéd schéma, ktoru v priklade vyuzijeme bude PRODUCTION. Firma AdventureWorks vyraba bicykle a rézne
cyklistické prislusenstvo. Udaje ohladne produktov firmy st ulozené v tabulkach schémy Production.. V priklade
vyuzijeme z tejto schémy tabulky:

e Production.Product

 Production.ProductSubcategory
 Production.ProductCategory
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Diagram viizieb tabuliek pre vypis produkcie firmy AdventureWorks pouZzitych v priklade

Schémy pouzitych tabuliek sme nepublikovali ndhodou. Vsimnite si jednu z teoretického hladiska dost
podstatnu zalezitost. Chyba tu tabulka, ktora by bola jednoznacnym podkladom pre ¢asovu dimenziu.

Z vybranych tabuliek vSak ¢asové udaje obsahuje tabulka OrderHeader. Takto to byva aj v praxi. Kazdy si
uklada do databaz udaje o predmete svojho podnikania a tieto samozrejme obsahuju aj datumové a casové
Udaje.

Ako prvy pripravny krok vytvorime cielovi databazu napriklad s ndzvom DTSmarket. Postup vytvorenia novej

databazy v SQL Server Management Studiu je trividlny: v okne Objekt Explorer aktivujeme v zlozke Databases
kontextové menu Create New Database.

Dialog pre vytvorenie novej databdzy v SQL Server Management Studiu

Dalsie kroky budeme vykonévat v prostredi Business Intelligence Development Studio.
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Integration Services Project — Bl Dev Studio

Integration Services Project — vytvorenie nového IS projektu
v plnej verzii Visual Studia 2005

Pomocou menu Start | Programs | Microsoft SQL Server | Business Intelligence Development Studio

spustime integrované vyvojové prostredia a v nom vytvorime novy projekt (File | New | Project)

typu Information Services Project. Najdeme ho v zalozke Business Intelligence Projects. Nazveme ho
napriklad DT_Projectl. V zlozke SSIS Packages bude automaticky vytvoreny balicek Package.dtsx. V tomto
prvom priklade vsak tento bali¢ek potrebovat nebudeme, takze ho mézeme vymazat. Pouzijeme kontextové
menu SSIS Import and Export Wizard zlozky SSIS Packages. Aktivujeme tym rovnako pomenovaného
sprievodcu.
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SSIS Import and Export Wizard — vyber zdrojovej databdzy

Podla pokynov sprievodcu najskor vyspecifikujeme zdrojovi databazu. Vyberieme druh pripojenia, a Specifikujeme
nazov servera a nazov zdrojovej databazy, v nasom pripade AdventureWorks. Ako cielovl databazu vyberieme
zatial préazdnu nami vytvorend databazu DTSmarket.

V nasledujucom kroku médme moznost zvolit' si metddu pre vyber mnoziny Udajov, ktoré potrebujeme preniest
a pripadne pretransformovat. Mame na vyber dve moznosti:

— kopirovat vybrané tabulky a pohlady ako celky zo zdroja dat do cielovej databazy

— pomocou Query dotazu Specifikovat podmnoziny udajov, ktoré potrebujeme pretransformovat.

V kltcovom dialdgu sprievodcu vyberieme tabulky, ktoré chceme preniest zo zdrojovej do cielovej databazy. Zatial
v tomto jednoduchom priklade nebudeme nic¢ upravovat ani transformovat.

Viyber metédy importua vyber tabuliek urcenych pre prenos do novej databdzy

V dialégu oznacime tabulky

* Sales.SalesOrderHeader

* Sales.SalesOrderDetail

* Production.Product

* Production.ProductSubcategory
* Production.ProductCategory

Alternativne by sme nemuseli prenasat Udaje po celych tabuliek, ale vyuzit moznost vytvorenia SQL dotazu
pre vyber podmnoziny Gdajov zo zdrojovej databazy do cielovej. Findlnym krokom sprievodcu je vytvorenie
SSIS tasku. Priebeh tohto procesu, teda vynasania metadat mézeme sledovat v dialdogu Performing
Operation. Tu si treba uvedomit, Ze v tejto faze sa eSte s Udajmi samotnymi zatial nepracuje. Mierne
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zavadzajuce je, ze podobny dialég v predchadzajlcej verzii SQL Servera 2000 znazornoval priebeh samotnej
transformacie

Priebeh zostavovania tasku pre prenos udajov zo zdrojovej do cielovej databdzy

Vysledok zostavovania tasku je zobrazeny na pracovnej obrazovke vycojového prostredia v zalozkach Control Flow
a DataFlow.

Bl Development Studio — Control Flow

Diagram v zdlozke Data Flow
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V zélozke Data Flow vidime nadefinovanych pat vzajomne nesuvisiacich uloh. Pre kazdu prevadzanu tabulku
je zndzorneny tok Udajov zo zdrojového do cielového Uloziska. Tieto Uloziska st znazornené obdiznikmi. Velmi
dolezitym symbolom je aj Sipka medzi nimi, kde su nadefinované transformacné operacie. Kliknutim na tuto Sipku

aktivujeme Data Flow Path editor, kde si méZzeme prehliadnut metadata. Napriklad pre tabulku Product Category
sU v tvare

,Name ‘‘Data Type'‘Precision'‘Length'‘'Source Component®

, ProductCategoryID''DT I4''0''0''0*'0'‘'Source 1 - ProductCategory"
,Name **DT WSTR''0''0''50''0'‘'Source 1 - ProductCategory®

, rowguid*'DT GUID''0**0‘*''0''0'‘'Source 1 - ProductCategory®
,ModifiedDate ‘DT DBTIMESTAMP'‘'0'‘'0*‘'0‘'‘0‘'‘Source 1 - ProductCategory’

Kliknutim na symbol zdroja alebo ciela tdajov vyvoldme Source Editor, pripadne Destiantion Editor

Source editor, vlavo zdlozka Connection Manager, vpravo zdlozka Columns

V tejto etape mdzeme napriklad pomocou Source Editora v zalozke Columns vynechat z transformacie stipce, ktoré
v cielovych tabulkach nepotrebujeme

OLE DB Destination Editor

Samotnu Ulohu spustime zelenou Sipkou na toolbare vyvojového prostredia. Na procesnom diagrame mozeme
podla farieb jednotlivych symbolov sledovat priebeh vykonavania Glohy, pricom aktualne beziace tlohy su
znazornené zltym pozadim symbolu, Uspesne ukoncené Ulohy zelenym pozadim a pripadné chybne ukoncené
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Ulohy cervenym pozadim symbolu. Zaroven mdzeme podla Cisiel nad blokmi cielovej destinacie informativne
sledovat pocet spracovanych a prenesenych zaznamov

Priebeh vykondvania SSIS tasku je signalizovany farbou pozadia jednotlivych blokov

Ak ndm diagram po dobehnuti vsetkych Uloh ,ozelenie”, transformacia Udajov prebehla Uspesne. V pripade
problémov ndm poméze napriklad protokol o priebehu SSIS tasku, ktory sa zobrazuje v okne Output v dolnej Casti
obrazovky vyvojového prostredia

SSIS package

DTS.Pipeline:
DTS.Pipeline:
DTS.Pipeline:
DTS.Pipeline:
Destination 2

started.
Destination
started.
Destination
Destination
Destination

Destination 2

ended.
Destination
started.
Destination
ended.
Destination
started.
Destination
ended.

DTS.Pipeline:
DTS.Pipeline:
DTS.Pipeline:
DTS.Pipeline:
DTS.Pipeline:
DTS.Pipeline:
DTS.Pipeline:

SSIS package

,Packagel.dtsx™ starting.

Validation phase is beginning.

Prepare for Execute phase is beginning.

Pre-Execute phase is beginning.

Execute phase is beginning.

- ProductSubcategory [237]: The final commit for the data insertion has

- ProductCategory [183]: The final commit for the data insertion has

Product [90]: The final commit for the data insertion has started.

Product [90]: The final commit for the data insertion has ended.

- ProductCategory [183]: The final commit for the data insertion has ended.
- ProductSubcategory [237]: The final commit for the data insertion has

- SalesOrderHeader [445]: The final commit for the data insertion has

- SalesOrderHeader [445]: The final commit for the data insertion has

- SalesOrderDetail [311]: The final commit for the data insertion has

- SalesOrderDetail [311]: The final commit for the data insertion has

Post Execute phase is beginning.

Cleanup phase is beginning.

,component ,Destination - Product“ (90)"“ wrote 504 rows.

,component ,Destination 1 - ProductCategory“ (183)“ wrote 4 rows.
,component ,Destination 2 - ProductSubcategory“ (237)“ wrote 37 rows.
,component ,Destination 3 - SalesOrderDetail™ (311)"“ wrote 121317 rows.
,component ,Destination 4 - SalesOrderHeader"“ (445)" wrote 31465 rows.
,Packagel.dtsx" finished: Success.
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Ak SSIS task prebehne tspesne, vsetky symboly Data Flow diagramu su zelené a vedla symbolov transformdcie (Ciara
so Sipkou) je vypisany pocet prenesenych udajov

Ak spustame alebo ladime zlozity projekt a navyse vo velkej databaze, mdze beh SSIS tasku trvat aj pomerne dlho.
Priebeh tasku mozeme sledovat v zalozke Progress

Priebeh SSIS tasku mézeme sledovat'v zdlozke Progress

V zélozke Control Flow sa zobrazuje priebeh spustenia tasku po jednotlivych funkénych blokoch. V nasom

jednoducho priklade kopirovania Udajov zo zdrojovych tabuliek do cielovej databazy ma tento diagram len dva
bloky

* Preparation SQL Task
+ Data Flow Task

Uspesné ukoncenie SSIS tasku

Pre neveriacich Tomasov je tu SQL Server Management Studio, kde si mézu v databaze DTSmarket pozriet zoznam
a obsah novovytvorenych tabuliek.
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Prehlad tabuliek v novovytvorenej databaze

... Uloha pokracuje tvodnym prikladom v nasledujucej kapitole OLAP analyzou tdajov z ddatového trzista..
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Kapitola 4: OLAP analyza udajov v databazach

K tejto kapitole je mozné pristupovat’ dvomi spésobmi, bud'si najskér prestudovat’ (alebo zopakovat) teoreticky tvod
do problematiky OLAR alebo si najskor pozriet priklad (ovela lepSie nez pozriet je skusit) k teoretickému tvodu sa
vratit neskor.

Teoreticky uvod

Zakladom pre vytvorenie OLAP kocky su fakty a dimenzie. Ako sa dozvieme neskor tabulky faktov a dimenzii mézu
vytvarat urcité schémy, napriklad hviezdicovi schému (star schema) alebo schému snehovej viocky (snowflake
schema).

Fakty su numerické merné jednotky obchodovania. Tabulka faktov je spravidla najvacsia tabulka v databaze

a obsahuje velky objem déat. Niektoré jednoduchsie databazy zvycajne obsahuju len jednu tabulku faktoy, iné,
hlavne DSS schémy mozu obsahovat viaceré tabulky faktov. Prvotné fakty, napriklad objem predaja, sa mozu
kombinovat alebo vypocitat pomocou inych faktova vytvorit tak merné jednotky. Merné jednotky sa mézu ulozit
v tabulke faktov, pripadne vyvolat, ak je to nevyhnutné, na Ucely vykazovania.

Dimenzie obsahuju logicky alebo organizacne hierarchicky usporiadané Udaje. Su to vlastne textové popisy
obchodovania. Tabulky dimenzii s zvyajne mensie ako tabulky faktova data v nich sa nemenia tak casto.

Tabulky dimenzii vysvetluju vsetky ,pre¢o”a ,ako” pokial ide o obchodovaniea transakcie prvkov. Kym dimenzie

vo vSeobecnosti obsahuju relativne stabilné data, dimenzie zakaznikov sa aktualizuju Castejsie. Velmi Casto sa
pouzivaju ¢asové, produktové a geografické dimenzie. Narastajucim poctom dimenzii geometrickym radom narasta
velkost (mnozstvo Udajov) OLAP kocky.

Priklad dimenzii

Tabulky dimenzii obvykle obsahuju stromovu Struktiru. Napriklad dimenzia vytvorena na zéklade geografickych
informécii, teda regionalna dimenzia sa ¢leni na jednotlivé Grovne podla konkrétneho tzemnospravneho ¢lenenia
danej geografickej oblasti, napriklad (pocet bodiek znamena Urover vnorenia jednotlivych atribltov dimenzie):

Region
e Kontinent,
e o Krajina,
e o o Uzemny celok,
e o o o Mesto

Hierarchicky byva usporiadané aj produktova klasifikacia. Produkty sa zaclefuju ho druhov, kategorii, skupin
a podobne, napriklad:

Produkt
e Druh produktu,
e o Kategodria,
e o o Subkategoria,
e o o o Nazov produktu
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Takmer vzdy sa pouziva ako dimenzia Cas, kde su jednotlivé Urovne definované podla kalendarnych
alebo fiskalnych zvyklosti napriklad:
Cas

e Rok,

e o Kvartal,

e o o Mesiac,

e o o o Tyzden

Ak uvedené Udaje usporiadame do vhodne logicky organizovanej multidimenzionalnej Struktury, budeme pracovat
s ovela mensimi rozmermi dimenziia Udaje budu mat ovela vacsiu vypovedaciu schopnost. Multidimenzionalna
informécia je navyse v Cistej podobe, to znamen4, Ze je orientovana na predmet podnikania a nie je viazana na
konkrétny systém, ktory je urceny na zber a spracovanie zékladnych tdajov.

Schémy tabuliek faktova dimenzii

Multidimenzionalne kocku (priklad vidime na obrazku 1) vytvarame na zaklade dimenzionalneho modelu, ktory
mé urcité topologické usporiadanie, ktorému hovorime schéma. Najcastejsie pouzivame hviezdicovi schému (star
schema), alebo schému ,snehovej viocky” (snowflake schema)

Hviezdicova schéma sa sklada z tabulky faktov obsahujuce cudzie kltce, ktoré sa vztahuju k primarnym kldcom
v tabulkach dimenzii. Hviezdicova schéma nema normalizované dimenzie ani relaéné prepojenie medzi tabulkami

dimenzii, preto je velmi lahko pochopitelnd, ale v dosledku nenormalizovanych dimenzii je vytvorenie takéhoto
modelu relativne pomalé, ale na druhej strane, tento model poskytuje vysoky ,dopytovaci vykon”

Hviezdicova schéma (star schema)

Schéma ,,snehovej vlocky” obsahuje niektoré dimenzie zlozené z viacerych relacne zviazanych tabuliek. Tento
model umoznuje rychlejsie zavedenie Udajov do normalizovanych tabuliek, ale ma podstatne nizsi dopytovaci
vykon, lebo obsahuje vacésie mnozstvo spojeni tabuliek

Schéma snehovej viocky (snowflake schema)
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Porovnanie relacnych a multidimenzionalnych databaz

Obidva typy databaz maju svoje vyhody a nevyhody z ktorych potom vyplyva scenar nasadenia a pouZzitia.

Relaéna databaza Udaje su ulozené v dvojdimenzionalnych tabulkach. Kazdy riadok
v tabulke obsahuje data, ktoré su spravidla obrazom realneho sveta, teda data, ktoré sa vztahuju k nejakej veci
alebo k jej casti. Stlpce dvojdimenzionalnych databazovych tabuliek obsahuju Udaje tykajlce sa atribdtu.

Multidimenzionalna databaza. Zjednodusene povedané, OLAP kocka je vlastne ekvivalent tabulky v relacnej
databaze. Z hladiska programatorského je to urcity typ viacrozmerného pola. Kazda kocka ma niekolko dimenzii
(ekvivalent indexovych poli v relacnych tabulkach). Azda najlepsie si dokazeme predstavit klasick trojrozmernu
kocku, no pocet dimenzii v redlnych multidimenzionalnych databazach je spravidla vacsi. Priestor pre celt kocku
je uz vopred rozvrhnuty. Jednotlivé zaznamy sa v multidimenzionalnych kockach nachadzaju na priesecnikoch
dimenzii. S rastdcim poctom rozmerov multidimenzionalnej databazy velmi rychlo rastu aj poziadavky na Gloznu
kapacitu. Nie na vsetkych priesecnikoch dimenzii sa vzdy nachadzaju Udaje. Takito kocku nazyvame aj riedkou
kockou. V praxi sa u multidimenzionalnych databaz pouzivaju rozne technoldgie na kompresiu objemu pouzitého
diskového priestoru.

Sposob ukladania multidimenzionalnych udajov

Multidimenzionalny OLAP (MOLAP)

Pre multidimenzionalne on-line analytické spracovanie (MOLAP) sa ziskavaju data bud z datového skladu alebo
z operacnych zdrojov. Mechanizmus MOLAP potom uloZi analytické data vo vlastnych datovych struktdrach

a sumaroch. Pocas tohoto procesu sa napocita tolko predbeznych vysledkov, kolko je z technického a ¢asového
hladiska mozné. Udaje v Glozisku typu MOLAP sa teda budd ukladat ako vopred vypocitané pole. Hodnoty dat aj
indexov sa uchovavaju v jednotlivych poliach multidimenzionalnej databazy. Databaza je organizovana tak, aby
umoznila rychle ziskavanie prislusnych tdajov z viacerych dimenzii. Cast Gdajov sa moze zaviest zo servera ku
klientovi, o umoznuje rychle analyzy bez velkého zatazenia siete. Hlavnou vyhodou MOLAP je maximalny vykon
vzhladom na dopyty pouzivatela, nevyhodou je redundancia Udajov, nakolko tieto su ulozené jednak v relacnej
databaze, jednak v multidimenzionalnej databaze. Poziadavky na Uloznu kapacitu mézu v pripade pouzitia
viacerych dimenzii extrémne narastat.

Rela¢ny databazovy OLAP (ROLAP)

Relacné on-line analytické spracovanie Udajov (ROLAP) ziskava Udaje pre analyzy z relaéného datového skladu.
Tieto Udaje z relacnych databaz sa po spracovani predkladaju pouzivatelovi ako multidimenzionalny pohlad. Data
a metadata sa pri Ulozisku ROLAP ukladaju ako zaznamy v relacnej databéaze. OLAP server dynamicky pouziva
tieto metadata na generovanie SQL prikazov, ktoré su potrebné na ziskavanie dat pozadovanych pouzivatelom.
Pri tomto spOsobe zostavaju data ulozené v relacnych databazach, takze nevznika problém z redundanciou.

Hybridny OLAP (HOLAP)

Hybridné OLAP je kombinéaciou Ulozisk MOLAP a ROLAP, pricom sa vyuzivaju vyhody jednotlivych typov Ulozisk

a do zna¢nej miery sa eliminuji nevyhody. Udaje zostavaju v rela¢nych databazach a napocitané agregacie sa
ukladaju do multidimenzionalnych Struktur. Pri dopytovani sa Udaje vyberaji do multidimenzionalnej pamaéti cache.
V hybridnom rieseni relacna databaza ukladd mnozstvo detailnych data multidimenzionalny model ukladé sumarne
data.

Na Gvod praktickej casti kapitoly venovanej vytvaraniu OLAP kociek apelujeme na Citatela, ktory doteraz necital
tretiu kapitolu venovanu UDM (Unified Dimension Model), aby sa najskér vratil k tejto niekolkostranovej kapitole,
ktora popisuje zdkladné principy a filozofiu vytvdrania Bl struktdr. Na zaklade principov UDM su totiz koncipované
vsetky Ciastkové tkony, ktoré vedu k vytvorenie OLAP kociek.
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Komplexnd schéma architektury analytickych sluzieb SQL Servera 2005

Uvodny priklad pre vytvorenie OLAP kocky

... pokracovanie tivodného prikladu z predchddzajiicej kapitoly...
V predchadzajicej kapitole sme vytvorili jednoduché datové trziste (samostatnu databazu) DTSmarket, do ktorej
boli z databazy AdventureWorks prenesené tabulky

« Sales.SalesOrderHeader

« Sales.SalesOrderDetail

e Production.Product

« Production.ProductSubcategory
 Production.ProductCategory

Tabulky boli zo zdrojovej databdzy do cielovej prenesené bez akychkolvek tprava transformdcii, preto tento priklad
mézu pokojne urobit’ aj Citatelia, ktori priklad z predchddzajticej kapitoly vynechali. Vtedy pracujeme s origindlnou
zdrojovou databdzou Adventure Works

V tejto kapitole nadviazeme vytvorenim Universal Dimensional Modelu (UDM) alebo OLAP kocky

V o vyvojovom prostredi Business Intelligence Development Studio vytvorime novy projekt typu Analysis Services
Project napriklad s nazvom Asproj1.

Novy projekt typu Analysis Services Project
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Postup v akom budeme novu aplikaciu vytvarat (vlastne modelovat) je naznaceny poradim zloziek v okne
vyvojového prostredia Solution Explorer v pravom hornom rohu. OLAP analyzy sa tykaju zlozky

— Data Sources

— Data Source Views

— Cubes

— Dimension

Priklad teda mozeme rozdelit do Styroch hlavnych krokov
1. definovanie datovych zdrojov

2. definovanie pohladov na datové zdroje

3. ndvrh dimenzie

4. navrh kocky

Aj ked kocka ako geometricky pojem evokuje predstavu trojdimenzionalneho priestoru, skutocné OLAP kocky maju
spravidla viac dimenzii ako tri a naopak nasa pravdepodobne najjednoduchsia OLAP kocka aku je vébec mozné
vymysliet ma len jednu produktovu dimenziu.

Definovanie datovych zdrojov

Prvym krokom je definovanie zdroja udajov, ktorym je spravidla datovy sklad, pripadne jedna, alebo
viacero relacnych databaz. V zlozke Data Sources definujeme ako datovy zdroj databazu DTSmarket.
Vyuzijeme pri tom jednoduchého sprievodcu Data Source Wizard, kde si m6zeme vybrat niektoré

z uz nadefinovanych pripojeni na databazy, alebo ako v naSom pripade, vytvorime nové pripojenie
na databazu DTSmarket. Pri vytvarani pripojenia k ddtovym zdrojom vyuzijeme sluzby sprievodcu
Data Source Wizard.

Data Source Wizard — vyber zdroja udajov

Po defini¢nych krokoch nového pripojenia, v nasom pripade na databazu DTSmarket priradime novo vytvaranému
datovému zdroju toto pripojenie pre pristup k Udajov. Data Source Wizard ndm ponuka aj moznost impersondcie,
to znamena prihlasenie sa k zdroju Udajov pod vlastnymi pouzivatelskymi parametrami. V tomto priklade oznacdime
v dialégu ,Impersonation Information” volbu ,Default”
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Data Source Wizard — vyber zdroja udajov

Z technického hladiska sa v procese definovania datovych zdrojov vytvoril retazec parametrov pre pripojenie
sa k prislusnému databazovému serveru

Provider=SQLNCLI.1;Data Source=llmedia;Integrated Security=SSPI;Initial
Catalog=DTSmarket

Definovanie pohl'adov na datové zdroje

Databaza, alebo datovy sklad, ktory posluzi ako zdroj Udajov pre analyzu obsahuje vela roznych relacne
zviazanych databazovych tabuliek. Aj pre tuto akciu mame k dispozicii sprievodcu — tentoraz s ndzvom Data
Source View Wizard. V jednom z Uvodnych dialdgov mbézeme Specifikovat vytvorenie logickych rela¢nych
vztahov na zaklade ur¢itych pravidiel, napriklad ak sa stipec v niektorej tabulke vola rovnako ako primarny kl¢
inej tabulky a podobne.

Sprievodca pre definovanie pohladu na datové zdroje

V dialégu pre vyber tabuliek a pohladov vyberieme tabulky: Sales.SalesOrderDetail, Production.Product,
Production.ProductSubcategorya Production.ProductCategory — zjednodusene povedané véetky tabulky ktoré sme
v etape DTS preniesli okrem Sales.SalesOrderHeader.

Velmi praktické je tlacidlo Add Related Tables pre pridanie relaéne zviazanych tabuliek do pohladu. Odporic¢ame
takyto postup. Z mnoziny tabuliek v databaze v pripade realneho prikladu vyberieme najskor tabulky faktov, v okne
Included Objects ich oznalime a nasledne tla¢idlom Add Related Tables, nim budu pridelené relacne zviazané
tabulky, teda tabulky dimenzii
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Sprievodca pre definovanie pohladu na datové zdroje — vyber databdzovych tabuliek pre OLAP kocku

Po vybere tabuliek je potrebné nadefinovat vézby medzi nimi. Navrhujeme usporiadat v zobrazenom diagrame na
pracovnej ploche tabulky zlava doprava takto

ProductCategory --- ProductSubcategory —- Product --- SalesOrderDetail

Vazby budeme definovat zas opacne zprava dolava (podla logiky relacii tabuliek) takto

— Medzi tabulkami Product a SalesOrderDetail bude vazba pomocou kltéa ProductlD

— Medzi tabulkami Product a ProductSubcategory bude vézba pomocou kltéa ProductSubcategorylD

— Medzi tabulkami ProductCategory a ProductSubcategory bude vdzba pomocou kltca ProductCategorylD

V tomto procese zaroven nadefinujeme aj primarne kltce, nakolko v DTS etape sme prenasali len tabulky bez
relacnych vazieb. Najnazornejsie to vidime na obrazku.

Definovanie relacnych vztahov medzi tabulkami

Navrh dimenzie

Asi by bolo nadalej zbytocné avizovat, Ze tU, alebo onu cinnost v procese vytvarania OLAP kocky nam ulahdi taky
alebo onaky sprievodca. V tomto pripade to bude Dimension Wizard. Pre navrh dimenzii mézeme vyuzit metédu
Auto Build, ktora analyzuje datové zdroje a navrhuje definicie dimenzii, pripadne si dimenzie navrhnat sami.

V cvicnom priklade uprednostnime vlastny navrh dimenzii.
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Sprievodca pre vytvorenie dimenzii

Navrhneme produktovu dimenziu PRODUCT —ktord bude mat takdto hierarchickud struktdru

e CATEGORY
e ¢ SUBCATEGORY
e o ¢ PRODUCT

Po vybere metddy zostavenia dimenzie nasleduje vyber jej typu. Dialdg sprievodcu ponuka tri typy

— Standardntd dimenziu
— Casovu dimenziu
— Casovu serverovu dimenziu

Pre produktovu dimenziu vyberieme typ Standardnéa dimenzia. Hlavnou tabulkou dimenzie bude tabulka
Production.Product

Viyber hlavnej tabulky dimenzie

Ako klti¢ovy stipec nastavime Product ID a stipec Name ako Member Column. Sprievodca v nasledujicom dialégu
podla nami nadefinovanych cudzich kltcov sdm spravne urci relacné tabulky Subcategory a Category. Ako atributy
vyberieme stlpce Color, Size, Product Subcategory, a Product Category
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Viyber relacnych tabuliek a atributov dimenzie

Pre usmernenie cinnosti sprievodcu padne vhod usmernenie o aky typ dimenzie sa jedna. Preddefinované su tieto
moznosti

» Organization

* Products

* Promotion

« Quantitative

» Rates

* Regular

» Scenario

* Time

Nami vytvorena dimenzia je typu Regular bez atribltov typu parent-child.

Zdverecny dialég Sprievodcu pre vytvorenie novej dimenzie

Pomocou prestvania atribltov dimenzie navrhneme jej hierarchiu
e CATEGORY

e o SUBCATEGORY
e e o PRODUCT
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Produktova dimenzia zobrazend vo vyvojovom prostredi

Navrh kocky

Po pripravnych pracach spocivajucich v Specifikovani Udajov, ktoré budu sluzit ako podklady pre vytvorenie tabulky
faktov a tabuliek dimenzii. Pre navrh kocky vyuzijeme dalSieho z rady uzitocnych sprievodcov — Cube Wizard. Po
potvrdeni zdrojov Udajov prebehne automaticka detekcia faktov a dimenzii, ktora na zéklade analyzy relac¢nych
vztahov medzi vybranymi tabulkami urci, ktoré tabulky obsahuju fakty a ktoré dimenzie. Nie je to prilis narocna
Uloha nakolko tabulka faktov okrem mernych jednotiek obchodovania obsahuje cudzie kltice do tabuliek dimenzii.
Sprievodcu aktivujeme pomocou polozky New Cube kontextového menu zlozky Cubes v okne Solution Explorera.

Viyber faktov a dimenzii

Cube Wizard - zdlozka diagram
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Zo zoznamu dostupnych dimenzii vyberieme dimenziu Product, ktord sme vytvarali v predchadzajicom kroku
tohto prikladu.

Nasleduje vyber mierok (mernych jednotiek obchodovania) z tabulky faktov. Spravidla je to pocet predanych kusov,
pripadne vyska Uhrady za tovar a sluzby a podobne. V tomto priklade mézeme vybrat mierky

+ Sales Order Detail

» Order Qty

* Line Total

Vlyber mierok a prehlad navrhnutej kocky

Po vytvoreni OLAP kocky a napoditani agregacii sa pracovna plocha Business Intelligence Development Studia
rozdeli do zaloziek

« Cube Builder — zalozka pre vytvaranie a editovanie mierok

« Dimension Usage — pre definovanie pouzitia dimenzii v OLAP kockach
« Calculations — vytvaranie a editovanie kalkulacii

 KPIs — Key Performance Indicators

« Actions — definovanie akcii pre navrhnutt kocku

« Partitions — prezeranie a editovanie particii kocky

« Perspectives — budovanie perspektivnych prehladov

« Translations — editovanie perspektivnych prehladov

« Browser — navrh kontingencnej tabulky pre prezeranie tdajov

Hierarchia kocky zobrazend vo vyvojovom prostredi
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Zelenou Sipkou na Toolbare zahajime zostavenie a zavedenie projektu. O priebehu tejto ¢innosti ziskame podrobny
protokol

—————— Build started: Project: ASprojl, Configuration: Development ------
Started Building Analysis Services project: Incremental
Build complete -- 0 errors, 0 warnings
—————— Deploy started: Project: ASprojl, Configuration: Development ------
Deploying to database ASprojl to server localhost - Incremental
Generating deployment script...
Add Database ASprojl
Process Dimension Product
Process Cube DS Wmarket
Done
Sending deployment script to the server...
Done
Deploy complete -- 0 errors, 0 warnings

Findlnym krokom bude prehliadanie vytvoreneja zostavenej OLAP kocky. V zalozke Browser mézeme interaktivne
vytvorit pozadovand kontingenént tabulku. Do obdiznika pre polia Gidajov umiestnime fakty a do obdiznikov pre
polia riadkov a stipcov umiestnime prisluiné dimenzie. Z kazdej dimenzie sa tak stane stava mnozina poli, v ktorych
mozno rozbalita zbalit podrobnosti na jednotlivych Grovniach hierarchii.

Prehliadanie OLAP kocky

Tento extrémne jednoduchy priklad OLAP kocky s jednou jedinou dimenziou posluzil hlavne na zozndmenie sa
z navrhovymi nastrojmi a postupom modelovania a navrhu.

Pre dalsie samostatné pokusy o vytvorenie OLAP kociek z relacnej databazy vyborne posluzi ako zdroj

Udajov cvi¢na databédza Adventure Works. Pre vytvorenie svojich vlastnych OLAP kociek m6zeme napriklad

tabulku faktov FactinternetSales a ako podklady pre dimenzie su uréené napriklad tabulky DimTime,

DimProduct, DimCustomera DimGeography. Aj ked ich mozno pri ndvrhu dimenzii pre jednoduchd kocku vsetky
nevyuzijeme, do pohladu na datové zdroje ich zakomponovat mézeme, pripadne moézeme skusit vytvorit kocku

s eSte viac dimenziami. Vysledkom nasho navrhu vyberu dimenzii bude snow-flake schéme (alebo po nasom
schéma snehovej vlocky), nakolko dimenzia Customer pozostava z dvoch relacne zviazanych tabuliek DimCustomer
a DimGeography.
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V prostredi Bl Development Studio vytvorime novy analyticky projekt napriklad s ndzvom ASprojekt2

DimTime
DimPromotion
DimCurrency
DimEmployee
DimSalesTerritory
FactinternetSalesReason
DimProduct
DimCustomer

Vytvorenie OLAP kocky z datového skladu

Predchadzajuci priklad mal k redlnej OLAP kocke asi tak daleko ako aplikacia typu ,Hello World" k realnej aplikacii,
slizila skor ako prakticky Uvod do problematiky a zozndmenie sa s vyvojovym prostredim v rezime Bl projektov,
hlavne s mnozinou jeho sprievodcov. OLAP kocka vytvarana v tomto pripade sa uz bude realite priblizovat ovela
viac, bude mat viac dimenzii, pricom podobne ako u kociek v realnej praxi jedna dimenzia bude casova. Po
prestudovani kapitoly o UDM ocakavame, Ze tento priklad by mal mat spolocné s tym predchadzajicim minimalne
rozdelenie Ukonov do logickych krokov dané postupnostou zaloziek objektov vyplyvajicich s UDM

1. definovanie datovych zdrojov

2. definovanie pohladov na datové zdroje
3. navrh dimenzii

4. navrh kocky

Vsimnite si ale pozornejsie, Ze poradie zaloziek je iné, nez poradie nasich Ukonov. Konkrétne st vymenené polozky
.navrh dimenzii“a ,navrh kocky”

Vyvojové prostredie totiz obsahuje reletivne vysoky stupen automatizacie a pri beznych tabulkach faktov a dimenzii
sa pokusi navrhnlt dimenzie vratane ich hierarchie automaticky. Takze nas postup sa zjednodusi vypustenim kroku
pre navrh dimenzii

Okrem cvi¢nej transakénej databazy AdventureWorks je spolu s SQL Serverom 2005 a jeho cvicnymi prikladmi
dodéavana aj cvi¢na databaza AdventureWorks DW. Tie dve liSiace sa pismenka v nazve (DW — Data Warehouse )
davaju tusit, ze tato databéaza je organizovana ako typicky datovy sklad. S SQL Serverom 2005 sa totiz dodavaju tri
databazy AdventureWorks

« AdventureWorks — vzorova OLTP databaza
« AdventureWorksDW - vzorovy datovy sklad
« AdventureWorksAS - vzorova analyticka databaza

Najskor je potrebné zoznamit sa so sStruktdrou datového skladu AdventureWorksDW. Pozostava z 23 tabuliek.
Mozeme identifikovat tabulky faktov obsahujucich podklady pre vytvorenie mierok, teda Gdaje obsahujice merné
jednotky obchodovania

 FactCurrencyRate
 FactFinance
 FactinternetSales
 FactinternetSalesReason
» FactSalesQuota

a tabuliek dimenzii

« DimAccount * DimProduct
« DimCurrency  DimProductCategory
« DimCustomer » DimProductSubcategory

* DimDepartmentGroup < DimPromotion
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* DimEmployee » DimSalesReason
» DimGeography » DimSalesTerritory
» DimOrganization * DimTime

Urcenie kazdej tabulky sa da jednoznacne identifikovat uz z jej ndzvu. Proste vzorovy datovy sklad aky je snom
kazdého IT oddelenia.

Teraz by sme mohli obetovat dve strany publikacie na diagram datového skladu. No nakolko su vsetky tabulky
vystizne a logicky pomenované, zvolili sme iny postup, predpokladajuci vas aktivny pristup. Vytvorte si vo Visual
Studiu 2005 jeden vedlajsi projekt, v ktorom zadefinujete databazu AdventureWorksDW ako zdroj Udajov. Druhy
a posledny krok v tomto projekte bude zadefinovanie pohladu na zdroje, kam zahrnieme vsetky tabulky faktov
a dimenzii. V strednom okne za zobrazi diagram, na ktorom mo6zeme skimat vietky zavislosti a relacie medzi
tabulkami.

Vratme sa vsak k vytvoreniu analytickej databazy z datového skladu AdventureWorksDW. Postup je podrobne
popisany v predchadzajicom priklade.

Definovanie datovych zdrojov

Ako datovy zdroj definujeme cvicnl databazu AdventureWorks na lokélnom, pripadne vzdialenom serveri.
Vyuzijeme sprievodcu Data Source Wizard. Pre pripojenie mézeme pouzit napriklad SqlClient Data Provider zo
zlozky .Net Providers.

Definovanie pohl'adov na datové zdroje

Po nadefinovani pohladu na datové zdroje nastal prvy vhodny okamih na rekapitulaciu. U realnych databaz

s ktorymi IT oddelenia firiem denne pracuju a doverne ich poznaju je situdcia ina ako pri ,cudzej” cvicnej databaze.
Diagram nadefinovanych pohladov na datové zdroje je vynikajlucou prilezitostou na skontrolovanie suvislosti

a pripadne oboznamenie sa z ,uzsim vyberom” zo Struktdr povodnej databazy.

Schéma tabulky faktov a tabuliek dimenzii

V nasom priklade vyberieme tabulky
* DimTime

» DimPromotion

« DimCurrency

« DimEmployee

« DimSalesTerritory
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« DimProduct

« DimCustomer
 FactinternetSalesReason
« FactSalesQuota

Uz z ich nazvov je zrejmé, ze prvych sedem tabuliek obsahuju dimenzie a posledné dve tabulky
FactInternetSalesReasona FactSalesQuota obsahuju fakty

Definovanie pohladu na datové zdroje — vyber faktova dimenzii

Po ukonceni fazy definicie pohladov na datové zdroje si mézeme podrobne prestudovat diagram (vid obrazok
v Uvode state)

Tabulky dimenzii mdzu okrem stipcov tabulky obsahovat aj vypocitané atribdty. Vytvorme si takyto atribat

v tabulke dimenzii. Kliknutim na symbol tabulky DimTime v diagrame aktivujeme kontextové menu a v hom
polozku Create Named Calculation

Dialég Create Named Calculation
Ako vyraz pre vypocitany atribUt napiseme do editacného okna ,Expression”
CalendarYear + , Qtr , + Convert(Char(l), CalendarQuarter)

V tomto pripade ide len o zlUcenie dvoch textovych retazcov — roku a kvartalu, medzi ktoré vlozime skratku Qtr.
Pytate sa preco tato redundancia? Nuz ked'si budu analytici vytvarat z tejto dimenzie rozne kocky, aby mali
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k dispozicii tento Udaj v jednom atribute. Udaje vratane vypocitanych atribdtov si mozeme pozriet pomocou
funkcie ,Explore Data” dostupnej cez kontextové menu

Prehlad tdajov, ktoré tvoria dimenziu

Navrh kocky
V sprievodcovi Cube Wizard tentoraz ponechdme volbu Auto Build Zaskrtnutl a ako metédu zvolime Create
attributes and hierarchies

Cube Wizard — volba Auto Build je ponechand ako aktivna

Automaticka identifikacia faktova dimenzii

45



Kapitola 4: OLAP analyza Udajov v databazach

V procese detekcie hierarchii dimenzii budu v prvom kroku procesu vypisané dimenzie.

* DimTime

» DimPromotion

* DimCurrency

* DimEmployee

» DimSalesTerritory
» DimProduct

* DimCustomer

V tomto kroku mozeme niektoré dimenzie zatial vynechat, napriklad pre tento priklad, kedy budeme analyzovat
odbyt a nie vyrobu nebudeme potrebovat dimenziu DimEmployee. V definicii pohladu na datové zdroje vsak
tabulka obsahujuca Udaje tejto dimenzie zostava a dimenziu mozeme kedykolvek dodefinovat, napriklad v pripade
ak budeme analyzovat vyrobu. Nezabudnime Specifikovat ¢asovd dimenziu.

Velmi nazorne zobrazuje situaciu prehladny diagram, kde st tabulky faktov a dimenzii farebne odlisené a si v iom
znazornené aj vietky relaéné vazby

Diagram vysledku automatickej identifikdcie faktova dimenzii

Pracu s ¢asovou dimenziou sme este neskoncili. Po oznaceni tabulky Dim Time je v dalSom dialégu ,Select Time
Periods” potrebné Specifikovat, ktory atribut tabulky obsahuje Gdaje o akom ¢asovom obdobi. Aj napriek tomu,
ze nazvy (Year, Quarter, Month, Day...)v angli¢tine by mohli byt pre sprievodcu pri ur¢ovani casovych perioéd
uréitym voditkom, pri explicitnom uréeni ¢asovych peridd si sprievodca vytvorenim kocky poradi aj s ndzvami
atribdtov v lubovolnom jazyku, pripadne nazvami inak organizovanymi, napriklad aj s ni¢ nehovoriacimi nazvami
Columnl, Column2....

V dialégu Select Time Periods oznacime ¢asové periédy napriklad takto:

Time Property Name Time Table Columns
Year CalendarYear
Quarter Quarter

Month EnglishMonthName
Date DayNumberOfMonth
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Dialdg pre definovanie periéd casovej dimenzie

V tabulke mierok mézeme ponechat vsetky atribUty navrhnuté sprievodcom, okrem atribdtu ,RevisionNumber”,
u ktorého je uz podla nazvu jasné, Ze neobsahuje Udaje o obchodovani.

Proces pokracuje automatickym urcenim hierarchickej struktury dimenzii. Vysledok je zobazeny v dialégu ,Review
New Dimensions”.

Vysledok identifikdcie hierarchie diemenzii

U kazdej dimenzie si m6zeme v stromovej Strukture prezriet jej atriblty a hierarchiu. V druhej faze identifikacie
dimenzie si urcite vSimnete, Ze povodne jedna Casova dimenzia bola rozdelena na tri nezavislé dimenzie

« Dim Product
« Dim Customer
* Due Date

» Order date
 Ship Date

Doévod je jednoduchy. Viimnite si na schéme, Ze vazba medzi tabulkou faktov a tabulkou ¢asovej dimenzie je
realizovana pomocou troch cudzich klu¢ov DueDateKey, OrderDateKey a ShipDateKey. Vyhodou takéhoto pristupu
je do znacnej miery obmedzenie redundancie, nakolko pre tri prehladné casové dimenzie postaci jedna a té ista
databazova tabulka.
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Zostavenie analytickej databazy
Po ukonceni navrhu vykoname deploy aplikacie pomocou zeleného tlacidla v tvare Sipky na toolbare

Praca s OLAP kockou v prostredi Bl Dev Studio

Zatial ¢o v predchadzajucom dalo by sa povedat ,zoznamovacom” priklade sme kladli déraz na postup pre
modelovanie OLAP struktury v tomto priklade to bude naopak. Postup vytvorenia OLAP kocky z efektivne
usporiadaného datového skladu sme zhrnuli do niekolkych heslovitych bodov a o to vacsiu pozornost budeme
venovat moznostiam prace s OLAP kockou v prostredi Bl Dev Studia. Postupne si prezrieme jednotlivé zalozky

Cube Builder

V zalozke je mozné prezerat a upravovat model OLAP kocky. V prehladnom diagrame st znézornené relacné
vztahy medzi tabulkami faktov a dimenzii.

Model OLAP kocky vo vyvojovom prostredi

Jednou z uzitoénych zélezitosti, ktoré je mozné nastavovat v tomto okne je forméat zobrazenia jednotlivych mierok.
Dimension Usage

Zalozky sluzia pre definovanie pouzitia dimenzii v OLAP kockach, pripadne editovanie relacnych vztahov medzi

tabulkami faktov a dimenzii. V samostatnych dialdgoch pre jednotlivé dimenzie, ktoré sa aktivuju tlacidlom (...) je mozné
okrem typov relacnych vztahov (Regular, Fact, Referenced, Many-to-many) menit aj granularitu jednotlivych atribGtov.

Zdlozka Dimension Usage
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Funkciu ostatnych zaloziek odporicame podrobne preskiimat, prestudovat dokumentaciu a vyskusat si moznosti,
ktoré ponukaju

Browser

Po Uspesnom zostaveni OLAP kocky a jej zavedeni na analyticky server nastala prva prilezitost na prehliadnutie
a skontrolovanie vysledkov analyzy. Nie je ndhoda, Ze rozmiestnenie pracovného okna je velmi podobné ako
pri navrhu kontingencnej tabulky pre prezeranie Udajov v programe Excel. Vyvojové prostredie totiz vyuziva
komponentu Office Web Components. Okrem plochy v strede tabulky pre Udaje, kam umiestnime mierky su

v navrhovom liste kontingencnej tabulky este polia

Riadkové polia

Stlpcové polia

Polia filtrov

kam spravidla umiestriujeme dimenzie.

Ako prvy krok pre zamyslanu zostavu prenesieme symbol mierky Sales Amount z lavého okna Data Source View do

vnutra kontingencnej tabulky. Do riadkovych poli presunieme symbol Product line (atribut produktovej dimenzie).
Do stlpcového pola prenesieme cell hierarchiu dimenzie OrderDate (symbol OrderData.Fiscal Quarter).

Prehliadanie tdajov OLAP kocky

Ak nie sme spokojni s formatom zobrazovania, tento mézeme zmenit v zélozke Cube Structure. Ak v ktorejkolvek
zélozke a v okne Solution Explorer oznacime lubovolnu dimenziu, mézeme si prehliadat jej Struktdru aj hierarchiu.

Prehliadanie dimenzie

Tu mbdzeme menit Urovne hierarchie, pripadne atributy na jednotlivych Grovniach. Staci interaktivne prestvat
atributy medzi oknami Hierarchies and Levels a Attributes.
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Kapitola 5: Dolovanie udajov - data mining

Data mining je momentalne jednoznacne najrychlejSie rastici segment Business Intelligence a v sticasnosti
podobne ako OLAP analyzy maju tuto technolégiu implementované vietky vyznamné komercne dodavané
databazové servery. S trochou nadsazky by sa dalo povedat, Ze sa jedna o odvetvie niekde na rozhrani vedy

a magie. Ako vyplyva z nazvu, ide v principe o tazbu Udajov, presnejsie o proces analyzy dat z roznych

perspektiva ich premenu na uzito¢né informacie. Z matematického a Statistického hladiska ide o hladanie
korelacii, teda vzajomnych vztahov alebo vzorov v Udajoch. Na zéklade nazbieranych Gdajov sa pokusame zistovat
(odkryvat) rozne zavislosti, ktoré tieto Udaje v sebe skryvaji. Data mining umoznuje vyhladévat vzory informacii
v Udajoch. Je zalozeny na heuristickych algoritmoch, umelej inteligencii, neurénovych sietacha inych pokrocilych
databazovych softvérovych technoldgidacha metédach umelej inteligencie. Technoldgie pre dolovanie Udajov
pomahaju jednak sledovata analyzovat trendya taktiez predvidat udalosti. V ekonomickej oblasti sa data mining
vyuziva napriklad pri analyzea predikcii Gverového rizika, predikcie rizika pri vydavani kreditnych kariet. Coraz
Castejsie sa vsak vyhody tejto technoldgie vyuzivaju aj v inych oblastiach, napriklad pri analyze laboratdrnych
vzoriek, v medicine a podobne. V niektorych pripadoch byva technolégia dolovania Udajov oznacovana aj skratkou
KDD (Knowledge discovery in databases)

Integrdcia data miningu do Bl procesov

Procesna schéma data miningu
Proces data miningu je mozné roz¢lenit do troch etap.

* vyber algoritmu a modelu,
« udiaca faza aplikovana na doteraz existujucich pripadoch,
« analyza a predikcia novych pripadov.

Dm1.bmp Obr. X Procesnd schéma data miningu

Alebo inymi slovami, na zaklade prieskumu Udajov sa v nich vyhladaju uréité vzory a na zaklade tychto vzorov sa
vypracuju modely pre predikciu buducich pripadov. Pochopitelne vzory sa podari odhalit len vtedy, ak nejaké
existuju. Preto napriklad neméa vyznam aplikovat data mining nad réznymi cvi¢cnymi databazami obsahujucimi
nahodne vygenerované Udaje.

Uciaca faza

V tejto faze sa vybrany data miningovy model uci a spresiuje svoje parametre na mnozine Udajov ziskanych z doteraz
existujucich pripadov. Ako podklad pre uciacu fazu sliZia doteraz zozbierané (namerané) a vyhodnotené Udaje. Vyberu
a priprave Udajov, ktoré budu sluzit ako podklad pre uciacu fazu musime venovat velkd pozornost, aby boli dostatocne
reprezentativne a ocistené od pripadnych chyb. Najvyhodnejsie je pripravit a predspracovat tieto Udaje v procese ETL.
Vidime, Ze uciaca faza je velmi narocna na vyber spravneho modelu a taktiez na vyber a predspracovanie Udajov.

Analyza a predikcia novych pripadov

V etape analyzy a predikcie aplikujeme uz nauceny data miningovy model na mnozinu vstupnych tdajov, z ktorych
potrebujeme ziskat suvislosti. Na rozdiel od uciacej fazy je tato faza skér naroc¢né na vypoctovu kapacitu pouzitého
hardvéru a softvéru.
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Procesnd schéma data miningu tdajov z relacnej databdzy

Procesnd schéma data miningu tdajov z OLAP kocky

Algoritmy pre data mining

Data mining je proces analyzy dat z roznych perspektiva ich premena na uzitocné informéacie. Z matematického

a Statistického hladiska ide o hladanie korelacii, teda vzajomnych vztahov alebo vzorov v Gdajoch. Data miningova
Cast analytickych sluzieb bola obohatena o nové algoritmy. Zatial, ¢o SQL Server 2000 obsahoval len algoritmus
hladania zhlukova nevyvazené rozpadové stromy, SQL Server 2005 ma implementovanych sedem algoritmov

« Asociacné pravidla

» Nevyvazené rozpadové stromy
o Zhlukovanie (clustering)

* Naive Bayes

» Neuronové siete

« Sekvencné zhlukovanie

« Casové série

pricom aj algoritmy zndme z predchadzajucej verzie (vytlacené hrubym fontom) st znacne vylepsené. Jednoznacné
odporucanie pre vyber najvodnejsieho algoritmu pre tu ktoru Glohu neexistuje, vzdy to zavisi od kazdého
konkrétneho pripadu. Pre ulahcenie orientacie najskor popiseme jednotlivé algoritmy a potom sa pokusime priradit
vhodné algoritmy k jednotlivym typom uloh. Pri popise algoritmov uvadzame aj zoznam parametrov, pomocou
ktorych Specifikujeme Ulohu, ktord chceme pomocou algoritmu riesit

Asociacné pravidla

Analyza z hladiska asociacnych pravidiel je zamerana na odhalovanie roznych suvislosti priradovania. Najcastejsie
sa pravdepodobne pouziva pri hladani odpovede na otazku, aké tovary si zakaznici kupuju najcastejsie spolu.
Poznanie tychto suvislosti umozni efektivnejsie rozmiestnenie tovarov v supermarketoch, pripadne zostavovanie
akciovych ponuk. Z hladiska matematickej Statistiky sa jedna o skiimanie korelacie, ¢i uz pozitivnej, alebo
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negativnej. Pozitivna korelacia udava, ze vysoka Uroven jednej premennej bude sprevadzana vysokou Uroviiou
korelaénej premennej. Naopak negativna korelacia udava, ze vysoka Uroven jednej premennej bude sprevadzana
nizkou Uroviou korelacnej premennej. Poznanie pozitivnej korelacie je dolezité napriklad pri rozmiesthiovani
tovaru alebo pri marketingovych rozhodnutiach, ktoré tovary je mozné predavat spolu, pripadne Co je potrebné
ktorému zakaznikovi ponuknut. Napriklad v supermarketoch sa zistilo, Ze sa pomerne ¢asto nakupuju spolu
detské plienky a pivo. ,Spotrebitel” plienok teda batola je vSak v tomto pripade mimo podozrenia. Tuto korelaciu
maju na svedomi nakupcovia. Velké balenia plienok obvykle nakupuju oteckovia, pretoze mamicka sa venuje
potomkovi a po identifikovani tohto faktu uz ndkup piva spolu s plienkami nie je Ziadnou zdhadou. Vyznam vsak
mé aj negativna korelacia, napriklad pri vymene skladby firemnej produkcie. M6zeme to demonstrovat napriklad
zaujmom vyrobcov klasickych fotoaparatov o fotoaparaty digitalne.

Asociacné pravidla.

Parametre
MINIMUM_SUPPORT, MAXIMUM_SUPPORT, MAXIMUM_ITEMSET_COUNT, MAXIMUM_ITEMSET_SIZE, MINIMUM _
ITEMSET_SIZE, MINIMUM_PROBABILITY

Viacrozmerné zhlukové diagramy

Tento algoritmus sa pouziva pre odhalovanie zhlukov dat v multidimenzionalnych priestoroch. Pomocou neho
mozeme rozdelit mnoziny pripadov na ¢o najohranicenejsie skupiny, takzvané ,ostrovy podobnosti”. Vhodny je
napriklad pre identifikaciu zakaznickych segmentoyv, ktoré si zalozené na spolo¢nych charakteristikach, napriklad
demografickych, socialnych, profesijnycha podobne.

Odhalovanie zhlukov

Zhluky st odhalované na zaklade aplikovania a analyzy kriviek pravdepodobnosti, pricom sa skiima, i jednotlivé
Gdaje, alebo skupiny Gdajov nespinaji podmienku napriklad Gaussovho normalneho rozdelenia a podobne
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Princip vyhladdvania segmentov.

Zhlukovanie.

Parametre
CLUSTER_COUNT, MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES, CLUSTER_METHOD, MAXIMUM_STATES, MINIMUM_CLUSTER_
CASES, MODELLING_CARDINALITY, STOPPING_TOLERANCE

Sekvencné zhlukovanie

Specifickym pripadom zhlukovania je sekvencné zhlukovanie. Z matematického hladiska sa jedna o aplikéaciu
Markovych procesov a modelov. Na rozdiel od asociacnych pravidiel u sekvenéného zhlukovania zalezi na poradi
pripadov.

Sekvencné zhlukovanie.
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Parametre
CLUSTER_COUNT, MINIMUM_CLUSTER_CASES, MAXIMUM_STATES,
MAXIMUM_SEQUENCE_STATES

Nevyvazené rozhodovacie stromy
Tento typ diagramov odhaluje zavislosti a vyhladava Specifické vlastnosti, ktoré potom poslizia pre zostavenie
predikéného modelu rozhodovania na jednotlivych Grovniach hierarchickej struktary..

Nevyvazené rozpadové stromy.

Parametre
COMPLEXITY_PENALTY, MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES, MAXIMUM_OQOUTPUT_ATTRIBUTES,
MINIMUM_LEAF_CASES, FORCE_REGRESSORS, SCORE_METHOD, SPLIT_METHOD

Algoritmus podporuje predikciu diskrétnych aj spojitych atributov.

Casové rady

Algoritmus analyzy ¢asovych radov sa spravidla vztahuje k nejakej premennej, napriklad obratu, zisku, ndkladov

a podobne. Na zaklade analyzy Gdajov z minulosti je mozné definovat urdité pravidla, pomocou ktorych potom
predpovedame buduci trend danej premennej. V principe ide o regresiu casovych Usekov, takze predpovede
trendov v sebe zahriuju aj kratkodobé cyklické fluktuacie, napriklad ak predikujeme trend vyvoja nezamestnanosti
pre buduci rok, na zaklade Udajov z minulych rokov, urcite sa v dobrej predpovedi objavia aj logické fluktuécie,
napriklad narast nezamestnanosti po ukonceni skolskej dochadzky, jej pokles pri sezonnych pracacha podobne

Casové rady.
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Parametre

AUTO_DETECT_PERIODICITY, HISTORIC_MODEL_COUNT, HISTORIC_MODE_GAP,
COMPLEXITY_PENALTY, MINIMUM_LEAF_CASES, MISSING_VALUE_SUBSTITION,
PERIODICITY_HINT

Neurénové siete Spracovanie pomocou neurdnovych sieti nevychadza zo ziadneho Statistického rozdelenia ale
pracuje na principe rozpoznavania vzorov a minimalizacie chyb. Tento proces si mézeme predstavit ako prijmanie
informécii a poucenie sa z kazdej skisenosti. Neurdnovu siet tvoria uzly usporiadané do vrstiev. Predtym, nez

sa zaCne vlastny proces, Udaje sa rozdelia do trénovacej a testovacej mnoziny. Pocas kazdej iteracie su vstupy
spracovavané systémom a sU porovnavané so skutocnou hodnotou. Zmeria sa chyba a odovzda sa k spracovaniu
systému, aby upravil povodné vahy. Proces sa konci spravidla v okamihu dosiahnutia dopredu urc¢enej minimalne;j
chyby. Obrazok ilustruje jednoduchd neurénovu siet z jednou skrytou vrstvou.

Schéma neurénovej siete

Parametre
MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES, MAXIMUM_OUTPUT_ATTRIBUTES,
MAXIMUM_STATES, HIDDEN_NODE_RATION, HOLDOUT_PERCENTAGE,

Algoritmus sice podporuje predikciu diskrétnych aj spojitych atribGtov, no najvyhodnejsie je pouzit len diskrétne
alebo diskretizované atributy.

Naive Bayes

Tento velmi rychly a pritom pomerne presny algoritmus je zalozeny na Bayesovej vete, pomocou ktorej je mozné
pracovat priamo s pravdepodobnostami. Pre svoju rychlost sa vyuziva hlavne na rychlu predbeznu analyzu,
pomocou ktorej vylucime neddlezité atributy. Potom sa spravidla aplikuje ¢asovo naroc¢nejsi algoritmus (rozpadové
stromy, neurénové siete...)

Pravdpodobnost nastania nahodnej udalosti A za podmienky, Zze nastala nahodna udalost B sa rovna podielu
pravdepodobnosti prieniku nahodnych udalosti A a B a pravdepodobnosti B.

Teda plati P(A~B) = P(A|B) * P(A)

P(BnA) = P(B|A) * P(B)

P(A~B) = P(BnA) = P(A|B) * P(A) = P(B|A) * P(B)
Bayesovu vetu potom mdzeme zapisat v tvare

P(A[B) * P(B) = P(B|A) * P(A)

Tento algoritmus sa pouziva pre zlozitejsie analyzy, napriklad pre vypocet paralelnej korelaciea podobne
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Naive Bayes

Parametre
MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES, MAXIMUM_OUTPUT_ATTRIBUTES,
MINIMUM_NODE_SCORE, MAXIMUM_STATES,

Algoritmus podporuje predikciu len diskrétnych alebo diskretizovanych atributov.

Viac informdcii data miningovych algoritmoch mozete ziskat na adresach

Decision trees (classification/regression):

- ftp://ftp.research.microsoft.com/users/surajitc/icde99.pdf

« http://www.research.microsoft.com/research/pubs/view.aspx?tr_id=81
« http://research.microsoft.com/~dmax/publications/dmart-final.pdf

Clustering
» EM: http://www.research.microsoft.com/scripts/pubs/view.asp?TR_ID=MSR-TR-98-35

Sequence clustering

- ftp://ftp.research.microsoft.com/pub/tr/tr-2000-18.pdf

Time series:

« http://research.microsoft.com/~dmax/publications/dmart-final.pdf

Typické okruhy uloh a vyber algoritmov pre ich riesenie

Vyber algoritmov pre riesenie typickych okruhov Uloh nie je jednoduché a uz zdaleka nie jednoznacné.
Vymenovanie a stru¢ny popis algoritmov ndm nie vzdy pomoze pri zakladnej orientacii, ktory algoritmus sa hodi
na aky typ Uloh. Mozno bude uzitoénejsi pohlad z druhej strany — vymenujeme typické Ulohy a k nim priradime
vhodné algoritmy. Nesmie vas prekvapit, Ze na vacsinu typov Uloh je mozné pouzit viac druhov algoritmov.

Klasifikacia

Do tejto skupiny Uloh patri hladanie odpovedi na otazky typu ,Aké typy kampani a ¢lenskych kariet ma ponukat
moja obchodna firma?” Aky okruh zaujemcov oslovi reklamnaa marketingova kampan? Preco stracame zékaznikov?
Bude zamyslany produkt Uspesny?

Najvhodnejsie algoritmy
Rozhodovacie stromy
Naive Bayes

Neurdénové siete

Pouzitel'né algoritmy
Zhlukovanie
Sekvencné zhlukovanie
Asociacné pravidla
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Regresia

Zo statistického hladiska ide o metddu, ktora kvantifikuje zavislost medzi dvoma spojitymi premennymi:

zavislou premennou, ktoru sa snazime predikovata nezavislou teda prediktivnou premennou. Hladdme priamku
prechadzajicu medzi jednotlivymi bodmi, pre ktord plati, ze sucet druhych mocnin odchylok od kazdého bodu

je minimalna. Ak je vztah medzi zavisloua nezavislou premennou nelinearny, spravidla je potrebné transformovat
prediktivnu premenn tak, aby umoznila najst lepsie prelozenie. Logisticka regresia je velmi podobna linearnej
regresii, s tym rozdielom, ze zavisld premenna nie je spojita, ale diskrétna. Preto ju transformujeme na spojitu
hodnotu, ktora je funkciou pravdepodobnosti vyskytu udalosti. Regresiu je mozné pouzit k predikovaniu vysledkov
dvoch, alebo viacerych urovni, napriklad preco nastane jav nesplacania poziciek, akd trzbu mézem ocakavat od
ktorého zakaznika a podobne.

Najvhodnejsie algoritmy
Rozhodovacie stromy
Neurdénové siete

Pouzitel'né algoritmy
Zhlukovanie
Sekvencné zhlukovanie
Naive Bayes

Segmentacia

Rozdelenie nejakej mnoziny entit, napriklad zakaznikov do réznych skupina segmentov podla urcitych kritérii
umoznuje dosiahnut cieleny a personalizovany pristup ku kazdému segmentu. Inym okruhom vyuzitia segmentécie
je organizacia udajov, aby boli ¢o najefektivnejsie pouzitelné. Pomocou segmentacie mézeme taktiez vyhladavat
rozne chyby, pretoze su spravidla od ostatnych pripadov vzdialené

Najvhodnejsie algoritmy
Zhlukovanie
Sekvencné zhlukovanie

PouZitel'né algoritmy

Neurbénoveé siete

Analyzy textu

Textové zaznamy su typickym prikladom nestruktdrovanych Gdajov, aj ked' v nich uréité pravidlad dokdZzeme
identifikovat tykaju sa skor syntaxe a sémantiky prirodzeného jazyka (¢estina, anglictina...) v ktorom bol text
vytvoreny. Niektoré heuristické data miningové algoritmy si vSak poradia aj s beznym nestruktirovanym
textom

Pouzitie data miningovych algoritmov pre niektoré typické druhy Uloh je prehladne usporiadané tabulke

Pouzitie algoritmov pre typické okruhy tloh
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Uvodny priklad pre data mining

Nametom pre prvy zoznamovaci priklad z oblasti data miningu bude analyza tabulky zékaznikov. Nakolko
databazy AdventureWorks a AdventureWorksDW su firemné databazy firmy predavajucej bicykle a ich
prislusenstvo, budeme skiimat, ¢i je zakaznik potencialnym kupcom bicykla. Vyuzijeme algoritmy Microsoft
Decision Treea Microsoft Naive Bayes

Aby sme si ulahdili pracu pri ndvrhu data miningového modelu, najskér budeme trochu pozornosti venovat
priprave Udajov.

Pomocou néstroja SQL Server Management Studio vytvorime v databaze AdventureWorksDW tri mnoziny Udajov
— tri pohlady nad tabulkami [dbo] . [DimCustomer]a [dbo].[vDMPrep].

vDMCustomerTrain
vDMCustomerPredict
vDMCustomerValidate

Vsetky tri pohlady v tomto najjednoduchsom pripade obsahuju rovnaké Gdaje. Spravidla sa v takychto pripadoch
rozdeluju Udaje do pohladov podla nejakého pseudondhodného kltca, napriklad ID modulo 3. Ak sa chcete viac
priblizit realite, skiste si vo vasom priklade Udaje do jednotlivych pohladov rozdelit takto. Bude ich sice trikrat
menej, ale kazdy pohlad bude obsahovat rozne Gdaje. Pripadne mozete Udaje rozdelit len na dva pohlady, jeden
na trénovanie modelu a druhy na predikciu a overenie.

Prv( mnoZzinu pouzijeme pre ,natrénovanie” modelu. Druhd mnoZzina Udajov bude sluzit pre predikciu a tretia pre
overenie predpovede

Ndvrhova struktara vytvdranych pohladov

Nakolko véetky tri pohlady maju rovnakd navrhovd Struktiru, uvadzame len skript pre vytvorenie jedného z nich
/*****% Skript pre priklad data miningu ******/

USE [AdventureWorksDW]

go

/***k**x*x [dbo].[vDMCustomerPredict] **xxxxx/
CREATE VIEW [dbo].[vDMCustomerPredict] AS
SELECT c.[CustomerKey], c.[FirstName], c.[LastName],

CASE
WHEN Month (GetDate()) < Month (c.[BirthDate])
THEN DateDiff (yy,c.[BirthDate],GetDate()) - 1
WHEN Month (GetDate()) = Month (c.[BirthDate])
AND Day (GetDate()) < Day(c.[BirthDate])
THEN DateDiff (yy,c.[BirthDate],GetDate()) - 1

ELSE DateDiff (yy,c.[BirthDate],GetDate())
END AS [Age],
c.[MaritalStatus], c.[Gender], c.[YearlyIncome], c.TotalChildren,
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c. [NumberChildrenAtHome],
CASE c.[HouseOwnerFlag] WHEN O THEN ,No‘ ELSE ,Yes' END as HouseOwner,
c. [NumberCarsOwned], g.EnglishCountryRegionName,
c. [CommuteDistance] As Commute,
CASE x.[Bikes]
WHEN O THEN ,No‘
ELSE ,Yes®
END AS [BikeBuyer]

FROM
[dbo] . [DimCustomer] ¢ INNER JOIN (
SELECT
[CustomerKey] , [Region], [Age]
,Sum( CASE [EnglishProductCategoryName]
WHEN ,Bikes‘ THEN 1
ELSE O
END) AS [Bikes]
FROM
[dbo] . [vDMPrep]
GROUP BY
[CustomerKey] , [Region] , [Age]
) AS [x]
ON c.[CustomerKey] = x.[CustomerKey]

join dimgeography g
on c.geographykey = g.geographykey
go

V skriptoch pre vytvorenie dalsich dvoch pohladov je len zmeneny nazov

J****** [dbo].[vDMCustomerTrain] **x*x*xx*/
CREATE VIEW [dbo].[vDMCustomerTrain] AS

/***xxx%  View [dbo].[vDMCustomerValidate] ***x*x*x*/
CREATE VIEW [dbo].[vDMCustomerValidate] AS

Po ukonceni precvicovania prikladu, pripadne ak chceme priklad opakovat je vhodné vytvorené pohlady z databazy
AdventureWorksDW odstanit pomocou skriptu (uvadzame len skript pre odstranenie jedného pohladu)

USE [AdventureWorksDW]
go

if exists (select * from dbo.sysobjects where id = object id(N‘[dbo].[vDMCustomerT

rain] ‘) and OBJECTPROPERTY (id, N‘IsView‘) = 1)
DROP VIEW [dbo].[vDMCustomerTrain]
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Pohlady obsahuju 18 484 zaznamov. Priklad vypisu niekolkych zdznamov pohladu uvadzame pre velky pocet
stlpcov rozdeleny na dve Casti

CustomerKey FirstName LastName Age MaritalStatus Gender YearlyIncome
11000 Jon Yang 38 M M 90000, 00
11001 Eugene Huang 39 S M 60000, 00
11002 Ruben Torres 39 M M 60000, 00
11003 Christy Zhu 36 S F 70000, 00
11004 Elizabeth Johnson 36 S F 80000,00
11005 Julio Ruiz 39 S M 70000, 00
11006 Janet Alvarez 39 S F 70000,00
NumberChi HouseOwner NumberCarsOwned EnglishCoun Commute BikeBuyer
0 Yes 0 Australia 1-2 Miles Yes

3 No 1 Australia 0-1 Miles Yes

3 Yes 1 Australia 2-5 Miles Yes

0 No 1 Australia 5-10 Miles Yes

5 Yes 4 Australia 1-2 Miles Yes

0 Yes 1 Australia 5-10 Miles Yes

0 Yes 1 Australia 5-10 Miles Yes

V prostredi Visual Studio 2005 Studio vytvorime novy projekt typu Analysis Services Project zo zlozky Bl projektov.

V naSom pripade sme zvolili ndzov MiningProjectl. Viimnite si, Ze v zhode s filozofiou UDM vytvarame rovnaky typ
analytického projektu ako pri vytvarani OLAP kociek. Rozdiel bude len v krokoch névrhu, ktoré st dané zalozkami.

Vynechame zalozku Cubes a namiesto toho budeme vytvarat data miningovy model. Vytvaranie datovych zdrojov

a pohladov na datové zdroje zostane nezmenené.

Aj napriek tomu, Ze data mining sa oprdvnene povaZzuje za vrchol databdzovych a analytickych metéd, jeho
zvilddnutie vdaka unifikdacii na urovni UDM modelovania nie je prilis zlozité, preto vds povzbudzujeme urobit
nasledujdci priklad aj v pripade, Ze problematike data miningu zatial prilis nerozumiete. Priklad je mozné urobit
takmer mechanicky podla predpisanych krokov, a je takmer isté Ze na jeho konci budete mat o data miningu a jeho
moznostiach ovela jasnejSiu predstavu

Nakolko u skusenejsich Citatelov nepredpokladdme len mechanické prejdenie tohto cvicného prikladu, ale aj

rozne experimenty, je vyhodné pre zrychlenie deploymentu projektu na analyticky server a zrychlenie ladenia
upravit jeho spdsob. V okne Solutions Explorera cez kontextové menu aktivujeme dialég Properties a v iom zlozku
Deployment. V niom nastavime Deployment Mode na hodnotu Deploy All.

Nastavenie Deployment Mode
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Podobne ako u OLAP analyz, aj v tomto pripade je postup budovania projektu naznaceny poradim zloziek v okne
vyvojového prostredia Solution Explorer v pravom hornom rohu. Pre jednoduchy priklad data miningu budeme
pracovat hlavne so zalozkami.

— Data Sources

— Data Source Views

— Mining Structures

Definovanie datovych zdrojov

Ako datovy zdroj budu sluzit nami vytvorené pohlady v databaze AdventureWorksDW obsahujlce vybrané Udaje
o zakaznikoch. definujeme lokalny SQL server a databazu AdventureWorksDW. Pripojenie moze byt realizované
napriklad cez Microsoft OLE DB Provider for SQL Server, alebo lepsie cez SqlClient Data Provider zo skupiny .Net
Providers.

Definovanie pohl'adov na datové zdroje

V tejto zalozke vyberieme pohlady dbo.vDMCustomerTraina dbo.vDMCustomerPredict. Pohlad m6zeme nazvat
napriklad Customers.

Definovanie pohladov na ddtové zdroje

V strednom okne vyvojového prostredia sa zobrazi diagram navrhovej Struktury vybraného pohladu na datové
zdroje. V nasom pripade je tvoreny troma pohladmi

Prezeranie tdajov

Pomocou polozky Explore Data kontextového menu si mézeme prezriet vybrané Udaje.
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Prezeranie tdajov

Navrh data miningového modelu

Po pripravnych fazach definovania zdroja Gdajov pristipime k vytvoreniu data miningového modelu. V zlozke Mining
Sctructures aktivujeme sprievodcu Data Mining Wizard. Tento sprievodca umozni vytvorit data miningovy model bud’
z relacnej databazy, alebo z OLAP kocky. V tomto cvicnom priklade budeme model vytvarat z relacnej databazy.

Data Mining Wizard

V dialégu pre vyber Struktary udajov, ktord planujeme podrobit data miningu oznacime volbu From existing
relational database or data warehouse

Data miningovy model méZeme vytvdrat z existujucej databdzy alebo datového skladu, pripadne z existujucej OLAP kocky
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Skor nez zaéneme upresnovat Udaje pre data miningovy model, je potrebné urcit tabulku s ktorou bude model
pracovat, alebo laicky povedané — na ktorej sa bude ucit.

Viyber tabulky pripadov, na ktorych sa bude data miningovy model ,ucit”

Nasleduje vyber algoritmu. Najskor vyskisame nevyvazené rozhodovacie stromy (Microsoft Decision Tree), teda
algoritmus, ktory bol implementovany aj v predchadzajucej verzii SQL Serveru 2000. Po vybere zdroja Udajov
(Customers) a Specifikovani tabulky (pohladu ) sme sa prepracovali ku klu¢ovému dialdgu pre Specifikovanie
modelu. Potrebujeme definovat najskor kltcovy stipec pomocou ktorého bude jednoznaéne identifikovana kazda
entita. V nasom pripade je to jednozna¢ne CustomerKey, nakolko tento stipec je aj primarnym klG¢om zdrojovej
tabulky (pohladu). Nasleduje $pecifikacia vstupnych stipcov a stipca ktorého hodnotu chceme predikovat.
Predmetom nasho zaujmu je, ¢i ten ktory zakaznik si u nas kapi bicykel, takze ako predikovatelny stipec oznacime
BikeBuyer. Ostatné stipce s vynimkou tych od ktorych potencialna kipyschopnost bicykla vobec nezavisi, teda
mena a priezviska oznacime ako vstupné. Mozeme si to dovolit, nakolko sme si vytvorenim pohladu, ktory
obsahuje len predmetné Udaje znacne zjednodusili pracu a pravdepodobne aj zvysili rychlost vykonavania
algoritmu.

Odporticanie vyberu stipcov, od ktorych zdvisi vysledok analyzy

Pri kvalifikovanom vybere vstupnych stipcov nam méze pomdct odporucenie sprievodcu, ktoré je dostupné
tlacidlom Suggest.
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Odporticanie vyberu stipcov, od ktorych zavisi vysledok analyzy
Po vybere vstupnych stipcov este mdzeme $pecifikovat, ¢i obsahuju diskrétne, alebo spojité hodnoty.

Niektoré hodnoty s typicky spojité, napriklad vek (cas plynie spojito), sumy obeziva a podobne, iné stipce
obsahuju diskrétne Udaje. Typickou diskrétnou hodnotou je napriklad pocet deti.

Detekcia diskrétnych a spojitych atributov, vlavo situdcia pred autodetekciou, vpravo po autodetekcii
Pre algoritmusMicrosoft Naive Bayes vsak budeme potrebovat aj vek ako diskrétnu hodnotu, nakolko tento algoritmus
so spojitymi hodnotami nepracuje. To dosiahneme pridanim stlpca, prostrednictvom menu Columns || Add a Column

v stromovej $truktdre okna Mining Structure v lavom zvislom stipci obrazovky vyvojového prostredia. Stipec bude
obsahovat Udaje z pdvodného stlpca Age, preto ho nazveme vystizne napriklad AgeDiscretized.

Vyber stipca ,Age” ako zdrojového stipca pre stipec obsahujtici diskrétne hodnoty veku
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Pocas vytvarania nového stipca budeme upozorneni, ze stipec Age uz bol zahrnuty do navrhu. Tlacidlom Yes
toto varovanie zoberieme na vedomie. Vo vlastnostiach tohto stlpca nastavime parameter Content na hodnotu
Discretized. Pre nevyvazené rozpadové stromy budeme tuto hodnotu ignorovat.

Vsimnime si rozlozenie pracovnej obrazovky. Hlavné okno je rozlozené na zalozky.
* Mining Structure

* Mining Models

* Mining Model Viewer

* Mining Accuracy Chart

* Mining Model Prediction

Zalozka Mining Structure obsahuje zoznam stipcov.

Data miningovy model v prostredi vyvojového prostredia (zdlozka Mining Structure)

Momentalne nas bude najviac zaujimat zalozka Mining Models, kde st vybrané vstupné stipce, predikovany

a kl¢ovy stipec pre kazdy data miningovy model. Zatial v tomto priklade mame vytvoreny len jeden. Z neho viak
[ahko odvodime (tlacidlo Createa Related Mining Model toolbaru v tejto zdlozke) dalsi model, v nasom pripade
Microsoft Naive Bayes. Tento algoritmus bude pracovat len s diskrétnymi hodnotami. Stipce obsahujlice spojité
hodnoty bude jednoducho ignorovat.

Viytvorenie zdvislého modelu

Dialég pre vytvorenie zdvislého modelu
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Dva zdvislé data miningové modely v prostredi Bl Dev Studio

Pomaly ale isto sa blizime k cielu. Po nastaveni vsetkych parametrov mézeme data miningovy model zostavit
a zaviest na server (menu Build | Deploy Solution). Postup zostavovania mézeme sledovat vo vystupnom okne

—————— Build started: Project: MiningProjectl, Configuration: Development ------
Started Building Analysis Services project: Incremental
Build complete -- 0 errors, 0 warnings
—————— Deploy started: Project: MiningProjectl, Configuration: Development ------
Performinga full deployment of the ,MiningProjectl' database to the ,localhost®
server.
Generating deployment script...

Add Database MiningProjectl

Process MiningStructure v DM Customer Predict
Done
Sending deployment script to the server...
Done
Deploy complete -- 0 errors, 0 warnings
========== Build: 1 succeeded or up-to-date, 0 failed, 0 skipped ==========
========== Deploy: 1 succeeded, 0 failed, 0 skipped ==========

Mining Model Viewer

Tato zéalozka je rieSend univerzalne pre prezeranie vysledkov ¢innosti vietkych algoritmov. V naSom pripade sme
navrhli model pre dva algoritmy, takze aj v okne Model Viewer si mézeme prezerat Po zostaveni modelu sa dej
prenesie do zalozky Mining Model Viewer. Na zobrazenom diagrame nevyvazeného rozpadového stromu mézeme
analyzovat hibku jednotlivych zavislosti a vztahy vo vnitri najdenej hierarchie. Cim je farba policka tmavsia, tym

je pravdepodobnost vyskytu tejto vlastnosti vyssia. Kazdy obdiznik diagramu stromovej truktiry obsahuje aj
pomerovy indikator.

Pomocou symbolov +a — mézeme rozbalovat, pripadne zbalovat dalsie Urovne hierarchie.
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Decision Tree

Pomer zévislosti vyskytu predikovanej veli¢iny vieme priblizne urit z pomerového stipcového diagramu.
V nasom pripade zIta farba identifikuje pocet zakaznikov, ktori si bicykel neklpili a naopak cervena farba
znazornuje podiel zdkaznikov, ktori si bicykel kupili. Kliknutim na konkrétny uzol zobrazime aj presné
percentualne podiely v okne Node Legend. Standardne je toto okno umiestnené v pravom hornom rohu
obrazovky.

Legenda uzlov

Praca s grafom zavislosti (Dependency Network) je Uplne intuitivna. Vo forme prehladného diagramu
zobrazi od ¢oho a v akej miere zavisi predikovatelna veli¢ina. Posivanim ,potenciometra” v lavej Casti
pracovnej obrazovky mozeme slabsie vazby postupne eliminovat, takZze na konci ndm zostanu len
najsilnejsie zavislosti.
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Dependency Network

Algoritmus Microsoft Naive Bayes

V pripade prezerania si vysledkov analyz tohto algoritmu bude pracovna obrazovka rozdelena na sStyri dalsie
zélozky

» Dependency Network

- Attribute Profiles

« Attribute Characteristic

« Attribute Discrimination

Praca s grafom zavislosti (Dependency Network) je rovnakéa ako pri nevyvazenych rozpadovych stromoch.

V ostatnych zalozkach su v prehladnej grafickej podobe zobrazené vysledky analyz pre jednotlivé testované
atributy zavislosti.

Profily atributov
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Rozdelenie pravdepodobnosti

Mining Accuracy Chart

Vyhodou novej verzie SQL Serveru je moznost zobrazovania prehladnych Lift Chart grafov pre testovanie data
miningovych modelov. Princip grafu je jednoduchy. Najskor zoradime vysledky podla klesajucej pravdepodobnosti
predpovedia porovndme ich s ndhodnym vyberom (najhorsi mozny pripad)a s najlepsim teoreticky moznym
vyberom. Krivka pre spravne navrhnuty model by samozrejme mala byt ¢o najblizsie idealnej krivkea jej sklon by sa
mal plynulo zniZzovat. V opa¢nom pripade mame nespravne zvoleny model.

Pre ziskanie grafu zavislosti je potrebné najskor nadefinovat vztahy medzi dataminigovym modelom a Strukttrou
tabulky vstupnych Gdajov.

Charakteristiky atribttov

Na obrazku vidime, Ze najlepsim algoritmom pre tuto Glohu su nevyvazené rozpadové stromy. Algoritmus Naive
Bayes je ovela horsi a skoro sa blizi nAhodnému vyberu
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Lifting Chart

Predikcia

Navrh dotazu pre predikciu sa bude odohravat v zalozke Mining Model Prediction. Najskor zvolime typ algoritmu,
ktory pre predikciu planujeme pouzit. Ktory algoritmus z dvojice pouzitych je lepsi ndm uz prezradil Lift chart

v zélozke Mining Accuracy Chart.

Viyber modelu pre predikciu

Ako zdroj Udajov pre predikciu pouzijeme pohlad vDMCustomerPredict. Na obrazovke sa zobrazia dve tabulky,
v jednej st stipce z modelu a v druhej stipce z predikénej tabulky. Pre navrh predikéného dotazu slazi dolna cast
obrazovky, kam mézeme prestvat polia z modelu, pripadne predikénej tabulky. Z predikénej tabulky ako prva
hodnotu presunieme kltcovy stipec, ktory popisuje jednotlivé pripady, teda CustomerKey. Z modelu pouzijeme
stipec Bike Buyer, hodnotu ktorého chceme predikovat. V tretom riadku nastavime Prediction Function, field
PredictProbability. Do stipca Kriteria /Argument zad8me hodnotu [Customers DT].[Bike Buyer]. Situaciu nazorne
popisuje obrazok.
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Viyber tabulky a priradenie stipcov pre predikciu

O tom kolko prace sme vlastne v spolupréaci s wizardom pre navrh predikéného dotazu vykonali interaktivnym
vyplnenim troch riadkov tabulky sa mézeme presvedcit ak si nechame novovytvoreny predikény dotaz zobrazit

SELECT
t.[CustomerKey],
[v DM Customer Train].[Bike Buyer],

(PredictProbability ([Customers DT].[Bike Buyer])) as [Confidence]

From
[v DM Customer Train]
PREDICTION JOIN
OPENQUERY ( [Adventure Works DW],
, SELECT
[CustomerKey],
[Age],
[MaritalStatus],
[Gender],
[YearlyIncome],
[NumberChildrenAtHome],
[HouseOwner],
[NumberCarsOwned],
[EnglishCountryRegionName],
[Commute],

[BikeBuyer]
FROM
[dbo] . [vDMCustomerPredict]
,) AS t
ON
[v DM Customer Train].[Age] = t.[Age] AND
[v DM Customer Train].[Marital Status] = t.[MaritalStatus]
[v DM Customer Train].[Gender] = t.[Gender] AND
[v DM Customer Train].[Yearly Income] = t.[YearlyIncome] AND
[v DM Customer Train].[Number Children At Home] = t.[NumberChildrenAtHome]
[v DM Customer Train].[House Owner] = t.[HouseOwner] AND
[v DM Customer Train].[Number Cars Owned] = t.[NumberCarsOwned]
[v DM Customer Train].[English Country Region Name] = t.[EnglishCountryRegionName]
AND
[v DM Customer Train].[Commute] = t.[Commute] AND
[v DM Customer Train].[Bike Buyer] = t.[BikeBuyer]
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Po prepnuti hlavného okna do rezimu Results si mézeme prezriet vysledky predikcie. Pre kazdy konkrétny pripad
je v tabulke jednak vysledok predikcie a taktiez aj koeficient zhody, ¢im si mdzeme overit hodnovernost predikcie
kazdého konkrétneho pripadu.

Vysledky predikcie
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Kapitola 6: Reportovacie sluzby

Ak si pozrieme obrazok pyramidy v Gvodnej kapitole, zistime, Ze 65 az 80 % beznych pouzivatelov Bl sluzieb vyzaduje
informacie spracované vo forme reportov. Reporty by mali slUzit pre podporu rozhodovania na vsetkych stuprioch
organizacnej infrastruktiry. Report vSéak nemézeme chépat len ako bezny dokument, ma svoje Specifika a hlavne
zivotny cyklus. Navrhom reportu, nech by bol hocijako kvalitny a trebars aj nad¢asovy a zohladnoval by vietky
poziadavky sa cely proces reportovania nekonci. Rovnako dolezita je aj jeho sprava a taktiez sposob pristupu — teda
ako sa k reportom dostanu jeho adreséati. Ako vyplyva z ndzvu su to sluzby integrované do SQL Serveru 2005, ktoré
sa nasadzuju v rdmci podnikovej informacnej infrastruktdry, aby pomahali zamestnancom na véetkych stupfioch
efektivny pristup k tdajom a tym ich podporili v ich &innosti, alebo v pripade manazérov v procese rozhodovania.

Ak by sme chceli reporty nejakym spdsobom kategorizovat, mohli by sme pre tento Gcel zvolit viacero kritérii. Prva
kategorizacia, ktord nas napadne bude rozdelenie reportov na

— tradi¢né

— interaktivne

Tradi¢né reporty v elektronickej podobe sa principialne nijako nelisia od ,tradi¢nych papierovych” reportov.
Mézeme v nich hlavne ¢itat a listovat. Naproti tomu interaktivne reporty mézeme pomocou réznych ovladacich
prvkov prisposobit tak, aby sme jednak ziskali tie informéacie, ktoré potrebujeme a v takom tvare, v akom ich prave
potrebujeme, pripadne v akom tvare ich chceme prezentovat svojmu obchodnému partnerovi a podobne.

Dalsie delenie by mohlo byt podla oblastia filozofie nasadenia.

— Enterprise
— Embedded
- B2B

Enterprise Reporting

Na tejto podnikovej Urovni je reportovanie nasadené formou ,In-house” reportov napriklad pre obchodné
oddelenie, finanéné oddelenie, oddelenie ludskych zdrojov, vo sfére CRM a podobne. Udaje st bud' v podnikovych
databazach alebo v datovych skladoch. Vyhodou je, Ze Gdaje su uz predspracovanéa pretransformované v etape
ETL, a prenesené z produkénych systémov do datovych skladov (data warehouse), pripadne datovych trhov (data
mart) Reporty z reportovacich sluzieb potom vhodne dopinaji Gdaje z analytickych business intelligence aplikacii.
Nasadenie reportovacich sluzieb je v tomto pripade prevazne na Urovni podnikovych portélov, takze koncovi
pouzivatelia k nim pristupujd v rdmci podnikového Intranetu.

Embedded Reporting
Na tejto Urovni su reporty integrélnou sucastou aplikacii, o prindsa rozsiritelnd a Skalovatelnu architektdru
informacného systému

B2B Reporting

Na Urovni B2B opustame relativne bezpecnu pddu svojej firmy alebo organizacie a Cast Udajov poskytneme
partnerom. Schvélne pripomenieme jednu vetu z Uvodu state ,aby sme ziskali tie informacie, ktoré potrebujeme

a v takom tvare, v akom ich prave potrebujeme, pripadne v akom tvare ich chceme prezentovat svojmu
obchodnému partnerovi”. Totiz nema zmysel upravovat skutocnost pokial sa jedna o podklady pre viastné
rozhodovanie, pripadne pre rozhodovanie manazérov vlastnej firmy. Maximalne mézeme ,zakryt” urcité informacie,
ktoré ten ktory pracovnik pre svoje rozhodovanie nepotrebuje. Ak viak prezentujeme Udaje svojim obchodnym
partnerom, nevyzradime im pochopitelne slabé miesta svojej firmy, pripadne im neposkytneme Udaje, na zaklade
ktorych by tito mohli odhalit nase potencialne slabiny.

Zivotny cyklus reportu

Zivotny cyklus reportu zacina jeho navrhom, teda vytvorenim predpisu, ktory definuje k akym Gdajom a akym
spdsobom sa bude pristupovat. Az po otestovani a nasadeni bude report generovat pozadované udaje jednak na
zaklade informacii, ktoré si nesie v svojom kdde a jednak na zaklade poziadaviek pouzivatela. Ani v tejto etape
nemdzeme ponechat proces bez ,Udrzby”. Azda najvystiznejSou analégiou je administracia databazového servera.
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V zivotnom cykle reportu uz zostava len jedna malickost. Dorucit report vhodnym sposobom v pozadovanom case
a pozadovanom objeme klientovi. Ak by sme zhrnuli predchadzajici odsek, dospeli by sme k trom fazam zivotného
cyklu reportu

» Navrh
« Sprava
» Dorucenie

Medzi poslednymi dvomi etapami, teda spravou reportu a procesom jeho dorucovania je obojsmerna interakcia.

Zivotny cyklus reportovania

Navrh reportu

V tejto etape vyvojari navrhuju reporty, ktoré budu nasledne publikované prostrednictvom Report Servera. Pre
VyVOj reportu je mozné vyuzit nastroj Microsoftu — Visual Studio, pripadne nastroje tretich stran, ktoré budu vyvoj
reportov podporovat. Reporty sa definuju v jazyku RDL (Report Definition Language). Kod v jazyku RDL sa zapisuje
vo forme XML dokumentu. XML samozrejme nie je cielom, ale len formou. Podobne je to s kédom v [ubovolnom
programovacom jazyku, ktory vytvarame v textovom editore. Textovy dokument je pre zdrojovy kéd len forma
zapisu. Podobne XML je pre RDL kéd je len forma zapisu. Pre ilustraciu ukazeme kdd prazdneho reportu

Sprava reportu

V tejto etape spravujeme a zladujeme navrhy reportov, adresare, resource a podobne. Riadené (managed) reporty
mozu byt reportovacou sluzbou vygenerované bud’ aktuélne ,na poZiadanie” pripadne na zéklade nejakych planov
a Casovych rozvrhov. Vykonnost reportovacich sluzieb samozrejme podstatnou mierou zvysuje spravne kesovanie,
nakolko je predpoklad, Ze niektoré typy reportov budd vhodné pre viacerych klientov. Pre spravu reportov je
mozné vyuzit APl webovej sluzby, pripadne pouzivatelské rozhrania pre Web a Win32. Metadata (Udaje o Udajoch)
sU ulozZené vo vlastnej databaze reportovacich sluzieb, ktora je taktiez pod spravou SQL Servera.

Architektura reportovacich sluzieb

Architektura reportovacich sluzieb je niekolkovrstvova. Zakladnu vrstvu tvori SQL Server Catalog, ¢o je databaza

pod spravou SQL Servera. Udaje z tejto databazy vyuziva Report Server pre ukladanie metadat, snapshotov, definicii
reportov, adresarov, Udajov pre zabezpecenie a podobne. Délezitou informéaciou je to, Ze reportovacie sluzby samotné
su (podobne ako napriklad HTML) bezstavové. Nad vrstvou Report server je vrstva primarnych aplikacnych rozhrani
URL, WMI a rozhranie pre webové sluzby. Rozhranie WMI slUzi pre spravu reportovacich sluZieb.

Vo vrstve Report Server prebiehaju rozne procesy, ktorych cielom je na zéklade navrhu reportu a Gdajov
vyrendrovat report v pozadovanom vystupnom formate

Procesy na urovni reportovacieho servera

74



Kapitola 6: Reportovacie sluzby

Na primarne aplikacné rozhrania su naviazané aplikacie. Na URL rozhranie pristupujeme pomocou prehliadaca
webového obsahu, napriklad Internet Internet Explorera. Cez WMI rozhranie pristupujeme z administratorskej
konzoly. Bezné aplikacie vyuzivaju rozhranie webovej sluzby

Komplexny diagram architekttry reportovacich sluzieb a ich najblizsSieho IT okolia

Nastroj pre konfiguraciu reportovacich sluzieb

Nastroj pre konfiguraciu reportovacich sluZieb je pristupny aj cez menu operacného systému Start — Programs
-- Microsoft SQL Server — Configuration tools — Report Services Configuration. Prostrednictvom tohto vizualneho
nastroja dokazeme ziskat a v pripade potreby aj zmenit vacsinu délezitych parametrom pre pracu reportovacich
sluzieb

Nastroj pre konfigurdciu reportovacich sluzieb

Komplexny projekt
Ucelom prikladu je nielen zozndmenie sa vyvojovym prostredim v rezime navrhu reportu, ale hlavne kompletny
postup vytvorenia jednoduchého reportu.

SQL dopyt - zaklad budticeho reportu

Skor nez pristipime k vytvoreniu reportu, je potrebné venovat sa jeho databazovej Casti, t. vytvorit a odladit
SQL dopyt pre vyber Udajov, ktoré potrebujeme v reporte mat. Priklad je vytvoreny nad cvi¢nou databazou
AdventureWorks.

Report bude obsahovat atriblty Region, Category, SubCategory, Sales, Cost presnejSie v databazovej

terminoldgii povedané prvé tri nazvy su aliasy stipcov pri¢om nazvy stipcov z databazovych tabuliek pre jednotlivé
aliasy su v tabulke
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Region SalesTerritory.Name
Category ProductCategory.Name
SubCategory ProductSubCategory.Name

Stvrty a piaty stipec st vysledkom agrega¢nych funkcii SUM

Sales SUM(Product.ListPrice * SalesOrderDetail.OrderQty)
Cost SUM(Product.StandardCost * SalesOrderDetail.OrderQty)

SQL dopyt pre vyber Udajov potom bude v tvare.

SELECT SalesTerritory.Name AS Region,
ProductCategory.Name AS Category,
ProductSubCategory.Name AS SubCategory,
SUM (Product.ListPrice * SalesOrderDetail.OrderQty) AS Sales,
SUM (Product.StandardCost * SalesOrderDetail.OrderQty) AS Cost
FROM Sales.SalesOrderHeader
INNER JOIN Sales.SalesOrderDetail
ON SalesOrderHeader.SalesOrderID = SalesOrderDetail.SalesOrderID
INNER JOIN Production.Product
ON SalesOrderDetail.ProductID = Product.ProductID
INNER JOIN Production.ProductSubCategory
ON Production.Product.ProductSubCategoryID = ProductSubCategory.
ProductSubCategoryID
INNER JOIN Production.ProductCategory
ON ProductSubCategory.ProductCategoryID = ProductCategory.ProductCategoryID
INNER JOIN Sales.SalesPerson
ON Sales.SalesPerson.SalesPersonID = SalesOrderHeader.SalesPersonID
INNER JOIN Sales.SalesTerritory
ON SalesPerson.TerritoryID = SalesTerritory.TerritoryID
INNER JOIN Sales.Customer
ON SalesOrderHeader.CustomerID = Customer.CustomerID
WHERE SalesTerritory. [Group] = ,North America’
AND Customer.CustomerType = ,S‘
GROUP BY SalesTerritory.Name, ProductCategory.Name, ProductSubCategory.Name

Dopyt vyskisame, pripadne odladime pomocou konzolovej aplikacie, napriklad pomocou SQL Server
Management Studia. SQL dopyt mozeme vyskusat a odladit aj vo faze ndvrhu pomocou néastroja Query
Builder, no pre ladenie zlozitejsich dopytov ndm Management Studio poskytuje predsa len lepsie moznosti.
Pomerne dolezitym faktorom je aj pocet zdznamov vo vypise. Ak ich je niekolko stovak tisic tak v taky
report nema pre nikoho Ziadnu cenu, pretoze neposkytne nijaky prehlad. V nasom pripade mé vysledny
vypis 198 riadkov, ¢o je velmi prijatelnd hodnota, pretoze report v tlacenej podobe bude mat najviac Styri
az pat stran
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Ladenie SQL dopytu pomocou SQL Server Management Studia

Navrh reportu

Teraz uz mozeme pristupit k vytvoreniu projektu. V hlavhom menu Visual Studia aktivujeme polozku menu pre
vytvorenie nového projektu. V zlozke typov projektov Business Intelligence Projects mame k dispozicii tri Sablony
projektov

* Report Model Project

 Report Server Project Wizard

» Report Server Project

Pre tUto aplikaciu vyuzijeme Sablonu Report Project Wizard a novy projekt nejako nazveme.

Dialdg pre vytvorenie nového projektu vo vyvojovom prostredi Visual Studio

Po zadani nazvu projektu sa aktivuje sprievodca vytvorenim reportu. Sprievodca ndm bude napomocny
v nasledujucich fazach navrhu

— vyber datového zdroja a nastavenie parametrov pre pripojenie sa k databaze

— vytvorenie, alebo graficky navrh SQL dopytu pre vyber pozadovanej mnoziny Udajov

— vyber typu reportu

— vyber a navrh vzhlad reportu

— formatovanie textu, tabuliek a graficka Uprava reportu
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Uvodny dialég sprievodcu pre vytvorenie reportu

Prvym krokom sprievodcu je vyber datového zdroja a nastavenie parametrov pre pripojenie sa k databaze

Definovanie databdzy AdventureWorks ako zdroja udajov

Nasleduje pravdepodobne najzaujimavejsia, ale zaroven aj najnaroc¢nejsia Cast navrhu reportu — navrh SQL dopytu.
Ak mame SQL dopyt vopred navrhnuty a vyskusany, ¢o je aj nas pripad, zadame jeho textovy retazec do okna
,Query String” dialogu ,Design the Query”

Dialdg pre navrh dopytu sluziaceho k vyberu tdajov
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Kapitola 6: Reportovacie sluzby

V tejto etape mozeme vyuzit' aj nastroj Query Builder, kde mézeme SQL dopyt navrhnut aj graficky.

Ndvrh a otestovanie dopytu pomocou ndstroja Query Builder

Nasleduje vyber typu stranok reportu. K dispozicii je typ Tabular a Matrix. Pre nas projekt vyberieme moznost
Tabular.

HEEE HHHX HXHH HXXX KXXX
MR RN REEEE HEEEE MR
MR RN REEEE HEEEE MR
HENNE NN N A
FRRRE RN RN A R
FRRRE RN RN A R
HREME REERE REEEE HEEEE W
HENNE NN N A
HENNE NN N A
HENNE NN N A
FRRRE RN R A R
MR RN REEEE HEEEE MR

KEHHHH HHEHH HHEHH

HERE [ RRRRnes e R
HEHK [ HERRR R R
HERHHE [ HRRRRe AR RN
HEX AR MERARE RN
HERKHE [ReRRnee e Lthh
HEHHHR [HERRRE R R
HEHHHR [HEEEHEE RHEEEE HEEEE
HERE  [REEEMEEE RHEEEE HEEEEE
HERR  [REERRE HERERE R
KKK [smmnes e RN

{* Tabular * Matrix

llustracna schéma vyberu typu reportu Tabular /Matrix

Podla vyberu v tomto kroku sa kroky sprievodcu vetvia, aj ked aj nadalej budd velmi podobné. My sme si vybrali
typ reportu Tabulka, takze budeme pracovat s dialdgom pre navrh Struktary vyslednej tabulky (Design the Table).
Princip navrhu v tejto faze je jednoduchy. Z pola ,Available Fields” budeme prestvat potrebné polozky do pola
.Displayed Fields". Toto pole je rozdelené na tri Casti

- Page

— Group

— Details

Pri tejto Cinnosti si musime predstavit, ako bude nami navrhovany report vyzerat a podla toho presuvat jednotlivé
polozky. V tejto ¢innosti, ndm vyrazne pomaoze ikonka v pravej Casti dialogu, kde si vyznacené oblasti reportu

v ktorych sa prave prestvané Udaje objavia.

V nasom priklade poprestivame nazvy poli podla tabulky (vyplneny dialdg vid obrazok)

Page Region
Group Category
Details Subcategory Sales
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Dialdg pre navrh Struktary tabulky

V dialégu ,Choose the Table Layout” vyberieme dizajn typu ,Stepped”, pricom zaskrtneme poli¢ko ,Include
subtotals”

Dialdg ,Choose the Table Layout”

Buduci vzhlad reportu pre moznost Stepped a zhustenu variantu Block je dostatocne zrejmy z ilustracného
obrazku.

llustracna schéma vyberu typu schémy Stepped / Block

Navrh reportu v tejto faze je viac otazkou Stylu, nez obsahu a tak aj dalsi dialdg sa tyka vyberu stylu tabulky

Na vyber si ponikané moznosti
- Bold

— Casual

— Corporate

— Compact

- Plain
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Jednotlivé moznosti opat najlepsie predstavi ilustracny obrazok. My sme zvolili styl Corporate

llustracna schéma vyberu stylu dokumentu

Tymto krokom sme vlastne navrh reportu zavisili. Nasleduje uz len dialdg pre nastavenie parametrov deploymentu,
ktory umoznuje zadat pripadne zmenit dva parametre - URL adresu reportovacieho servera a adresar projektu

Report Server: http://localhost/ReportServer

Deployment Folder: Report Project2

Zaverecny dialég sprievodcu vytvorenim reportu

V zavere¢nom dialdgu si mdzeme pozriet sumarne informécie o tomto reporte. Report mézeme vhodne pomenovat.
Na zaver tejto fazy navrhu sa radsej trochu poistime. V menu vyvojového prostredia File aktivujeme moznost Save All.

Praca s reportom v prostredi Visual Studio

Po vytvoreni nového projektu sa mézeme zoznamit z pracovnou obrazovkou vyvojového prostredia v rezime
Report Designer. Lavé okno Toolboxu budeme vyuzivat spravidla v dvoch rezimoch (zalozkach). V rezime Report
Items pre vizualny navrh reportu pomocou komponentov a v rezime Fields pre pracu s databazovymi objektami.
Nasleduje okno pre prepinanie hlavnej pracovnej ploche. Tuto plochu je mozné prepnit do rezimov

- Data pre pripojenie sa k databaze a navrh SQL dopytu

- Layout pre navrh formulara reportu

- Preview pre prehliadanie reportu.

Nasleduje hlavné pracovné okno aplikacie a Uplne vpravo su pod sebou okna Solution Explorer a Properties.

Visual Studio — pracovnd plocha vyvojového prostredia po vytvoreni nového projektu — rezim Layout
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V predchadzajucej faze navrhu sme viac menej specifikovali aké Udaje v reporte chceme mat. Sice sme globélne
definovali typ reportu, Styl tabuliek a podobne, o nejakom prisposobeni reportu nasim poziadavkam zatial neméze
byt ani reci. Skor nez pristipime k finalizacii navrhu dizajnu reportu sa s nim trochu v tomto ,surovom” stave
zoznamime. V strednom zvislom okne pracovnej obrazovky vyvojového prostredia su ikony pre prepinanie jeho
médov. M6zeme prepinat medzi ndvrhovym zobrazenim, LAYOUT to je stav, v ktorom sa vyvojové prostredie
nachéadza po ukonéeni prace sprievodcu vytvorenim reportu a zobrazenim PREVIEW, v ktorom si m6zeme
prehliadnut findlnu podobu report tak, ako bude v budlcnosti zobrazeny u jeho ,konzumentov”. Stredné okno
vyvojového prostredia sa v mode prewiew prepne do rezimu prehliada¢a webového obsah

Viyvojové prostredie v reZime Preview

Ak sa ndm podari zobrazit preview reportu, znamena to, zZe vsetky zakladné parametre a navrhové prvky su
nastavené a nakonfigurované spravna (pripominame, Ze zatial nas zajima len obsah, konecny dizajn reportu
budeme este dotvarat). M6zeme teda report zostavit a odoslat na reportovaci server (menu Build, Deploy Soltion),
kde bude k dispozicii pre klientov. V okne Output mézeme sledovat protokol tejto akcie

Build complete -- 0 errors, 0 warnings

—————— Deploy started: Project: Report Project2, Configuration: Debug ------
Deploying to http://localhost/ReportServer

Deploying report ,/Report Project2/Reportl’.

Deploy complete -- 0 errors, 0 warnings

========== Build: 1 succeeded or up-to-date, 0 failed, 0 skipped ==========
========== Deploy: 1 succeeded, 0 failed, 0 skipped ==========

V okne Output je aj URL adresa, na ktorej je report prostrednictvom reportovacieho servera pristupny.
Tdto URL adresu mdzeme zadat do prehliadaca Internet Explorer a prezriet si momentalnu podobu reportu, tak ako
ju reportovaci server poskytuje klientom.

Rozhranie pre spravu reportovacieho servera a reportov

Na tomto mieste po Uspesnom pristupe k prvému reportu cez reportovaci server si urobime kratku odbocku
ohladne spravy reportovacieho servera a reportov. Reportovacie sluzby si mézeme zjednodusene predstavit

ako bezstavovy server, ktory je sicastou SQL Servera 2005 spravujuci metadata (Udaje o Udajoch), definicie
objektov a podobne. Tieto Udaje ma vo vlastnej databaze, ktora je taktiez pod spravou SQL Servera 2005. Je
implementovany ako sluzba operaéného systému Windows, rovnako ako napriklad webovy server.

Report server je mozné ovladat cez web — nachadza sa vo virtudlnom adreséri a je pristupny cez URL adresu http://
nazov_pocitaca/ReportServer ktord mézeme pripadne modifikovat pri instalacii. Pristup k lokalnemu serveru je

mozny aj cez adresu http://localhost/ReportServer
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Test reportu pomocou webového prehliadaca — zoznam reportov

Test reportu pomocou webového prehliadaca — zobrazenie reportu

Report Manager
Nastroj Report Manager sa pouziva pre spravu reportov. Nachadza sa vo virtualnom adresari a je pristupny cez URL
adresu http://localhost/reports , ktord mozeme pripadne pri instalacii zmenit

Report Manager — pristup cez webovy prehliada¢

Na tejto stranke je prehladne usporiadané niekolko skupin ovladacich prvkov. Vpravo UGplne hore je maly textovy
toolbar s polozkami

* Home

* My Subscriptions
« Site Settings

* Help

Pod nim sa nachadza hlavna pracovna plocha vyvojového prostredia s vlastnym ,ikonovym” toolbarom. Nez sa
k nemu ale dostaneme, viimnime si, Ze tato plocha pozostava z dvoch zaloziek

* Contents

* Properties

Ak klikneme na nazov reportu, zobrazi sa ndm jeho preview, Cize uvidime prakticky to isté ako v rezime Preview vo
Visual Studiu. Prechodom do zéalozky Properties dostdvame na stranku spravy reportu.
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Sprdva reportu Employee Sales Summary, zlozka General

Na lavej strane si m6zeme vSimnut, Ze kazda stranka pre spravu reportu ma menu zlozené z 5, pripadne 6 zaloziek
(zélozka Parameters sa zobrazi len u parametrickych reportov)

« General

* Parameters
» Data Sources
» Execution

* History

* Security

Jednotlivé zalozky menu spravy reportu si popiseme podrobnejsie.

General
Nosnou castou tejto zalozky je ndzov reportu a suhrnné informéacie o nom.

Parameters

V zélozke Parameters je nastavenie parametrov, pre reporty, ktoré tieto parametre vyzaduju. Niektoré parametre
mozeme prednastavit na nejaké implicitné — asto pouzivané hodnoty, napriklad ¢asovy interval na fiskalne
obdobie, m6Zzeme nastavit aktualny datum a podobne. Na stranke sa zobrazi ndzov parametra a jeho datovy typ.
Pomocou checkboxu ,Has Default” mézeme specifikovat, ¢i predmetny parameter bude mat nejakd implicitne
nastavenu hodnotu. Pomocou checkboxu ,Prompt User” naproti tomu stanovujeme, ¢i pouZzivatel bude mat
moznost tito hodnotu nastavit. V poslednom stipci je popis, teda nazov parametra, ktory za zobrazi na stranke
reportu vedla okna pre zadanie hodnoty.

Sprdva reportu Employee Sales Summary, zdlozka Parameters
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Data Sources
V zélozke Data Sources je formular pre spravu a zabezpecenia zdroja Udajov. Datovy zdroj méze byt zdielany pre viac
reportov, v naSom pripade databaza Adventure Works, pripadne kazdy report moze byt napojeny na svoj vlastny datovy zdroj

Sprdva reportu Employee Sales Summary, zdlozka Data Sources

Execution

Nastavenia v zalozke Execution do znaénej miery urcuju ,fungovanie” reportu, teda to, akym spdsobom bude vyuzivat
kesSovanie a ¢asovy rozvrh generovania reportu. Idea keSovania je jednoducha. Pri prvej poziadavke (pripadne automaticky
na zaklade ¢asového rozvrhu) sa vygeneruje report. Pristupom klienta, ktory si ho vyziadal, sa vSak Zivotna put reportu
spravidla nekonci. Je vysoko pravdepodobné, Ze ten isty report si v kratkom case vyziada iny klient. Preto ho na urcitu

dobu ulozime do docasnej paméte typu cache. Po urcitom case sa report stane neaktudlnym a z pamate cache moze byt
odstraneny, pripadne nahradeny novym aktualnym reportom toho istého typu. Ukladanie do cache funguje korektne aj pre
parametrizované reporty. Finta je jednoduchd, cache sa vytvéra pre kazdu kombinaciu parametrov.

History

Ukladanie histérie reportu nie je principialne zlozité. Staci ukladat ¢asové snimky (snapshot) jednotlivych reportoy,
ktoré su prave aktualne. V zélozke History definujeme spdsob generovanie snapshotov a pocet snimkov do
minulosti, ktoré budud pre dany report uchované.

Security

Zalozka Security sluzi pre zabezpelenie Udajov v reporte. Bezpecnostny model reportovacich sluzieb je zalozeny na
roliach. Role umoziuju zdruzovat pouzivatelov do skupin. Medzi pouzivatelmi a rolami je vztah M:N, to znamena,
Ze nielen viacero pouzivatelov je priradenych k jednej role, ale aj opacne, jeden pouzivatel mdze mat viac roli.

V reportovacich sluzbach SQL serveru mézeme definovat dva typy roli

« role pre pristup k sprave reportovacich sluzieb

« role pre pristup ku konkrétnym reportom

Bezpecnostny model zaloZeny na roliach
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Pomocou tlacidla ,Edit Item Security” prechddzame z celkového zabezpecenia projektu na detailnd Uroven
zabezpecenie. Naspat sa dostaneme tlacidlom ,Revert to Parent Security”. Na detailnej Grovni zabezpecenia
mozeme definovat a editovat nastavenia pre jednotlivych pouzivatelov a pre role.

Grafické apravy reportu v prostredi Visual Studio

Report je pomerne zrozumitelny, prehladny a ma dost dobru Gpravu, no pravdepodobnost, Ze Uplne vyhovie nasim
poziadavkam a hlavne poziadavkadm nasich zadavatelov je pomerne mala. Sprievodca si na zéklade nami zadanych
Udajov urobil svoju robotu, no myslienky zadavatelov jednoducho Citat nevie. Preto je potrebné v dalSej navrhovej
etape report poziadavkam prisposobit.

Ako prvii moznost Gprav ukazeme pridanie dalieho stipca do reportu. Postup je jednoduchy. Oznacime stipec,
s ktorym bude buddci stlpec susedit a pomocou kontextového menu urcime, ¢i novo vytvoreny stlpec bude
situovany vlavo, alebo vpravo od oznaceného stlpca.

Viytvorenie nového stipca

Po potvrdeni jednej zo spominanych moznosti sa vytvori prazdny stipec. Nasledne napiéeme do zahlavia
nazov stlpca (,Cost”) a pole Cost presunieme z lavého okna Fields do druhého a tretieho riadku nového stlpca
v navrhového zobrazenia.

V Upravach mbézeme pokracovat napriklad pridanim vypocitaného pola. V okne Datasets aktivujeme polozku

kontextového menu ,Add" a v dialogu ,Add New field” zaddme nazov nového pola a oznacime prepinac
.Calculated field". Hodnotu pola vypocitame ako rozdiel SALES — COST

Ndvrh nového stipca
V jazyku RDL to zapiSeme ako
=Fields!Sales.Value - Fields!Cost.Value

Takyto jednoduchy vyraz vy sme mohli pokojne vpisat do editacného okienka. Vyskisajme si viak moznosti ktoré
poskytuje nastroj ,Edit Expression”. V poli vyrazu je zatial len =. Z okna poli presunieme pole SALES, pripiseme
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znamienko minus, presunieme pole COST a navrh vyrazu je hotovy. Poméha nam to hlavne pri dodrziavani syntaxe.
Report sprehladnime aj vhodnym naformétovanim vypisu hodnét stipcov. V nasom pripade je vadsina Gdajov

v menovych jednotkach, takze pre tieto stipce nastavime vlastnost format na hodnotu C (z anglického currency).
Pokracovat mézeme zvyraznenim sumarnych poli a podobne.

Interaktivny parametricky report

Reportovacie sluzby SQL Servera 2005 umoziuju vytvarat parametrické reporty. Takéto reporty moézeme nazvat aj
interaktivne, pretoZe interaktivne umoziuju zobrazit len ti podmnozZinu Udajov, ktoru klient potrebuje. Ak chceme vytvorit
parametricky report, je potrebné principialne zaviest do SQL dopytu, ktory je zakladom reportu parametre do podmienky.

Dosial sme v ndvrhovom prostredi pracovali v mddoch Layout a Preview. Pre parametrizaciu SQL dopytu sa
prepneme do rezimu Data a v strednej Casti pracovnej obrazovku si vSimnime tabulku a v nej stlpec Filter. V tabulke
sU podmienky nastavené pre riadky

Column Filter
[Group] = ,North America’
CustomerType =S

Pracovnad obrazovka vyvojového prostredia v rezime ,Data”

Vsimnite si v na zaciatku prikladu SQL dopyt, konkrétne podmienku za klauzulou WHERE.

WHERE SalesTerritory.[Group] = ,North America“
AND Customer.CustomerType = ,S¢

Nahradme v stipci Filter (riadok GROUP)retazec = ,North America’ retazcom =@Teritory.

Skutocne postaci takyto jednoduchy navrhovy Ukon a méme k dispozicii parametricky report. V rezime Preview sa
zobrazi najskor prazdny report, len s listou pre zadanie parametra. Zadajme napriklad parameter Europe.

Preview parametrického reportu
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Velmi jednoduché a efektné, no len v pripade ak vieme, ¢o zadat ako parameter. Ovela lepsie by bolo zadavat
teritoria pomocou Comboboxu. Tento viak treba naplnit Gdajmi zo stipca Group z tabulky SalesTeritory. Viimnime
si v zalozke Data lavé okno Datasets a combo box na liste. Report moze obsahovat viacero datasetov, pricom kazdy
moze byt napojeny na rozne datové zdroje. Novy dataset vytvorime tak, Ze v hornej liste pracovnej obrazovky

v méde Data aktivujeme moznost ,New Data Set”. Dataset nazveme napriklad ,Teritories” a taktiez ho napojime na
databazu AdventureWorks.

Viytvorenie nového datasetu
Pole v toolbare pre zadanie SQL dopytu ponechame zatial prazdne, tabulky do novovytvoreného datasetu budeme

pridavat inak. Combobox Data Set ponechame nastaveny na nazve nového datasetu ,Teritories” a aktivujeme
tlacidlo ,Add Table” (posledné tlacidlo toolbaru vpravo)

Parametre pre vytvorenie nového datasetu

Zakladom datasetu bude dopyt

Select distinct [Group] from Sales.SalesTerritory

Prepnime sa do mdédu Layouta aktivujeme v hlavnom menu polozku ,Report” a v nej ,Report Parameters”
Prepinac ,Available values” nastavime na hodnotu ,From Query”. Tym sa mierne zmeni vzhlad dialégu. Pomocou

comboboxu ,dataset” nastavime tento parameter na dataset ,Teritories” a ,Value field” prepneme na hodnotu
.Group”. Parameter Default Values nastavime na hodnotu ,Non-queried”
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Nastavenie parametrov

teraz po ulozeni navrhu (tlacidlo toolbaru Save All) sa m6Zzeme opét prepnut do rezimu ,Preview”
vyskusat prepinanie regionov .

Report Builder — nastroj pre vytvaranie ,,ad - hoc reportov”

Ak sa pozrieme na obrazok rozdelenia ludi vyuZivajucich reporty, zistime, Ze popri najpocetnejsej skupine
pasivnych konzumentov existuju aj pouzivatelia, ktori by si chceli pre nich generované reporty prisposobovat
svojim momentalnym poziadavkam, pripadne predmetu skimania. Do urcitej miery im to umoznuju
parametrické reporty, v tomto pripade vSak navrhova struktura reportu zostdva nezmenena, pomocou
parametrov je mozné upravit len mnozinu Udajov, ktora bude do reportu zahrnuta. Reportovacie sluzby SQL
Servera obsahuju aj nastroj Report Builder, pomocou ktorého je mozné navrhovat reporty. No je tu jeden velky
rozdiel. Zatial ¢o ak navrhujeme report v prostredi Viasual Studia, vtedy kvalifikovany vyvojar potrebuje poznat
Struktlru Udajov. Poznate to z predchadzajucich prikladov, kedy bolo potrebné sformulovat SQL dopyt pre

ich vyber. Od bezného pouzivatela, napriklad analytika vSak nemézeme ocakavat, ze bude poznat Strukturu
Udajov, nad ktorymi bude report navrhovat. Pre Report Builder preto musia kvalifikovani navrhari pripravit
akusi modelovi medzivrstvu — ,business model” ktory bude vychodiskom pre navrh reportov pouzivatelom. Ten
potom potrebuje poznat len struktiru ,business modelu”, ale nebude potrebovat poznat Struktdru udajov nad
ktorymi bol model vytvoreny.

Filozofia a pozicia Report Buildera

Report Builder je klasickd “ClickOnce” Windows aplikacia, ktora je klientom reportovacich sluzieb. Na pocitaci na
ktorom je spustena je potrebné mat nainstalovanut technologicku platformu .NET Framework 2.0. Pre navrh reportu
je mozné vyuzit bezné komponenty zname napriklad z kancelarskeho balika Office, napriklad textboxy, tabulky,
matice, grafy a podobne. Po ukonceni navrhu bude report umiestneny na server.
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Report Builder — architektura

Pomocou nastroja Report Builder mézeme vytvarat reporty, ktoré su totozné s ostatnym reportami pre
Reportovacie sluzby. Pouziva sa jazyk RDL. Pre administraciu a zabezpecenie sa pouzivaju rovnaké nastroje

a aplikacné rozhrania ako pre klasické reporty. Na rozdiel od klasického reportu obsahuje report len metadata,
presnejsie sémanticky model metadat.

Vytvorenie modelu reportu
V zlozke Business Intelligence Projects vytvorime novy projekt podla Sablény Report Model Project

Viytvorenie nového projektu typu Report Model Project

Aj v tejto Sabldne je postup vytvarania modelu dany zlozkami v okne Solution Explorer

Data Sources

Data Source Views

Report Models

Ako zdroj Udajov definujeme pomocou sprievodcu databazu AdventureWorks (pripojovaci retazec vygenerovany

sprievodcom bude Data Source=1llmedia;Initial Catalog=AdventureWorks;Integrated
Security=True).
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Definovanie pohladu na data — vyber tabulky Person.Contact. Pod riou su tabulky relacne zviazané s touto tabulkou

V sprievodcovi pre vytvorenie pohladov na Udaje vyberieme tabulku Person.Contact a tabulky s nou relacne
zviazané. Tie vyberieme pomocou tlacidla ,Add Releated Tables". Podobne postupujeme aj pre tabulku Sales.
Customer. V zozname tabuliek relacne zviazanych s tabulkou Sales.Customer je aj tabulka Sales.SalesTerritory.

V pravom okne ju oznacime a vyberieme aj relacne zviazané tabulky pre tuto tabulku. Nakoniec pridame tabulku
Sales.SalesOrderDetail ale uz bez tabuliek ktoré su s nou relacne zviazané.

Doteraz vykonavané ¢innosti sme popisali len heslovito, st zname z predchadzajucich projektov. Nasledujlca faza
— vytvorenie modelu je Specificka pre tento druh pripadov, kde sa predpoklada nasledné pouzitie nastroja Report

Builder Pri vytvarani modelu prebera taktovku sprievodca Report Model Wizard. Po vybere pohladu na zdroj
Udajov sa zobrazi dialdg Select report model generation rules. V iom ponechédme implicitne oznacené polozky

Dialdg ,Select report model generation rules” sprievodcu ,Report Model Wizard”

V dialégu, ktory bude nasledovat skontrolujeme, ¢i je oznacena volba ,Update statistics before generating”.

Model reportu zobrazeny na pracovnej ploche vyvojového prostredia
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Projekt zostavime a ulozime pod spravu serveru. Obidva Ukony spustime pomocou zelenej Sipky (Run) na toolbare.
O podrobnostiach tohto aktu sa dozvieme z protokolu v okne Output

Build complete -- 0 errors, 0 warnings

--- Deploy started: Project: Report Model Projectl, Configuration: Production ---
Deploying to http://localhost/ReportServer?$2f

Deploying data source ,/Data Sources/Adventure Works?‘.

Deploying model ,Adventure Works'‘.

Deploy complete -- 0 errors, 0 warnings

========== Build: 1 succeeded, 0 failed, 0 up-to-date, 0 skipped ==========
========== Deploy: 1 succeeded, 0 failed, 0 skipped ==========

Ak sa deploy modelu skondil Uspesne, to je vlastne findle nasej ¢innosti vo Visual Studiu. Pre istotu si projekt
ulozime.

Model méme vytvoreny. O jeho zavedeni pod spravu reportovacich sluzieb sa mézeme presvedcit v Internet

Exploreri, kde navstivime URL adresu http://localhost/reports/
Uz z Gvodnej obrazovky je zrejmé, ze pod spravu reportovacieho servera pribudol novy model

Report Manager

Zobrazme si polozku modelu a do policka Description model nejako charkterizujme, aspon struc¢ne aby bolo
zrejmé, ¢oho sa tyka. V nasom pripade by mohol byt dost vystizny nazov Adventure Works Sales Report Model

Strdnka s vlastnostami modelu. Doplnili sme jeho popis

Pomocou odkazu Home sa mozeme vratit na hlavnd stranku modelu reportu, odkial je mozné stiahnuta spustit
Report Builder

Navrh reportu pomocou Report Buildera

Po aktivovani tlacidla Report Builder na hlavnej stranke reportu sa najskor stiahne samotna aplikacia Report Builder
zo servera na klientsky pocitac. Po spusteni aplikacie sa zobrazi dialég pre vyber modelu. V prvom priklade mame
situaciu jednoduchd, pod spravou reportovacieho servera mame len jeden model, ktory sme vytvorili podla nadvodu
v predchadzajucej stati.
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Vyber modelu ako zdroja udajov

Rozvrhnutie pracovnej plochy ndstroja Report Builder

Budovanie dizajnu reportu v prostredi aplikacie Report Builder zacneme nahradenim napisu ,Click to add title”
nazvom reportu, napriklad ,Sales Summary by Territory”
Entitu ,Sales Territory” z okna Explorer presunieme do pola formulara oznaceného ako Drop column fields

V okne Explorer sa zobrazi filter dostupnych entit. V jeho stromovej Struktire sa postupne navigujeme po
polozkach Sales People as Territory -- Sales Person --- Contact.

Rozvrhnutie pracovnej plochy ndstroja Report Builder

V okne Fields postupne oznacime polozky First Name a Last Name a presunieme ich na plochu formulara vpravo
od polozky Territory.

V okne Explorer oznac¢ime polozku Sales Order Headers a z okna fields presunieme vpravo od doteraz navrhnutych
stipcov polozku #Sales Order Headers. Podobne pokracujeme aj s polozkou Sum Total Due. Aby mal report
prijatelnt podobu, premenujeme zahlavie stipca #Sales Order Headers na Orders. Do rezimu editovania zahlavia
stipca sa dostaneme kliknutim na poli¢ko zahlavia.
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Navrhnuty report
Rovnako premenujeme aj zahlavie Sum Total Due na Total Sales.
Vsimnime si na toolbare tlacidlo Filter (ikona s lievikom). V hiom mozeme stanovit podmienku pe obmedzenie

mnoziny udajov, ktoré budd pomocou reportu zobrazené. V nasom priklade sme chceli vybrat len Gdaje z marca
2002, preto sme nastavili v podmienke rok na hodnotu 2002 a mesiac na hodnotu 3.

Dialdg filtra

Podmienka sa formuluje presunutim prislusného atribGtu na navrhovu plochu dialégu , nastavenim porovnavacieho
operatora a definovanim hodnoty, voci ktorej sa atribut porovnava.

Ulozenie reportu na server
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Po uloZeni reportu na server ho mdzeme spustit bud priamo v prostredi Report Buildera, pripadne prezerat cez
prehliada¢ webovych stanok ako klasicky report pod spravou reportovacich sluzieb

Finalne zobrazenie reportu
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Kapitola 7: Klientsky pristup k Bl sluzbam

Uz nazvov ,Analytické sluzby”a ,Reportovacie sluzby” vyplyva, Ze je pouzita architektura klient — server.

Z toho vyplyva aj rozdelenie procesov pre spracovaniea pristup k Udajom medzi servery a klientské pocitace,

na ktorych sa vykonava prehliadanie vysledkov analyz, pripadne ich dalSie spracovanie na lokalnej Grovni.

Pre modelovaniea navrh multidimenzionalnych databaz sa vyuzivaju grafické navrhové nastroje integrované

s databazovymi servermi, nakolko tuto cinnost vykonavaju hlavne databazovi administratoria analytici. Pre
klientsky pristup je potrebné uvazovat o inej filozofii. Zo skisenosti totiz vieme, Ze datové sklady a analytické
databazy su v podnikovom priestore efektivne len vtedy, ak ich moézu lahko a jednoducho vyuzivat prislusni klient,
napriklad manazéri, analytici. Kazdy z nich potrebuje iny segment Udajov, iny typ pristupu a inak prezentované
Udaje. Z pohladu pouzivatela je najlepsia klientska aplikacia taka, ktoru tento déverne pozna, teda idealny pripad
je integracia pristupu k analytickym sluzbam do aplikacii s ktorymi klienti dosial pracuju. Na jednej strane to
moze byt prehliadac webového obsahu ako univerzalny tenky klient, opacnym protipdlom su r6zne Specialne
jednoucelové aplikacie.

Excel ako klient Bl sluzieb SQL Severu 2005

Ak sa zamyslime nad tym, aky typ softvéru sa na klientskych pocitacoch najcastejsie pouziva, bezpochyby zvitazia
kancelarske baliky. Preto Microsoft v pomerne velkom rozsahu integroval podporu analytickych sluzieb do svojho
kancelarskeho balika Microsoft Office, hlavne do programu Excel.

Program Excel méze vystupovat voci OLAP serveru ako klient, pripadne je mozné vyuzit jeho vlastny OLAP
engine zaloZeny na sluzbe Pivot Table Service. Pri klientskom pristupe je potrebna konektivita na analyticky
server. Ak aj uloZzime pracovny harok s vyslekdom analyzy a neskér ho otvorime a budeme potrebovat napriklad
menit rozsah, alebo presnost dimenzii, podari sa ndm to len za predpokladu, ze budeme mat spojenie na OLAP
server. Pri pripojeni sa k OLAP serveru pomocou Excelu, vtedy zosumarizované hodnoty vypocitava OLAP server,
Excel ako klientska aplikacia tieto Udaje len zobrazuje, pripadne dalej spracovava, alebo napriklad uklada ako
pohlady. Pri zobrazeni, alebo zmene zostavy sa preto medzi OLAP serverom a klientskou aplikaciou posiela
pomerne malo Udajov. Excel bol pre tento Gcel vybrany nielen koli rozsirenosti, ale do hry vstupuju aj dalSie dva
nemenej podstatné skutocnosti: podpora kontingenénych tabulieka Office Web Components pre pristup z webu.
Kontingencna tabulka (anglicky Pivot Table) ma na rozdiel od klasickej tabulky niekolko Specialnych vlastnosti.
Napriklad umoznuje urcitl rotaciu, teda vymenu riadkov a stipcov, kombinaciu a hierarchicku struktiru riadkov
a stipcov. Vzhladom k tymto vlastnostiam sa mimoriadne hodi pre zobrazenie Gidajov z multidimenzionalnych
databaz. Do obdiznika pre polia Udajov umiestnime fakty a do obdiznikov pre polia riadkov a stipcov umiestnime
prislusné dimenzie. V zostave kontingencnej tabulky alebo kontingenc¢ného grafu sa z kazdej dimenzie stava
mnozina poli, v ktorych mozno rozbalita zbalit podrobnosti na jednotlivych trovniach hierarchii. Udajové polia
su polia zo zdrojového zoznamu, tabulky alebo databazy, ktoré obsahuju Gdaje zosumarizované v zostave
kontingenénej tabulky alebo kontingen¢ného grafu. Udajové polia zvycajne obsahuje &iselné tdaje, napriklad
Statistické Udaje alebo ciastky predaja.

RezZim On Line

V hlavnom menu programu Excel zvolime polozku menu Data > Importovat externé udaje > Novy databdzovy
dopyt Zobrazi dialdg pre pripojenie sa k externému zdroju Udajov so zalozkami Databazy, Dopyty a Datové
kocky OLAP. Po pomenovani zdroja Udajov a vybere sprostredkovatela, (implicitne Microsoft OLE DB Provider
for OLAP Services) sa prepracujeme do sUstavy dialégovych okien pre zadanie Udajov potrebnych pre vybraného
sprostredkovatela. Mézeme sa pripojit priamo na OLAP server, alebo m6zeme nacitat Udaje OLAP kocky zo suboru.
Po vytvoreni zdroja Udajov pride na radu ich zobrazenie, kedy je mozné vyuzit sluzby Sprievodcu kontingenénou
tabulkou.

Definovanim pripojenia a ndvrhom rozlozenia harku sa moznosti programu MS Excel zdaleka nekondia. Staci
napriklad kliknat na ikonu grafu a mame vysledky analyzy v prehladnej forme kontingenéného grafu, ktoré
moézeme predlozit prislusSnému manazérovi.

Praca s udajmi OLAP v rezime off-line

OLAP kocky ulozené v siboroch s priponou .CUB na pevnom disku pocitaca ndm umoznia pracovat v rezime
off-line teda aj po odpojeni od servera OLAP. Na zaklade tychto idajov mdzeme vytvorit zostavu kontingencnej
tabulky alebo kontingenc¢ného grafu.
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Jazyk MDX

Skratka MDX je skratka Multidimensional Expresions (multidimenzionalne vyrazy). Tento jazyk je zjednodusene
povedané urcitym ekvivalentom jazyka SQL v relaénych databazach. Jeho primarnym cielom je navigacia

v multidimenzionalnych Udajoch. Pomocou MDX dotazu dokazeme vypisat vybrant podmnozinu Gdajov

z multidimenzionalnej struktiry (OLAP kocky) do dvojrozmernej tabulky, ktora obsahuje mnozinu buniek, preto
tejto Strukture hovorime Cellset. Podobne ako jazyk SQL ani jazyk MDX nie je cielom, ale len prostriedkom
pristupu k multidimenzionalnym tdajom. Bud pomocou klientskej konzoly, ale hlavne jazyk MDX riesi pristup

k multidimenzionalnym Gdajom z réznych aplikacii. Jazyk MDX mozeme pouzivat v SQL Server Management
Studiu, alebo priamo vo vyvijanych aplikaciach cez rozhranie ADOMD.NET

Analdgia jazyka MDX a SQL oblastou pouzitia nekondi. Aj Struktura prikazu pre vyber Gdajov SELECT je podobna.
Potesitelné je, Ze jazyk MDX je v porovnani s jazykom SQL podstatne jednoduchsi. Syntax prikazu SELECT
(podotykame Ze Uplnd) pozostava z klauzdl FROMa WHERE

SELECT [<specifikdcia osi>
[, <specifikdcia osi>...]]
FROM [<specifikdcie kocky>]
[WHERE [<specifikacia rezu>]]

Pravdepodobnejsie zrozumitelnejsi bude syntakticky zapis v mierne upravenom tvare

SELECT <<set>> ON COLUMNS,
<<set>> ON ROWS,
<<set>> ON PAGE

FROM <<cube>>
WHERE <<tuple>>

Mena objektov sa odporuca uzatvorit do hranatych zatvoriek [ ] napriklad:

SELECT { Measures.[Unit Sales]} ON COLUMNS
FROM sales

Niektoré nazvy objektov, napriklad tie, ktoré sa skladaju z viacerych slov oddelenych medzerou, napriklad [Unit
Sales] alebo nazvy objektoy, ktoré su totozné s kli¢ovymi slovami jazyka MDX napriklad [SELECT] alebo cisla
napriklad [2003] v hranatych zatvorkach byt musia. TaktieZ je potrebné pouzivat plne kvalifikované mena objektov,
napriklad prvy kvartal [01] mdze byt v roku 2000, ale aj v roku 2002, 2003... Preto je potrené pouzivat Uplné mena
objektov napriklad [2002].[01] Ak plne kvalifikované mena nepouzijeme bude pri interpretacii prikazu pouzity
prvy vyskyt daného mena objektu v kocke.

Podrobny popis jazyka MDX je mimo rozsah tejto publikacie, v kratkom prehlade uvedieme aspon stru¢né definicie
zakladnych pojmov

Prvok (Member): Definicia tohoto pojmu je jednoduchaa stru¢na. Méze ist o ktorykolvek prvok (objekt)
v hierarchii, napriklad

[Drink]
[2001]
[2001].[0Q1].[Jan]

N-tica (tuple): je jeden prvok, pripadne prienik dvoch alebo aj viacerych prvkov. Napriklad

([Product]. [Drink].[Alcoholic Beverages], [Customers].[USA].[CA])
[Product]. [Food]

MnozZina (set): Tymto pojmom oznacujeme mnozinu n-tic alebo prvkov Prakticky je to vlastne mnozZina buniek vo
vyslednej tabulke)
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SELECT {[William Wong], [Andrea Donlon]} ON COLUMNS
FROM sales

SELECT { ([Non-Consumable],USA ), (Beverages, Mexico)} ON COLUMNS
FROM sales

Mnoziny ndm vracaju aj niektoré funkcie. Plati pravidlo, Ze kazdy prvok mnoziny musi mat rovnaky pocet dimenzii
Dimenzie (osi tabul'ky buniek)

Dimenzia je mnozina elementov rovnakého typu. Predpokladédme, Ze po prestudovani kapitolu OLAP zakladnu
terminolégiu mame zvladnutu. Ako priklad pre vypis ,dvojrozmernej” tabulky Gdajov ukdzeme prikaz

SELECT
{[Product].[All Products].[Drink], [Product].[All Products].[Food],
[Product].[All Products].[Non-consumable] } ON COLUMNS,

[Country].[USA].[CA], [Customers].[Country].[USA].[OR],
[Country].[USA].[WA]} ON ROWS

[
[
{[Customers].
[Customers].
FROM sales

WHERE ([Gender].[F] )

MDX prikaz SELECT
Povinnou c¢astou MDX prikazu SELECT je vyber prislusnej kocky pomocou klauzule FROM. V naSom pripade
vyberame Udaje z kocky SALES.

FROM sales

MDX prikaz SELECT taktiezZ umozriuje definovat podmienku pre restrikciu alebo v pripade kocky by bol vhodnejsi
termin vyrez (obmedzenie mnoziny Udajov). Ak chceme vybrat Zeny, pouZijeme podmienku

WHERE ([Gender].[F] )

Pomocou klauzdl ON COLUMNS a ON ROWS sme definovali 2 dimenzie. Jazyk MDX umoziuje pracu az so 128
dimenziami. Tieto mézeme definovat bud slovne (COLUMNS, ROWS, PAGES, SECTIONS, CHAPTERS) alebo
¢iselne ako AXIS (<index>).

Syntakticky predpis pre definovanie osi je:

<specifikace osi> ::= <set> ON <jmeno osi>
<jmeno osi> ::= COLUMNS | ROWS | PAGES | SECTIONS | CHAPTERS | AXIS (<index>)
Prikaz
SELECT
{[Product].[All Products].[Drink], [Product].[All Products].[Food],

.[A1ll Products]. [Non-consumable] } ON COLUMNS,
[Country].[USA].[CA], [Customers].[Country].[USA].[OR],

[Country].[USA].[WA]} ON ROWS

[
[Product]. [
{[Customers].
[Customers].
FROM sales

by sme teda mohli zapisat pomocou Cisel osi aj nasledovne,

SELECT
{[Product].[All Products].[Drink], [Product].[All Products].[Food],
[Product].[All Products].[Non-consumable] } ON AXIS(O),

[Country].[USA].[CA], [Customers].[Country].[USA].[OR],
[Country].[USA].[WA]} ON AXIS(1)

[
[
{[Customers].
[Customers].
FROM Sales

98



Kapitola 7: Klientsky pristup k Bl sluzbdm

Rezy - klauzula WHERE

Na rozdiel od jazyka SQL, kde sa klauzula WHERE pouziva pre definiciu restrikcie, to jest pre obmedzenie mnoziny
Udajov, v jazyku MDX sa klauzula WHERE pouziva pre definiciu vyrazu Udajov. Ako uvidime dalej, pre obmedzenie
mnoziny Udajov sa v jazyku MDX pouziva operator Filter().

Pouzitie klauzuly WHERE ukézeme na praktickom priklade.

SELECT {[Measures].[Unit Sales]} ON COLUMNS,
{[Product] . [Product Family].Members} ON ROWS
FROM sales

Redukcia udajov - operator Filter()
V zavislosti od poziadaviek na zobrazené Udaje je Casto potrebné obmedzit mnozinu Udajov. Pre tento Ucel sa
pouziva operator Filter(), pricom jeho syntax je:
Filter (<<set>>, bool podmienka)
Pri konstrukcii podmienky mozeme pouzivat tieto porovnavacie operatory
Porovnavaci operator Vyznam operatora

= rovnost’
> nerovnost

1}
<
Q.
O
©
=N
[0]
(on
[e]
=
[e]
<
5

<\

AV AV A
3
[¢]
>
@

mensi alebo rovny

a nasledovné logické operatory pre zostavenie zlozitejsej podmienky na zéklade kombinacie viacerych
jednoduchych podmienok

NOT Kombinécia sa uplatni ak nasledujuca podmienka je nepravdiva
AND  Kombinacia sa uplatni ak obidve podmienky su pravdivé
OR Kombinacia sa uplatni ak aspon jedna podmienka je pravdiva

Ukazeme to na jednoduchom priklade, kde vypiseme vsetky (neprazdne) hodnoty Unit Sales pre jednotlivé
obchody

SELECT {[Measures].[Unit Sales]} ON COLUMNS,
NON EMPTY {[Store].[Store Name] .members} ON ROWS
FROM [Sales]

Rozhranie ADOMD.NET

Pre vytvorenie klientskej aplikacie, ktord bude pristupovat k tdajom v OLAP kocke potrebujeme poznat aj
rozhranie pre pristup k tymto ddajom. Na platforme SQL Servera 2005 plIni tuto Ulohu rozhranie ADOMD.
NET (ActiveX Data Objects (Multidimensional). Jedné sa o rozsirenie rozhrania ADO o podporu prace

s multidimenzionalnymi Gdajmi.

Klientské aplikacie k reportovacim sluzbam vo Visual Studiu 2005

Zakladné rozdelenie klientskych aplikécii je podla kritéria, ¢i jadro aplikacie bezi na serveri, alebo na klientskom
pocitaci rozdelujeme tieto aplikacie na takzvaného ,tenkého”a ,bohatého” klienta. V pripade obidvoch typov
aplikacii nam zobrazenie reportu pod spravou reportovacich sluzieb, pripadne lokalneho reportu znacne ulahdi
vizualna komponenta Report Viewer. Tento prvok okrem prace s reportom pod spravou reportovacich sluzieb
dokaze pracovat aj v lokadlnom rezime so stibormi reportov (subor s priponou RDLC)
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Webova aplikacia - tenky klient
Pod pojmom ,,tenky klient” rozumieme spravidla pocitac, kde sa pre pristup k idajom pouziva prehliadac
webovych stranok.

Vytvorenie projektu ASPNET Web site
V procese vizualneho navrhu formulara urc¢ime kde bude umiestneny priestor pre zobrazenie reportua na toto
miesto aplikaéného formuldra umiestnime prvok ReportViewer. VSimnime si malu Sipku v jeho pravej hornej Casti.

Pomocou nej sa aktivuje tasks menu. Pomocou neho je potrebné nastavit parametre pre pristup k reportovaciemu
serveru. V nasom pripade sme nastavili URL adresu a cestu k reportu nasledovne:

URL: http://localhost/reports
Path: /Report Project2/Reportl

Pridanie prvku Report Viewer na plochu formuldra webovej aplikdacie

Po spusteni aplikacie sa zobrazi report v okne prehliadaca webovych stranok.

Spustenie webovej ASPNET aplikdcie vyuZivajtcej reportovacie sluzby
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Windows aplikacia — bohaty klient (rich client)

Pod pojmom ,tlusty klient” (v anglickej terminoldgii rich client) budeme rozumiet klientskd aplikaciu, ktora bezi
na lokdlnom pocitaci, a teda moze naplno vyuzivat vykon jeho hardvéru a moznosti operacného systému. Pre svoju
¢innost ale vyuziva Udaje a sluzby réznych serverov.

Vdaka komponente Report Viewer, ktort ndjdeme v Toolboxe, v podzlozke Data je vytvaranie klientskych Windows
aplikacii pre reportovacie sluzby velmi jednoduché.

Viytvorenie projektu Windows Application

Cely proces vytvorenia prvku pre zobrazenie reportu sa zaobide bez programovania. Staci na plochu aplikaéného
formulara umiestnit spominany prvok a v jeho tasks menu nastavit parametre. V naSom pripade sme chceli zobrazit
report z prikladu v kapitole o Reportovacich sluzbach, ktory je pod spravou reportovacieho serveru. Po nastaveni
parametrov, v nasom pripade

URL: http://localhost/reports
Path: /Report Project2/Reportl

Pridanie prvku Report Viewer na plochu formuldra aplikdcie

mozeme aplikaciu prelozit a spustit. Ak su splnené vietky nevyhnutné podmienky (reportovaci server je
spusteny a report ne zadanej adrese existuje a je spravny), zobrazi sa report na ploche vizualnej komponenty
Report Viewer na ploche aplikacného formuléra. Cely postup vytvorenia Windows aplikacie je dostatocne jasny
s formulara.
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Spustenie klientskej Windows aplikdcie vyuzivajtcej reportovacie sluzby
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