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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou podpory OLAP databazi na platformé Microsoft .NET. Po
tvodu do OLAP zpracovani dat se vénuje vicedimenzionalnimu dotazovacimu jazyku MDX a
specifikaci XML for Analysis (XMLA). Posledni kapitola popisuje knihovnhu ADOMD.Net —

z ¢eho vychazi, k cemu slouzi a jaky je jeji zakladni objektovy model. Ctenar by si mél odnést
zakladni predstavu o tom, jak Ize na platformé .NET pfistupovat k analytickym sluzbam

MS SQL Serveru 2000.

Uvod do OLAP

Aby byl cely nasledujici text pochopitelny, stru¢né popiseme zakladni pojmy jako napf. OLAP,
datova kostka, dimenze apod.

OLTP (On-line Relacni databaze pomoci transakci umoznuji mnoha klientdm soucasné

Transactional provadét urcité operace na databazovém serveru tak, aby byla zachovana

Processing) konzistence dat. Tyto vykonné databaze jsou zakladem ¢asto rozsahlych
informacnich systémd, které s postupem Casu nashromazdi ohromné
mnozstvi dat.

Nevhodnost Jelikoz jsou transakéni databaze postaveny na ,,2D" relaénim modelu,
OLTP pro. nejsou Uplné vhodné pro nasledné zpracovani nashromazdénych dat. Je
analyticke sice pravda, Ze i nad OLTP databdzi Ize postavit analytickou aplikaci, ale
zpracovani A v , , RS ,

dat ma to nekolik zasadnich vad. Zaprve by analytické prace musely byt pro-

vadény soubézné se zpracovavanim dalSich a dalsich transakci, zadruhé se
doporucuje data ukladat do normalizovanych tabulek. To znamena hodné
atomickych relacné svazanych tabulek a tudiz znacnou neefektivnost a
pomalost pfi pokladani dotazll. Zatreti, charakter analytickych dat je v re-
alném svété z podstaty vicedimenzionalni, proto uz intuice dava tusit, ze
relacni systémy nebudou to pravé.

Co je to OLAP Proto byly k analytickym ucelim vyvinuty OLAP systémy. Zkratka OLAP
znamena On-line Analytical Processing a jedna z moznych definic jejiho
vyznamu je tato: OLAP je voiné definovana sada principd, které poskytuji
dimenzionaini rémec pro podporu rozhodovani.

V této definici je dobré povsimnout si tfi véci:
e OLAP neznamena zadnou konkrétni implementaci
e pohled na data je multidimenzionalni (na rozdil od 2D pohledu
v OLTP databazich)
e cilem OLAP je poskytnout pomoc manazer@im v rozhodovacich situ-
acich

Datova kostka Stejné jako jsou v relacnich databazich data ukladana v tabulkach, v OLAP
databazich se k tomuto Gcelu pouzivaji tzv. datové kostky. Jedna se o za-
vedeny termin, ktery nejlépe odpovida lidské prostorové predstavivosti, a
rozhodné nevyjadfuje omezeni poctu dimenzi. Téch mlze byt teoreticky
nekonecné mnoho, vzdy samoziejmé zalezi na konkrétni implementaci
(jazyk MDX zabudovany do analytickych sluzeb MS SQL Serveru 2000 jich
podporuje az 64).
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Zakladni predstavu o tom, co to kostka vibec je, si Ize udélat z prvniho
obrazku (zdroj: [Lacko]). Tato kostka obsahuje 3 dimenze — produkt, regi-
on a Cas. Jednotlivé malé kosticky, které tvori obsah kostky, budto nesou
urcité business informace (napf. naklady, zisky, objemy prodeje apod.),
nebo jsou samy dalSimi datovymi kostkami, ovsem s vyssi rozliSovaci
schopnosti.

Obrazek 1 — Schematické zobrazeni kostky

BlizSi pohled na kostku ukazuje obrazek 2 (zdroj: [SQLServer]). Obsahuje
tfi dimenze (dimensions) — produkt, ¢as a umisténi tovarny. Kazda

z dimenzi obsahuje urcité rovné (levels) — napf. dimenze Cas obsahuje
Urovné pololeti a kvartal, dimenze produkt obsahuje Urovné vyrobek a
skupina vyrobk{ (tato pojmenovani jsem si vymyslel; Grovenn mizeme cha-
pat jako miru podrobnosti pohledu, vice viz nize). Kazda uroven obsahuje
urcité cleny (members) — napt. Uroven kvartaly obsahuije cleny ,,1st
quarter", ,,2nd quarter" atd. To, co se nachazi v priseciku dimenzi, se na-
zyva mérné jednotky (measures)® — napt. ve druhém Ctvrtleti bylo

v tovarné v Ohiu vyrobeno 1964 kladiv.
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Obrazek 2 — Podrobnéjsi pohled na kostku

Pro lepsi pochopeni struktury dimenze je uveden treti obrazek (zdroj:
[SQLServer]). Ten krasné ilustruje, jak se jednotlivi clenové hierarchicky
vysSich dimenzi rozpadaji na podrobnéjsi a podrobnéjsi.

1 Aékoliv zni pieklad ,mérné jednotky" nezvykle, skute¢né se pouziva. Vyraz ,measures" by se totiz
mezi jinak celkem kompletni ¢eskou terminologii prilis nevyjimal.



Podpora OLAP na platformé .NET Strana 4 z 10

Levels Members

SN EEELEEEEEE LT
X N3 3 3 3 0 ) e e e

Obrazek 3 — Struktura dimenze

Agregace Kdyz jsme se nyni letmo seznamili s datovymi kostkami, m{zeme konecné
ukazat, co je na nich tak vyjimecného. Obrazek 2 je sice skoro idealni pro
prvni seznameni se strukturou kostek, zaroven vsak vyvolava dojem, Ze
jednotlivé business informace jsou k dispozici pouze pro nejdetailnéjsi Gro-
ven (napf. pro jednotlivé dny). Hlavni zbran datovych kostek je ale v tom,
Ze konkrétni Cisla jsou pristupna pro vsechny ¢leny vSech Urovni — stejné
jako dostanu odpovéd’ na to, kolik bylo v Ohiu vyrobeno kladiv 12. kvétna
2002, dostanu odpovéd' také na dotaz, kolik jich bylo vyrobeno za mésic
kvéten, za druhy kvartal, za prvni pololeti nebo za cely rok 2002. Oficialni
terminologii bychom fekli, Ze mérné jednotky jsou agregovany pro jednot-
livé Cleny. Nezni to jako podstatna vlastnost pro podporu manazerského
rozhodovani?

Mérné Poslednim zjednodusenim, pro které se autofi druhého obrazku v zajmu

jednotky jsou jednoduchosti rozhodli, je zobrazeni jednoho konkrétniho Cisla na priseci-

vektory ku dimenzi. Kostky se ale neomezuji na skalarni mérné jednotky a umoz-
nuji soucasné nascitavat cely vektor business informaci — soucasné mize-
me uchovavat data napf. o poctu vyrobenych kusli, o mnoZzstvi prodanych
kust, o nakladech, o pfijmech, o ziscich atd. atd.

MDX Na zaveér z(stava otazka, jakym zplisobem se Ize na kostku dotazoval.
V prostfedi MS SQL Serveru 2000 (respektive jeho analytickych sluzeb)
mame k dispozici jazyk MDX (Multidimensional Expressions), ktery se snazi
zachovat si podobnost s SQL (SELECT ... FROM ... WHERE), presto stoji na
Uplné jinych zakladech. Jeho popis by vystacil na samostatnou praci,
v kratkosti se na néj podivame v nasleduijici kapitole.

Shrnuti OLAP je rozsahla disciplina a terminologie oficidlni dokumentace analytic-
kych sluzeb MS SQL Serveru 2000 zavadi jesté mnoho dalSich pojm0. Ac-
koliv jsou nékteré z nich velmi dilezité (napf. tabulka faktd, tabulky di-
menzi, schémata dimenzi apod.), véfim, Ze vice souvisi se serverovou stra-
nou mince a Ze se bez nich ¢tenar této prace zamérené predevsim na kli-
entsky pristup docela dobre obejde.

MDX - Multidimensional Expressions

MDX, dotazovaci jazyk pro vicedimenzionalni struktury, je zakladnim stavebnim kamenem
vSech klientskych aplikaci pracujicich s OLAP databazemi. Letmo se podivame na jeho klicové
syntaktické prvky.
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Nejjednodussi mozny MDX dotaz vypada nasledovné:

SELECT <sada ¢lent> ON <osal>, <sada ¢lenu> ON <osa2>,
FROM <nazev kostky>

Typicky se pouZiva dotaz rozsifeny o klauzuli WHERE, naptiklad®

SELECT
{Time.[1997] .Children} on columns,
{ [Measures].[Store Sales]} on rows
FROM Sales
WHERE Store.[All Stores].USA

Vysledkem bude nasleduijici tabulka, ktera fika, kolik bylo v jednotlivych
obchodech v USA prodano zbozi za jednotliva Ctvrtleti roku 1997:

Ql Q2 Q3 Q4
Store Sales | 139 628,35 | 132 666,27 | 140 271,89 | 152 671,62

Pro pochopeni MDX vyrazl je potfeba zavést nekolik dalSich pojm{. Bo-
huzel k nékterym z nich neexistuji rozumné znéjici ceské preklady, proto
se budeme drzet anglické terminologie.

Set je posloupnost ¢lend z jedné nebo vice dimenzi, ktera je ohranicena
slozenymi zavorkami. Prikladem setu je {Time. [1997].Children},
coz vyjadfuje posloupnost vSech ¢lend na nejblizsi nizsi Grovni, které jsou
détmi c¢lena 1997 (v nasem pripadeé to jsou jednotliva Ctvrtleti). Za po-
vSimnuti stoji, Ze jednoslovné nazvy zacinajici pismenem neni nutné davat
do hranatych zavorek (Time), zatimco viceslovné nazvy nebo nazvy zadi-
najici Cislem je nutno uzavfit ([1997]).

VSimnéte si, Ze v syntaxi MDX jsou mérné jednotky rovnéz zcela rovno-
pravnou dimenzi, kterou Ize dotazovat pomoci klicového slova Measures.

Sada clend (set) uvedenad v klauzuli SELECT se nazyva axis dimension.
Osova dimenze je tedy dimenze, pro kterou se data zobrazuji pro vice
clent (pro set clent).

Slicer dimension je dimenze uvedena v klauzuli WHERE a data se budou
pro tuto dimenzi ziskavat pouze pro jednoho jejiho ¢lena — vyjadruje tedy
omezeni dotazu.

DalsSim vyznamnym prvkem jazyka MDX jsou funkce — v nasem prikladu
napriklad pouzivame funkci children, ktera vraci set pfimych potomk{
daného clena. Dalsi ¢asto pouzivanou funkci je Members, ktera vraci sadu
clen dané Urovné (levelu) — napf. [Time] . [Year] .Members vrati set

2 Zde pouzity piiklad vyuziva analytickou databazi FoodMart 2000, ktera se instaluje spolu s analytic-
kymi sluzbami MS SQL Serveru 2000. Idealnim nastrojem na testovani MDX dotazl je jednoducha
aplikace napsana ve Visual Basicu, kterou Ize najit v nabidce Start na cesté Microsoft SQL Server -
Analysis Services > MDX Sample Application
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{[1997], [1998]}.

Pojem tuple vyjadfuje né&jakou podkostku (vyrez). Uzavira se do kulatych
zavorek, napf. ([Time].[1998], [Product].[All

Products] . [Drink]). Tento tuple definuje podkostku obsahujici hod-
noty pro rok 1998 a soucasné pro produkty z rodiny napojd.

Poslednim ddlezitym konceptem je moznost definovat kalkulované cleny.
Tito Clenové fyzicky v kostce nejsou a nascitavaji se az za béhu. Zde je
jednoduchy priklad:

WITH MEMBER [Measures].[Profit] AS

' [measures].[Sales] - [measures].[Cost]',
SELECT
{ [Measures].[Profit]} on columns,

Definujeme clena Profit a jak se ma nascitat a potom ho mdZeme zna-
mym zplsobem pouZzivat. Pro Uplnost jesté jeden ,detail* — kalkulovaného
¢lena Ize definovat budto uvedenym zptisobem, po ¢emz ma platnost
pouze jednoho dotazu, nebo pomoci syntaxe CREATE MEMBER, po ¢emz
ma platnost jedné relace.

Mezi dalsi uzitecné vlastnosti MDX patfi napf. moznost definovat pojme-
nované sety (named sets) a potom se na né odkazovat pomoci jména.

Bohatstvi MDX spociva predevsim v mnoZzstvi jeho funkci (dobry prehled
si Ize udélat bud'to z oficidlni dokumentace nebo z MDX Sample Applicati-
on). Mezi podstatné patfi funkce pro drill-down (zanorovani, zvySovani
podrobnosti pohledu) a pro roll-up (opak). Téch je znacné mnozstvi, jako
priklad mizeme uvést funkci Descendants. DlleZité je, Ze pomahaiji jed-
noduchym zplsobem provadét ,,navigacni® posuny po kostce a vyrazné
tak ulehcuji implementaci.

MDX je mocny jazyk, ktery znamena pro vicedimenzionalni struktury to-
téz, co SQL pro relacni databaze. Pro podrobnéjsi informace doporucuji
nahlédnout do dokumentace analytickych sluzeb SQL Serveru 2000.

XML for Analysis (XMLA)

Seznamili jsme se se zaklady OLAP technologii a s dotazovacim jazykem MDX. Nyni je ¢as
podivat se na to, jak jsou MDX dotazy kostce vlibec predavany.

Architektura

XMLA

XMLA je iniciativa Microsoftu a nékolika dalSich firem. Jedna se o komuni-
kacni API zaloZené na XML (konkrétné na protokolu SOAP) uréené pro
pristup ke standardnim datovym zdrojlim umisténym na webu. Architek-
turu ozrejmuje obrazek 4 (zdroj [XMLA]):
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Discover, --Server-- Data source
Execute calls

Obrazek 4 — Architektura XMLA

N

Tato architektura eliminuje nutnost pouZzivat OLE DB rozhrani a komuni-
kuje pres velmi obecné a vSeobecné rozsifené protokoly jako HTTP nebo
XML.

Klicové jsou dvé funkce — Discover a Execute. Discover je urcena pro zis-
kavani metadat o daném datovém zdroji, pficemz metadata jsou napt.
nazvy tabulek, dimenzi, kostek apod. Metoda Execute slouzi k vykonani
konkrétniho dotazu.

Tyto zakladni informace budou pro nase Ucely stacit.

ADOMD.Net

»Zlatym hifebem vecera" je technologie ADOMD.Net, pomoci které Ize na platformé .NET
snadno pristupovat k OLAP databazim. Nyni, na konci dubna 2004, je knihovna ADOMD.Net
pro verejnost k dispozici v beta verzi, od 7. dubna je na pozadani k dispozici prvni Release
Candidate a podle pfislibu podpory Microsoftu bude finalni verze vydana co nevidét.

Piedchiidce se
jmenoval
ADOMD

ADO — ActiveX
Data Objects

ADOMD.Net

K ¢emu
ADOMD.Net

Jak uz to u technologii Microsoftu byva, kdyz ma néco koncovku .NET,
nékdy v minulosti ji to pravdépodobné nemélo (viz ASP.NET nebo
ADO.NET). ADOMD.Net neni vyjimkou a predchlidce se jmenoval ADOMD,
coz je zkratka pro ActiveX Data Objects — Multidimensional.

ADO je jedna z mnoha technologii, které Microsoft vyvinul pro pristup

k datdim. Konkrétné pouziva OLE DB poskytovatele (alternativné Ize pou-
Zit ODBC). ADOMD je rozsifeni, které se poprvé objevilo v MS SQL Serve-
ru 7.0 a které rozSifuje moznosti OLE DB poskytovatell o pFistup k OLAP
sluzbam.

ADOMD.Net je datovy poskytovatel, ktery ma sice podobnou architekturu
jako ADOMD, ale na rozdil od néj je standardnim .Net datovym poskyto-

vatelem, coz znamena, Ze je cely napsany v fizeném kddu®. Microsoft se
tedy snazi jako u svych ostatnich ,,.NET" technologii vyvojariim maximal-
né usnadnit prechod tim, Ze vnitfné vSechno kompletné prepise, ale API
zachova podobné.

Kdyz uz vime, co se pod pojmem ADOMD.Net skryva, bylo by dobré ujas-
nit, k ¢emu vlastné slouzi. Z predchoziho textu vyplynulo, Ze pro pristup
k OLAP databazim potfebujeme v podstaté pouze dvé véci: zaprvé dota-

3 Rizeny kod (managed code) je kdd napsany pro béh v rdmci CLR (Common Language Runtime). Vice
informaci o CLR Ize ziskat napf. z oficidlni dokumentace SDK .NET Frameworku.
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zovaci jazyk MDX a zadruhé XMLA, tedy néco, co sedi na serveru, pfijima
SOAP poZadavky, dekdduje z nich MDX dotazy, které vykona, vysledky
opét zabaluje do SOAP a odesila zpét klientovi. ADOMD.Net tedy neni
ni¢im jinym, nez klientskou technologii, jejimz hlavnim cilem je poskyt-
nout jednoduché API odstifujici programatora od implementacnich detaild
XMLA. Konkrétné, nejvétsi ¢ast XMLA specifikace je vénovana datové
strukture MDDataSet, ktera vyjadfuje multidimenzionalni data.
ADOMD.Net umi (mimo jiné) tuto strukturu precist a inicializovat objekty
svého objektového modelu, které potom zpristupni klientské aplikaci.

Cemu se ale vyvojai nevyhne, je MDX. Ackoliv je jazyk MDX pomérné
slozity, neni to dano jeho syntaxi, ale komplexitou vicedimenzionalnich
struktur. Tézko by Slo vymyslet néjaké dalsi zjednodusuijici API. Toto tvr-
zeni je asi zfrejmé, nicméné jsem to chtél pro jistotu zdlraznit, aby nedo-
Slo k mylce.

Jak uz bylo fe¢eno, ADOMD.Net neni ni¢im jinym neZ objektovym mode-
lem zprostredkujicim komunikaci s XMLA — ADOMD.Net tedy nelze pouzi-
vat, pokud na strané serveru neni XMLA nainstalovano®. Zakladni podsta-
tu zobrazuje obrazek 5 (zdroj [TechEd]):

Client
XML for Discover, S g
Analysis Execute ol a Your code
=
Provider Al -7
Pl

Obrazek 5 — Vztah XMLA a ADOMD.Net

Sesty obrazek (zdroj [TechEd]) zobrazuje nejdilezit&jsi elementy objekto-
vého modelu ADOMD.Net:
CellSet

Axes t Axis

Set

!

Obrazek 6 — Objektovy model ADOMD.Net

* Perli¢kou, kterd podle mnoha pfispévk( v diskusnich skupinach potrapila nejednoho vyvojare, je
skutecnost, Ze ADOMD.Net 1.0 Beta ke svému béhu potrebuje XMLA 1.1 Beta, zatimco s verzi 1.0
Stable vibec nefunguje. PFisti verze SQL Serveru (codename Yukon) uz bude XMLA nativné podporo-
vat, takZe se pristup k OLAP databazim o néco zjednodusi.
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AdomdConnection @ AdomdCommand maji ndpadné podobné nazvy
objektdm Connection a Command z ADO.NET. Neni to nahoda, ADOMD
tfidy jsou od nich skute¢né odvozeny.

AdomdConnection neni jen objektem predstavujicim pripojeni

k analytické databazi. Kromé toho totiz zpfistupriuje vSechna ddlezita me-
tadata, jak Ize nejsnaze nahlédnout z nasledujiciho obrazku (zdroj [Te-
chEd]):

AdomdConnection
——  Cubes H Cube ‘

[ Dimensions | Dimension
T l\ r
|— Hierarchies —— Hierarchy ‘
—{ Measures ‘

Measure

| Actions \ ‘ Members ‘ Member
| Action

4 Properlies
4* NamedSets
NamedSet

Obrazek 7 — Struktura objektu AdomdConnetion

e |

Tato struktura je velmi podobna té v COMovském ADOMD, kde byly me-
tainformace zverejnény prostrednictvim objektu cubeDef. ADOMD.Net
pridava dalsi objekty, konkrétné Measure, Action a NamedSet,

v podstaté se ale hodné véci nezménilo.

Druhym top-level objektem je AdomdCommand, jehoz hlavnim Ukolem je
nést MDX dotaz. Jeho vykonanim ziskavame treti a posledni nejddlezit&;jsi
objekt, cellset.

Cellset je objekt nesouci (respektive zprostredkuijici) samotna data
vysledku dotazu na kostku. Jeho strukturu Ize vidét na dfive uvedeném
obrazku (Obrazek 6 — Objektovy model ADOMD.Net). Prvni vétev obsahu-
je data z dimenzi — napf. hodnoty jednotlivych ¢lenl apod. Druha vétev
potom obsahuje hodnoty vysledku jako takové v objektu Cell.

ADOMD.Net kromé objektu CellSet nabizi jesté dva dalsi, které zpristup-
nuji vysledek dotazu:

e AdomdDataReader, coz je forward-only read-only objekt zpristup-
nujici vysledek dotazu v podobé 2D tabulky. Pro mnoho pfipad( je
Uspornéjsi nahradou CellSetu, ktery se vzdy musi nejdfiv nacist
cely; na druhou stranu se s objektem AdomdDataReader hiife za-
chazi, protoze jsou vicedimenzionalni data zakddovana do 2D ta-
bulky.

e XmlReader, coz je standardni tfida .NET Frameworku (ze jmenné-
ho prostoru System.Xml). S vysledky vibec nic nedéla a pouze
zpristupnuje ziskany SOAP dokument.
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Shrnuti ADOMD.Net je knihovna umoznujici jednoduchy pristup k OLAP databazim
tim, Ze misto slozité prace s XMLA poskytovatelem vystavuje elegantni
objektovy model, ktery je navic implementovan v fizeném kodu. Hlavnimi
objekty tohoto modelu jsou AdomdConnection, AdomdCommand a Cell-
Set.

Zaver

Zvlasté v oblasti ,velkého businessu" jsou systémy pro podporu rozhodovani dlleZitou sou-
Casti kazdodenni prace managementu, OLAP ma proto mezi databazemi ddlezité misto. Tato
prace se vénovala letmému Uvodu do problematiky s popsanim zakladnich komponent archi-
tektury klientského pristupu pomoci ADOMD.Net. Poznali jsme jazyk MDX, technologii XMLA
a objektovy model knihovny samotné.
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