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Streszczenie: Artykut opisuje podstawowa tematyke zwigzang z systemami hurtowni
danych i mozliwosci ich implementacji w §rodowisku analitycznym Microsoft SQL Server
2000. W tym celu przedstawiono projekt hurtowni danych dla przedsigbiorstwa
produkcyjno-handlowego w oparciu o to $rodowisko, w ramach ktérego oméwiono:
wymagania OLAP przedsigbiorstwa, schemat logiczny systemu, utworzenie i integracje
zrédel danych oraz budowg i mozliwosci analizy wielowymiarowych kostek danych.
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1. Wstep

Tradycyjne systemy oparte o model przetwarzania danych w trybie on-line (OLTP -
Online Transaction Processing), czyli przetwarzanie transakcji w czasie rzeczywistym sg
satysfakcjonujace jedynie w przypadku biezacej obstugi dzialalnosci firmy i okazuja si¢
niewystarczajace w podejmowaniu decyzji najwazniejszych - decyzji strategicznych. Ten
klasyczny model przetwarzania danych nie wspomaga procesow analizy danych, gdyz
W znacznie mniejszym stopniu systemy te umozliwiaja operacje agregacji danych,
wykonywania podsumowan, czy tez optymalizacji ztozonych zapytan. Rozwigzaniem tego
problemu jest skorzystanie z hurtowni danych - systemu opartego na innym modelu
przetwarzania, nazwanym przetwarzaniem analitycznym w trybie on-line (OLAP- Online
Analytical Processing).

Wedhig Inmon’a hurtownia danych, zwana takze magazynem danych (ang. data
warehouse) to ,,zorientowana podmiotowo, zintegrowana, zroznicowana czasowo i trwala
kolekcja (bazg) danych zaprojektowanq i zaimplementowang dla potrzeb wspomagania
procesu podejmowania decyzji, w ktorej dane odnoszq si¢ do okreslonej chwili czasowej ™.
Innymi stowy, jest to zbidr technologii bedacy podstawa systemdéw wspomagania decyzji,
okreslany czesto jako ,,serce systemu wspomagania decyzji” [1, 2].

Omawiana struktura zawiera informacje zebrane z danych transakcyjnych pochodzacych
z roznych heterogenicznych zrodet, zorientowanych wokoét przedmiotow analizy. Zrodtami
moga by¢: scentralizowane lub rozproszone bazy danych, bazy relacyjno-obiektowe, bazy
obiektowe badz tez inne zrddla tj. arkusze kalkulacyjne, pliki tekstowe, dokumenty XML
itp.. Takie rozwigzanie odseparowuje czes¢ analityczna od czgéci transakcyjnej, czyli
zmniejsza obcigzenie systemu, a takze daje mozliwo$¢ wytonienia potrzebnych informacji
z roznych zréodet w celu odkrywania zaleznosci migdzy nimi oraz zoptymalizowania
struktury pod katem zadawanych zapytan.

Dane potrzebne do podejmowania decyzji strategicznych przewaznie nie wymagaja
uaktualnienia z doktadno$cia do minuty ale powinny zawiera¢ histori¢ przedmiotu. Wobec



tego hurtownia danych jest zasilana, wedlug okreslonego planu, danymi pochodzacymi
z innych systemow zewnetrznych. Informacje w systemie sg zatem stale i przewaznie nie
pozwala si¢ uzytkownikom na ich uaktualnianie i kasowanie. Dzigki takiemu rozwigzaniu
dane przechowywane w systemie nic sg najSwiezsze, ale sg aktualne na dany moment
czasu, nawet wtedy jak w bazie transakcyjnej ulegly one zmianie [2, 3, 4].
W powyzszym rozumowaniu hurtownie danych mozna mylnie postrzec, jako jedynie
duza kolekcje danych o specyficznym charakterze. Pojecie hurtowni danych nalezy jednak
traktowac jako dhugofalowy projekt o zlozonej architekturze i strategicznym znaczeniu dla
przedsigbiorstwa [5]. W architekturze hurtowni mozna bowiem wyrdzni¢ szereg
nastgpujacych elementow (por. [5]):
- heterogeniczne wewnetrzne i zewngtrzne zrodta danych,
- proces i narzgdzia do integracji danych z roéznych zrédet tzw. proces ETL
(z ang. Extraction, Transformation, Loading),

- oddzielna, statg baz¢ danych wraz z metadanymi,

- narzedzia dostgpowe dla uzytkownikow: narzedzia eksploracji danych, narzgdzia
OLAP narzgdzia do tworzenia raportdw i zapytan [6], systemy SWD.

2. Analiza danych w MS SQL Server

Istnieje wiele systemow informatycznych, ktore umozliwiaja ustugi zwigzane z obstuga
hurtowni. Jedno z takich rozwigzan oferuje firma Microsoft, dolaczajac do systemu
MS SQL Server szereg sktadnikéw umozliwiajacych zbudowanie zintegrowanego systemu
zarzadzania 1 analizowania danych w przedsigbiorstwiec — oprogramowanie Data
Warehousing Framework. Tymi narzedziami sg: ustugi Analizy Danych (AS - Analysis
Services), Microsoft Repository, ustugi PivotTable, API OLE DB, ustugi Data
Transformation Services SQL Server (DTS), liczne kreatory SQL Server.

Analysis Services stanowi hybrydowy serwer OLAP, ktory moze obstugiwa¢ wielkie
(wielkosci setek gigabajtow), wielowymiarowe bazy danych, przechowywane jako
struktury MOLAP, ROLAP lub HOLAP, albo jako dowolne kombinacje tych trzech
struktur. Moze on taczy¢ si¢ nie tylko z tabelami programu SQL Server, ale rowniez
z innymi relacyjnymi bazami danych (np. Oracle), niezaleznie od tego, czy sa one
uruchamiane w systemie Windows NT czy nie. Serwer OLAP oferuje funkcjonalno$¢
przeprowadzania obliczen ,,ad hoc”, filtrowania i klasyfikacji, ktora moze by¢ wywotywana
przez narzedzia klienckie korzystajace z interfejsu OLE DB for OLAP API
i obstugiwanego przez ten interfejs, bogatego jezyka kwerend wielowymiarowych, MDX
(Multidimensional Expressions) [7, 8, 9].

Microsoft Repository jest przestrzenig przechowujaca wszystkie narzedzia i Zrodia
danych w postaci standardowego jezyka zapisu i odczytu — jezyka Open Information Model
(OIM). Umozliwia to korzystanie z roéznych narzedzi Microsoft i firm trzecich przy
tworzeniu kompleksowego systemu wspomagania decyzji.

API OLE DB stanowi uniwersalny dostgp do réznych zrédet danych i informacji na
wielu platformach [10]. Z tego dostgpu korzysta m.in. DTS pozwalajac na importowanie,
eksportowanie i przeksztalcanie danych z prawie kazdego zrodta danych do innego Zrddta,
poczawszy od najprostszego — tekstu ASCII. Przeksztatcenia DTS moga by¢ tworzone przy
pomocy wbudowanego kreatora, kodowane w jezyku skryptowym (VBScript, JavaScript)
lub za pomocg j¢zyka Visual Basic.

Kreatorzy i projektanci stanowig takze liczna grupe narzedzi graficznych, zawartych
w Microsoft SQL Server 2000, pozwalajacych na tatwe wykonywanie réznych czynnosci



administracyjnych, tworzenie i przegladanie struktur baz danych oraz wykonywanie analiz
[11, 10, 8].

3. Projekt hurtowni danych dla przedsi¢biorstwa produkcyjno-handlowego

Omowiony projekt jest realizowany na przykladzie firmy produkcyjno - handlowej,
ktéra zajmuje si¢ wytwarzaniem i dystrybucja na szersza skale czesci, podzespolow
i elementow konstrukcyjnych maszyn 1 urzadzen, shuzacych do produkcji okien
aluminiowych i plastikowych. Celem projektu jest opracowanie systemu scentralizowanej
hurtowni danych, wspomagajacej podejmowanie strategicznych decyzji. Zaprojektowana
hurtownia danych ma by¢ zrédlem analiz i raportéw, ale takze miejscem, gdzie zarzad
spotki znajdzie nowe pomysty na rozwoj biznesu i zweryfikuje wiasne hipotezy dotyczace
zachowan rynku, klientdéw i dostawcow. Moze réwniez wskazywaé miejsca naduzyc,
zbednych dziatan i mozliwosci oszczednos$ci w ztozonym procesie produkcji, sprzedazy
i zakupoéw. Opracowany system, aby oddawat pelny obraz dziatalnosci, pozwoli zebraé
dane z wielu dziatow firmy.

Projektowanie hurtowni danych, jako proces zlozony, wymaga wykonania
nastepujacych etapow (por. [2]):

- okres$lenie wymagan przedsi¢biorstwa,

- okreslenie fizycznego projektu hurtowni danych,

- analiza, utworzenie i integracja potrzebnych zrédet danych,

- utworzenie hurtowni danych,

- wybor i budowa narzedzi dostgpowych dla uzytkownikow,

- testowanie i ewentualne poprawki.

3.1. Wymagania OLAP dla firmy

Przedsigbiorstwo zajmuje si¢ dziatalno$cig produkcyjno-handlowa, w zwigzku z czym
wymagana jest tutaj analiza danych w $rodowisku SWD dotyczaca klientow oraz
sprzedawanych 1 produkowanych artykutow. Informacje te potrzebne sa do
zminimalizowania kosztow dystrybucji i lepszego zrozumienia potrzeb rynkow,
dotyczacych najbardziej popularnych produktéow firmy, jak réwniez do zoptymalizowania
oferty produkowanych artykuldéw poprzez ograniczenie najmniej optacalnej produkcji,
a skupienie si¢ na artykutach generujacych wigkszy zysk. Duzy odsetek tworzonych
zyskow w firmie pochodzi z dziatalnosci handlowej przedsigbiorstwa, zatem waznym
elementem procz samej sprzedazy artykuldw jest takze sfera zakupow. Szczegdtowe
wymagania przetwarzania i reprezentacji danych w projekcie sg nastepujace:

- Przegladanie rzeczywistych jednostek sprzedazy oraz kalkulowanego zysku

z ostatnich lat za pomocg hierarchii artykutow (wszystkie artykuly, rodzaje
artykutéw, grupy produktow itp.), hierarchii geograficznej klientow (kraje,
regiony, miasta), specyficznych wymagan klientow dla réznych przedziatow
czasowych (caly okres, lata, kwartaty, miesiace).

- Kalkulacja optacalnosci produkcji artykuldow z mozliwoscia przegladania za

pomoca hierarchii artykutow i hierarchii czasowe;j.

- Przegladanie rzeczywistych jednostek wykonanych zakupéw z uwzglednieniem

hierarchii kupowanych artykutow, hierarchii i charakterystyki dostawcow dla
réznych przedzialow czasowych.



- Przegladanie danych z uwzglednieniem bezposredniego okresu tygodniowego,
z uwagi na sposob sktadania zamowien w firmie.
Szczegdtowe  wymagania  zostang  zrealizowane  przez — utworzenie  trzech
wielowymiarowych kostek danych, dotyczacych sprzedazy, zakupow i kalkulacji. Wymaga
to zebrania danych z trzech dziatéw firmy: dzialu sprzedazy, produkcji i zakupow.
Schemat zrodta informacji hurtowni danych wraz z ich przeznaczeniem przedstawia
rysunek 1.
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Rys. 1. Zrédta informacji hurtowni danych oraz ich przeznaczenie

Do zaimplementowania hurtowni danych zostanie uzyta technologia MS SQL Serwer 2000
z wykorzystaniem narzg¢dzi przetwarzania danych OLAP.

3.2. Logiczny projekt hurtowni danych

Projektujac hurtownie danych do potrzeb analitycznych, projektant ma do wyboru trzy
podstawowe schematy logiczne [12, 13, 14, 10]:

- schemat gwiazdy (ang. star schema),

- schemat ptatka $niegu (ang. snowflake schema),

- schemat konstelacji faktow (ang. facts constelation).
Typ uzytej struktury wynika z wymagan, ktdre powinien spetnia¢ tworzony system oraz ze
stosowanego stylu projektowania i znajomosci danych zrodtowych. Jezeli projektantem jest
ta sama osoba, ktora tworzyta bazy operacyjne, moze mie¢ ona wigksze problemy z
wyobrazeniem sobie uproszczonego modelu — zastosuje zatem schemat ptatka $niegu [10].

Schemat znajdujacy si¢ na rysunku 2 najlepiej odzwierciedla wymagania firmy,
umozliwia wykorzystanie latwo dostepnych, czesto niewykorzystanych danych
w przedsigbiorstwie i moze by¢ efektywnie wykorzystany przez uslugi wielowymiarowe.



FAKTY_SPRZEDAZ WYMIAR_ARTYKUL
id_artykul oo | 7 |id_artvkul
id_Klient nazwia
id_data Ea— nazwa_klucz
ilosc preeznaczenie

FAKTY_ZAKUPY
oy id_artyhkul
id_dastawca
— id_data

ilosc

g

kwata_spraedazy grupa_arbykul
surowy_zysk cena_zakupu

cena_sprzedazyl
cena_sprzedazy?

lawota_zakupu

FAKTY_KALKULACIA
oo id_artykul
id_data

cena_robacizny
cena_materialu
cena_ocynku

cena_spreedazy WYMIAR_DDSTAWCA
id_dostawca
nazwa_firmy
przedstawiciel

kraj

adres

kod_pacztouy

miasta

tel

forma_platnosci
upust
dni_oczek_na_zaplate
Farma_dostauy

WYMIAR _KLIENT
id_klienk
niazva_Firmy
przedstawiciel
kraj WYMIAR_CZAS
adres —————®7 P|id_rzas

kod_paczkowy data
miasta rok

tel rigsiac
Farma_platnosci dzien
upust kwartal
dni_oczek_na_zaplate tydzien
Forma_dostawy
grupa_cenowa

LTI T[] ]=

LLITTIIT I Tl

Rys. 2. Logiczny projekt hurtowni danych

Tabele: WYMIAR _DOSTAWCA, WYMIAR KLIENT, WYMIAR CZAS,
WYMIAR ARTYKUL stanowia, jak sama ich nazwa wskazuje, zrodta wymiarow kostki —
tabele informacyjne badz tabele strukturalne.

Tabele: FAKTY_SPRZEDAZ, FAKTY_ ZAKUPY, FAKTY KALKULACJA
odzwierciedlaja przedmiotowa dziatalno$¢ przedsigbiorstwa i stanowia glowne tabele
faktow w schemacie hurtowni danych.

Schemat projektowanej hurtowni jest schematem wielogwiezdzistym. Sktada si¢ bowiem
z tabel faktow i polaczonych z nimi bezposrednio tabel wymiardow. Tabele wymiaréw sa
jednakze potaczone z wigcej niz jedng tabelg faktow. Poniewaz jest to struktura
gwiezdzista, tabele faktow sg umieszczone w trzeciej formie normalnej, czyli dane w nich
beda sic powtarza¢. Ma to duze znaczenie ze wzgledu na poprawie wydajno$¢ systemu
i umozliwienie obstugi wielowymiarowosci.

3.3. Utworzenie i integracja potrzebnych zrédel danych

Dane odnos$nie artykuldow, sprzedazy, zakupéw oraz kontrahentow, firma przechowuje
w bazie niemieckiego programu Verkauf. Jest to program z niewielkimi mozliwosciami
analitycznymi. Istnieje jednakze mozliwo$¢ wyeksportowania danych zawartych w bazie
programu do postaci plikow tekstowych (flat). Taka posta¢ informacji bedzie mogta by¢
bezposrednio zaimportowana, poprzez narzedzia DTS, do bazy danych MS SQL Server,
czyli do naszej hurtowni danych. Jednakze pliki wygenerowane przez program Verkauf
zawieraja sporo danych nadmiarowych i nieustrukturyzowanych: informacje dla drukarki,
informacje o akapitach i przerwach, puste komorki, dane skumulowane badZ tez dane
w réznych formatach. W celu oczyszczenia i wydobycia potrzebnych informacji zostaty
napisane, przy wykorzystaniu j¢zyka programowania VBA (Visual Basic for Applications),
odpowiednie skrypty programu Excel (Makra). Uruchomienie tych skryptow na plikach
tekstowych wyeksportowanych z programu Verkauf umozliwi wstgpne oczyszczenie
danych.

Kalkulacje optacalno$ci produkcji wybranych artykuldéw, kierownicy produkcji
przeprowadzajag w arkuszach kalkulacyjnych programu Excel. Nie sg to dane dotychczas



porownywane i wykorzystywane do analizy, gdyz kalkulacja pojedynczego artykutu
zawarta jest w osobnym pliku, te za$ sa rozrzucone sa po réznych katalogach w zaleznosci
od numeru analizowanego produktu. Wymagany jest zatem duzy naktad czasu, aby
wszystkie te informacje zebra¢ w jednym miejscu. Rozwigzaniem problemu, podobnie jak
poprzednio, jest utworzenie skryptu programu Excel, ktory umozliwi zebranie informacji
z odpowiednich komérek z kilkuset arkuszy kalkulacyjnych i zapisanie ich w jednym
pliku.

Kolejnym etapem, po oczyszczeniu danych w powyzszym wstepnym procesie
transformacji, jest transport danych do hurtowni. Ruch ten jest mozliwy dzigki narzedziom
DTS. Umozliwiaja one zaprojektowanie systemu przeniesienia informacji ze zrodet (plikow
tekstowych i plikow ,,.xsl””), koncowej transformacji (np. usuni¢cie wierszy powtarzajacych
si¢ czy ujednolicenie formatow) oraz zatadowania danych w docelowe struktury hurtowni
danych, w taki sposéb, aby dane w hurtowni byly ,czyste”, sprawdzone
i wlasciwie zagregowane.

3.4. Budowa i analiza ,,wielowymiarowych kostek danych”

Jedna z podstawowych cech systemow OLAP jest wielowymiarowe ujecie danych (ang.
multidimensional data model - MDD) oparte na tzw. wielowymiarowych kostkach danych,
bedacymi kolekcjami miar numerycznych (faktow) i atrybutow (wymiaréw) przypisanych
odpowiednio do osi. Kazdy wymiar kostki (0$) jest opisany zbiorem atrybutéw i od niego
zalezy wartos¢ kazdej miary, bgdacej punktem w wielowymiarowej przestrzeni wymiarow.
Ponadto atrybuty wymiaru mogg tworzy¢é hierarchi¢ atrybutow, wspomagajaca
wykonywanie i przegladnie operacji na kostce.

Schemat logiczny hurtowni danych (rys. 2) umozliwia analiz¢ danych przy pomocy
trzech kostek wielowymiarowych: kostki sprzedazy, kostki zakupow i kostki kalkulacji.

Podstawowg tabela faktow na ktorej opiera si¢ kostka ,,Cube sprzedaz” jest tabela
FAKTY_SPRZEDAZ. Wybrane kolumny tabeli faktow (np. kwota sprzedazy z Sum jako
funkcja agregacji, ilo§¢ sprzedanych artykuléw - Sum, Liczba zaméwien - Count, Liczba
klientow — Distinct Count) beda miarami kostki, na ktérych beda wykonywane kalkulacje.
Kolejnym elementem jest ustalenie wymiaréw kostki. Aby utatwié¢ analize¢ sprzedazy
i zyskow ze sprzedazy artykuldw najwygodniej jest utworzy¢ wymiar skladajacy sie
z elementow tabeli WYMIAR ARTYKUL, zachowujac przy tym poszczegdlne poziomy
wymiaru od ogdlnego uszeregowania artykutow, czyli przeznaczenia poprzez poszczegdlne
grupy artykulow, nazwy kluczowe po dane szczegdtowe (id artykutu). Aby umozliwié
przegladanie analiz z uwzglednieniem specyficznych grupy klientoéw nalezy utworzyé
kolejne wymiary tj.: wymiar hierarchiczny klientow pod wzgledem potozenia
geograficznego, wymiar klientdow bezposrednio wedlug nazw firm, wymiar okreslajacy
forme¢ dostawy artykulu do klienta, forme¢ platnosci za artykuly oraz wymiar
uwzgledniajacy liste cenowa klientdw. Ostatni wymiar begdzie stanowi¢ wymiar czasu.
W celu glgbszej analizy utworzone zostang wymiary kalkulowane serwera OLAP
(calculated members). Kazdy z takich elementow powigzany jest obliczeniowo z miarami
wymiaréw np. miara kalkulowana struktury sprzedazy wedtug obszarow (%) okreslona jest
wyrazeniem:

[Measures].[Kwota Sprzedazy]/ (Ancestor([Klient geo],
[Klient geo].[(Al])]), [Measures].[Kwota Sprzedazy]),



natomiast struktura sprzedazy wg artykulow (%) okreslona jest nastepujaco:

[Measures].[Kwota Sprzedazy]/ (Ancestor([Artykuty].[Hier artykuty],
[Artykuty].[Hier artykuty].[(All)]), [Measures].[Kwota Sprzedazy]).

Microsoft SQL Server zawiera modul umozliwiajacy graficzne analizowanie
wielowymiarowych kostek. Wymiary i miary kostki mozna tutaj dowolnie przesuwac,
dzigki czemu mamy mozliwosci réznych analiz i raportow na bazie operacji
wykonywanych na wielowymiarowych danych. Analiz¢ kostki ,,Cube sprzedaz” mozna
rozpocza¢ od specyfikacji klientoéw wg kryteriow tj. grupy asortymentowe produktow,
warto$¢ sprzedazy, efektywno$¢ sprzedazy, obszary geograficzne sprzedazy (rysunek 3),
specyficzne cechy odbiorcéw np. sposob platnosci czy forma dostawy. Powstate wymiary
(umieszczone nad tabelka) pozwalaja dodatkowo filtrowa¢ zestawienia. Podziat odbiorcow
na jednorodne grupy pozwala przedsigbiorstwu okresli¢ i ulepszyé polityke produktows,
cenows 1 transakcyjna, kanaty dystrybucji oraz dziatania promocyjne.
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+ 00-113 1,76% 1,48% 4,62% 0,03%

+ 00-180 0,34% 0,37%

+ 00-339 0,09% 0,10%

+ 00-613 0,54% 0,54% 0,54% 0,06% T
4] 3

Double-click & member to dril up or dowin, T Help

Rys. 3. Zestawienie struktury sprzedazy wg obszaréw geograficznych
z uwzglednieniem grup artykutow

Przy pomocy kostki ,,Cube sprzedaz” mozliwa jest takze analiza ukierunkowana na
artykuly. Dzieki czemu mozna przejrze¢ artykuly, ktorych sprzedaz jest najwigksza badz na
ktére w ogéle nie ma popytu. Mozliwe jest porownanie sprzedazy tych artykutow
w poszczegblnych okresach czasu czy tez ze wzgledu na grupy klientdw itp.

Kostka ,,Cube zakupy”, z tabela FAKTY ZAKUPY jako zrédlo miar i tabelami
WYMIAR ARTYKUL, WYMIAR DOSTAWCA i WYMIAR CZAS jako zrodto
atrybutow 1 hierarchii, umozliwi analogiczna analiz¢ danych w stosunku do dostawcow
firmy i zakupywanych przez firme¢ artykulow. Analiza ta pozwoli okresli¢ strategicznych



dostawcow, strukturg¢ i wartos¢ dokonywanych zakupow, wskazywaé miejsca naduzyé
i mozliwosci zaoszczedzenia.

Tabele FAKTY KALKULACJA, WYMIAR ARTYKUL, WYMIAR CZAS beda
uzyte do utworzenia kolejnej kostki — wielowymiarowe] kostki ,,Cube kalkulacja”.
Umozliwi ona ocen¢ optacalnosci produkeji wybranych artykulow. Z tabeli faktow nalezy
wyszczegblni¢ szereg miar zagregowanych, poczawszy od sum (Sum) poszczegodlnych
kosztow produkcji artykutow np. ceny robocizny czy materialu, po ilo$¢ (Count)
analizowanych elementéw. Warto$ci te nie beda wyswietlane ale sa niezbedne do obliczen
warto$ci $rednich, a posrednio do kalkulacji zyskow. Do analizy tej kostki mozna uzy¢
wymiardw juz utworzonych poprzednio, badz mozna utworzy¢é dodatkowe wymiary np.
wymiar zawierajacy tylko nazwe i1 numer artykutu, dzieki czemu bedziemy mogli
przeglada¢ elementy kalkulacyjne artykutldw bezposrednio identyfikowanych po nazwie.
Wyszczegdlnione miary pozwolag nam obliczy¢ miary kalkulowane tj.: $rednig ceng
robocizny, materialu, ocynku czy cen¢ sprzedazy, zysk jednostkowy, procentowy zysk
jednostkowy, procentowy udzial kosztu materiatow i robocizny w cenie sprzedazy itp.
Uwzglednienie wymiaréw 1 hierarchii pozwoli nam przedstawi¢ wszystkie analizowane
kalkulacje w réznych przedziatach czasowych (dni, tygodni, miesigcy, kwartatow itp.) dla
wybranych artykulow wedhug grup, kluczy przewodnich, nazw lub dla poszczegdlnego
artykutu.

Przegladanie danych za pomoca dostgpnej przegladarki kostek oraz wyszukiwanie
artykutéw, ktorych produkowanie jest dla przedsigbiorstwa nieoptacalne czy tez najbardziej
optacalne, bylo by troche niewygodne. Jednakze mamy mozliwos$¢ tworzenia dowolnych
zapytan 1 widokow danych okreslajacych poszczegdlne punkty kostki za pomoca
rozszerzen wielowymiarowych (MDX). Elementy te pozwalajg na dostosowanie procesow
OLAP do specyficznych wymaga¢ za pomoca stawianych zapytan rozszerzonego jezyka
SQL. W ustugach OLAP zawarte jest narzgdzie o nazwie MDX Sample, ktore pozwala na
przegladanie rezultatéw zapytan MDX. Struktura przyktadowego zapytania jest
nastepujaca:

select

{[Measures].[Zysk jednoskowy],[Measures].[Sr Cena Materialu],

[Measures].[Zysk jednostkowy %],[Measures].[Udzial % materialu]} on columns,
filter(

filter([Art_skrocony].[Id Artykul].members,[Measures].[Udzial % materialu]>50),
[Measures].[Sr Cena Materialu]>20

) on rows

from Cube_kalkulacja

where [Czas].[All Czas].[2004],[Art_grupa].[All Art_grupa].[Wyrob gotowy-detal]).

Wynikiem zapytania jest grupa artykutow, dla ktorych udziat kosztu materialu w cenie
sprzedazy tego produktu jest wigkszy niz 50% oraz srednia cena tego materiatu jest wigksza
od 20 (Euro).

3.5. Zastosowanie ushug PivotTable do przegladania kostek OLAP
Ustugi PivotTable zapewniaja potaczenie migdzy hurtownig danych (serwerem OLAP)

i wszystkimi aplikacjami zewnetrznymi, ktore si¢ z nig komunikujg. Moga to by¢ aplikacje
C++, aplikacje Visual Basic, ale takze Excel lub komponenty Web.



Przyktadowo Excel 2000 umozliwia tworzenie kostek po stronie klienta na drodze
bezposredniego dostgpu do hurtowni danych. W zwigzku z czym umozliwia on prace
w arkuszu kalkulacyjnym bezposrednio za pomoca miar i wymiaréw. Kostka, podobnie jak
w przegladarce danych na serwerze MS SQL, mozna dowolnie manipulowaé, zaglgbiajac
si¢ w poszczegdlne wymiary kostki, filtrujac dane w odpowiedni sposoéb lub zmieniajac
wymiary w kolumnach i wierszach tabeli.

Ponadto komponenty Web Office 2000 pozwalaja na tworzenie stron WWW z arkuszy
Excel i w ten sposob umozliwiaja zdalne przegladanie rezultatow analizy.

4. Podsumowanie

Jak wynika z rozwazan, system hurtowni danych jest czym$ znacznie wigcej niz
prostym narzedziem do raportowania. Jest to Srodowisko zbierajace dane ze wielu
systemOéw dziatajagcych w organizacji. W hurtowni przechowywane sa dane historyczne,
charakteryzujace si¢ wysoka jakos$cia i zoptymalizowane kod katem dostarczenia ich w jak
najkrotszym czasie. Takie informacje stanowia doskonate zrodto wiedzy na temat dziatania
organizacji oraz wiedzy, ktéra umozliwia podejmowanie whasciwych decyzji, zapewnia
monitorowanie i kontrolg realizowanych przez organizacj¢ funkcji.

W czesci praktycznej pracy przedstawiono projekt hurtowni danych na przyktadzie
zastosowania w firmie produkcyjno-handlowej oraz implementacje tego projektu
w $§rodowisku Microsoft SQL Server 2000. Zrealizowane zostaly wszystkie wymagane
etapy budowy hurtowni danych oraz przedstawiono przyktadowe mozliwo$ci analityczne
systemu.

Jak mozna wywnioskowaé z tej czeSci pracy, jedna z najtrudniejszych kwestii
w tworzeniu hurtowni danych jest integracja danych z wielu potencjalnych Zrédel. System
umozliwia analiz¢ informacji pochodzacych z dziatlu sprzedazy, produkcji i zakupow, ktore
sa zapisane w postaci plikow tekstowych oraz arkuszy kalkulacyjnych. Jednakze dane
wejsciowe wymagaja intensywnych manipulacji w celu ich uzycia w hurtowni danych.
W zwiagzku z czym, aby przygotowaé odpowiednio informacje zostaly napisane skrypty
VBA programu Excel.

Utworzona hurtownia danych oparta zostata o schemat logiczny - wielogwiezdzisty,
co moze niekorzystnie wpltyngto na rozmiar danych, jednakze zwickszyto wydajnosé
i predkos¢ dostgpu do danych w systemie. Zbudowane kostki zostaly zapisane jako
MOLAP - strukture hybrydowa modelu relacyjno - wielowymiarowego. Umozliwito to
umieszczenie centralnego magazynu w strukturze relacyjnej a stworzone agregacje
w wielowymiarowej bazie danych, co spowodowalo zmniejszenie transferu danych ze
zrodet.

System spetnia wymagania OLAP przedsigbiorstwa dajac mozliwo$¢ analizy klientow
i dostawcow oraz sprzedawanych i produkowanych artykutow. Umozliwia takze kalkulacje
optacalnosci produkcji wybranych artykutow. Opisany projekt moze zatem stanowic
doskonale Zrodlo danych dla aplikacji klienckich oraz interfejsow systemow wspomagania
decyzji, kierujacych zapytania do utworzonej hurtowni danych i oferujacych intuicyjna
obstuge systemu.
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