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Modelowanie wielowymiarowych wyrazen
w jezyku MDX

1. Wprowadzenie

Jezyk MDX (Multidimensional Expressions) jest jezykiem specjalnie utworzonym
w celu definiowania danych wielowymiarowych, jak tez operowania na nich. Jest takze
narzgdziem shuzacym do okreslania sposobu prezentacji danych o duzej ztozonosci struktu-
ralnej. Na istniejacym rynku literatury informatycznej znajduje si¢ stosunkowo mato opra-
cowan zagadnien dotyczacych korzystania z jezyka MDX. Poruszana w artykule tematyka
modelowania jest bardzo istotna podczas wykonywania skomplikowanej analizy duzej ilo-
$ci danych, w $rodowiskach przetwarzania analitycznego. Z tego wzglgdu, autor stworzyt
opracowanie wybranych konstrukcji modelowych, wraz z przyktadowymi schematami ich
zastosowan. Opracowanie to zawiera zbiorcze zestawienie szeregu funkcji podzielonych na
poszczegdlne kategorie, w ktorych zostaty zaproponowane przypadki ich uzycia. Dodatko-
wo zalaczono przemyslenia autora wraz z wynikajacymi z nich wnioskami. Przedstawiono
takze przyktadowe modele konstrukcji analitycznych wykorzystywanych w srodowiskach
produkcyjnych firm czy przedsigbiorstw. Opisywana tematyka analiz glownie zorientowa-
na jest na aspektach budzetowych, lecz z powodzeniem moze by¢ wykorzystywana takze
w innych sferach analiz dla podmiotu gospodarczego.

Bardzo istotna sprawa, ktdra zasygnalizowala powstanie tego nowego jezyka, jest zorien-
towanie na przetwarzanie wielowymiarowe oraz zorientowanie na tematyczno$¢ danych. Jest
to odmienng cecha od typowego jezyka zapytan bazodanowych SQL, w ktorym utworzenie
podobnych konstrukcji jest bardzo ktopotliwe, a w wielu przypadkach wrgcz niemozliwe.
Obecnie MDX staje si¢ odrgbnym standardem rozwijajacym si¢ niezaleznie od jezyka SQL.

2. Bazowe elementy skladni

2.1. Zapytanie

Zapytanie w MDX, podobnie jak w SQL, zawiera frazg SELECT (definiujaca dane
wynikowe), frazg¢ FROM (definiujaca kostkg¢ wejsciowa) oraz frazg WHERE (okreslajaca
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filtrowanie danych). Dostgpnych jest takze wiele funkcji sluzacych do wyszukiwania da-

nych i do operowania danymi. Szczegétowo zostaty one opisane w dalszej czg$ci pracy.

Mozliwe jest takze rozszerzanie funkcjonalnosci jgzyka przez definiowanie wlasnych funk-

cji. Podstawowe wyrazenie wybierajace dane MDX ma sktadni¢ przedstawiajaca si¢ na-
stgpujaco:

Definicja 1

SELECT <SPECIFIKACJA OSI>
FROM
WHERE <SPECIFIKACJA PLASTRA>

<SPECIFIKACJA KOSTKI>

Fraza SELECT okresla wynikowy zbiér komorek oraz sposob jego prezentacji. Pre-

zentacja zbioru okreslona jest poprzez przyporzadkowanie elementom osi(axis) punktow

przestrzeni wielowymiarowe;j. Istnieje maksymalnie do 128 osi, ktérym moga by¢ przypisa-

ne numery, a ponadto pig¢ pierwszych osi ma przypisane dodatkowo nazwy [7]:

0
1
2
3
4

0% X (COLUMNS),
0% Y (ROWS),
o0& 7 (PAGES),
SECTIONS,

CHAPTERS.

W kazdym przypadku o$§ moze by¢ identyfikowana za pomoca wyrazenia AXIS(IN-
DEKS), gdzie INDEKS jest liczba catkowita z przedziatu [0, 127]. Zbiory punktéw moga
by¢ podawane jawnie lub specyfikowane z wykorzystaniem szeregu funkcji. Specyfikacja

osi ma nastgpujaca sktadnig:

Definicja 2

<SPECIFIKACJA OSI> ::= <ZBIOR PUNKTOW> ON <NAZWA OSI>
<NAZWA OSI>::= COLUMNS | ROWS | PAGES | SECTIONS | CHAPTERS | AXIS (<INDEKS>)

2.2. Definicja modelu kostki

Za pomoca jgzyka MDX mozna zarowno definiowa¢ strukturg kostki, wypetnia¢ dany-

mi oraz wykonywac okreslone obliczenia.
Definicja przyktadowej struktury kostki analitycznej o nazwie [KOSTKA ANALTI-

TYCZNA]

ma postac [7]:
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Listing 1
CREATE CUBE [KOSTKA ANALITYCZNA] //utworzenie kostki.
(DIMENSION WYM CZAS TYPE TIME, //tworzenie poszczegdlnych wymiardw.
HIERARCHY [FISKALNY], //tworzenie hierarchii w wymiarze.
LEVEL [FISKALNY ROK] TYPE YEAR, //tworzenie pozioméw hierarchii.
LEVEL [FISKALNY KWARTAL] TYPE QUARTER,

HIERARCHY [KALENDARZOWY],
LEVEL [KALENDARZOWY ROK] TYPE YEAR,

[
[
[
LEVEL [FISKALNY MIESIAC] TYPE MONTH,
[
[
LEVEL [KALENDARZOWY MIESIAC] TYPE MONTH,

MEASURE [$ SPRZEDAZ] //tworzenie miar
FUNCTION SUM
FORMAT 'CURRENCY'

MEASURE [LICZBASPRZEDANYCH]
FUNCTION SUM)

Jednym ze sposobéw wypehiania danymi modelu analitycznego kostki jest realizacja
ponizszego skryptu (procedury). Zbiér wynikowy z zapytania wybierajacego dla kostki
o nazwie [KOSTKA ANALITYCZNA] przypisywany jest instrukcja INSERT INTO kost-
ce o nazwie [KOSTKA SPRZEDAZOWA]:

Listing 2

INSERT INTO [KOSTKA SPRZEDAZOWA] //wstawianie danych

(WYM CZAS.ROK,

WYM CZAS.KWARTAL,

WYM CZAS.MIESIAC,

WYM PRODUKT. [NAZWA],

MEASURES.MR_ILOSC)

SELECT
[KOSTKA ANALITYCZNA].[WYM CZAS:ROK],

[KOSTKA ANALITYCZNA].[WYM CZAS:KWARTAL
[KOSTKA ANALITYCZNA].[WYM CZAS.MIESIAC],
[KOSTKA ANALITYCZNA] . [WYM PRODUKT:NAZWA],
[KOSTKA ANALITYCZNA].[MEASURES:MR ILOSC]
[KOSTKA ANALITYCZNA]

’

FROM

Rezultat obliczen wyrazenia MDX w kostce analitycznej jest zalezny od biezacego
kontekstu kostki, czyli tak zwanej perspektywy, z ktérej widzimy model. Jesli za pomoca
filtrowania wytniemy fragment kostki (np. warto$¢ sprzedazy danego produktu w danym
kraju dla danego sprzedawcy), wyrazenie MDX wyliczy wartosci dla wybranej czesci mo-
delu analitycznego kostki.
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W pracy przyjgta zostata zaproponowana przez autora konwencja nazewnicza, ktora
bedzie w tekscie dalej uzywana dla miar, wymiaréw, zbioréw nazwanych oraz elementow
wyliczanych. Konwencja ta zostata opracowana w sposob nastgpujacy:

MR _nazwa — okre$lenie nazwy dla tzw. miary fizyczne;.

MK nazwa — okre$lenie nazwy dla miary kalkulowanej(obliczeniowe;j).
WYM nazwa — okreslenie nazwy dla wymiaru.

NZ nazwa — okre$lenie nazwy dla nazwanego zbioru.

EO nazwa — okreslenie nazwy dla elementéw wyliczonych.

W podanych dalej przyktadach nazwy beda sktadaty si¢ z wyszczegolnionych przedrost-
kow oraz nazwy wiasciwej. Przedrostki reprezentuja wlasciwa funkcjg w modelu analitycznym.

2.3. Ograniczanie zbioru wynikowego

Instrukcja SELECT okres§la wynikowy zbidr komoérek oraz sposob jego prezentaci.
Rozszerzeniem skfadni jest zastosowanie frazy WHERE, w ktérej okreslane jest wy-
razenie bgdace swego rodzaju filtrem ograniczajacym zwracany zbiér komorek do pewne-
go plastra (slicer). DomySlnie przyjmuje si¢, ze kazdy wymiar, ktory nie zostat przypo-
rzadkowany do zadnej osi, reprezentowany jest we frazie WHERE poprzez swoj czton
glowny o nazwie [ALL]. Czlon ten zawiera wszystkie elementy potomne dla danego wy-
miaru. Jawne okreslenie innego cztonu powoduje, ze tylko komorki budowane z wykorzy-
staniem tego cztonu naleza do wynikowego zbioru komorek. Sktadnia frazy WHERE jest
nastgpujaca [7]:

Definicja 3

[WHERE [<SPECIFIKACJA PLASTRA>]]
<SPECIFIKACJA PLASTRA> ::= <PUNKT>

Przyktad zastosowania filtrowania dla roku 2008 i miary MR_KOSZT:
Listing 3

WHERE ([WYM CZAS].[ROK].&[2008], [MR KOSZT])

Ograniczy to zbior komoérek do tych, ktore dotyczyty okresu w roku 2008. Umieszcze-
nie miary MR_KOSZT we frazie WHERE oznacza, ze tylko ta miara jest dla nas interesuja-
ca. Nastepujace wyrazenie zwraca zbidér komoérek z odpowiednio zagregowanymi warto-
$ciami miara [LICZBAKLIENTOW] odnoszacymi si¢ do roku 2007:

Listing 4

SELECT {[ALL SAMOCHOD], FIAT, FIAT.CHILDREN, FORD} ON COLUMNS,
[WYM_REGION] . [NAZWA] .MEMBERS ON ROWS

FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]

WHERE ([WYM CZAS].[ROK].&[2007], [LICZBAKLIENTOW])




Modelowanie wielowymiarowych wyrazen w jezyku MDX 67

2.4. Operatory

Konstrukcje wyrazen w MDX zawieraja réznego typu operatory, ktore pomagaja
w tworzeniu konstrukcji. Poza typowymi operatorami matematycznymi istnieje kilka in-
nych, ktore warto zaprezentowa¢ z wzgledu na ich odmienny charakter. Ze wzgledu na
swoiste znaczenie podczas zapisu wyrazen przedstawionych zostanie pig¢ operatorow:

NON EMPTY, ,{}”, ,.,”, ,,*”, ,&”.

W celu wyeliminowania niepowigzanych rekordow zastosowa¢ mozemy operator
NON EMPTY.

Listing 5

SELECT
NON EMPTY [MEASURES].MEMBERS ON COLUMNS,
NON EMPTY {[WYM KATEGORIAPRODUKTU].[NAZWA KATEGORII].MEMBERS,
[WYM_KATEGORIAPRODUKTU] . [NAZWA TOWARU].MEMBERS} ON ROWS

FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]

Aby mozna byto budowac zbiory oraz manipulowa¢ nimi, uzywane sa dodatkowe ope-
ratory, ,,{ }” — nawiasy, przechowujace elementy w tak zwanej krotce jako zbior (Listing 6).

Listing 6

{
[WYMiMIASTO].[NAZWA}.&[KRAKOW],
[WYM MIASTO].[NAZWA] .&[POZNAN],
[WYMiMIASTO].[NAZWA}.&[GDANSK],
[WYM MIASTO].[NAZWA] .& [KATOWICE],
[WYM MIASTO].[NAZWA] .& [WROCLAW]

}

Gdzie ,, , ,, — przecinki oddzielajace elementy od siebie, a dwukropki ,, : ,, — oznaczaja
zakres elementow, czyli podzbidr elementéw pomigdzy wartosciami brzegowymi oznaczo-
nymi elementami przed i po dwukropku.

Listing 7

{
[WYMiMIASTO].[NAZWA].&[KRAKOW]:[MIASTO].[NAZWA}.&[WROCLAW]

}

Symbol ,, & ” — oznacza wyszczegolnienie konkretnego elementu cztonkowskiego.

Listing 8

[WYMﬁMIASTO].[NAZWA].&[KRAKOW]
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3. Rozszerzone konstrukcje zapytan

MDX jest jezykiem zapytan w strukturach baz OLAP (online analytical processing),
umozliwiajacym zadawanie zapytan on-line w kostkach analitycznych. Pod pojgciem za-
pytan, podobnie jak w przypadku SQL, rozumiemy rowniez mozliwo$¢ modyfikowania
danych, a wigc w przypadku kostek analitycznych mozliwo$¢ realizacji specyficznych
obliczen wykonywanych przed odpytaniem modelu. Obliczenia zrealizowane wstgp-
nie, umieszczane sa jako element sktadowy zapytania (np. miara kalkulowana) o okreslone;j
nazwie. Po przez te dziatania, wiaczane sa do zbioru wynikowego w etapie nastgpnym,
czyli odpytania modelu. Obecnie jgzyk MDX staje si¢ standardem przemystowym, catko-
wicie niezaleznym od jezyka SQL, posiada takze swoiste cechy odrozniajace go z znacznej
mierze od poprzednika.

3.1. Klauzula WITH dla elementow

We frazie WITH mozna definiowa¢ miary obliczane oraz przypisywaé¢ nazwy zbio-
rom. Elementy obliczone moga by¢ traktowane jako funkcje tworzone na czas trwania za-
pytania. Rozszerzenie oraz uogdlnienie przedstawionego szkieletu zapytania w czgsci
wstepnej artykutu bedzie wygladato jak przedstawiono ponizej:

Definicja 4

[WITH <SPECIFIKACJA FORMULY> [,<SPECIFIKACJA FORMULY>...]]
SELECT  [<SPECIFIKACJA OSI> [,<SPECIFIKACJA OSI>...]]

FROM [<SPECIFIKACJA KOSTKI>]

[WHERE [<SPECIFIKACJA PLASTRA>]]

Zdefiniowany na poczatku przedstawionego zapytania element obliczony po frazie
WITH, moze by¢ wykorzystywany w dalszej czgsci jego definicji, poprzez wyszczegdlnie-
nie odnoszacej si¢ do niego nazwy. Unika si¢ w ten sposob wielokrotnych obliczen i zwigk-
sza przejrzystos¢ zapytania. Sktadnia tej frazy jest nastgpujaca:

Definicja 5

WITH <SPECIFIKACJA FORMULY>[,<SPECIFIKACJA FORMULY> ...]
<SPECIFIKACJA FORMULY> <SPECYFIKACJA CZiONU>|<SPECYFIKACJA ZBIORU>

<SPECYFIKACJA CZIONU> ::= MEMBER<RODZIC_ CZEONU>.<NAZWA CZELONU>
AS “<WYRAZENIE>’
<SPECYFIKACJA ZBIORU> ::= SET<NAZWA ZBIORU> AS ‘<ZBIOR>’

Jako prezentacj¢ konstrukcji, ponizsze wyrazenie definiuje miarg obliczang [MK ZY-
SKPROCENTOWO] i wilacza go do zbioru wynikowego, ktory pokazuje jego rozktad na
poszczegllne regiony:
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Listing 9

WITH

MEMBER  MEASURES. [MK ZYSKPROCENTOWO] AS // miara kalkulowana
' ([MEASURES] . [MR_PRZYCHOD] - [MEASURES].[MR KOSZT]
)/ [MEASURES] . [MR_KOSzT] * 100’

SELECT {
[MEASURES] . [MR_PRZYCHOD],
[MEASURES] . [MR_KOSZT],
[MK_ZYSKPROCENTOWO]} ON COLUMNS, // elementy kolumny
[WYM LOKALIZACJA].[KRAJ].[REGION].MEMBERS ON ROWS // el. wierszy

FROM [KOSTKA ANALITYCZNA] // nazwa kostki

Sprébujmy utworzy¢ teraz zapytanie, ktore bedzie podsumowaniem przychodu i kosz-
tow w Krakowie i w Tarnowie. Efekt taki uzyskujemy tworzac posta¢ modelu nastgpujaco:

Listing 10

WITH
MEMBER [MEASURES].[MK KRAKOW_I TARNOW] AS
'SUM ({ [KRAKOW] , [TARNOW]})»

SELECT { [PRZYCHOD], [KOSZT]} ON COLUMNS,
{WYM REGION.MEMBERS, [MK KRAKOW I TARNOW]} ON ROWS
FROM  [KOSTKA ANALITYCZNA]

W nastgpnym schemacie uzyjemy funkcji AGGREGATE, aby agregowanie poszcze-
gblnych miar bylo realizowane zgodnie z ich funkcjami agregujacymi ustawionymi we
wlasciwo$ciach wymiaru:

Listing 11

WITH
MEMBER [REGION].[MK KRAKOW I TARNOW] AS
' AGGREGATE ( { [KRAKOW] , [TARNOW] }) '
SELECT { [PRZYCHOD], [DATAOSTSPRZ], [LICZBATRANS]} ON COLUMNS,
{REGION.MEMBERS, [MK KRAKOW I TARNOW]} ON ROWS
FROM  [KOSTKA ANALITYCZNA]

Mozliwe jest takze utworzenie wyrazenia pozwalajacego zbudowac, za pomoca kilku
po sobie nastgpujacych wyrazen, wiele miar wyliczanych, do ktérych pézniej mozemy
w klauzuli SELECT odwotac¢ si¢ po podaniu jej nazwy. Taki przyktadowy model miar wyli-
czanych jako $rednie z roznych okres6w zostat zobrazowany na nastgpujacym listingu:

Listing 12

WITH
MEMBER [MEASURES].[MK SR12] AS AVG(
[WYM CZAS].[MIESIAC].CURRENTMEMBER.LAG (11) : [WYM CZAS].[MIESIAC],
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[MEASURES] . [MR ILOSCSPRZEDAZY]
)
MEMBER [MEASURES].[MK SR6] AS AVG(
[WYM _CZAS].[MIESIAC].CURRENTMEMBER.LAG (5) : [WYM CZAS].[MIESIAC],
[MEASURES] . [MR ILOSCSPRZEDAZY]
)

// mozliwe definicje dodatkowych miar kalkulowanych

MEMBER [MEASURES]. [MK_SR3] AS AVG (
[WYM CZAS].[MIESIAC].CURRENTMEMBER.LAG(2) : [WYM CZAS].[MIESIAC],
[MEASURES] . [MR_ILOSCSPRZEDAZY]
) . . . // dalsza cze$¢ zapytania

Aby wymusi¢ jawnie kolejno$¢, trzeba w trakcie obliczania takich miar wykorzystac
stowo kluczowe: SOLVE _ORDER = WARTOSC, gdzie WARTOSC jest liczba catkowita
okreslajaca kolejnos¢. Przykltadowo, uzywajac w zapytaniu obliczanych cztonéw, mozemy
fatwo zdefiniowa¢ nowy wymiar czasu, stuzacy do przedstawienia roku z rozbiciem na
potowy:

Listing 13

WITH
MEMBER MEASURES. [MK_ZYSKPROCENTOWY] AS
' ([MEASURES] . [MR_ZYSK]) /[MEASURES].[MR_WARTOSCZAKUPU]»,
FORMAT_STRING = «#.##%",
SOLVE_ORDER = 2
MEMBER [DATA FAKTURY].[MIESIAC].PIERWSZAPOLOWA AS // element wyliczony
[MIESIAC] .&[1]+[MIESIAC].&[2]+[MIESIAC].&[3]+
[MIESIAC] .&[4]+[MIESIAC].&[5]+[MIESIAC].&([6]",
SOLVE_ORDER = 0
MEMBER [DATA FAKTURY] .
]

[MIESIAC] .DRUGAPOLOWA AS // element wyliczony
[MIESIAC] .&[8]+[MIESIAC].&[9]+
+

[MIESIAC].&[7]+
[MIESIAC].&[10]+[MIESIAC].&[11]+[MIESIAC].&[12]",
SOLVE_ORDER = 1
SELECT
{ [PIERWSZAPOLOWA],
[DRUGAPOLOWA],
[DATA FAKTURY].MIESIAC.MEMBERS} ON COLUMNS,
[KATEGORIATOWARUG] . [NAZWA KATEGORII].MEMBERS ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]
WHERE (MEASURES. [MK_ZYSKPROCENTOWY])

3.2. Klauzula WITH dla zbiorow

Klauzula WITH moze by¢ réwniez wykorzystana dla okreslenia pewnej zastgpczej
nazwy dla kilku wybranych przez nas elementow. Konstrukcje taka bedziemy rozumieé
jako nazwany zbior, ktory moze by¢ traktowany jako podzapytanie. Nazwany zbior tworzo-
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ny jest na czas trwania zapytania gldownego. Zbior taki posiada nazwg, przez ktéra moze on
by¢ wywolywany z zapytania gtownego.

Definicja 6

WITH
SET [NAZWA ZBIORU1l] AS ‘...’
SET [NAZWA ZBIORU2] AS ‘...’

Zastosowanie frazy WITH do nadawania nazwy zbiorom ilustruje ponizszy przyktad,
gdzie nazwany zbiér [NZ SZYBKIESAMOCHODY] sktlada si¢ z elementow bgdacych mo-
delami samochod6w: porsche, lotus, corvette oraz audi:

Listing 14
WITH
SET [NZ_SZYBKIESAMOCHODY] AS
‘{ [WYM_SAMOCHOD] . [NAZWA] . & [PORSCHE],
[WYM_SAMOCHOD] . [NAZWA] . & [LOTUS],
[WYM_SAMOCHOD] . [NAZWA] . & [CORVETTE],
[WYM SAMOCHOD] . [NAZWA] . & [AUDI] }’
SELECT
{ [MEASURES] . [MR_ILOSC]} ON COLUMNS,
{ [NZ_SZYBKIESAMOCHODY], [WYM SAMOCHOD] .[NAZWA]} ON ROWS
FROM  [KOSTKA ANALITYCZNA]

3.3. Badanie wydajnos$ci zapytan

Z powodoéw wydajnosciowych bardzo istotna czynnoscia dla programisty oraz projek-
tanta jest analiza kodu zapytan MDX. W biezacym podrozdziale autor zaprezentowatl bar-
dzo pomocne narzedzie MDX Script Performance Analyser, stuzace do analizy kodu skryp-
tow. Badanie wydajnosci za pomoca dedykowanego do tego celu narzedzia jest istotne
po to, aby umozliwi¢ tworzenie ich w optymalnej postaci. Dziatania takie maja ogromny
wplyw na czas wykonania zapytan (rys. 1), a przy duzej ilosci uzytkownikéw bazy OLAP —
na poprawne jej dziatanie [3].
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Rys. 1. Przebieg czasu wykonania w trakcie realizacji poszczeg6lnych krokow zapytania
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Za pomoca parsera MDX Studio, mozna wys$wietli¢ drzewko obrazujace strukture ak-
tualnie wykonywanego zapytania. Pomocne jest to podczas analizy bardziej zlozonych
konstrukcyjnie zapytan, w ktérych dopuszczalne jest wielopoziomowe zagniezdzanie po-

dzapytan [4] (rys. 2).
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Rys. 2. Przyktadowa struktura kodu zapytania MDX w postaci drzewa

4. Przeglad funkcji wystepujacych w MDX

Bardzo istotnym aspektem modelowania rdéznego typu konstrukcji analitycznych jest
operowanie na warto§ciach. Wartosci te, przetwarzamy za pomoca specjalnie utworzonego
aparatu matematycznego. Szerokie spektrum wykorzystania analiz duzych zbioréw danych,
wymusito ogromne zapotrzebowanie na funkcje, operujace na takich zbiorach, jak réwniez
przetwarzajace wartosci liczbowe. Wraz z potrzeba tego typu przeliczen, w jezyku MDX,
zaimplementowano wiele rodzajéw potrzebnych funkcji, w zalezno$ci od przeznaczenia.
W biezacym rozdziale przedstawiono szereg funkcji, wraz z przyktadem ich zastosowania.
Wybrane przyktady sa potgznym narzgdziem dla analityka, podczas wykonywania, wyma-
gajacych z punktu widzenia analizy danych, zapytan.

4.1. Okreslanie porzadku

Funkcja ORDER(ZBIOR, WYRAZENIE | LICZBA [, BASC | BDESC]) — porzadkuje
elementy zbioru ZBIOR, zgodnie z regutami okreslonymi przez wyrazenie. Warto$é flagi
jako BASC porzadkuje elementy rosnaco, natomiast wartos¢ flagi jako BDESC maleja-
co. Nastgpujace zapytanie zwraca zbior komorek uporzadkowany wedlug wartosci przy-
chodu. Uporzadkowanie odbywa sig rosnaco oddzielnie w obrgbie kazdego cztonu wymia-
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ru MARKA. Sterowane jest to funkcja ORDER, a do zbioru wynikowego naleza tylko ko-
morki niepuste, co jest efektem uzycia operatora NON EMPTY [2]:

Listing 15

SELECT { [MR_PRZYCHOD]} ON COLUMNS,
NON EMPTY ORDER (CROSSJOIN (
{ [WYM_SAMOCHOD] . [FIAT] .CHILDREN,
[WYM_SAMOCHOD] . [FORD] .CHILDREN},
[WYM _CZAS].[ROK] .MEMBERS),
[MR_PRZYCHOD], DESC) ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]

Aby uporzadkowanie byto globalne, a nie tylko ograniczone do poszczegdlnych czto-
néw wymiaru Marka, nalezy w funkcji Order uzy¢ parametru BDESC zamiast DESC. Na-
stgpujace wyrazenie wypisuje 5 pierwszych komorek o najwyzszej wartosci miary oblicza-
nej [MK_ ZYSKPROC]. Sterowane jest to funkcja TOPCOUNT, dla ktérej schemat zastoso-
wania zostat przedstawiony na przyktadzie:

Listing 16

WITH MEMBER MEASURES. [MK_ZYSKPROC] AS
' ([MR_PRZYCHOD]-[MR KOSZT])/[MR_KOSZT]*100"

SELECT { [MR_PRZYCHOD], [MK_ZYSKPROC]} ON COLUMNS,
TOPCOUNT (CROSSJOIN ({ [WYM SAMOCHOD] . [FIAT] .CHILDREN,
[WYM_SAMOCHOD] . [FORD] .CHILDREN},
[WYM_CZAS] . [ROK] .MEMBERS), 5, [MK _ZYSKPROC]) ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]

4.2. Funkcje logiczne (logical functions)

W jezyku MDX wystgpuje szereg funkcji logicznych, ktéore mozna uzywaé podczas
tworzenia wyrazenia warunkowego. Wyrazenie takie mozna uwrazliwi¢ na fakt sprawdze-
nia czy dany element z naszego zbioru, spetnia(lub nie) okreslong funkcj¢ w hierarchii wy-
miaru.

IIF(WARUNEK, PRAWDA, FALSZ) — funkcja weryfikujaca prawdziwo$¢ warunku
WARUNEK i zwracajaca wartos§¢ PRAWDA, jesli warunek jest prawdziwy, lub FALSZ
w przeciwnym przypadku. PRAWDA i FALSZ moga by¢ zbiorami elementéw.

Ponizej zaprezentowano krotka charakterystyke kilku tego typu funkcji:

ISANCESTOR(ELEMENT1, ELEMENT?2) — funkcja przyjmujaca warto$¢ TRUE,
jesli element ELEMENT]1 jest przodkiem elementu ELEMENT?2.

ISCHILD(ELEMENT1, ELEMENT?2) — funkcja przyjmujaca wartos¢ TRUE, jesli
element ELEMENT1 jest potomkiem elementu ELEMENT?2.
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ISEMPTY(ELEMENT) — funkcja przyjmujaca wartos¢ TRUE w przypadku, gdy ele-
ment jest pusty (#EMPTY).

ISGENERATION(ELEMENT, INDEKS) — funkcja przyjmujaca warto$¢ TRUE, jesli
element ELEMENT nalezy do pokolenia wskazanego przez indeks.

ISLEAF(ELEMENT) — funkcja przyjmujaca warto§¢ TRUE, jesli element ELEMENT
znajduje si¢ na najnizszym poziomie hierarchii wymiaréw (jest liSciem drzewa wymiaréw).

ISLEVEL(ELEMENT, POZIOM) — funkcja przyjmujaca wartos¢ TRUE, jesli ele-
ment ELEMENT znajduje si¢ w hierarchii wymiardw na poziomie okreslonym przez PO-
ZIOM.

ISSIBLING(ELEMENT1, ELEMENT?2) — funkcja przyjmujaca warto$§¢ TRUE, jesli
element ELEMENT1 znajduje si¢ na tym samym poziomie w hierarchii wymiaréw i ma ten
sam element nadrz¢dny co element ELEMENT?2 [5].

4.3. Funkcje na zbiorach (set functions)

Funkcje na zbiorach operuja elementami cztonkowskimi tych zbiorow i w zaleznosci
od potrzeby ich zastosowania mamy mozliwos$¢ dopasowania danych wejsciowych do kon-
kretnego zbioru wynikowego, ktory chcemy uzyskac.

Do filtrowania bardziej szczegétowego, jezyk MDX udostgpnia funkcj¢ FILTER.
Zwraca ona zbidr, ktdry jest wynikiem filtrowania na podstawie okreslonego warunku.

FILTER(ZBIOR, WARUNEK) — funkcja ta zwraca krotki nalezace do zbioru elemen-
téw ZBIOR, spehiajace kryteria selekcji okreslone przez WARUNEK. Model zapytania dla
omawianej funkcji jest nastepujacy:

Listing 17

SELECT
[KATEGORIATOWARU] . [NAZWA KATEGORII].MEMBERS ON COLUMNS,
FILTER ({ [LOKALIZACJAKLIENTA] . [MIASTO] .MEMBERS},
([MEASURES] . [Z2YSK], [DATAFAKTURY].[ALL]) > 500) ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]
WHERE ([MEASURES].[ZYSK])

CROSSJOIN(ZBIOR1, ZBIOR2) — zwraca iloczyn Kkartezjanski zbioru ZBIOR1
i zbioru ZBIOR2. ZBIOR2 nie moze zawiera¢ zadnych wymiaréw wykorzystywanych
w zbiorze ZBIOR1. CROSSJOIN nie moze by¢ zastosowany wiecej niz raz wystepujacego
tego samego wymiaru. Zastosowanie ztaczenia krzyzowego na wymiarach w celu wyswie-
tlenia hierarchii, bedzie miato nastgpujaca modelowa postac [2]:
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Listing 18

SELECT

ADDCALCULATEDMEMBERS (MEASURES .MEMBERS) ON COLUMNS,
{
NONEMPTY (CROSSJOIN (

FILTER (

[KATEGORIATOWARU] . [NAZWA KATEGORII].MEMBERS,
[KATEGORIATOWARU] . [NAZWAKATEGORII] <>
[KATEGORIATOWARU] . [NAZWA KATEGORII].[ALL]),
[KATEGORIAPRODUKTU] . [NAZWA TOWARU] .MEMBERS)) }ON ROWS

FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]

GENERATE(ZBIOR1, ZBIOR2 [,ALL]) — funkcja zwracajaca zbior powstaty w wy-
niku wykonania operacji: ,,dla kazdego elementu ze zbioru ZBIOR1 zwréé ZBIOR2”.
Klauzula [ALL] pozwala na pozostawienie duplikujacych si¢ elementow w zbiorze wyni-
kowym. Mozemy wigc za pomoca tej funkcji wyswietli¢ zysk dla kazdej kategorii towaru
w kazdym pierwszym kwartale (pierwszy potomek hierarchii) dla kazdego roku:

Listing 19

WITH SET [NZ_ KWARTAL] AS
GENERATE ([DATA].[DATAFAKTURY] . [ROK] .MEMBERS,
{ [DATA] . [DATAFAKTURY] . CURRENTMEMBER . FIRSTCHILD})

SELECT [NZ_KWARTAL] ON COLUMNS,

[TOWAR] . [NAZWA KATEGORII].MEMBERS ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]
WHERE ([MEASURES] . [MR ZYSK])

Omawiajac wyzej wymieniong funkcjg, mozemy rowniez utworzy¢ model wyswietla-
jacy nam zysk dla kazdej kategorii towaru, w kazdym pierwszym kwartale (pierwszy poto-
mek hierarchii — numeracja od 0) dla kazdego roku:

Listing 20

WITH SET [NZ KWARTALPIERWSZY] AS
GENERATE ([DATA].[DATAFAKTURY] . [ROK] .MEMBERS,
{ [DATA] . [DATAFAKTURY] . CURRENTMEMBER .CHILDREN (0) })

SELECT
[NZ_KWARTALPIERWSZY] ON COLUMNS,
[TOWAR] . [NAZWA KATEGORII].MEMBERS ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]
WHERE ([MEASURES] . [MR_ZYSK])

PARENT(ELEMENT) — funkcja zwracajaca element nadrzedny w hierarchii wymia-
réow w stosunku do elementu ELEMENT. PARENT moze by¢ uzywane wielokrotnie.
W naszym przypadku przeniesie nas juz na poziom [ALL].
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Listing 21

WITH
MEMBER MEASURES.[MK_ZYSKKATEGORII] AS
( [KATEGORIAPRODUKTU] .CURRENTMEMBER . PARENT . PARENT,
[MEASURES].[MR_ZYSK])
MEMBER MEASURES.[MKizYSKPROCENTOWY] AS
( [KATEGORIAPRODUKTU] .CURRENTMEMBER, [MEASURES].[MR_ZYSK])/
( [KATEGORIAPRODUKTU] .CURRENTMEMBER . PARENT . PARENT,
[MEASURES] . [MR ZYSK]),
FORMAT STRING = «0.00%»
SELECT
{ [MEASURES].[MKﬁZYSKKATEGORII],
[MEASURES].[MR_ZYSK],
[MEASURES].[MKﬁZYSKPROCENTOWY]} ON COLUMNS,
[KATEGORIAPRODUKTU] . [NAZWA TOWARU] ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]

EXCEPT(ZBIOR1, ZBIOR2 [,ALL]) — funkcja zwracajaca réznice zbioréw ZBIOR1
i ZBIOR2. Flaga [ALL] pozwala na pozostawienie duplikatéw. Uzycie nazwanych zbio-
réow 1 funkcji EXCEPT (odnajduje roéznice pomigdzy dwoma zbiorami), umozliwia nam
skonstruowanie wyrazenia, ktore pokaze procentowa sprzedaz dla kazdej grupy towarow
w porownaniu do catosci pomniejszonej o sprzedaz opon [2]:

Listing 22

WITH SET [NZ_OPROCZOPON] AS
EXCEPT ( [KATEGORIAPRODUKTU] . [NAZWA KATEGORII].MEMBERS,
[TOWAR] . [KATEGORIAPRODUKTU] . [NAZWA KATEGORII].[OPONY])
MEMBER MEASURES. [MK PROCENTSPRZEDAZY] AS
( [KATEGORIAPRODUKTU] .CURRENTMEMBER, [MEASURES].[MR ZYSK])/
SUM ( [NZ_OPROCZOPON], [MEASURES] . [MR ZYSK]),
FORMAT STRING = «#.00%»
SELECT
{ [MEASURES] . [ZYSK],
[MEASURES] . [MK_PROCENTSPRZEDAZY]} ON COLUMNS,
[NZ_OPROCZOPON] ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]

4.4. Funkcje elementéw czlonkowskich (member functions)

Funkcje elementéw cztonkowskich operuja na zaleznosciach pomigdzy elementami
w hierarchii wymiaru. Funkcja MEMBERS zwraca elementy wskazanego wymiaru lub po-
ziomu wymiaréw. Funkcja CHILDREN zwraca elementy ze zbioru ,,dzieci” dla okres$lone-
go elementu cztonkowskiego wymiaru (rys. 3). Obie funkcje sa uzywane przy formutowa-
niu wyrazen, ale nie zapewniaja mozliwosci rozwijania do nizszych poziomdw hierarchii.
Aby uzyska¢ miary dla czlonow sktadajacych si¢ na te kategorie, zapytalibySmy o to ich
dzieci, czyli — CHILDREN:
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Listing 23

SELECT MEASURES.MEMBERS ON COLUMNS,
{ [WYM_KATEGORIAPRODUKTU] . [NAZWA KATEGORII].[OPONY].CHILDREN,
[WYM_KATEGORIAPRODUKTU] . [NAZWA KATEGORII].[RADIA].CHILDREN} ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]

parent

ancestor

lag lead

Rys. 3. Zaleznosci wystgpujace w hierarchii dla wymiaru [8]

Miary obliczane nie sa dotaczane, gdy pobierane sg czlony wymiarow. Ich uwzgled-
nienie musi by¢ jawnie narzucone, przez uzycie funkcji ADDCALCULATEDMEMBERS.
Przyktad takiej sytuacji moze wygladac¢ nastepujaco:

Listing 24

SELECT

ADDCALCULATEDMEMBERS (MEASURES .MEMBERS) ON COLUMNS,

{ [KATEGORIAPRODUKTU] . [NAZWA KATEGORII].[TV],

DESCENDANTS (

[KATEGORIAPRODUKTU] . [NAZWA KATEGORII].[TV], [NAZWA TOWARU])} ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]

W jezyku MDX mozliwe jest wyznaczenie czlonéw wyliczanych ad hoc, przy zastoso-
waniu klauzuli WITH i odczytaniu ich przez funkcj¢ ADDCALCULATEDMEMBERS:

Listing 25

WITH MEMBER MEASURES. [MK ZYSKPROCENTOWY] AS
' ( [MEASURES].[MR 7ZYSK]) / [MEASURES].[MR WARTOSCZAKUPU]',
FORMAT STRING = «#.00%'
SELECT
ADDCALCULATEDMEMBERS (MEASURES .MEMBERS) ON COLUMNS,
[LOKALIZACJAKLIENTA] . [WOJEWODZTWO] .MEMBERS ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]
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DESCENDANTS(ELEMENT [{ WARSTWA | INDEKS}[, FLAGA]]) — zwraca ele-
menty podrzedne znajdujace si¢ w warstwie WARSTWA, lub na glebokosci INDEKS
w hierarchii wymiaréw elementu ELEMENT. FLAGA wskazuje, ktore elementy maja by¢
zwracane / pomijane.

Wartosci, jakie moze przyjmowaé element FLAGA to [2]:

— SELF — zwraca tylko elementy z warstwy WARSTWA oraz element ELEMENT, jesli
nalezy on do warstwy WARSTWA.

— AFTER — zwraca elementy lezace ponizej warstwy WARSTWA.

— BEFORE — zawraca element ELEMENT oraz elementy znajdujace si¢ w hierarchii
wymiarow powyzej warstwy WARSTWA.

— BEFORE AND AFTER — zwraca element ELEMENT oraz wszystkie elementy znaj-
dujace sig ponizej niego w hierarchii wymiaréw, ale nie nalezace do warstwy WARSTWA.

— SELF AND AFTER — zwraca wszystkie elementy lezace w warstwie WARSTWA,
oraz w warstwach lezacych ponizej niej w hierarchii wymiarow.

— SELF BEFORE AFTER — zwraca element ELEMENT oraz wszystkie elementy leza-
ce ponizej niego w hierarchii wymiarow.

— LEAVES — zwraca elementy podrzgdne elementu ELEMENT, znajdujace na najniz-
szym poziomie hierarchii wymiaréw (liscie drzewa wymiardw).

Za pomoca uzycia funkcji DESCENDANTS mozliwe si¢ staje odpytanie kostki o in-
formacje na poziomie nazwy towaru dla wybranej jego kategorii:

Listing 26

SELECT MEASURES.MEMBERS ON COLUMNS,
{ [KATEGORIAPRODUKTU] . [NAZWA KATEGORII].[ZEGARY],
DESCENDANTS (
[KATEGORIAPRODUKTUH] . [NAZWA KATEGORII].[ZEGARY],
[NAZWA TOWARU])} ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]

CURRENTMEMBER(WYMIAR) — zwraca aktualnie przetwarzany element dla
wskazanego wymiaru WYMIAR. Funkcja wykorzystywana m.in. w funkcjach iteracyj-
nych. Wyznaczmy przykladowo sprzedaz danej marki produktu jako udzial procentowy
w sprzedazy jego kategorii — czyli atrybutu, w odniesieniu do jego rodzica. Wyrazenie
tworzace taka miarg obliczana, moze zosta¢ uzyskane przy uzyciu wlasciwosci CURRENT-
MEMBER oraz PARENT.

Listing 27

WITH
MEMBER MEASURES. [MK ZYSKKATEGORII] AS

( [KATEGORIAPRODUKTU] . CURRENTMEMBER . PARENT,

[MEASURES] . [MR_ZYSK])

MEMBER MEASURES. [MK ZYSKPROCENTOWY] AS

( [KATEGORIAPRODUKTU] . CURRENTMEMBER, [MEASURES] . [MR_ZYSK]) /

( [KATEGORIAPRODUKTU] . CURRENTMEMBER. PARENT, [MEASURES] . [MR ZYSK]),

FORMAT STRING = '0.00%"'
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SELECT
{ [MEASURES] . [MK_ZYSKKATEGORII],
[MEASURES] . [MR_ZYSK],
[MEASURES] . [MK_ZYSKPROCENTOWY]} ON COLUMNS,
[KATEGORIAPRODUKTU] . [NAZWA TOWARU] ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]

Wielokrotne uzycie funkcji PARENT moze by¢ zastapione przez obliczenie odpo-
wiednich przodkéw cztonu CURRENTMEMBER przez funkcje ANCESTOR, zwracajaca
przodka na odpowiednim poziomie dla podanego cztonu. Konieczne jest wtedy uzycie na-
zwy hierarchii [5]:

Listing 28

WITH

MEMBER MEASURES. [MK_ZYSKKATEGORII] AS
(ANCESTOR ( [KATEGORIAPRODUKTU] . CURRENTMEMBER,
[KATEGORIAPRODUKTU] . [NAZWA KATEGORII]), [MEASURES].[MR ZYSK])

MEMBER MEASURES.[MK_ZYSKPROCENTOWY] AS
([KATEGORIAPRODUKTU].CURRENTMEMBER,[MEASURES].[MRﬁZYSK])/
(ANCESTOR ( [KATEGORIAPRODUKTU] . CURRENTMEMBER,
[KATEGORIAPRODUKTU] . [NAZWA KATEGORII]), [MEASURES].[MR_ZYSK]),
FORMAT STRING = «0.00%»
SELECT
{ [MEASURES] . [MK ZYSKKATEGORII],
[MEASURES].[MRﬁZYSK],
[MEASURES].[MK_ZYSKPROCENTOWY]} ON COLUMNS,
[KATEGORIAPRODUKTU] . [NAZWA TOWARU] ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]

PREVMEMBER(ELEMENT [, GENERATION | LEVEL]) — funkcja zwracajaca po-
przedni element (zaleznie od kolejnosci definiowania) w stosunku do ELEMENT, w ra-
mach pokolenia (GENERATION) lub poziomu (LEVEL). Pokazanie wzrostu w okresie
czasu umozliwia funkcja PREVMEMBER. Jezeli mielibySmy wyswietli¢ zysk ze sprzeda-
7y 1 przyrostowa zmiang od poprzedniego czlonu czasu na poziomie kolejnych miesigcy, to
mozna to zrealizowa¢ nast¢pujaco:

Listing 29

WITH
MEMBER MEASURES. [MK WZROSTZYSKU] AS

( [MEASURES].[MR ZYSK]) -

( [MEASURES].[MR ZYSK], [DATAFAKTURY] .PREVMEMBER),

FORMAT STRING = «###, ###.00 ZE»
SELECT
{ [MEASURES] . [MR_ZYSK],

[MEASURES] . [MK WZROSTZYSKU]} ON COLUMNS,

{DESCENDANTS ( [DATAFAKTURY], [DATAFAKTURY] . [MIESIAC])} ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]
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LEAD(ELEMENT, INDEKS) — funkcja zwracajaca element, ktéry znajduje si¢ IN-
DEKS krokéw wprzdd od elementu ELEMENT w ramach tej samej warstwy w hierarchii
wymiaréw. Funkcji LEAD, ktora zwraca czton oddalony w wymiarze o okreslona liczbg
pozycji od wskazanego czlonu, moze by¢ uzyta w sposob przedstawiony na ponizszym
przyktadowym modelu:

Listing 30
WITH
MEMBER MEASURES. [MK_WZROSTZYSKU] AS
( [MEASURES] . [MR_ZYSK]) -
( [MEASURES] . [MR_ZYSK], [DATAFAKTURY] .LEAD (-2)),

FORMAT STRING = «###, ###.00 Zi»
SELECT
{ [MEASURES] . [MR_ZYSK], MEASURES.[MK WZROSTZYSKU]} ON COLUMNS,
{ DESCENDANTS ( [DATAFAKTURY], [DATAFAKTURY] . [MIESIAC])} ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]

NEXTMEMBER(ELEMENT [, GENERATION | LEVEL]) — funkcja zwracajaca ko-
lejny element (zaleznie od kolejnosci definiowania) w stosunku do ELEMENT, w ramach
pokolenia (GENERATION) lub poziomu (LEVEL). Uzycie NEXTMEMBER w tym wy-
razeniu pokazatoby sprzedaz dla kazdego miesiaca zestawiong ze sprzedazami z poprzed-
nich miesigcy [5].

Listing 31

WITH
MEMBER MEASURES. [MK WZROSTZYSKU] AS
( [MEASURES] . [MR ZYSK]) -
( [MEASURES] . [MR ZYSK],
[DATAFAKTURY] .NEXTMEMBER) ,
FORMAT STRING = '###, ###.00 zZ&'
SELECT
{ [MEASURES] . [MR ZYSK], MEASURES.[MK WZROSTZYSKU]} ON COLUMNS,
{ DESCENDANTS ( [DATA FAKTURY], [DATAFAKTURY] . [MIESIAC])} ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]

PARALLELPERIOD(|[WARSTWA [, INDEKS [, ELEMENT]]]) — funkcja zwraca
element z wcze$niejszego okresu czasu dla podanych parametréw. PARALLELPERIOD
pozwala na tatwe poréwnanie wzrostu ze wzrostem z tego samego przedzialu czasu w po-
przednim kwartale:

Listing 32
WITH
MEMBER MEASURES. [MK_WZROSTZYSKU] AS
( [MEASURES].[MR ZYSK]) - (MEASURES.[MR ZYSK],

PARALLELPERIOD ( [DATAFAKTURY] . [KWARTAL])),
FORMAT STRING = '###, ###.00 zZ&'
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SELECT
{ [MEASURES] . [MR_ZYSK],
[MEASURES] . [MK_WZROSTZYSKU] } ON COLUMNS,
{ DESCENDANTS ( [DATAFAKTURY], [DATAFAKTURY] . [MIESIAC])} ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]

Pojawiaja si¢ bledy, gdy nie zdefiniowano ,,réwnolegtego” miesiaca. Miesiace w obrg-
bie kwartatu sa wykrywane jako kolejne wystapienia na liScie, niezgodnie z kalendarzem.
Mozna sprawdzi¢, o ile wzrosta sprzedaz po pierwszym miesiacu sezonu. Uzywajac kwar-
tatu do przedstawienia sezonu, mozna mierzy¢ roznice w sprzedazy jednostek dla kazdego
miesiaca, poréwnujac z miesigcem otwierajacym kwartat:

Listing 33
WITH
MEMBER MEASURES. [MK WZROSTZYSKU] AS
( [MEASURES] . [2YSK]) - (MEASURES.[ZYSK],

OPENINGPERIOD ( [DATAFAKTURY] .MIESIAC,
[DATAFAKTURY] . CURRENTMEMBER . PARENT) ),
FORMAT STRING = '###, ###.00 ZzZ&'
SELECT
{ [MEASURES] . [MR ZYSK],
[MEASURES] . [MK_WZROSTZYSKU]} ON COLUMNS,

{ DESCENDANTS ( [DATAFAKTURY], [DATAFAKTURY] . [MIESIAC])} ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]

4.5. Funkcje agregujace

Specjalnym rodzajem funkcji w wyrazeniach MDX sa funkcje agregujace, ktore po-
zwalaja z danych szczegdtowych dotyczacych miar wyodrebnié wartosci wyrdzniajaca si¢
pod podanym kryterium, badz pokazaé catkowita ich warto$¢ agregujac po danej hierarchii
wymiaru przecinajacego je.

SUM(ZBIOR [, LICZBA]) — funkcja zwracajaca sumeg elementéw wchodzacych
w sklad zbioru ZBIOR. Zapytanie MDX, ktére wyswietla 10 miast od gory, w oparciu
o ilo$¢ transakcji sprzedazy, oraz jak duzo sprzedaly facznie pozostate miasta. Takie wyra-
zenie pokaze takze inne zastosowanie funkcji SUM, nawiazujace do nazwanych zbiorow
i obliczanych cztonow:

Listing 34

WITH
SET [NZ_ GORNEDZIESIEC] AS
TOPCOUNT ( [ LOKALIZACJAKLIENTA] . [MIASTO] .MEMBERS, 10,
[MEASURES] . [MR ILOSC])
MEMBER [LOKALIZACJAKLIENTA].[EO INNEMIASTA] AS
( [LOKALIZACJAKLIENTA] . [ALL], MEASURES.CURRENTMEMBER) -
SUM ( [NZ_ GORNEDZIESIEC], MEASURES.CURRENTMEMBER)
SELECT [MEASURES].MEMBERS ON COLUMNS,

{ [NZ_GORNEDZIESIEC], [EO_INNEMIASTA]} ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]
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TOPCOUNT(ZBIOR, INDEKS [, LICZBA]) — funkcja zwracajaca indeks elementow
zbioru ZBIOR uporzadkowanych od najwigkszego do najmniejszego.

TOPPERCENT(ZBIOR, PROCENTOWOSC, LICZBA) — zwraca najmniejszy ist-
niejacy podzbiér zbioru ZBIOR, dla ktérego catkowity wynik przeliczen jest nie mniejszy
niz zadeklarowana procentowos¢ przeliczen catego zbioru ZBIOR. Procentowosé jest licz-
ba z zakresu [0; 100]. LICZBA wskazuje kryteria selekcji. Elementy zwréconego podzbio-
ru uporzadkowane sa od najwigkszego do najmniejszego.

TOPSUM(ZBIOR, SUMA, LICZBA) — zwraca najmniejszy istniejacy podzbior zbio-
ru ZBIOR, dla ktérego catkowity wynik przeliczen jest co najmniej réwny podanemu wy-
razeniu SUMA. Elementy zwréconego podzbioru uporzadkowane sa od najwigkszego do
najmniejszego.

Oczywiscie istnieje takze seria funkcji BOTTOM(odpowiedniki TOPxxx), jak i row-
niez rézne funkcje statystyczne AVG, MEDIAN, MAX, MIN, VAR, STDDEV. Jednak ze
wzgledu na ograniczony charakter pracy nie mozliwe jest przez autora omowienie wszyst-
kich dostgpnych w jezyku funkcji. Format zapisu dla wyzej wymienionych funkcji jest jed-
nakowy [5]:

Listing 35

WITH
MEMBER [MK_SREDNIASPRZEDAZ] AS
AVG (DESCENDANTS ( [DATAFAKTURY] . [ROK],
[DATAFAKTURY] . [MIESIAC]))
MEMBER [MK_SREDNIAILOSC] AS
COUNT (DESCENDANTS ( [DATAFAKTURY] . [ROK],
[DATAFAKTURY] . [MIESIAC]) , EXCLUDEEMPTY)
SELECT { [DATAFAKTURY].[ROK],
[MK_SREDNIASPRZEDAZ],
[MK_SREDNIAILOSC]} ON COLUMNS,
[KATEGORIATOWARU] . [NAZWA KATEGORII] ON ROWS
FROM [
WHERE ([

KOSTKA ANALITYCZNA]
MEASURES] . [MR ILOSC])

4.6. Formatowanie warunkowe

W klauzuli WITH, po definicji elementu wyliczanego mozliwe jest takze odpowiednie
jego formatowanie. Warunkowe formatowanie moze odbywac si¢ poprzez uzycie funkcji
IIF(), w ktorej okreslimy jakiego ono ma by¢ rodzaju. Jest to bardzo wygodne konstrukcyj-
nie ztozenie, udostgpniajace mozliwos¢ wyrdznienia w wyniku pol, ktdre sa istotnym ele-
mentem naszego raportu tzn. maja jakas wyzsza wartos¢ informacyjna. Przykladowy model
wyszczegolniajacy(formatujacy czcionkg) produkty o wartosci wigkszej od 100 moze sig
tak przedstawiac:
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Listing 36

WITH
SET [NZ_TOWARY] AS
[KATEGORIAPRODUKTU] . [NAZWA KATEGORII].MEMBERS
MEMBER [MEASURES].[MK ZAKUP] AS [MEASURES].[MR WARTOSC],
FORMAT STRING = IIF (MK _ZAKUP>800,’#.00',’ (#.00)"),
FORE _COLOR = IIF (MK _ZAKUP>100,RGB(255,0,0), RGB(255,255,0)),
BACK COLOR = IIF (MK ZAKUP>100,RGB(0,255,255), RGB(0,155,0)),
FONT FLAGS = IIF (MK ZAKUP>100,MDFF_BOLD OR MDFF_UNDERLINE ,MDFF ITALIC
OR MDFF_STRIKEOUT),
FONT NAME = IIF (MK _ZAKUP>100,ARIAL, TIMES),
FONT SIZE = IIF (MK ZAKUP>100,16,10)

SELECT
[NZ_TOWARY] ON COLUMNS,
[LOKALIZACJA] . [WOJEWODZTWO] .MEMBERS ON ROWS
FROM [KOSTKA ANALITYCZNA]
WHERE [MEASURES] . [MK_ZAKUP]

CELL PROPERTIES VALUE, FORMATTED VALUE, CELL ORDINAL,
FORMAT STRING, FORE COLOR, BACK COLOR, FONT FLAGS, FONT NAME,
FONT_SIZE

5. Whnioski

Mechanizmy obliczen wykorzystywane w kostkach analitycznych zaktadaja realizacje
agregacji dla poszczegdlnych pozioméw w hierarchii wymiarow. W wigkszo$ci zastoso-
wan, realizacja tylko mechanizméw sumowania na poziomie hierarchii, jest niewystarcza-
jaca. Tu zachodzi potrzeba wzbogacenia analizy o dodatkowe operatory oraz funkcje mate-
matyczne. W procesach analitycznych pojawia si¢ koniecznos$¢ obliczen zwiazanych z po-
réwnywaniem migdzy soba warto$ci. Wartosci te moga pochodzi¢ z dwoch réwnolegtych
okres6w (np. lat lub miesigcy). Pomoca dla obstugi tego typu operacji, a nawet operacji
bardziej skomplikowanych jest jezyk MDX.

W pracy przedstawione zostaly zaproponowane przez autora schematy uzycia dostep-
nych funkcji, jak rowniez opracowane podej$cie do konstruowania podobnych modeli.
Opisano przypadki uzycia jezyka MDX, w ktérych wyraznie jest dominujacym narzg¢dziem
nad innymi. Zamieszczono wiele przykladow ilustrujacych przetwarzanie danych wielo-
wymiarowych, wspomagajac si¢ dedykowanymi do tego celu narzedziami.

Podsumowujac przemyslenia, mozna stwierdzi¢, ze jezyk MDX, podobnie jak SQL,
jest jezykiem zapytan jak i definiowania danych. SQL jest potgznym narzgdziem wykorzy-
stywanym w $rodowisku baz relacyjnych, jednak nie sprawdza si¢ on w $rodowiskach wie-
lowymiarowych struktur bazodanowych architektury OLAP, w ktorej to rolg lidera przej-
muje MDX.

Jezyk MDX zostal zaimplementowany w wielu produktach Microsoftu. Dostgpny jest
poprzez warstwg posredniczaca OLE DB lub ADO. Moze on skutecznie wspomagac zin-
tegrowana analiz¢ danych, gromadzonych w bazach i hurtowniach danych.
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Majac do dyspozycji tego typu rozbudowane mechanizmy, ktore z tatwoscia umozli-
wiaja tworzenie konstrukcji wspomagajacych osiagnigcie zamierzonego celu, jesteSmy
w stanie wydoby¢ wigksza ilos¢ istotnych informacji z danych. Bardziej warto$ciowe dla
nas dane, sg wigc uzyskiwane mniejszym nakladem pracy. Naktad ten gtownie koncentruje
si¢ na kosztownych czasowo obliczeniach podczas zwracania wyniku zapytania. Istotnymi
aspektami sa takze trudne w opracowaniu modele analityczne, ktére tworzone za pomoca
mniej wydajnych sposobow(np. konstrukcji relacyjnych w SQL), a nie za pomoca prze-
znaczonego do tego celu narzgdzia, bgda dodatkowymi obciazeniami czasowymi dla: wy-
konania zapytania oraz projektowania modelu.
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