Применение технологии OLAP 
на примере данных расчета заработной платы в ИС-ПРО.

I.Определения и примеры.

OLAP (англ. OnLine Analytical Processing, аналитическая обработка в реальном времени) — технология обработки информации, включающая составление и динамическую публикацию отчётов и документов. Используется аналитиками для быстрой обработки сложных запросов к базе данных. Служит для подготовки бизнес-отчетов по продажам, маркетингу, в целях управления, т. н. data mining — добыча данных (способ анализа информации в базе данных с целью отыскания аномалий и трендов без выяснения смыслового значения записей). (http://ru.wikipedia.org/wiki/OLAP)

Базовый курс по основам: http://www.olap.ru/basic/home.asp
Основные понятия:
Измерение – параметр перечислимого типа (т.е. значения которого теоретически возможно перечислить) однозначно характеризующий изучаемый объект.

Показатель – количественное выражение либо сумма значений, либо среднее/максимальное/минимальное значение изучаемого объекта имеющего одинаковое значение измерения(нескольких измерений).

Пример 1: в помещении находятся 5 мужчин и 4 женщины

В данном случае, изучаемый объект – человек, измерение – пол, показатель – количество человек соответствующего пола

Пример 2: в помещении находятся 5 мужчин и 4 женщины, кроме того, известен год рождения каждого человека. на основании исходных данных можно получить решение двух задач анализа.

Задача 1: сколько человек родилось до 1967 года и после, и сколько мужчин и женщин в каждой из полученных групп?

В данном случае, изучаемый объект – человек, измерение 1 – признак рождения человека до 1967 года (не само значение года рождения!!!) , измерение 2 – пол, показатель – количество человек удовлетворяющих условиям в порядке применения

Задача 2: сколько мужчин и женщин в помещении, и сколько человек родилось до 1967 года и после среди мужчин и среди женщин?

В данном случае, изучаемый объект – человек, измерение 1 – пол, измерение 2 – признак рождения человека до 1967 года (не само значение года рождения!!!) , показатель – количество человек удовлетворяющих условиям в порядке применения

Пример 2 показывает, что на основании одной и той же исходной информации удалось ответить на несколько(два) вопросов аналитического плана. Причём, одно из измерений (признак рождения человека до 1967 года) необходимо вычислить при подготовке данных к анализу. 

Примечание: полученный результат, по-научному называется двухмерный гиперкуб, или матрица.

 Ключевое понятие из определения - On-Line, т.е. анализ в реальном времени, визуальное представление результатов вычислений. Технология OLAP позволяет «на лету» менять порядок группировки, вводить новые измерения (если они присутствуют в исходной выборке данных), удалять существующие, применять фильтры и МОМЕНТАЛЬНО получать значения и итоги с разной степенью детализации.

1. Таким образом, получение результатов (удобных для анализа, красивых в представлении, и главное - правильных) напрямую зависит от правильной постановки задачи. Для этого, необходимо ответить на следующие вопросы:

2. Что измеряем? (значения какого показателя/показателей интересуют)

3. Чем измеряем? (какой будет набор измерений в аналитической выборке)

4. Что мы вообще знаем? (есть ли исходная информация для ответа на первые два вопроса, достаточна ли она, если нет – можно ли получить недостающие данные на основании доступной исходной информации либо из других источников)

Результатом ответов на вопросы должна являться обычная таблица, содержащая ВСЮ НЕОБХОДИМУЮ информацию (аналитическая развертка), которая затем при помощи технологии OLAP преобразуется (сворачивается) в кубы разной степени мерности (преобразование осуществляется компьютером) .
II. Пример использования технологии OLAP в ИС ПРО на основании данных расчета заработной платы.

Для примера использован, в качестве базового, системный XML-реестр лицевых счетов № 8 «Реестр лицевых счетов - Расчётные листы с сальдо». На основании системного реестра порожден собственный, изменена структура (добавлены/удалены исходные реквизиты, созданы необходимые вычисляемые), настроены фильтрация, агрегация (способ получения значений интересующего показателя, в данном случае – сумма денег) и внешний вид нового куба (то, что увидит пользователь после вызова процедуры формирования сводной таблицы в виде OLAP-куба), который, может быть изменен пользователем непосредственно в процессе анализа. Полученный XML-реестр прилагается…

Вот что получилось в результате (рис.1)
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рис.1

Все измерения свернуты. Показаны итоги по пересечениям измерений Филиал (первые 2 знака кода подразделения) и Вид суммы (начисления либо удержания), а также общие итоги по строкам и столбцам. После наведения курсора мыши на столбец, система раскрашивает значения в цвета спектра по возрастанию значений.

В заголовке окна присутствуют слова «Сводно-расчетная ведомость». Действительно, в жизни такого не бывает, документ либо расчетный (детальная информация) либо сводный (итоговая информация). Но в том и заключается преимущество технологии OLAP, что решается несколько задач одновременно. Так, переместив реквизит Сотрудник в панель свободных получаем сводную ведомость (рис.2).
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рис.2

При наведении курсора мыши на какой-либо столбец, после небольшой паузы значения показателей окрашиваются в цвета спектра по правилу «от меньшего(синяя часть спектра) к большему(красная часть спектра)».

А если вернуть реквизит на место (и если необходимо, убрать лишние уровни агрегации) получаем уже расчетную ведомость (рис.3)
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рис.3

Причем, процесс превращения одного в другое занимает всего несколько секунд.

Продолжаем преобразования документа. «Раскрыв» измерение со значением «2Начислено» получаем детализацию по видам оплат (рис.4). Кстати, «2Начислено» это не ошибочное наименование, сделано так намеренно для правильной сортировки по значениям измерений. 

(Для соблюдения конфиденциальности всем сотрудникам фамилия заменена на «Иванов», а сотрудницам – «Иванова» в программе вычислимого реквизита. Реальные суммы также умножены на произвольный коэффициент.) 
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рис.4


А добавив из свободных измерений Расчетный период можно получить детализацию по периодам конкретного вида оплаты (рис.5).
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рис.5


Или, поменяв реквизиты Код вида оплаты и Расчетный период получим сводную информацию по периодам с дальнейшей детализацией по видам оплат (рис. 6 и 7)
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рис.6
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рис.7

Предшествовала всему этому аналитическая развертка изображенная на рис.8. Заметно, что исходной информации  мало. Действительно, исходных и вычисляемых реквизитов намного больше, просто система позволяет отображать только необходимые (параметр настройки реквизита – «отображать на реестре»). Именно такой выбор реквизитов является попыткой  получить красивый куб с возможностью выгрузки данных «как на экране» в Excel, и выгрузить аналитическую развертку в Excel непосредственно.
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рис.8

1. 
Дополнительные возможности анализа.

2. Расчет итогов по измерениям

Если внимательно посмотреть на рис.1 наблюдается странный вертикальный столбец итогов. Странность его, в контексте данного вида отчета (сводная/расчетная ведомость) заключается в том, что Сальдо входящее+Начислено-Удержано=Сальдо исходящее, т.е. дополнительное суммирование является излишним (по сути, в колонке итогов получается удвоенная сумма исходящего сальдо, если это не так, значит в отчет вошли виды оплат не входящие в сумму Начислено/Удержано, либо произошла системная ошибка при расчете зарплаты). Система позволяет отключить ненужное суммирование в свойствах активного измерения (правой кнопкой мыши вызывается меню для любого из измерений находящихся «внутри» куба) 
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рис.9

Получаем «нормальную» оборотно-сальдовую ведомость (рис.10)

[image: image10.png]I Cooario-pacueThan sesomocTs 3a neproa oKTAGD:
Pesctp b Cepenc

v/
96 | aepama |

[_[CIx]

£ Toapa>aenerve (koa)  YueTwori neproa (e

ez 5 bmomm |5 Komwmaonmare | Pacsermutinepson (1
B vnvan [Fmacymmo 4|+ 1 Cancacex. |+ 2Hawicnena | + 3¥aepwaro | + 4 Camaomcx,
4 Compyamm % Omvan Clcyma Clcyma O cyma O cyma
some | some | mome | zome
S omun |5 o | oy |5 oy
v 125 s 55
‘e o [ s a8
v B 560
+or e 22
vos Y see250
v e e
o Y e 2310
oo awenzs  omeimes  aesns  -isne





рис.10

3. Фильтрация в измерениях по значению

Допустим, интересуют данные только филиала 03. Для этого щелкнув на значке слева от названия измерения Филиал настраиваем фильтр (рис.6)
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рис.11

и в результате получаем (рис.12):
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рис.12

Или так – отберем только начисления (рис.13).
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рис.13

Значок вызова настройки фильтра стал красного цвета, что сигнализирует о том, что этот самый фильтр активен в настоящий момент.
Внимание! При перемещении реквизита с наложенным фильтром на панель свободных значок активного фильтра становится трудноразличимого серого цвета (рис.13а), а расчет производится по прежнему с отбором, что может вызвать недоумение при просмотре результатов.
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рис.13а

Для топ-менеджмеров предприятия предусмотрен режим графического представления аналитической выборки – Диаграмма (рис.14)
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рис.14

4. На рисунке, справа вверху, показана расшифровка - Цвет, Значение показателя, Значение измерения. (справа коды филиалов 01-07 сливаются с суммами, поэтому не сразу заметны). Вид диаграммы настраивается в соответствующем меню окна.

5. Детализация значения показателя

Для любой ячейки сформированного куба можно выполнить детализацию до уровня исходной выборки. Для этого достаточно щелкнуть кнопкой на соответствующей ячейке и утвердительно ответить на появившийся вопрос (рис.15). В результате получаем набор строк исходной выборки составивших значение показателя в ячейке (рис.16).
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рис.15

[image: image17.png]Fivcneo

Peecrp Mpaska Baa Ceponc 7

Peectp myes:

FWES ETTR A

cueTos no cocTosmmto Ha flekabpy'07]

[_[CIx]

[ovian

[Moapasaenene (xoa)

[Corpyammc

[ cynmes

oa enas onpares

[Pacieririnepros

[eerretinepon

[Cyara

o1

o119

3441 VBAHOB Crecap o skcry.

Bun: He yaansTs /e wcnonsosatel  Crpor: 1

2 Hauwcnera

66

01/12/2007

01/10/2007

12.72

|2 [a Tect 3akpeiTin HosbpE 07

|2 aawmnvcrpatop





рис.16

6.  Данная возможность крайне полезна при поиске всевозможных ошибок. Например, при создании начисления/удержания в расчетном листе ошибка при указании года (заезд в предыдущий/следующий год). При работе в расчетном листе можно не заметить, что за сентябрем’07 следует октябрь'08, или август'06 предшествует сентябрю’07. В режиме куба сразу виден «лишний» период, далее детализируем и исправляем…

7. Статистические вычисления «на лету».
В режиме куба можно проделать следующие статистические операции:
а) сортировка измерений в соответствии со значением показателя по возрастанию/убыванию (рис.17)
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рис.17

(На рисунке также видно, что отсортированные строки образуют правильный градиент спектра.)


Для включения сортировки необходимо  навести указатель на любое из служебных полей колонки (на рисунке выделено красным) и щелкнуть левой клавишей мыши. Признак включенной сортировки и её направления отобразится над соответствующей колонкой показателей. Сортировка одной колонки переключается циклически (возрастание/убывание/нет сортировки). Сортировка по нескольким колонкам невозможна.
б) Выполнение статистических измерений в колонке по результатам агрегации.

 
Для выбора способов получения статистики необходимо навести указатель мыши на служебное поле [image: image19.png]5 Cymma



 и щелкнуть правой клавишей мыши (рис.18).
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рис.18

После чего в списке доступных способов можно отметить необходимые (допускается любой набор)
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 – базовое состояние показателя (способ агрегации заданный в настройке шаблона реестра). В результате получаем например следующее (рис.19):
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рис.19

При выполнении процентно-ранговых операций следует учитывать, что в расчете участвуют абсолютные значения показателя.

в) дополнительная агрегация исходной аналитической выборки

Кроме способа агрегации показателя указанного в настройке шаблона в качестве базового можно применить дополнительные варианты (рис.20)
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рис.20

Для выбора вариантов агрегации показателя необходимо навести указатель мыши на служебное поле [image: image24.png]] Cymma



 и щелкнуть правой клавишей мыши. В примере на рис.20 к базовому варианту «Сумма» добавлены количество строк составивших значение в ячейке показателя и среднее значение суммы в данных строках.

Возможно выполнить общую настройку агрегации и статистики (рис.21), для этого необходимо вызвать окно настройки показателя нажав на кнопку [image: image25.png]


 на панели инструментов.
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рис.21


Таким образом, при помощи данного инструмента можно:

- изменить (или дополнить новыми) базовый способ агрегации показателя заданный в шаблоне

- применить к вычисленным значениям статистические функции

8. Групповая настройка внешнего вида куба.

Внешний вид сформированного куба можно так же настраивать для всех измерений. Для этого используется «Карта измерений» (рис.22) вызываемая кнопкой [image: image27.png]


 панели инструментов.
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рис.22

Здесь для каждого измерения можно настроить отображение итогов и порядок сортировки. 

Настройка шаблона XML-реестра

Теперь, «взгляд изнутри» на построение данного вида отчетности (как всё было сделано, какие возможности системы использовались и какие вообще есть).

Закладка «Общие» (рис.23)
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рис.23
«Наименование» - задается наименование реестра в списке реестров.

«Представление данных» - задается режим по умолчанию для сводной таблицы Excel/Olap/HTML/Спросить

«Фиксированных колонок» - число фиксированных столбцов в режиме исходной выборки, аналогично соответствующей возможности Excel

«Программа инициализации»/«Программа завершения» - в данном случае, в программе инициализации задается период отчета, включать или нет виды оплат не входящие в сумму Начислено/Удержано, заголовок окна куба, заголовок и подножие экспорта сформированного куба (группа «Поля OLAP куба в ресурсах»). Полученные результаты используются для передачи в качестве параметров в SQL-выражения и формирования документа «нормального вида» . При написании программы использованы возможности VBScript, встроенные функции ИС-ПРО, один специально созданный пользовательский справочник (для ответов Да/Нет, имеет в данном конкретном случае код 2 и два элемента Да и Нет).
«Заголовок экспорта куба»/ «Заголовок подножия куба» - если не сделано  программное заполнение поля OLAP_EXP_HEAD и OLAP_EXP_FOOT, или просто нет такой необходимости можно ввести текст в соответствующие кнопкам поля.
Закладка «Структура» (рис.24)
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рис.24


Слева – исходные реквизиты, справа – используемые в выборке.


С исходным реквизитом можно (рис.25):
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рис.25
- переименовать (поле «Наименование» содержит наименование, которое будет отображаться в заголовке реквизита в режимах исходной выборки и куба)

- выбрать вид отображаемого значения, параметры «Показывать разделители» и «Пробел когда ноль» для числовых реквизитов

- нестандартно (влево) выровнять, установив соответствующий параметр

- показать пользователю в режиме исходной выборки и сформированного OLAP-куба, параметр «Отображать поле на реестре». 
Зачем такие сложности? Например для фильтрации. Можно вычислить реквизит для использования как сложный фильтр, и далее его использовать при настройке фильтрации отчета. Кроме того, если для получения значения вычислимого реквизита используются исходные – они должны присутствовать в выборке.
- в режиме исходной выборки вычислить итог, параметр «Итог по полю». В случае, если никого не интересует сумма всех табельных номеров или кодов списочного состава в исходной выборке, есть возможность не получать эти данные

С вычислимым реквизитом можно (рис.26)
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рис.26
всё то же самое, что и с исходным плюс:

- указать идентификатор в соответствующем поле. правила обычные для объявления переменных в BASIC
- выбрать тип данных CHAR/NUM/DATE/TIME

- для символьных реквизитов определить длину строки, для числовых – количество знаков после десятичного разделителя

- указать способ получения данных BASIC-программа, либо SQL-выражение

BASIC-программа проще для понимания, дает возможность работать с встроенными функциями ИС-ПРО, но сильно замедляет процесс выборки, особенно на больших объемах исходных данных

SQL-выражение – вычисления при выборке выполняются быстро, но необходимо знание конструкций языка и внутренней структуры таблиц ИС-ПРО

- создать текст программы/выражения вызвав соответствующую среду разработки нажатием кнопки «Редактирование»
Закладка «Параметры» (рис.27)
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рис.27
Здесь создаются пользовательские параметры для использования в SQL-выражениях вычислимых реквизитов. Выглядит это следующим образом (рис.28)
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рис.28
«Идентификатор» - тот же смысл и те же правила именования, что и у вычислимого реквизита

«Наименование» - наименование для отображения в навигаторе ресурсов SQL-выражения, для отображения при запросе значения у пользователя и просто, чтобы не забыть что это и зачем…

«Тип данных» - тип данных CHAR/NUM/DATE/TIME (для строки и числа заполняются дополнительные поля длины и точности)

«Запросить у пользователя» - в случае, если параметр включен отмеченные реквизиты будут запрошены у пользователя при запуске реестра (рис.29)
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рис.29
При таком способе предварительный анализ введенных значений реквизитов не происходит, поэтому в данном случае значения параметров определяются в программе инициализации реестра. В навигаторе ресурсов программы они не отображаются, но можно обратиться к ним по имени (идентификатору).

Закладка «Фильтр» (рис.30)
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рис.30
Здесь определяются условия отбора записей в выборку. Реквизиты находящиеся в пределах одной вкладки логически суммируются с условием «И» (AND). Если необходим множественный выбор – условие «ИЛИ» (OR) реквизит помещается на другую вкладку. Вкладки управляются кнопками «Добавить вкладку»/«Удалить вкладку».

При создании условия фильтра определяется (рис.31):
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рис.31
«Реквизит» - реквизит значение которого будет использоваться при фильтрации. Доступны:

- исходные реквизиты запроса (см. описание закладки «Структура»)

- вычислимые реквизиты созданные пользователем

«Тип значения» - тип значения Простое/Диапазон (рис.32). влияет на способ задания условия
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рис.32
«Значение» - способ получения значения (рис.33). либо значение присваивается реквизиту явно (присутствует в исходных/вычисляется для вычислимых) , либо запрашивается у пользователя при запуске реестра
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рис.33
«Условие» - для простого типа значений равенство и неравенство, для диапазонов – границы.

Закладка «Агрегация» (рис.34)
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рис.34

В случае, если агрегация включена (предполагается использование выборки для создания сводной таблицы) для реквизитов определяется способ расчета значения показателя.

Для числовых реквизитов доступны следующие способы (рис.35)
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рис.35
для строковых только количество (рис.36).
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рис.36
Реквизит для которого определен способ агрегации (не объединение) становится недоступным для использования в качестве измерения, безусловно присутствует как ячейка в сформированном кубе, и отсутствует на следующей закладке настройки «OLAP».
Закладка «OLAP» (рис.37)
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рис.37
 
Определение вида «по-умолчанию» для сформированного куба. Здесь определяется какие из измерений будут строками, какие столбцами, а какие останутся свободными (не будут изменять внешний вид построенного куба сразу, но могут быть использованы для этого уже в процессе работы).

Порядок следования измерений в группировке строк и столбцов определяется на закладке «Структура». Поля перемещаются вверх-вниз кнопками формы, либо горячими клавишами (Ctrl+( Ctrl+(). В приведенном примере, сначала размещены все строки в необходимом порядке, а затем аналогично столбцы. Порядок реквизитов оставленных свободными не важен.


Кроме того, для реквизитов типа «Дата» задается набор компонент для отображения в режиме куба (рис.38)
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рис.38
Лишнее отключается, чтобы уменьшить объем вычислений и сделать работу более удобной.


Теперь от общего перейдем к подробностям. А именно, так был сделан реестр прилагаемый к данному документу.


Постановка задачи: необходима информация о заработной плате за произвольный период в виде сводной и расчетной ведомости (аналог отчетов №157 и №181).

Был использован следующий набор реквизитов:

Филиал [U_FIL] – вычислимый реквизит, первые два знака кода подразделения, в исходных данных отсутствует, но однозначно может быть вычислен на их основе.

Подразделение(код) [Kpu_CdPd]– исходный, нужен исходя из заданного набора измерений, и для получения значения вычислимого реквизита Филиал [U_FIL].

Сотрудник [U_LS]– вычислимый, необходим для удобства работы с измерениями (об этом будет рассказано ниже), представляет собой строку скомпонованную из табельного номера, ФИО, должности/профессии и оклада 

Вид суммы [U_NUS]– вычислимый, необходим для разбиения полученных сумм на «человекопонятные» (©) категории Сальдо входящее, Начислено, Удержано, Сальдо исходящее.
Код вида оплаты [sKpuRlVoCd]– исходный, нужен исходя из заданного набора измерений, его значение уже имеет пригодный для отображения вид, поэтому трансформациям не подвергается и является самодостаточным.
Дата расчетного периода [KpuRl_DatRp] – исходный, нужен исходя из заданного набора измерений

Дата учетного периода [KpuRl_DatUp] – исходный, нужен исходя из заданного набора измерений
Сумма [U_SUM]– вычислимый, необходим для удобства работы со значением показателя, представляет собой числовое значение преобразованную из исходного реквизита Сумма [sKpuRlSm] таким образом, что в случае если запись аналитической выборки является начислением или сальдо – исходное значение не изменяется, а в случае удержания – умножается на -1, чтобы итоги по измерениям физический смысл.

Фильтр пользователя [U_FILTER] – вычислимый, определяет «годность» записи исходного набора для помещения в аналитическую развертку. вычисляется при помощи SQL-выражения. Формальное описание:

- исключить служебные записи (внутренний код вида оплаты = 0)
- в случае, если запись является начислением либо удержанием

-- включить или исключить записи не входящие в сумму начислено/удержано в зависимости от значения пользовательского параметра :включать записи не входящие в НУ [U_NUR] определяемого в программе инициализации

-- включить записи начислений и удержаний дата учетного периода которых находится в интервале заданном пользовательскими параметрами :Начало периода [U_PBEG] и :Конец периода [U_PEND], определяемыми в программе инициализации

- в случае, если запись является входящим сальдо - включить только те записи, учетный период которых совпадает с параметром :Начало периода [U_PBEG]
- в случае, если запись является исходящим сальдо - включить только те записи, учетный период которых совпадает с параметром :Конец периода [U_PEND]
Должность [sPayLsOs_Dol] – исходный, нужен для получения значения вычислимого реквизита Сотрудник [U_LS]

Профессия [sPayLsOs_Prf] – исходный, нужен для получения значения вычислимого реквизита Сотрудник [U_LS]

 Вид оплаты (Внутренний код,0-спец.запись,1025-Сальдо вх.,1026-Сальдо исх.) [KpuRl_CdVo] – исходный, применяется в фильтре для отсеивания служебных записей присутствующих в исходных данных базового реестра и не нужных для решения данной задачи.

Начисление (1) / Удержание (0) [sKpuRlPrzNch] – исходный, использовался в устаревших версиях реестра, уцелел по невнимательности автора

Сумма [sKpuRlSm] – исходный, нужен для получения значения вычислимого реквизита Сумма [U_SUM]

Пользовательские параметры запроса:
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 Для обеспечения контроля вводимых пользователем данных все параметры определяются в программе инициализации.
Настройка фильтров прилагаемого реестра показана на рис.27, агрегации – на рис.31, внешнего вида OLAP-куба – на рис.34

Денис Гусев
14/12/07
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