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Streszczenie. Artykut porusza problem integracji algorytmow zglebiania danych
opracowanych przez uzytkownika ze Srodowiskiem SQL Server Analysis Services.
Przedstawione zostaty kroki niezbedne do opracowania i wdrozenia algorytmu z za-
stosowaniem srodowiska .NET. Pokazano wymagania formalne organizacji procedur
oraz metody inkapsulacji w przypadku zastosowania jezyka innego niz C++. Wskaza-
no na metody przekazywania danych do czgsci prezentacyjnej oraz jej organizacje
formalna.
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USER ALGORITHMS IMPLEMENTATION AT THE BUSINESS
INTELLIGENCE SQL SERVER 2008 PLATFORM

Summary. Article propels the problem of user data mining algorithms integration
with the environment SQL Server Analysis Services. The indispensable steps to work
out and the initiating the algorithm with use of platform .NET were introduced. The
formal requirements of organization of procedures as well as method of encapsulation
were showed in case of use of language different than C++. The methods of data
transfers to preventative unit were showed as well as her formal organization.
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1. Wstep

W dobie szybkiego rozwoju technologii i informatyzacji wiele firm i instytucji zbiera

powstate w procesie funkcjonowania dane, gromadzac je w systemach baz danych. W minio-
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nej dekadzie, m.in. dzigki wykorzystaniu systemow biznesowych, takich jak aplikacje finan-
sowe, systemy zarzadzania zasobami (ERP — Enterprise Resource Planning), systemy zarza-
dzania relacjami z klientem (CRM — Customer Relationship Management) wygenerowano ol-
brzymie ilosci danych, ktore przyczynity si¢ do powstania organizacji bogatych w dane, lecz
ubogich w wiedzg. Wykladniczy postgp przyrostu zbiorow danych dodatkowo utrudniat ich
analize 1 praktyczne wykorzystanie. Narzedziem umozliwiajacym efektywne wykorzystanie
danych, przechowywanych w bazach jest data mining, czyli proces eksploracji danych [1].

W literaturze odnalez¢ mozna wiele r6znych definicji procesu eksploracji danych. Zgod-
nie z literatura eksploracja danych to wykrywanie wzorcow, czyli stwierdzenie, czy wsrod
danych mozna jakie§ wzorce wyr6znié. Innymi stowy, jest to proces uwidaczniania informa-
cji z dowolnie roztozonych danych [2]. Inna definicj¢ formutuje Cichosz Pawet ,ktory proces
ten okresla jako: ,,zastosowanie maszynowego uczenia si¢ do odkrywania zalezno$ci w ba-
zach danych”. Zdaniem Cichosza do eksploracji danych i odnajdywania zalezno$ci migdzy
nimi wykorzystuje si¢ metody z dwdch obszarow — systemoéw uczacych sig i statystyki [3].

Gléwnym celem data miningu jest odkrywanie z dostgpnych zasobow danych najrézniej-
szego typu wzorcow, uogodlnien, regut, prawidtowosci i wspodizaleznosci migdzy danymi.
Proces ten ma na celu zwigkszenie znaczenia gromadzonych przez organizacje¢ danych, przez
odkrywanie warto$ci zawartej implicite w tych zasobach, czyli przeksztalcenie (transfer)
danych w wiedzg mozliwa do interpretacji i wykorzystania przez uzytkownika merytorycz-
nego [4].

Celem ponizszej pracy jest pokazanie sposobu zaimplementowanie algorytmu aproksy-
macji §redniokwadratowej wielomianem dowolnego rzedu, wykorzystujac do tego mechaniz-
my dostarczone wraz z Microsoft SQL Server Analysis Services (SSAS). Wybor padt na ten
konkretny algorytm, poniewaz jest on stosunkowo prosty do implementacji, a zarazem mozna
juz za pomoca niego w pewnym ograniczonym stopniu zaobserwowac¢ pewne zachowania si¢
danych. Pierwsza czg$¢ pracy skupia si¢ na doktadnym przedstawieniu sposobu implementa-
cji algorytmu w $rodowisku Business Intelligence oraz rejestracji tego algorytmu, natomiast
druga czg$¢ pracy pokazuje, w jaki sposob napisa¢ program, ktory umozliwia reprezentacje
graficzna wynikow zwrdconych przez algorytm (p6zniej dla wygody program ten nazywany
jest przegladarka). Oprogramowanie, z ktérego korzystano przy tworzeniu tej pracy to:

e Microsoft SQL Server 2008,
e Microsoft Visual Studio 2008 Professional Edition.
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2. Implementacja algorytmu uzytkownika

Microsoft SQL Server 2008 Analysis Services udostepnia mozliwo$¢ integracji tego $ro-
dowiska z algorytmami napisanymi przez firmy trzecie (third party companies) na zasadzie
»wtyczek” (plug-in). Algorytmy takie sa tworzone jako obiekty COM i1 moga by¢ pisane
w jezyku kompatybilnym z technologia COM, np.: C++ [5]. Jednak ta technologia nie
pozwala korzysta¢ z jezykow Srodowiska .NET, czyli Visual Basic lub C#. W roku 2006
firma Microsoft udostgpnita mozliwo$¢ korzystania z platformy .NET przy tworzeniu
algorytmoéw do ,,data miningu” przez stworzenie bibliotek, ktore obudowuja obiekt COM
obiektami .NET (wrapper).

Podczas implementacji algorytmu zostala wykorzystana biblioteka DMPluginWrap-
per.dll, ktéra pozwala wykorzystywac jezyk C# do tworzenia algorytmu. Klasa DMPIugin—
Wrapper implementuje interfejsy COM, ktore sa wymagane do dziatania algorytmu oraz
,ttumaczy” je na odwotania do jezyka CLI (Common Language Infrastructure — j¢zyk najniz-
szego poziomu dla platformy Microsoft .NET odczytywalny przez cztowieka).

Analysis Services uzywa interfejsow COM zaimplementowanych przez DMPIlugin-—
Wrapper do nauki i przetwarzania danych z modelu. Na poczatku Analysis Services wyko-
rzystuje plik inicjalizujacy (msmdsrv.ini) do sprawdzenia, jakie algorytmy do zgtebiania da-
nych sa dostgpne. W wersji pierwotnej plik ten zawiera wszystkie algorytmy wbudowane,

udostgpnione przez firmg Microsoft. Zasadg¢ dzialania DMPluginWrappera przedstawia
rys. 1 [6].

AS Server DMPluginWrapper Algorytm zarzad zalny

Wywotanie funkgi COM Obudowanie parametrow w
typy zarzadzalne i wy wotanie
zarzadzalnych metod

»

Obudowanie wynikdéw typami
niezarzadzalnymi i przestanie
wynikdéw

__Rezultat funkcji COM

Rys. 1. Zasada dzialania DMPluginWrappera
Fig. 1. Principle of DMPluginWrapper working

Kazdy algorytm bazuje na minimalnym wzorcu, ktory pozwala srodowisku Analysis Ser-
vices na wykorzystanie tego algorytmu.
Podstawa algorytmu sa trzy klasy: klasa Metadanych, klasa Algorytmu oraz klasa Nawi-

gatora.
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Klasy te dziedzicza po klasach udostgpnionych przez DMPluginWrapper.

e Klasa Metadata dziedziczy z klasy AlgorithmMetadataBase;
e Klasa Algorithm dziedziczy z klasy AlgorithmBase;
e Klasa AlgorithmNavigator dziedziczy z klasy AlgorithmNavigationBase.

Wszystkie typy sa zdefiniowane wewnatrz DMPluginWrapper jako cze$¢ przestrzeni
nazw Microsoft.SqlServer.DataMining.PluginAlgorithm. Klasa Metadata dostarcza serwero-
wi Analysis Services informacji o algorytmie, takich jak: nazwa, opis, jakie typy parametrow
algorytm przyjmuje itd.

Najwazniejsze metody klasy Metadata to:

e public override string GetServiceName () —metoda zwraca nazwg imple-
mentowanego algorytmu,

e public override string GetViewerType () — metoda zwraca, jakiego typu
przegladarka ma by¢ uzywana do wyswietlania wynikéw algorytmu.

Klasa Algorithm implementuje logike algorytmu.

Najwazniejsza metoda klasy Algorithm to:

e protected override void Predict ()— metoda pozwala na dokonywanie
predykcji danych.

Klasa AlgorithmNavigator implementuje mozliwo$¢ poruszania si¢ po wynikach zwrdco-
nych przez klasg algorytmu.

Implementacja samego algorytmu byla trudnym zagadnieniem, poniewaz niestety nie ist-
nieje fachowa literatura, ktéra pokazuje precyzyjnie metod¢ postepowania. Dotyczy
to zwlaszcza stosowania DMPIluginWrappera, ktory jest bardzo pomocnym narzedziem, ale
przez wzglad na brak sensownej dokumentacji do wigkszosci rowiazan problemow niestety
trzeba doj$¢ samemu. Istnieja wydane przez Microsoft pomoce dotyczace implementacji za-
rzadzalnego algorytmu, ale sa one napiasne dla osob, ktore mialy okazje pisa¢ niezarzadzalne
algorytmy do data miningu w jezyku C++ na podstawie obiektéw COM. Niestety osoba,
ktéra dobrze poznata jezyk C#, nie bedzie w stanie od razu przystapi¢ do implementacji
algorytmu, wykorzystujac DMPluginWrapper, co zwiazane jest ze stopniem skomplikowania
wymogow narzuconych przez wrappera. Takze wiele probleméw stwarza sama architektura
SQL Server’a, z racji komunikowania si¢ z innymi procesami, a raczej z powodu braku tej
komunikacji, ale ta kwestia zostanie szerzej przedstawiona w czg$ci poswigconej
implementacji przegladarki.

Na listingu 1 przedstawiam cz¢$¢ zaimplementowanej klasy Metadate.

Listing 1
using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Text;

using System.Runtime.InteropServices;
using Microsoft.SglServer.DataMining.PluginAlgorithms;
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namespace Algorytm Aproksymacji Sredniokwadratowe]
{
[ComVisible (true) ]
[Guid ("14C67C82-1899-4753-B257-FDA84B3EF3B4") ]
[MiningAlgorithmClass (typeof (Algorithm)) ]
public class Metadata : AlgorithmMetadataBase
{

protected MiningParameterCollection parameters;
internal static MiningModelingFlag MainAttributeFlag =
MiningModelingFlag.CustomBase + 1;

public Metadata ()
{
parameters = DeclareParameters();

}

static public MiningParameterCollection DeclareParameters()
{
MiningParameterCollection parameters
= new MiningParameterCollection() ;
MiningParameter param=null;
param = new MiningParameter ("StopienWielomianu",
"Parametr okresla stopien wielomianu,
ktérym bedg aproksymowane dane",
"1",
"[1, 3z2]",
true,
true,
typeof (System.Int32));
parameters.Add (param) ;
return parameters;

}

public override string GetServiceName ()
{
return "Algorytm Aproksymacji Sredniokwadratowej";

}

public override string GetDisplayName ()
{
return "Algorytm Aproksymacji Sredniokwadratowej";

}

public override string GetServiceDescription ()
{
StringBuilder serviceDescription = new StringBuilder();
serviceDescription.Append ("Algorytm situzacy do aproksymacji metoda
najmniejszych kwadratédw \n");
serviceDescription.Append ("aproksymujacy wielomianem dowolnego rzedu
\n") ;
return serviceDescription.ToString() ;

}

public override PlugInServiceType GetServiceType ()
{
return PlugInServiceType.ServiceTypeOther;

}
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3. Whioski dotyczace implementacji algorytmu

Poniewaz gtownym zadaniem prac nie byto opracowanie konkretnego algorytmu zglebia-
nia danych, a jedynie opracowanie metodyki wdrazania i integracji ze Srodowiskiem Analisys
Services, prace byly prowadzone na bazie algorytmu aproksymacji wielomianem rz¢du n.
Notabene algorytm ten faktycznie nie zostal zaimplementowany w SQL Business Intelligen-
ce. Dostepna jest tylko aproksymacja liniowa. Po wdrozeniu algorytmu zrealizowane zostaty
testy wydajnosci. Jako pierwsze przeprowadzono badania wydajnosci w zaleznos$¢ od liczby
warto$ci atrybutow. Dla zmiennej liczby warto$ci atrybutdw czas obliczen ksztaltowat sig
W sposob przedstawiony w tabeli 1, a zilustrowany na rys. 2. Badania byty przeprowadzone
dla wielomianu aproksymujacego stopnia dziesiatego.

Tabela 1
Zaleznos$¢ czasu obliczen od ilo$ci warto$ci atrybutow
Liczba warto$ci atrybutow Czas obliczen (s)

100 1
1000 2
5000 4

10000 12

20000 26

50000 120

100000 420

Zaleznos$¢ czasu od liczby wartosci atrubutéw®—Zaleznosc czasu od ilosci...

400 A 420

@ "”’,ffdfr
©
0200
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Liczba wartosci atrybutéw

Rys. 2. Zalezno$¢ czasu obliczen od liczby wartosci atrybutoéw
Fig. 2. Dependence of calculations time of from attribute values number

Wszystkie pomiary byly wykonywane w takich samych warunkach poczatkowych, tzn.
serwer Analysis Services po kazdym przeliczeniu partii danych (odpowiednio 100,1000,5000
itd. punktéw) byl uruchamiany ponownie, aby zapewni¢, ze nie bgda wykorzystane wyniki
posrednie z wezesniej wykonanych obliczen oraz ze zwolnione zostaty wszystkie zasoby pa-
migei. Jak wida¢ na powyzszym wykresie, czas obliczania wydtuza si¢ znaczaco wraz ze

wzrostem liczby punktow, przyjmujac charakterystyke zblizona do wyktadnicze;.
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Kolejnym badaniem byto sprawdzenie wydajnosci w zaleznosci od stopnia wielomianu
aproksymujacego. Wyniki tej analizy zawiera tabela 2, a posta¢ graficzna przedstawia rys. 3.

Badania byly przeprowadzone dla statej ilosci 100000 punktow.

Tabela 2
Zaleznos¢ czasu obliczen od stopnia wielomianu
Stopien wielomianu Czas(s)

1 420

5 415

10 416

15 423
20 419
25 418
32 425

Zaleinos¢ czasu od stopnia wielomianu™*—Zaleznosc czasu od..
426

/ 425
424 7

422 / \ /

418 \ 418
416 MG
414
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Czas (s)
=
[
[an]
P
o]
L]

Stopien wielomianu
Rys .3. Zaleznos¢ czasu obliczen od stopnia wielomianu
Fig. 3. Dependence of calculations time from polynomial stages

Wszystkie pomiary byly wykonywane w takich samych warunkach poczatkowych, tzn.
serwer Analysis Services po kazdym przeliczeniu partii danych (odpowiednio 1,5, 10 itd.
stopien wielomianu) byt ponownie uruchamiany. Jak wida¢ na wykresie na rys. 3, czas
obliczania jest praktycznie niezalezny od stopnia wielomianu, poniewaz dla tak duzej
rozpigtosci stopni wielomianow wyniki nie r6znia si¢ od siebie znaczaco.

Na podstawie powyzszych badan stwierdza sig, ze znaczacy wplyw na szybkos$¢ dziatania
catego procesu nie ma sam algorytm aproksymacji $redniokwadratowej, tylko szybko$¢ po-
bierania danych z bazy danych. Mozemy tak powiedzie¢, poniewaz rdznice pomigdzy
czasami nastgpnych stopni wielomianu byly stabo zauwazalne i jedyny zaobserwowany
wplyw na czasy mialo zaburzenie samego serwera bazy danych. Poza tym dziatanie samego
serwera Analysis Services bylo czasami zaskakujace. W trakcie badan zaobserwowano, ze
jezeli wykonywato sie kilka przebiegéw jeden po drugim, serwer znaczaco zwalnial. Naj-

bardziej paradoksalnym przypadkiem byto uruchomienie algorytmu do aproksymacji 100000
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punktéw wielomianem 10 stopnia, a nastgpnie 1000 punktow takze wielomianem 10 stopnia.
Wynik byt nastgpujacy: dla 100000 punktow obliczenia wykonywaty si¢ okoto 420 sekund,
natomiast dla 1000 wykonywaty si¢ ok. 1100 sekund, co upewnito nas, ze aby uniknac
wplywu procesow drugoplanowych, nalezy zapewni¢ pelne zwolnienie pamigci, by koniecz-

ne bylo ponowne uruchomienie serwera przed wykonaniem kazdego z testow.

4. Implementacja okna wySwietlania wynikow — Viewer

Microsoft Analysis Services Datat Minig Plug-in Framework definiuje niezbedne interfe;j-
sy oraz informacje, ktore nalezy wprowadzi¢ do rejestru, dzigki ktorym istnieje mozliwosé
budowanie programu zintegrowanego z SQL Server Business Intelligence Development
Studio, stuzacego do reprezentacji testowej lub graficznej wynikow dziatania algorytmow do
zgltebiania danych, czyli przegladarki. Okno wyswietlania wynikow jest kontrolka napisana
w jezyku platformy .NET, wigc moze by¢ tworzony w jezyku C#, Visual Basic .NET lub J#,
a takze moze by¢ kontrolka formantu ActiveX [7]. Jedno okno moze zosta¢ uzyte do wy-
$wietlania danych z kilku réznych algorytméw, przez co mozna tworzy¢ kompleksowe roz-
wigzania w szybki i efektywny sposob. W przedstawionym przyktadzie przegladarka wyni-
kéw zostala napisana w jezyku C#, w srodowisku Visual Studio 2008. Okno wyswietlania
wynikoéw bedzie sktadalto si¢ z dwoch komponentow:

e Pola typu RichTextBox stluzacego do wyswietlania obliczonych wspotczynnikéw przez

algorytm aproksymacji $redniokwadratowej w postaci funkcji f(x,) = a,x"".

o Komponentu ZedGraph stuzacego do rysowania wykresow funkcji.

Okno przegladania wynikéw jest to komponent typu UserControl, ktory ponadto imple-
mentuje interfejs IMiningModelViewerControl. Nalezy zaimplementowac trzy wlasciwosci
oraz dwie metody, ktore zawieraja si¢ w interfejsie IMiningModelViewerControl. Zaimple-
mentowane wlasciwosci to:

e ConnectionString — stuzy on do podtaczenia si¢ przegladarki do Analysis Services.

e MiningModelName — stuzy do przekazania do przegladarki nazwy analizowanego mo-
delu.

e ServiceProvider — stuzy do ustawienia przez serwer sposobu podfaczenia si¢ do Analysis

Services.

Natomiast zaimplementowane metody pozwalaja na:

e LoadViewerData — metoda wywolywana przez serwer za kazdym razem, kiedy przegla-
darka ma wyrenderowa¢ model.
e ViewerActivated — jezeli przegladarka posiada wigcej niz jedno okno, metoda okresla,

czy okno przegladarki jest aktywne.
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Ponizej przedstawiono efekt dziatania przegladarki.

[#. Mining Structure |f\ Mining Models jJ Mining Model Viewer | =] Mining Accuracy Chart |0 Mining Model Prediction

Mining Model: |XYZ 'l Viewer: |Przeg\a_darka do algorytmu aproksymac " B
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Rys. 4.  Widok przyktadowej aproksymacji w oknie Viewera
Fig. 4. View of pricipal aproksimation in thr Viewer window

Okno wys$wietlania wynikéw tak jak algorytm nie jest samodzielnym programem, tylko
biblioteka dll, ktorej metody sa uruchamiane przez odpowiednie srodowisko uruchomienio-
we, ktérym jest SQL Server Business Intelligence Development Studio. Nowo dodany pro-
jekt nie bedzie zawierat zadnych plikéw wykonywalnych tylko biblioteki dll (po skompilo-
waniu). Na listingu 2 przedstawiam czg$¢ implementacji klasy przegladarki.

Listing 2
using System;

using System.Collections;

using System.ComponentModel;

using System.Drawing;

using System.Data;

using System.Data.OleDb;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using Microsoft.DataWarehouse.Interfaces;

using System.Collections.Generic;

using System.Data.SglClient;

using ZedGraph;

using System.Configuration;

namespace Viewer

{

public partial class ViewerForm : UserControl, IMiningModelViewerControl
{
private string sqglASConnectionString = "";

private string miningModelName = "";
private IServiceProvider serviceProvider;

private const int NODE DISTRIBUTION = 16;
private const int ATTRIBUTE NAME = 0;
private const int ATTRIBUTE VALUE = 1;
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public ViewerForm()
{

InitializeComponent () ;

}
#region IMiningModelViewerControl Members

public string ConnectionString
{

get

{

return this.sglASConnectionString;

if (this.sglASConnectionString != value)
this.sglASConnectionString = value;

}

public bool LoadViewerData (object context)
{
bool returnvValue = false;
try
{
List<NodeDescription> 1NodeDescription = null;
1NodeDescription = GetNodeDescriptionFromSchema () ;

richTextBox.AppendText (ExtractFormulaFromDist (1NodeDescription)) ;
Start (1NodeDescription) ;

return returnValue = true;
}
catch (Exception)
{
}
return returnValue;

}

public string MiningModelName
{

get

{

return this.miningModelName;

set

if (this.miningModelName != value)
this.miningModelName = value;

}

public IServiceProvider ServiceProvider
{

get

{

return this.serviceProvider;

if (this.serviceProvider != value)
this.serviceProvider = value;
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public void ViewerActivated (bool isActivated)

{

throw new NotImplementedException();

}

5. Whnioski

Implementacja przegladarki, tak samo jak implementacja algorytmu, byta trudnym zagad-
nieniem wynikajacym z braku fachowej literatury, ktéra opisywataby problem w sposob rze-
telny i doktadny. R6znica w trudno$ci polega gtownie na tym, ze sam kod przegladarki jest
duzo prostszy, poniewaz, jak byto wida¢, w zaprezentowanym rozdziale implementuje on tyl-
ko jeden interfejs IMiningModelViewerControl, a nie trzy klasy wirtualne. Jednak najwigk-
sza trudnos$cia, o ktorej zostalo wspomniane w rozdziale po§wigconym algorytmowi, jest
kwestia komunikacji pomigdzy algorytmem a oknem wys$wietlania wynikow. Niestety, archi-
tektura serwera SQL Server 2008 nie pozwala innym procesom korzysta¢ z wydzielonego,
wspotdzielonego obszaru pamigci, co uniemozliwia w prosty sposob komunikacje migdzy
przegladarka a algorytmem. Problem ten zostal rozwiazany w ten sposob, ze wyniki, czyli w
tym przypadku tablica z warto$ciami wspotczynnikow wielomianu aproksymujacego, zostaly
zapisane jako statystyki we¢zla, a nastgpnie zostaty pobrane przez przegladarkg wykorzystujac
zapytanie typu MDX. Jednak autor uwaza, ze przekazywanie w ten sposob danych nie jest
najbardziej optymalna metoda, z racji tego, ze musi zmienia¢ strukturg statystyk, przeznaczo-
na oryginalnie do innych celow. Takze kwestia zarejestrowania przegladarki moze sprawiaé
pewne klopoty, poniewaz jest to proces bardzo stabo udokumentowany, do ktérego dochodzi
si¢ metoda prob i1 btedow. Nalezy bezwzglednie pamigta¢ o zarejestrowaniu przegladarki
w GAC (Global Assembly Cache), rejestrze oraz skopiowaniu bibliotek we wskazane miejs-
ca. Bez tych czynnosci okno wyswietlania wynikow albo nie bgdzie pokazywalo si¢ na liscie
dostepnych przegladarek albo, co gorsza, bedzie zawieszalo SQL Server Business Intelli-
gence Development Studio. W samym procesie programowania takze wazna czynnoscia jest
debugowanie. Niestety, w przypadku pisania przegladarki proces debugowania jest jeszcze
bardziej skomplikowany 1 nie intuicyjny jak w przypadku implementacji algorytmu.
Generalnie, aby zdebugowac przegladarke, nalezy wykona¢ prawie te same czynno$ci co
w przypadku debugowania algorytmu, jednak przy wyborze procesu, do ktorego trzeba
podtaczy¢ Visual Studio 2008, wybieramy SQL Server Business Intelligence Development
Studio, co sprowadza si¢ praktycznie do tego ze debugujemy Visual Studio za pomoca

drugiego Visual Studio. Niestety, innej mozliwo$ci debugowania nie ma.
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Abstract

To sum up this article, it can be argued that the assumptions made in the introduction has
been fully completed. According to these assumptions has been implemented Least squares
approximation algorithm in the Business Intelligence Sql Server 2008 enivironment.

The project is divided into two independent parts: algorithm, which is represented by the
library dll and the viewer, which is also a dll library. Thus prepared, you can register in the
library system, using the built-in mechanisms for Windows and then when you start SQL
Server Business Intelligence Development Studio, you can analyze the data. Of course, the
algorithm is very simple and there is no use in professional data mining, however, the
foundation work has not been focusing on the algorithm as such, only on presentation of how
to implement any complex algorithm. Because of the choice so simple algorithm, were not
necessarily used all the possibilities for Analysis Services, such as full implementation of
prediction, or Drill-through. Also, the viewer does not belong to a specially complicated, but
the author believes that anyone who reads this article will stand up to implement their

solutions.
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