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Sammanfattning

Redan pa 1960-talet kom tankarna pa att samla in data fran transaktionssystem for att
anvandas i beslutsstodjande syfte. FOr att mojliggora beslutsstod i en organisation maste ett
datalager byggas och héansyn tas till manga olika tekniker for bland annat datainsamling,
datalagring och rapporteringsméjligheter. Syftet med uppsatsen &r att beskriva vad ett
datalager ar ur ett tekniskt perspektiv, beskriva hur data lagras samt hur ett datalager kan
effektiviseras for snabb datadtkomst och majliggora skalbar lagring av data. Ett datalager ar
en amnesindelad databas med historisk, detaljerad och integrerad data, som inte andras efter
inladdning, med syftet att utgora ett stod for ledningsbeslut. Vi beskriver en arkitektur for
datalager dar den detaljerade datan ar normaliserad enligt relationsmodellen. Utifran den
datan lagras summerad eller pa annat satt aggregerad data for avdelningsspecifika behov i vad
som kallas data marts. Data i en data mart & inte normaliserad utan lagras enligt
dimensionsmodellen som frangar normaliseringsprinciperna for att optimera prestanda.
Foretag har ofta behov av att gora manga olika jamforelser av data fran ett relativt litet antal
tabeller vilket dimensionsmodellen &r anpassad for. Kombinationen av historisk och
detaljerad data leder till enormt stora datavolymer vars lagringsbehov i praktiken ofta dkar
exponentiellt. For att minska databasens svarstider krévs utdkad indexering och partitionering
men dven aggregerad redundant data anvénds i stor utstrackning. En av vara slutsatser ar att
det &ar viktigt att ha en pragmatisk installning till designfragorna, att i forsta hand losa
organisationernas problem och i andra hand félja teoretiska designprinciper for att moéjliggora

flexibel anvandning i framtiden.



Retrieval, Storage and Processing of Data for

Decision Support in Large Organisations

- A Comprehensive Study of Data Warehousing

Abstract

In the 1960's the thought of collecting transactional data for decision support arose. To enable
decision support in an organisation a data warehouse must be built taking into consideration a
variety of techniques for data retrieval, storage and reporting. Our purpose with this
dissertation is to describe a data warehouse from a technical perspective, how data is stored,
how a data warehouse can be streamlined for fast data retrieval and how to enable scalable
data storage. A data warehouse is a subject-oriented, integrated, non volatile, time-variant
data store supportive of managerial decisions. We describe an architecture for a data
warehouse where the detailed data is normalised according to the relational model. The
warehouse data is summarized or aggregated in a fashion designed to accommodate
departmental needs and stored in what is called a data mart. Data in a data mart is not
normalised but is stored according to the dimensional model which abandons the principles of
normalisation in favour of optimized performance. Organisations often need to compare data
from multiple tables for which the dimensional model is well suited. The combination of
historical and detailed data leads to enormous volume requirements which, in practice, often
increases the need for storage exponentially. This demands heavy use of indexing and
partitioning of the database. To decrease response time aggregated redundant data is used to a
great extent. One of our conclusions is the importance of a pragmatic approach to data
warehouse design. The main priority must be to solve the organisation's problems. Following

theoretical design principles is of secondary concern.
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1 Inledning

Fran det att datorn borjade anvandas for att effektivisera och rationalisera foretagens
rutiner och processer kom under 1960-talet tankarna pa att utnyttja den data som genererades i
systemen for att skapa rapporter och andra sammanstallningar som kunde anvandas i
beslutsstodjande syfte (Thodenius, 2005). Historiskt sett har inte systemen levt upp till de
forvantningar som stéllts pa dem. Beslut som hogre chefer fattar &r inte repetitiva, alltid
foranderliga och for stunden.

De applikationer som anvands for analyser av foretagsinformation kallas beslutstodssystem
och malet med dem ar att hjélpa ledningen upptacka trender, lokalisera problem och fatta
intelligenta beslut (Date, 2004). Den grundldggande idén med de har systemen ar att samla
operativ data och reducera den till en form sa att den kan anvandas till att analysera foretagets
beteende och modifiera det beteendet pa ett intelligent satt. Den storsta gruppen anvéandare av
beslutsstodssystem aterfinns inte bland foretagsledningen utan hos ekonomiavdelningar och
andra enheter som mer arbetar med analys och ekonomisk rapportering (Thodenius, 2005). Ett
datalager ar en typ av databas som anvands av beslutsstodssystem och de har vuxit fram av
tva skal (Date, 2004):

e behovet av en enhetlig datakédlla med integrerad och tvéttad data for
beslutsstodsapplikationer
e behovet av att uppfylla ovanstaende behov utan att negativt paverka de operativa

systemen

Ett datalager kan stodja verksamhetsstyrningen genom att (Sderstrom, 1997):

e data kan viéljas och analyseras i ett brett verksamhetsperspektiv och ett langt
tidsperspektiv

e beslutsfattaren kan sjalv vid varje tillfalle vélja data fritt och fa den presenterad pa
det satt som 6nskas

e data fran olika verksamhetsgrenar och extern data kan kombineras

e (datakvaliteten &r kand

e inom hela organisationen kan aktuell data anpassad till varje verksamhet vara lokalt

tillganglig



Datalager byggdes ursprungligen av flera skal (Inmon et al., 1999). Ett av de ursprungliga
malen var att fa en konsoliderad bild av data i annars osammanhéngande och totalt oberoende
operativa system. Datalager mojliggjorde att integrerad data blev tillganglig for
organisationen for att fatta béttre strategiska beslut. Ett annat mal var att avlasta
analysfunktionen av data fran de prestandakéansliga och svarstidskansliga operativa systemen.
Istallet for att forsdka hantera ett enda system for de olika behov som operativa anvandare och
analytiker har, ar det betydligt effektivare att dela upp systemen i tva kategorier, operativa
system och system for analyser, som var for sig ar optimerade for de olika anvéndarnas
speciella behov (Inmon et al., 1999).

Idag har foretagen kommit langre an de ursprungliga malen och nu vill de samla mer data
och analysera den mer utforligt for att 6ka sin totala effektivitet (Inmon et al., 1999). |
detaljhandeln vill foretag spara och analysera varje interaktion med en kund, halla reda pa alla
produkter och vara séker pa att ratt produkter finns i ratt affir och marknadsfors till ratt
personer vid rétt tidpunkt. 1 finansvarlden vill féretag bygga upp en enhetlig bild av sina
kunder, forsta vilka banktjanster de anvander och vilka de kan vara intresserade av. Det har ar
bara tva exempel pa anvandningsomraden som visar att foretagen efterfragar mer fran de
moderna datalagren &n de har gjort tidigare.

For att uppfylla de krav som foretagen stéller pa datatillgang maste datalagret innehalla
bade detaljerad och historisk data vilket har gett en explosionsartad okning i datavolym
(Inmon, 2002). Dessutom upptéacker foretagen ofta att de vill samla data inom fler omraden
vilket bidrar till att kraftigt 6ka volymen. Fragan om hur datavolymerna skall hanteras &r en
av de allra viktigaste for ett datalager, databaserna kan i praktiken vaxa sa mycket som 50 %

per ar vilket staller stora krav pa skalbarhet pa bade hardvara och databashanterare.

1.1 Problemformulering

For att mojliggora beslutsstod i en organisation maste datalagret byggas med héansyn till
manga olika tekniker fér bland annat datainsamling, datalagring och rapporteringsmojligheter.
Det &r stora dataméangder som skall hanteras, konsolideras och optimeras for snabb atkomst.
Dessutom behdver datalagret vara anpassat for fler och forandrade behov och byggas pa en
skalbar hardvaruplattform och databashanterare for att Gverleva en organisations stiandiga
forandringar och véxande krav.

Det ar ett valdigt komplext och omfattande arbete att fa alla delar att fungera tillsammans

och att bygga ett datalager kan ta lang tid eftersom manga avvéagningar behover goras och



manga designbeslut fattas under vagen. Nagot som ytterligare komplicerar bygget ar att
kraven och behoven ofta inte ar kanda fran borjan utan uppticks allteftersom datalagret
skapas.

Malet med uppsatsen ar att undersoka minst en befintlig applikation med avseende pa hur
affarskritisk data kan samlas in och analyseras i stora organisationer, vilka tekniker som

anvands samt att relatera tekniken till befintlig teori.

1.2 Syfte

Syftet med uppsatsen &r att beskriva vad ett datalager &ar ur ett tekniskt perspektiv, hur data
lagras samt hur ett datalager kan effektiviseras for snabb dataatkomst och méjliggora skalbar
lagring av data. Det ger oss foljande fragor att besvara:

e Vad ér ett datalager?
o Vilken data skall sparas i ett datalager?
e Hur kan data lagras for att mojliggora beslutsstod med rimliga svarstider?

o Vilka prestandaaspekter behover beaktas?

1.3 Avgransning

Vi har valt att undersoka datalager utifran ett brett perspektiv. For att sitta datalager i ett
sammanhang beskriver vi en Overgripande arkitektur anpassad for flexibilitet men vi
undersoker inte i detalj hur applikationer for beslutsstod fungerar. Vi har fokuserat pa tekniker
for datalagring och prestandaoptimeringar. Vi har valt att undersoka en befintlig applikation

for att se hur vél teorierna stimmer med en produkt pa marknaden.

1.4 Metod

| det har avsnittet redogors for hur vi har gatt tillvaga i var undersokning med

litteraturstudier och intervjuer.

1.4.1 Kuvalitativ och explorativ undersokning

Vi har valt att géra en kvalitativ och explorativ undersokning eftersom vi 6dversiktligt vill
beskriva vad datalager &r, vilka syften de har, hur de anvénds och vilka problem eller
utmaningar de medfor. Kvalitativt inriktad forskning innebér att datainsamlingen fokuserar pa

mjuka data, t.ex. kvalitativa intervjuer och tolkande analyser (Patel & Davidson, 2003). Det



framsta syftet med en explorativ undersokning &r att inhamta s mycket kunskap som majligt
om ett bestimt problemomrade, att forsoka belysa ett problemomrade allsidigt.
Understkningen syftar ofta till att na kunskap som kan ligga till grund for vidare studier,
darfor ar idérikedom och kreativitet viktiga inslag. Oftast anvands flera olika tekniker for att
samla information (Patel & Davidson, 2003). Kvalitativ egenskap innebar att egenskapen kan
identifieras, det gar att avgéra om den finns eller ej men inte gradera den. | kvalitativ
forskningsmetodik brukar beskrivningar av egenskaper, samband m.m. ske enbart i ord.
Datainsamlingsmetoderna ar oftast intervjuer och observationer pa plats (Wallén, 1996). En
undersokning av kvalitativ karaktar fokuserar pa tingens underliggande mening och innebdrd.
Helhetsforstaelsen och sammanhanget ar viktigare an delarna. En kvalitativ undersokning
genererar konceptuella beskrivningar av verkligheten i form av text och modeller vilka syftar
till att upptécka, lyfta upp och belysa de samband som vuxit fram. Den kvalitativa analysen &r
i sitt forhallningssatt begransad till undersékarens formaga att forsta och tolka det kvalitativa

datamaterialet (Christensen et al. 2001).

142 Genomfdrande

Vi borjade arbetet med en inledande litteraturstudie for att orientera oss i damnet. Da
litteraturstudien inte gav oss mycket stod for hur vi skulle ga vidare kontaktade vi sex
leverantorer av datalagerprodukter for att fa en inblick i hur befintliga system pa marknaden
fungerar. Vi fick svar fran SAP och SAS Institute och vi har besokt dem for att genomfora
intervjuer.

Infor besoken tog vi fram en lista med intervjufragor baserat pa det vi hittat i litteraturen,
men vi stallde dven andra fragor som vi trodde kunde vara relevanta. Vi stéllde inte fragorna i
nagon speciell ordning utan ville i sa stor utstrackning som mojligt 1ata de vi intervjuade
sjalva beratta om sin syn pa datalager och dess anvandning utan att bli paverkade av oss.
Déremot sag vi till att fa svar pa det vi undrade. Vid besoken stallde vi fragor om datalager i
allmanhet och hur de anvands men aven specifika fragor om foretagens produkter.

Vi har dessutom narvarat vid tva anvandarseminarier hos SAP for att fa en béattre inblick i
hur deras produkt fungerar och anvands av deras kunder. Vid ett anvdndarseminarium fick vi
kontakt med Foretag A som relativt nyligen har borjat anvanda SAP:s produkt.

Efter besoken hade vi betydligt mer att utga ifran och var forstaelse for vad ett datalager ar
och vad de anvands till hade 6kat avsevart. Vi genomforde da en mycket storre litteraturstudie
dar vi samlade in all teori vi kunde hitta och fa tag pa som verkade relevant for var



undersokning. Darefter utformade vi en intervjuguide med detaljerade fragor om de specifika
omraden som vi kommit att forstd var viktiga. Vi tog fram en uppsattning fragor for
leverantorer och en for anvandare.

Eftersom Foretag A anvander SAP:s produkt idag besokte vi dem for att fa ett
anvandarperspektiv pad amnet och se hur deras datalager anvands i verksamheten. Forst
genomforde vi en intervju pa samma sétt som med SAP och SAS Institute dar respondenten
fritt berattade om och demonstrerade anvéndningen av datalagret. Darefter 6vergick vi till att
anvanda intervjuguiden for att se till att fa svar pa alla fragor. For att fa ytterligare ett
anvandarperspektiv genomforde vi en intervju med Bjorn Thodenius som &r forskare vid
Handelshoégskolan i Stockholm och har skrivit en avhandling om anvéndning av
ledningsinformationssystem (beslutstodssystem). Utifran avhandlingen sammanstéllde vi
fragor om hur verksamhetsledare anvander sig av datalager for beslutsstod.

Slutligen genomférde vi telefonintervjuer med SAP och SAS Institute dar vi stallde vara
fragor utifran intervjuguiden. Efter intervjuerna jamfordes den insamlade teorin och empirin i

en analys for att soka svar pa vara undersokningsfragor.

1.5 Begreppsdefinitioner

Datalager (Data Warehouse): Ett datalager & en amnesindelad databas med historisk,
detaljerad och integrerad data, som inte andras efter inladdning, med syftet att utgora ett stod
for ledningsbeslut (Inmon, 2002). Ett datalager innehaller i huvudsak normaliserad data och &r
anpassad for flexibilitet och forandrade krav.

Data mart: En data mart innehaller denormaliserad och summerad eller pa annat satt
aggregerad data for avdelningsspecifika behov och &r prestandaoptimerad for en viss typ av
fragor och rapporter (Inmon, 2002). Data marts hamtar oftast sin data fran ett datalager och de
baseras pa dimensionsdatabaser dar dimensionerna kan modelleras som sidorna pa en
multidimensionell kub. P4 grund av datastrukturen kallas data marts ibland for kuber eller
hyperkuber. Vi har inte hittat ndgon bra svensk bendmning for en data mart och anvander
darfor det engelska begreppet i uppsatsen.

Operativa system: Foretag har ofta en mangd olika system for att stddja den operativa
verksamheten. Det &r ofta applikationer med databaser som hanterar transaktioner och kan till
exempel vara system for ekonomisk administration, lagerhantering, produktionsstyrning och
orderhantering. For till exempel en bank kan det vara system for att hantera finansiella

transaktioner mellan konton. | uppsatsen kallar vi traditionella transaktionssystem med



transaktionsdatabaser for operativa system eftersom det ar sa de bendmns i de har

sammanhangen.

2 Teorli

Det finns tva principer for hur datalager skall byggas. Vi har valt att beskriva datalager
utifran W. H. Inmons arkitektur (2002) som skiljer sig fran Ralph Kimballs (Kimball et al.,
1998) synsatt. Vi har utgatt fran Inmons definition av datalager i avsnitt 1.5. Enligt Kimball &r
en data mart en logisk delméngd av ett datalager som &r den datakélla som fragor kan stéllas
mot i en organisation. Ett datalager &r en union av alla integrerade data marts, och ingenting
annat. Kimball anser att ett datalager inte kan organiseras runt en entitet-relationsmodell

eftersom bade prestanda och forstaelse da gar forlorat (Kimball et al., 1998).

2.1 Vad ér ett datalager?

| det hér delkapitlet beskrivs Inmons arkitektur for ett datalager, vilken resten av uppsatsen
baseras pa. Arkitekturen &r tydligt beskriven i hans bocker och ger en bra utgangspunkt for

vidare resonemang.

2.1.1 Bakgrund

Ett datalager kraver en arkitektur och en metod som utgar fran en helhet for att sedan
arbeta ner mot detaljerna (Inmon, 2002). Detaljerna ar viktiga, men de ar bara viktiga nar de
ses i ett storre sammanhang. Anvéandaren av ett datalager ar forst och framst
verksamhetsanalytiker eller beslutsfattare som i forsta hand &r fokuserad pa hur
verksamhetens affarer gar. Analytikerns uppgift ar att definiera och ta fram information som
skall anvandas som beslutsunderlag for ledningen. Det &r oftast inte ett repetitivt arbete utan
mer utforskande och heuristiskt dar analytikern prévar sig fram och forsoker hitta intressanta
samband. Inmon sédger att analytikerns installning till design av ett datalager kan beskrivas
med “ge mig det jag séger att jag vill ha, sa skall jag tala om vad jag verkligen vill ha”.
Analytikern behover utforska mojligheterna med systemen for att battre kunna bilda sig en
uppfattning. Eftersom analytikern arbetar med att utforska ar det omajligt att pd forhand
definiera hur systemet skall fungera, dessutom kan det vara svart att standardisera systemen
da olika foretag har olika forutsattningar och behov. For att bygga ett datalager bér man

anvanda en iterativ utvecklingsmetod som tar hansyn till analytikerns behov av att utforska.



Tillsammans med de forsta diskbaserade lagringsmedierna for direktatkomst av filer kom
aven de forsta databashanterarna (Inmon, 2002). Syftet med en databashanterare ar att gora
det enkelt for programmeraren att lagra och komma at data pa diskarna. | mitten pa 70-talet
mojliggjorde online transaction processing (OLTP) annu snabbare tillgang till data och
skapade helt nya mojligheter for féretag att behandla data. Nu kunde datorerna utnyttjas for
uppgifter som tidigare inte var mojliga, bland annat bankomatsystem och
produktionsdvervakningssystem.

Nar PC:n och 4GL-teknologin kom skapades nya mojligheter att bearbeta data och det gick
att gora mer an att bara behandla transaktioner (Inmon, 2002). Management information
systems (MIS), som de kallades forr, borjade implementeras for att underlétta ledningens
beslutsfattande. Idag kallas de applikationerna for decision support system (DSS). Tidigare
anvandes de till att fatta detaljerade operativa beslut baserat pa transaktioner. | den har
uppsatsen anvénds det svenska begreppet beslutstddssystem for den hédr typen av
applikationer.

En enda databas kunde inte mojliggéra bade OLTP och analytisk databehandling samtidigt
(Inmon, 2002). For att mojliggora analyser anvandes sma program for att extrahera data ur
OLTP-systemen. De har programmen blev populéra av i huvudsak tva anledningar, prestanda
och kontroll. Prestandan forbattrades eftersom analyserna inte behdvde stjéla resurser fran de
prestandakansliga transaktionssystemen nar databehandlingarna behdvde goras pd stora
méangder data samtidigt. Nar datan hade kopierats kunde slutanvandaren sjalv bestdamma vad
som skulle goras med den. Det hér ledde till att data borjade extraheras i mycket stor skala ute
pa foretagen. Ett “spindelnit” av dataextraheringar och analyser borjade ta form. Forst
extraherades data, och sen extraherades data ur extraheringarna och sa vidare. Enligt Inmon
var det inte ovanligt att ett stort foretag gjorde upp till 45 000 extraheringar per dag. Det hér
monstret av okontrollerade extraheringar blev sa vanligt i organisationerna att det fick ett eget
namn “the naturally evolving architecture”, ju stérre organisationen var desto svarare var det
att hantera extraheringarna. Den Okade kontrollen var framst mojligheten att férandra och
uppdatera den kopierade dataméangden efter behov utan att behdva ta hansyn till ndgon annan.

Enligt Inmon far “the naturally evolving architecture” tre betydande konsekvenser:
problem med datans trovardighet (se avsnitt 2.1.1.1), produktivitetsproblem (se avsnitt
2.1.1.2) samt en oformaga att skapa information ur data (se avsnitt 2.1.1.3). Eftersom en
organisation ofta har flera olika transaktionssystem &r det inte sdkert att de olika
transaktionerna har en gemensam ursprunglig kélla. Om det inte finns en tydlig struktur och

kunskap om hur dataextraheringarna paverkar varandra gar det inte att vara saker pa att



likvardiga siffror jamfors. De har problemen visar sig till exempel nér tva avdelningschefer
rapporterar till en gemensam chef, en av dem pastar att produktionen har 6kar med 10 procent
medan den andra sager att produktionen minskat med 15 procent. Sparbarheten for den data
som de tva rapporterna bygger pa ar mycket dalig och det kan i praktiken vara omojligt att
veta vilken som &r mest ratt. Ledningen far da fatta beslut som inte enbart ar baserade pa

fakta. Enligt Inmon ar de har problemen bade vanliga och forutsagbara.

2.1.1.1 Problem med trovardighet

Inmon (2002) ger ett antal exempel pa problem som kan uppsta nar extraheringarna sker
okontrollerat. For det forsta finns det ingen tidstampel pa datan sa att det gar att veta att det
som jamfors ar fran samma tidpunkt, sjalvklart skiljer sig data som extraherats pa en sondag
formiddag ena veckan fran data som extraherats nastfoljande onsdag eftermiddag. For det
andra sa kan de olika analyserna vara baserade pa olika algoritmer som extraherar data baserat
pa olika grunder. Till exempel kan en avdelning vélja att analysera gamla kunder medan en
annan avdelning analyserar alla stora kunder, att det ger olika resultat &r knappast férvanande.
For det tredje sa gors extraheringarna i flera nivaer vilket forvarrar felen av de forsta tva
anledningarna vid varje tillfalle. Enligt Inmon &r det inte ovanligt att féretag genomfor
extraheringar i atta eller nio nivaer innan en rapport presenteras som beslutsunderlag for
ledningen. For det fjarde sa ar det latt att ta in extern data vid en analys men oftast sparas inte
information om varifran den kommer, vilket leder till att ingen skillnad gors pa intern och
extern data. Extern data blir generell data som skulle kunna ha kommit fran vilken kalla som
helst. For det femte sa baseras inte nédvandigtvis analyserna pa data fran en gemensam kalla.
Tva analyser kan vara baserade pa tva helt olika kéllor som inte ar synkroniserade. | slutandan
leder “the naturally evolving architecture” till stora problem med trovéardighet som maste

hanteras pa nagot sétt.

2.1.1.2 Problem med produktivitet

En annan typ av problem beror pa att i “the naturally evolving architecture” sa finns det
manga olika typer av system som &r skapade for olika syften for olika delar av verksamheten
och dessutom bygger manga av dem pa tekniker och arkitekturer som det kanske ar svart att
hitta kompetens for idag (Inmon, 2002). De gamla systemen har samlat pa sig data genom
aren och nar en viss rapport skall tas fram &ar den kanske beroende av att relevant data &r
atkomlig i de gamla systemen. En annan faktor som komplicerar insamlandet av data ar att de

olika systemen anvander olika semantik, dataformat och datastrukturer. Data som i tva olika



system kallas for samma sak, t. ex. saldo, behdver inte betyda samma sak utan kan ha helt
olika betydelse. Samtidigt kan data som betyder samma sak i olika system ha helt olika
beteckningar.

For att kunna ta fram en rapport pa koncernniva ar det nodvandigt att lokalisera och
analysera datan for att sakerstalla att “dpplen” inte jamférs med “apelsiner” innan data kan
sammanstallas ur de olika systemen. Det ar ett arbete som kraver mycket tid och
programmerarresurser, speciellt om dokumentationen ar undermalig och det inte finns ndgon
gemensam datamodell.

Inmon (2002) ger exempel dér det i en koncern kan ta upp till ett ar enbart for att lokalisera
all data, sedan kan det ta upp till tva ar for att samla in och sammanstélla den. Det stora
problemet i det har sammanhanget ar att om organisationen inte pd forhand kanner till och
kan ta hansyn till framtida krav pa rapporter kravs det en nastan lika stor arbetsinsats nasta
gang en rapport skall ta fram.

Inmon drar slutsatsen att mojligheten att ta fram nya rapporter ar en mycket viktig fraga for
organisationer som latit floran av gamla och nya system vaxa enligt "the naturally evolving

architecture”. Informationen blir dyr att ta fram och det tar lang tid.

2.1.1.3 Fran data till information

I ”the naturally evolving architecture” finns ett annat problem som Inmon (2002)
exemplifierar med en bank som vill ta fram en rapport som beskriver hur kontoaktiviteten i ar
skiljer sig fran aktiviteten de senaste fem aren. Det & mycket svart att extrahera data ur de
befintliga systemen eftersom de ofta varken &r gjorda for att integrera med varandra eller for
att exportera data. Det &r i praktiken nastan omdjligt att regelbundet extrahera data ur dem. En
bank kan t. ex. ha olika applikationer for att hantera lan, sparkonton och fonder. Det kan i
praktiken vara en mycket komplicerad uppgift att l16sa. De operativa systemen har sallan
tillrackligt med historisk data och har dessutom olika mycket historisk data beroende pa hur
langt tillbaka i tiden anvandarna normalt behdver ga for att skota den dagliga driften. En
applikation for att hantera lonekonton kanske har data som stacker sig ett ar tillbaka i tiden

och var aldrig anpassat for att gora analyser flera ar tillbaka i tiden.

2.1.2 Arkitektur
For att 16sa problemen med the naturally evolving architecture” och skapa mer robusta
och framtidssakra system som underléattar analyser kravs en arkitekturférandring. Inmon

(2002) foreslar en arkitektur dar det i huvudsak finns tva typer av data, primitiv och



aggregerad. Primitiv data ar operativ data medan aggregerad data anvands for analyser. En
naturlig forlangning blir enligt Inmon en strukturerad miljo dar data separeras i olika nivaer

av aggregationer och beréknad data.

2.1.2.1 Olika typer av data
Primitiv data &r detaljerad data for den operativa verksamheten. Aggregerad data &r
summeringar av, eller &r pa nagot satt beraknad eller harledd utifran, primitiv data som skall
tillfredstélla informationsbehoven som verksamhetens ledning har (Inmon, 2002). Istéllet for
att sammanstélla data ur databasen varje gang en viss fraga stalls kan vérdet pa vanligt
efterfragad data beraknas i forvag, t.ex. summan av manadens forsaljning.
e Primitiv data kan uppdateras. Aggregerad data kan berdknas igen men inte
uppdateras direkt.
e Primitiv data visar ett nuvarande tillstand, t.ex. hur mycket pengar som finns i
konto X just nu. Aggregerad data ar ofta historisk data.
e Primitiv data behandlas med repetitiva procedurer eller funktioner medan
aggregerad data ofta behandlas heuristiskt.
e Primitiv data anvands ofta av tjansteman for att dvervaka verksamheten medan
aggregerad data anvands som beslutsstod for ledningen.
e Primitiv data behandlas en post eller i sma enheter at gangen medan aggregerad
data behandlas i stora méngder.
e Atkomsten av primitiv data i transaktionssystem &r tidskritisk medan

tillgangligheten ar mindre betydande for aggregerad data.

Historiskt sett har det gjorts forsok att ha en enda databas som skall uppfylla alla krav och
tillfredstélla alla behov. Inmon (2002) anser dock att primitiv data och aggregerad data ar sa

olika, da de anvands for helt olika &ndamal, att de definitivt skall skiljas at.

2.1.2.2 Strukturerade nivaer

I Inmons strukturerade miljo finns det fyra nivaer av data: operativa nivan, datalagernivan,
data mart-nivan och den individuella nivan, se Figur 1. Den har uppdelningen i nivaer av data
ar grunden for en mycket storre arkitektur som Inmon kallar ’the corporate information

factory”.
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Figur 1: Strukturerade datanivaer (fritt efter Inmon, 2002)

Den operativa nivan innehaller applikationsspecifik primitiv data och ar framst till for
tidskritiska transaktionssystem (Inmon, 2002). Det finns manga fordelar nér stora volymer
data flyttas over fran de operativa systemen till ett datalager. Ofta finns det en stor andel
historisk data i de operativa systemen som inte behdvs for tranaktionshanteringen och nér
datan flyttas blir de operativa systemen lattare att underhalla, omstrukturera, 6vervaka och
indexera. Inmon sager att en stor del av det underhall som gors pa databaserna i de operativa
systemen beror pa forandringar som behover goras for att stodja analytisk databehandling.
Nar historisk data flyttas Gver i ett datalager sa blir inte bara underhallet lattare, de operativa
systemen belastas inte heller med analytiska berékningar pa den typen av data utan blir mer
fokuserade pa transaktionshantering.

Datalagernivan integrerar data som hor ihop och kompletterar varandra pa ett strukturerat
enhetligt satt (Inmon, 2002). Pa den har nivan finns primitiv atomar data samt data som &r
minimalt harledd, den &r sa detaljerad den behover vara vagt mot lagrings- och
prestandabegransningar. En mycket viktig uppgift for den har nivan &r att se till att det finns
en tidstampel pa all data samt att spara de historiska vardena med sofistikerade “snapshots”

(se avsnitt 2.1.4.1) s& det gar att se hur uppgifter har dndrats och uppdaterats med tiden. Nar



en post dndras skapas egentligen en ny post medan den gamla finns kvar med information om
nar i tiden den var giltig. Pa sa vis finns alla historiskt giltiga véarden for en post kvar, jamfort
med de operativa systemen dar det bara finns ett varde for varje post. Pa den operativa nivan
har data, beroende pa tillampning, en tidshorisont pa en till nagra manader medan
datalagernivan innehaller betydligt mer historisk data och har en tidshorisont pa ca fem till tio
ar. Pa den hér nivan gar det inte uppdatera eller dndra data direkt men det & mojligt att gora
om de berdkningar som ligger till grund for aggregerad data. En uppdatering av ett datalager
innebdr att nya aktuella poster l&ggs till, inte att inaktuell data i en post byts ut mot aktuell
data. Det gor att databasen kan optimeras for lasning da den t.ex. inte behdver hantera
transaktioner.

Till skillnad fran applikationsspecifik data ar data i ett datalager insamlad for ett
overgripande syfte och delas in i &mnesomraden baserat pa en gemensam datamodell for hela
foretaget (Inmon, 2002). Ett amnesomrade representerar nagot som ar viktigt for foretaget,
t.ex. ordrar, kunder eller inkop. Varje amnesomrade kan besta av tio, hundra eller annu fler
fysiska tabeller som alla &r relaterade till varandra med en gemensam nyckel. Inmon betonar
att det ar viktigt att datamodellen galler évergripande for bade operativa system och datalagret
och att den bara representerar priméar data. Den gemensamma modellen anvénds som
utgangspunkt nar datamodeller sedan designas som galler specifikt for operativa system
respektive datalager och &r anpassade for de vildigt olika anvandningsomradena. |
datamodellen for datalagret har primar data som ar for detaljerad och enbart anvénds i de
operativa systemen tagits bort. Sedan utdkas nyckelstrukturen med ett attribut som
representerar tid och darefter laggs de attribut och tabeller till som innehaller harledd data.
Grundinstéllningen ar att tabellerna i ett datalager skall vara normaliserade men att de
principerna kan frangas om det finns uppenbara prestandaskal, t. ex. om det pa férhand gar att
veta hur data kommer att efterfragas.

Den tredje nivan kallar Inmon (2002) for data mart-nivan men den kallas ocksa for
avdelnings-, OLAP- eller multidimensionella nivan. Har finns nastan bara harledd data som
ofta dr denormaliserad och summerad med hoég aggregationsgrad. Den &r anpassad efter de
anvandarkrav som finns pa den specifika avdelningen och hamtar data fran datalagret som ar
nodvandig for deras behov. En typisk avdelningsindelning kan innehalla avdelningar for
marknadsforing, produktutveckling och tillverkning. Som exempel kan kundaktivitet
redovisas summerat per kund per manad.

Pa individuella nivan hamtar enskilda anvandare specifik data fran avdelningsnivan for att

gora utforskande heuristiska analyser och forsoka hitta intressanta samband som kanske inte
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varit kanda tidigare. Oftast handlar det om sma datavolymer som sparas tillfalligt och i regel

arbetar anvandaren med Excel eller ett webbgréanssnitt pa en vanlig PC.

2.1.2.3 Operational Data Store

En operational data store (ODS) &r en databas med integrerad data indelad i &mnesomraden
och innehaller aktuell, eller nastan aktuell, data fran de operativa systemen (Date, 2004). En
ODS innehaller inte historisk data utan uppdateras som en operativ databas. De blir oftast inte
speciellt stora men uppdateras valdigt ofta eller kontinuerligt. De anvands ibland som en
tillfallig lagringsplats for att fysiskt strukturera om operativ data. Om datalagret laddas fran
flera operativa system sa kan en ODS anvéndas for att integrera data fran de olika kallorna.
En ODS kan ocksa anvandas for att skapa operativa rapporter och vara ett operativt
beslutsstod. Data i en ODS é&r i huvudsak detaljerad och normaliserad. | avsnitt 2.1.5 ges

ytterligare ett exempel pa vad en ODS kan anvandas till.

2.1.2.4 Ett datalagers utveckling

Ett helt datalager byggs inte pa en gang utan vaxer sakta fram och utvecklas eftersom
behov uppstar (Inmon, 2002). Det borjar med att nagra tabeller skapas och fylls inom ett
amnesomrade och nagra anvandare borjar upptacka vad ett datalager och dataanalyser kan
anvandas till. Efterhand fylls amnesomradet ut med fler tabeller och fler &mnesomraden
kommer till, fler anvandare upptacker mojligheterna med att gora analyser pa data med ett
historiskt perspektiv. Vid ungefar den hér tidpunkten borjar anvandarna upptéacka den riktiga
nyttan med ett datalager och flyttar dessutom Gver stora delar av den historiska datan fran de
operativa systemen dér den egentligen inte hor hemma. Nu borjar det bli sa mycket data att
hantera att prestanda borjar paverkas och vissa anvandare blir missnojda med svarstider och
tillgangligheten till sitt datalager. Da bérjar det komma mindre avdelningsspecifika databaser,
data marts, som bara innehaller den data som ar relevant for den egna avdelningen. Dessutom
kanske datan aggregeras till en lamplig niva anpassat efter de behov som finns. Fler data
marts skapas och avlastar det centrala datalagret och darmed kan fler anvandare ta del av
analysmojligheterna. Pa grund av att &mnesomradena uttkas och fler amnesomraden skapas
samtidigt som detaljerad historisk data samlas in véxer datavolymerna i praktiken ofta
exponentiellt i ett datalager.

2.1.3 Data Extraction, Transformation and Load
For att uppdatera ett datalager anvands oftast programvara som kallas for ETL vilket ar en

forkortning for Extraction, Transformation och Load (Inmon, 2002). Det &r verktyg for att

13



automatisera inlasning fran operativa system, konvertering och integrering av inputdata samt

skrivning av outputdata till ett datalager.

2.1.3.1 Integrering av inputdata

En av de viktigaste fordelarna med en strukturerad arkitektur &r att hela organisationen far
en gemensam syn pa data, en gemensam datamodell, med ett datalager (Inmon, 2002). For att
det skall vara mojligt att ha gemensam data krdavs, forutom format- och
datastrukturkonverteringar, att data integreras vid inlasning. Inmon séger till och med att det
inte ar nagon idé att fora Over data fran de operativa systemen om den inte integreras i
datalagret. For att visa vad som gors vid integreringen ger han ett exempel med ett
forsékringsbolag. Forsdkringsbolaget har olika applikationer for liv-, bil- hus- och
sjukforsakringar och i datalagret har de valt att ha ett amnesomrade som de kallar kund.
Kunden J Jones finns med i de operativa systemen med olika uppgifter beroende pa vilken typ
av forsakring det galler. Vid inlasningen integreras data om J Jones sa att de olika
kategorierna av data sammanstalls till en gemensam post i &mnesomradet kund. Darmed finns

all data om J Jones samlad pa ett stalle.

2.1.3.2 Komplexitet vid extrahering och konvertering

Att lasa data fran ett system och flytta det till ett datalager kan verka ganska enkelt, men
det véxer snabbt till en komplex och stor uppgift (Inmon, 2002). Att ldsa data fran ett
transaktionssystem kan innebéra att inte bara lasa fran en annan typ av DBMS, det kan ofta
vara ett helt annat operativsystem pa en annorlunda hardvara som inte anvander samma typ av
datarepresentation. Att valja ut och lasa data fran ett applikationsspecifikt system kan vara
valdigt komplext. For att veta om en post skall lasas eller inte kan flera koordinerade
uppslagningar kravas till en mangd andra poster som ligger i andra tabeller, dessutom kanske
det kravs tillhorande logik for att fa fram ratt varden.

Véldigt sallan lases data fran de operativa systemen utan att nyckelstrukturen behover
andras for att passa i ett datalager (Inmon, 2002). Data behdver formateras om for att passa
det gemensamma formatet som anvands i ett datalager och ibland behdver algoritmer eller, i
komplexa fall, artificiell intelligens anvandas for att sékerstalla att det som sparas ar korrekt. |
gamla system finns det ofta komplicerade datatyper som sallan beskrivits med lamplig
dokumentation och darfor kan det kravas mycket tid till att forsta och tolka dem. Nér data
kopieras och konverteras sa byter attributen ofta namn vilket kraver noggrann dokumentation.

Det kan vara sa att for en given input skall flera olika resultat harledas samtidigt beroende pa
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olika nivaer av summering (Inmon, 2002). Eftersom ett datalager skall spegla historisk data
kravs det ofta att datan mérks med en tidstampel.

For att paverka det operativa systemet sa lite som mojligt ar det mycket viktigt att avgéra
exakt vad som behdver extraheras och inte lasa data som inte har uppdaterats (Inmon, 2002).
Vid dataaggregeringen kan det spela stor roll i vilken ordning olika kallor lases for att fa ratt
resultat vilket kraver koordinering. Nar mycket stora dataméangder skall kopieras kan det
krdvas att data t.ex. lases och kopieras parallellt. Dessutom kan det spela roll om sjalva
konverteringen utfors vid de operativa systemen eller om radata 6verfors till datalagret for att
utfora konverteringen dar.

Det finns manga fler faktorer att ta hansyn till, det har ar bara ett urval (Inmon, 2002). Forr
behovde program specialskrivas for att lasa, konvertera och kopiera data till ett datalager. Det
var ett valdigt enformigt och repetitivt arbete och det drojde inte l&nge innan det kom
applikationer for att automatisera arbetet.

2.1.4 Datahantering

Normalt ar inte databaser anpassade for att aterspegla hur enskilda varden har utvecklats 6ver
tid, oftast sparas bara ett aktuellt varde for en viss post. | ett datalager sparas alla giltiga
varden som har varit aktuella for en post vid en viss tidpunkt. For att hantera de stora
datavolymer som historisk data medfor krévs tekniker for att gora datalagret hanterbart och en

strategi for hur detaljerad data som skall sparas behovs.

2.1.4.1 Héandelser och snapshots

For att mojliggora ett historiskt perspektiv pa innehallet i ett datalager och ge det en
tidsdimension anvands en struktur som kallas for snapshot (Inmon, 2002). Snapshots ar
resultatet av en handelse. Det finns manga olika typer av handelser men de kan grovt delas in
I affarshandelser och tidsrelaterade héndelser. Affarshandelser ar diskreta aktiviteter som
foretaget vill halla reda pa och spara information om. En kund till en teleoperatér har kanske
ringt ett telefonsamtal och en bankkund har 6verfort pengar mellan tva konton. Det kan dven
vara en intern affarshandelse i form av en varuleverans. Affarshandelser sker hela tiden men
mer eller mindre slumpmassigt. Tidsrelaterade h&ndelser intraffar ofta regelbundet vid en
specifik och pa forhand bestamd tidpunkt, t.ex. vid slutet pa dagen, veckan, manaden eller
nagon annan tidpunkt som ar viktig for foretaget. Om det finns en snapshot for alla handelser
som intraffar i de operativa systemen inom ett visst amnesomrade &r all historisk aktivitet

inom det specifika amnesomradet sparad.
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Snapshots bestar av fyra grundlaggande delar, en tidsenhet, en identifierande nyckel,
primér data och sekundar data, varav endast sekundér data &r valfri (Inmon, 2002).

En tidsenhet, t.ex. ar, manad, dag eller timme, representerar oftast tidpunkten for handelsen
(Inmon, 2002). Ibland kan den representera den tidpunkt da snapshoten togs, dvs. nar data
extraherades fran datakallan. | vissa fall kan det finnas anledning att gora skillnad pa de olika
tidpunkterna. En nyckel ar oftast sammansatt av flera attribut och ar till for att identifiera
posten och den primara datan. Primar data relaterar till postens nyckel och ar det som
foretaget egentligen vill samla data om. Sekundar data ar valfri och &r till for att spara data
som inte direkt hor till den intraffade handelsen men som kan vara intressant att spara for
analyser i efterhand, det kan vara omstandigheter som rakar vara pa ett visst satt. Det finns
inget krav pa att sekundar data har en direkt relation till primar data i form av
frammandenycklar eller liknande. Det finns en implicit relation till den priméara datan da de
finns i samma snapshot.

I en snapshot kan nyckeln identifiera forséljningen av en produkt och tidsattributet
representerar tidpunkten nar forsaljningen genomférdes (Inmon, 2002). Den priméra datan
beskriver t.ex. vilken produkt som salts, till vilket pris, vilka villkor som gallde, var den
saldes och vilka som var representanter for képare och saljare. Den sekundara datan kan
representera hur manga exemplar av den aktuella produkten och eventuellt liknande produkter
som fanns i lager vid forsaljningstillfallet. VVad foretagen valjer att ta med blir en avvéagning

av det utrymme som krévs mot forvéntade eller troliga analysbehov i framtiden.

2.1.4.2 Aggregerad data och profile records

Om datavolymerna &r relativt sma och det finns ett stort behov av att ha tillgang till alla
transaktionsdetaljer kan datalagret spara alla aktiviteter och detaljer om dem i form av
snapshots (Inmon, 2002). Om volymerna blir ohanterliga eller behovet av detaljer inte &r sa
stort eller atminstone minskar med tiden kan en sa kallad profile record skapas. De
representerar i motsats till en snapshot inte en enskild aktivitet utan ar ett aggregat av flera
aktiviteter. Precis som en snapshot skapas profile records av handelser men bestar av varden
som summerar, eller utfor andra berakningar pa, varden for en méangd associerade aktiviteter.
Exempelvis kan en bank summera en kunds kontoaktivitet manadsvis om den &r &ldre &n ett
visst antal dagar medan ett telefonbolag kan summera de viktigaste detaljerna for en kunds
telefonsamtal. Det ar ocksa vanligt att skapa flera profile records utifran samma data i olika
aggregationsnivaer, t.ex. kan ett foretag aggregera forsaljningsdata per kund, region och land.
Det finns oandligt med anvandningsomraden och satt att aggregera data. VVarden fran operativ
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data kan summeras innan den sparas i ett datalager. Data kan analyseras for att hitta hogsta,
lagsta, medelvarden och/eller andra viktiga véarden. Baserat pa olika kriterier kan en speciell
delmangd valjas ut och varden fran den kan analyseras och berdknas, t.ex. kan
forsaljningsvérden summeras for kunder inom en viss kategori som handlade mellan jul och
nyar.

Enligt Inmon (2002) gér det att spara oerhort stora volymer data om profile records
anvands réatt, han sdger att det i praktiken ar normalt att de minskar datavolymerna mellan 100
och 1000 ganger. Naturligtvis gar detaljerna forlorade vid aggregeringen men det &r inte
sakert att det finns ett affarsbehov for alla detaljer eller att det ekonomiskt gar att forsvara den
extra kostnad det innebér att spara dem. Det &r inte all data som aggregeras bort utan bara
detaljer som foretaget forutser inte &r nddvandig i framtiden. Problemet med val av data som
skall aggregeras och lamplig aggregationsniva ar att det inte gar att veta vilka behov som
anvandarna har eller kommer att ha nar datalagret byggs.

For att forsakra sig om att viktig data aven ar tillganglig i framtiden foreslar Inmon (2002)
tva olika tillvagagangssatt. Det forsta alternativet ar att skapa sina profile records iterativt,
genom att stegvis aggregera detaljerad data ar det lattare att upptacka nér for mycket detaljer
gar forlorade. Det andra alternativet &r att anvanda billigare lagringsmedium for att arkivera
detaljerad data som troligtvis inte kommer behdvas eller séllan anvandas. Da gar det alltid fa
tillbaka och analysera detaljerad data i efterhand dven om det tar langre tid och blir mer
komplicerat. Férutom att spara plats kan redundanta profile records skapas for data som ofta
efterfragas av anvandare vilket sparar datorresurser eftersom samma varden inte behdver

berdknas flera ganger (Inmon, 2002).

2.1.4.3 Val av lamplig detaljniva for data i ett datalager

En mycket viktig fraga for ett datalager ar hur detaljerad data som skall sparas (Inmon,
2002). Hog detaljrikedom paverkar bade prestanda, eftersom manga fler poster maste gas
igenom, och diskutrymme. Det kréavs att en noggrann avvagning gors baserat pa vilken typ av
fragor det finns behov av att stalla mot databasen. Till exempel ar det kanske inte relevant att
for varje kund i ett telefonbolag spara detaljerad information om varje enskilt telefonsamtal
utan det kanske racker med en summering av de viktigaste uppgifterna per manad. Om det
anda bara &r den eller annu hogre nivaer av aggregation som ar av intresse ar det bara sloseri
med resurser att lata databasen géra samma aggregationer varje gang.

Flexibiliteten vid framtida dataanalyser ar direkt beroende av detaljnivan. Men det ar inte
latt, det kan till och med vara omgjligt, att forutse alla behov anvéndarna kommer att ha.
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Inmon (2002) foreslar att de forsta delarna i ett datalager byggs i manga valdigt sma och
snabba iterationer och att utvecklarna lyssnar nog pa anvandarna. Det ar forst nar anvandarna
ser vad de kan gora som de kan sdga vad de verkligen behdver. Inmon betonar att det &r
viktigt att komma igang med utvecklingen; det &r ett misstag att forsoka ta reda pa mer an
50% av kraven innan utvecklingen borjar. Om 50% av designen ar riktig efter den forsta
iterationen ar det en framgang.

Nar ett datalager byggs maste en uppskattning goras over hur detaljerad data som behovs
och hur stora volymer det medfér (Inmon, 2002). En forsta uppskattning kan sdga mycket om
i vilken storleksordning foretagen samlar pa sig data och hur noga de behdver dvervaga vilka
detaljer som skall vara med. Om 10 000 poster behdvs spelar det ingen roll om alla detaljer
tas med. Om déaremot 10 miljoner poster sparas behdver antagligen vissa detaljer aggregeras
bort. Blir det sa mycket som 10 miljarder poster behdver inte bara den mest detaljerade datan
aggregeras bort, dessutom behdver en stor del av posterna flyttas Over till ett alternativt
lagringsmedium.

Inmon (2002) foreslar att det gors en forsta analys av vilka tabeller som behovs och hur
stora det &r troligt att de blir. Det racker att veta i vilken storleksordning tabellerna blir, oftast
ar det en eller tva tabeller som blir riktigt stora och sedan manga mindre tabeller som hér ihop
med dem. Det behdvs en grov uppskattning for varje tabell om hur stor varje post blir, det &r
kanske inte latt men det bor goras forsok att uppskatta den minsta troliga respektive storsta
troliga storleken. Darefter foreslas att en uppskattning av det storsta respektive minsta antalet
poster inom ett respektive fem ar gors. For en kundtabell kan t.ex. marknadens storlek
uppskattas och den egna organisationen kan jamforas med konkurrenter for att fa en bild av
vilka marknadsandelar som &r mojliga att ta. Nar det storsta eller minsta antalet poster
multipliceras med den storsta eller minsta poststorleken och h&nsyn tas till indexstorleken vet
utvecklarna vilket storleksintervall de behdver ta hansyn till nar de designar datalagret. Inmon
varnar for att utrymmesbehovet ofta underskattas och att volymerna 6kar fortare &n vad som
forutsetts, men det &r samtidigt sloseri med tid att forsoka beddma storleken med stor

noggrannhet.

2.1.4.4 Hantering av data som anvands sallan

Medan datavolymerna vaxer med tiden blir samtidigt stora mangder data gammal och
mindre anvénd (Inmon, 2002). Data som inte anvands ofta kallas for vilande eller inaktiv och
det behdvs nagon form av mjukvara som Overvakar hur ofta viss data efterfragas for att
avgora nar den inte &r lika viktig langre. Om det skall vara mojligt att stélla detaljerade fragor
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i framtiden ar det lampligt att flytta ut inaktiv data pa billigare lagringsmedium, t.ex.
lagringssystem med billigare harddiskar eller magnetband. Eftersom detaljerna blir mindre
viktiga med tiden finns det tva olika strategier att vélja mellan for hur detaljerad data skall
hanteras. Vid en bestamd tidpunkt, t.ex. efter 24 manader, kan data flyttas till ett alternativt
lagringsmedium. En annan majlighet ar att detaljerad data aggregeras i olika detaljnivaer; nar
den blir en manad gammal kan en forsta aggregation géras medan detaljerna flyttas Gver till
det billigare lagringsmediet. Darefter gors flera aggregationer vid olika tidpunkter sa att data i
det primdra lagringsmediet blir mindre detaljerad med tiden. Om billigare lagringsalternativ
inte anvands for inaktiv data begransas detaljnivan av hur mycket diskutrymme det ar
ekonomiskt forsvarbart att kopa. En annan fordel med att flytta inaktiv data till ett alternativt
lagringsutrymme ar att frdgor mot aktiv data blir effektivare eftersom mindre datavolymer
skall hanteras.

Ett datalager bor logiskt sett hantera de olika lagringsalternativen som en enda logisk
volym sa att inte anvandarna behdver bry sig om var olika data finns lagrade (Inmon, 2002).
Aven hir kravs mjukvara for att halla reda pa var efterfragad data finns och automatiskt gora
inaktiv detaljerad data tillganglig vid behov. Eftersom fragor mot de billigare
lagringsmedierna tar betydligt langre tid att utféra ar det viktigt att se till att det verkligen &r
sallan och endast i specialfall data efterfragas darifran. Det ar inte sakert att det bara & med
tiden som viss data blir inaktiv, det kan finnas andra skél till att flytta data om sannolikheten
for att den skall efterfragas minskar, men det kan samtidigt bli aktuellt att flytta tillbaka data
till det primara lagringsmediet om forutsdttningarna fordndras. Det enda sattet att bedoéma
vilken detaljniva som behdvs och vad som é&r aktiv eller inaktiv data &r att lata anvandarna se
och anvanda datan och iterativt anpassa detaljnivaerna (Inmon, 2002). | regel bor foretagen

borja med en hdg detaljniva och darefter aggregera data efter behov.

2.1.5 Behov av att anvanda datalagrets data i de operativa systemen

Det finns manga anvandningsomraden for data fran ett datalager i de operativa systemen
men det finns ett antal begransningar som gor att det inte ar lampligt eller mojligt for de
operativa systemen att direkt stilla fragor mot ett datalager (Inmon, 2002). Det gar inte att
rakna med att fa ett snabbt svar, det kan ta flera timmar. De operativa systemen ar inte
anpassade for att ta emot svar pa manga MB eller GB. Dessutom maste svaret konverteras till
ett format som kan hanteras av de applikationerna.

En 16sning &r att indirekt anvanda data ur ett datalager for att regelbundet uppdatera profile
records for speciella andamal till en ODS (Inmon, 2002). Speciell programvara analyserar
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datalagret regelbundet for att spara aggregerad data i en ODS for att tillgodose specifika
behov som anvandare eller applikationer har. ODS:ens roll blir att som mellanhand erbjuda de
operativa systemen aggregerad data och bor darfor uppdateras i samma takt som motsvarande
data foréndras i datalagret. Inmon (2002) ger ett exempel med en bank som har behov av att
snabbt kunna gora en kreditbedomning pa kunder som kommer in pa kontoret och vill lana
pengar. Efter att ha lamnat nagra grundlaggande uppgifter vill kunden snabbt ha besked om
lanet beviljas eller inte. Om lanet galler ett tillrackligt stort belopp och kundens bakgrund inte
sjalvklart avgor om lanet skall beviljas eller inte behdvs en ganska grundlaggande bedémning
for att banken skall vaga lana ut pengar. | datalagret finns information om kundens tidigare
formaga att betala tillbaka, tillgangar, inkomst, utgifter och andra uppgifter som kan vara
avgorande. Aven om kreditkontrollen skulle ske i bakgrunden medan kunden betjénas tar det
mer tid an bara nagra minuter innan bearbetningen ar klar och det gar inte att sékert saga nar
svaret kommer. Losningen blir, for att betjana kunderna sa snabbt som mojligt, att lata ett
analysprogram regelbundet scanna datalagret och utifran givna kriterier aggregera relevant
data och bedéma alla kundernas kreditvardighet. Programmet kors regelbundet nar
belastningen pa systemet ar 1ag och sparar resultatet i en separat databas som &r latt atkomlig
for de operativa systemen. Darmed kan banktjanstemannen snabbt fa en relevant

sammanstallning av viktig information och kan ofta ge kunden ett besked direkt.

2.2 Multidimensionella databaser

Ett datalager innehdller i huvudsak normaliserad data som ar anpassad for flexibilitet och
forandrade krav. Dé&remot &r data i en data mart inte normaliserad utan lagras enligt
dimensionsmodellen som frangar normaliseringsprinciperna for att optimera prestanda. | det
har delkapitlet jamfors dimensionsmodellen med traditionella teoretiska databasprinciper och

argument for eller emot de olika synsatten presenteras.

2.2.1 Relationsmodellen och relationsdatabaser

En databas ar en samling relaterad data som representerar nagon aspekt av verkligheten,
den &r designad, byggd och fylld med data for ett specifikt syfte (EImasri & Navathe, 2003).
Data i en databas ar bestadndig, dvs. den foérsvinner inte nar programmet som anvéander den
avslutas (Padron-McCarthy, 2003). Ett databashanteringssystem ar en samling program som
anvands for att skapa och underhalla databaser (Elmasri & Navathe, 2003). Ett databassystem
bestar av databashanteraren tillsammans med sjélva databasen. Relationsdatabaser bygger pa

relationsmodellen som forst introducerades av E.F Codd, 1970. Modellen fick stor
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uppmarksamhet tack vare sin enkelhet och matematiska grund. Relationsmodellen ar en
formell teori som framst ar baserad pa mangdlara och predikatlogik. Relationsmodellen
representerar databasen som en méngd relationer.

I relationsmodellen representerar varje rad i tabellen ett faktum som vanligtvis motsvarar
en entitet eller relation i verkligheten (Elmasri & Navathe, 2003). Tabell- och kolumnnamnen
anvands for att hjalpa till att tolka betydelsen av varden i varje rad. | den formella
relationsmodellterminologin kallas en rad for en tupel, en kolumnrubrik kallas for attribut och
tabellen kallas for en relation (for en utforligare beskrivning av skillnaden mellan en relation
och en tabell héanvisar vi till bl.a. Date, 2004). Datatypen som beskriver de typer av vérden
som kan forekomma i varje kolumn &r representerad av en domén av mojliga varden. En
domén D &r en méngd atoméra varden; med atoméar menas att varje véarde i doménen ar
odelbart. En doman har ett namn, en datatyp och ett format. En relations schema R, betecknat
genom R(A1, Ay, ..., Ay), bestar av ett relationsnamn R och en lista med attribut A;, A,, ...,
A.. Varje attribut A &r ett namn pa det som varje doméan D representerar i relationsschemat R.
En relations schema anvands for att beskriva en relation; R kallas for namnet pa den
relationen. En databas ses som en mangd relationer DB(R1, Ry, ..., Ry). Antalet tupler i en
relation kallas relationens kardinalitet och antalet attribut i en relation kallas relationens grad.

Relationsdatabaser baseras pa en princip som kallas “the information principle” (Date,
2004). Principen sager att all information i databasen ar representerat pa ett och endast ett sétt,
namligen som explicita véarden i kolumnpositioner i rader i tabeller. Den har metoden for
representation &r den enda tillgangliga metoden i ett relationssystem. Det finns inga pekare
som kopplar ihop tabeller. De enda kopplingar som finns mellan tabeller & genom att samma
varde finns i samma kolumn i de olika tabellerna.

De varden som anvands for att unikt identifiera en tupel och koppla samman relationer
kallas for nycklar. Ett eller flera attribut som unikt identifierar en tupel kallas for relationens
priméarnyckel. Det attribut i en relation som refererar till en annan relation kallar for
frammandenyckel.

For att undvika redundans i databasen och for att fa en sa bra semantik som majligt stravar
databasdesignern efter att normalisera sin databas sa langt det ar mojligt. Grundregeln for hur
tabeller (relationer) skall se ut &r att varje tabell skall beskriva en typ av sak, varje rad (tupel) i
tabellen skall innehalla data om en enda sadan sak, och data som finns lagrad for varje sak
skall finnas pa en enda rad (Padron-McCarthy, 2003).

Det finns olika grader av normaliseringsfomer for att uppna sa lag redundans som majligt.

De vanligaste formerna ar forsta normalformen (1NF), andra normalformen (2NF), tredje
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normalformen (3NF) och Boyce-Codds normalform (BCNF). Det finns dven en fjarde (4NF)
och femte (5NF) normalform men den praktiska nyttan av dem kan ifragasattas eftersom de
begransningar som de &r baserade pa &r svara att forsta eller upptacka av databasdesigners och
anvandare (Elmasri & Navathe, 2003). Nedan listas Dates (2004) definitioner av de vanligaste
normalformerna for att ge en inblick i vad normalisering ar och en forstaelse for 3NF som det
ofta hénvisas till senare i uppsatsen:

e En relation ar i férsta normalformen (INF) omm (om och endast om) varje tupel
innehaller exakt ett varde for varje attribut.

e En relation &r i andra normalformen (2NF) omm relationen &r i INF och varje
attribut som inte ingar i primarnyckeln ar fullstandigt funktionellt beroende av den.

e En relation ar i tredje normalformen (3NF) omm relationen &r i 2NF och varje
attribut som inte ingar i primarnyckeln &r icketransitivt beroende av den.

e En relation ar i Boyce-Codd normalform (BCNF) omm varje determinant &r en
kandidatnyckel, dvs. skulle kunna vara primarnyckel. Ett eller flera félt i en tabell
ar en determinant om ett och samma varde pa detta alltid entydigt bestammer
vardet pa ett annat falt. Till exempel om falt A=1 och falt B=2 i en tupel sa ar falt A

en determinant (for B) och for alla tupler dar A=1 maste aven B=2.

For att grafiskt illustrera en relationsdatabas anvénds en semantisk modell som kallas
entitet/relationsmodellen (E/R-modellen), dér entiteter, attribut och relationer ritas ut (Date,
2004). Entiteter representerar ett verkligt objekt eller koncept, t.ex. en anstalld eller ett
projekt, som ar beskrivet i databasen (Elmasri & Navathe, 2003). Ett attribut representerar en
egenskap av intresse som ytterligare beskriver entiteten, t.ex. att den anstallde har namn och
I6n. En relation mellan tva eller flera entiteter representerar en association, t.ex. en arbetar-i-
relation mellan en anstélld och ett projekt. For ytterligare detaljer och fler exempel hanvisas
till ovanstaende forfattare.

Join &r en relationsoperation for att koppla samman tabeller med ett gemensamt attribut.
Nar tva tabeller joinas skapas en ny tabell med alla tupler fran de tva tabellerna dar det
gemensamma attributet har samma varde (Date, 2004). Ett mycket vanligt och viktigt
specialfall av join & sammanslagningen av tva tabeller som har en inbdrdes relation, det vill
séga att det gemensamma attributet &r primarnyckel i den ena tabellen och fraimmandenyckel i
den andra. Det finns olika varianter av join, se Date (2004) for en utforligare forklaring.
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Med begreppet pre-join menas att join-operationen ar utford pa forhand, vilket kan goras
antingen logiskt eller fysiskt. Ett viktigt argument for pre-join &r att det minskar 1/O-
belastningen (se avsnitt 0). Om en pre-join utfors logiskt innebéar det att den paverkar
tabellernas utformning, det eller de efterfragade attributen som finns i den andra tabellen
laggs helt enkelt till redundant i den forsta. Om operationen utfors fysiskt paverkas inte det
logiska schemat utan datan placeras optimalt pa disk for att minska antalet lasningar. For
argument mot konventionell pre-join se avsnitt 2.2.2.

Vi kommer i fortsdttningen att i huvudsak anvanda oss av de mer informella begreppen
tabeller, rader eller poster och kolumner eller attribut eftersom databaser som anvénds i

datalager oftast inte uppfyller alla de formella krav som stélls pa relationsdatabaser.

2.2.2 Databaser for beslutsstod

Date (2004) skriver att sa vitt han vet finns det ingen databashanterare pa marknaden som
stodjer relationsmodellen i sin helhet. Det betyder inte att nadgon del av modellen inte &r
viktig, det ar precis tvartom. Syftet med relationsmodellen &r att ge en grund att bygga system
pa som ar s praktiskt anvandbara som majligt. Den dystra sanningen, skriver Date, ar att
ingen tillverkare riktigt har antagit utmaningen att implementera teorin i sin helhet.

Beslutsstodsfragor kraver ofta atkomst till manga typer av fakta (Date, 2004). | en helt
normaliserad databas skulle sddana fragor involvera manga joins. Tyvarr, skriver Date, har
konventionell join-implementeringsteknologi aldrig klarat att halla jamn takt med de hela
tiden vaxande kraven pa beslutsstodsfragor. Date hanvisar till McGoveran som i borjan av
1980-talet observerade att en join av tre tabeller av till och med mattlig storlek latt kunde ta
flera timmar. Joins av fyra till sex tabeller ansags allmant alltfor dyrt. Idag &r joins av sex till
tio valdigt stora tabeller vanligt och teknologin fungerar vanligtvis bra. Men det ar fortfarande
latt, och vanligt, att skapa fragor som utfor en join av fler tabeller &n tekniken kan hantera.
Fragor som utfor en join pa mer an tolv tabeller kan bli for komplexa att utféra men kravet pa
sadana fragor ar vanliga.

De som designar datalager valjer da att denormalisera databasen genom att pre-joina vissa
tabeller, men stravan efter 6kad prestanda skall bara paverka den fysiska designen och inte
den logiska. Enligt Date (2004) skall databasdesign alltid utforas i tva steg; logisk och sen
fysisk:

e Den logiska designen skall goras forst. | det stadiet skall fokus ligga pa "relational
correctness™: Tabeller maste representera riktiga relationer och genom det

garanteras att relationsoperationer fungerar som de skall och inte skapar férvanande
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reultat. Domaner och relationer specificeras och utifran det kan normaliseringen
borja.

o Darefter skall den fysiska designen harledas fran den logiska. | det stadiet skall
fokus ligga pa effektiv lagring och prestanda. | princip kan vilken fysisk lagring
som helst férekomma sa lange det finns en informationsbevarande transformation,
uttryckt i relationsalgebra, mellan det logiska och fysiska schemat. Relationssystem
kraver bara att databasen uppfattas av anvandarna som tabeller. P4 den fysiska
nivan kan system lagra datan pa vilket satt som helst, t.ex. genom att anvanda
sekventiella filer, indexering, hashning eller pekare, forutsatt att det kan mappa den
lagrade representationen till tabeller pa den logiska nivan.

Date (2004) anser att andringar skall goras i det fysiska schemat och inte i det logiska. Om
tva tabeller valdigt ofta skall joinas kan det goras en pre-join pa den fysiska nivan for att
minska 1/0- och joinkostnader. Men det logiska schemat maste fortsatta vara oférandrat om
fysisk dataoberoende skall uppnas. Om de tva tabellerna vid ett senare tillfalle skulle sluta
efterfragas i en join och istallet efterfragas individuellt kan det fysiska schemat andras igen sa
att tabellerna ater blir fysiskt separerade och aterigen gors det utan att paverka den logiska

nivan.

2.2.3 Dimensionsmodellen och dimensionsdatabaser

Relationsmodellen anvands oftast inte pa data mart-nivan i ett datalager. Istallet anvands
en modell som kallas dimensionsmodellen.

Dimensionsmodellen galler enbart for data marts och inte for datalager (Inmon, 2002). |
motsats till ett datalager &r en data mart i stor utstrackning format efter kraven som stélls pa
den. For att bygga en data mart maste det finnas mycket kunskap om de bearbetningskrav som
omger den. Nar de kraven vél ar kénda kan en data mart formas till en optimal
starschemastruktur (se avsnitt 2.2.3.6). Ett datalager ar fundamentalt annorlunda eftersom det
tillhandahaller sina tjanster till en mycket stor grupp anvéandare och anvandningsomraden och
ar darfor inte optimerat for en enskild uppsattning krav. Datalager ar formade runt foretagets
krav pa information och inte pa en speciell avdelnings krav. Darfor skulle det vara ett misstag
att skapa ett starschema for datalager eftersom det skulle resultera i ett datalager optimerat for
en del av foretaget pa bekostnad av andra delar.
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2.2.3.1 Dimensioner och kuber

Dimensionsmodellering ar en logisk designteknik som forsoker presentera data i ett
intuitivt ramverk som mojliggor hog prestanda vid databasfragor (Kimball et al., 1998). Varje
dimensionsmodell & sammansatt av en tabell med en sammansatt nyckel, kallad faktatabell,
och en mangd mindre tabeller som kallas fér dimensionstabeller. Varje dimensionstabell har
en enkel primarnyckel som exakt motsvarar en av komponenterna i faktatabellens
sammansatta nyckel. Den héar karaktéristiska stjarnliknande strukturen kallas ofta for
starschema. Det ar den enda teknik som i praktiken &r anvandbar for att leverera data till
slutanvandare av ett datalager (Kimball et al., 1998).

Dimensionsmodellen drar férdel av de naturliga relationerna som finns i en datamangd for
att ladda data i multidimensionella, s& kallade, kuber (Elmasri & Navathe, 2003). For data
som passar dimensionsformatet kan prestandan for fragor bli betydligt battre an om
relationsmodellen anvéands. En kub skulle t.ex. kunna innehdlla dimensionerna produkt,
region och ett tidsintervall. Om kuben innehaller fler an tre dimensioner kallas den ibland for
en hyperkub, men vi kallar dem for enbart kuber oavsett antal dimensioner eftersom det ar sa
de oftast benamns i de har sammanhangen. Data kan efterfragas direkt i vilka kombinationer
som helst utan att komplexa databasfragor behover skapas. Det finns verktyg for att grafiskt
titta pa data utifran de kombinationer anvandaren har valt.

Den fundamentala idén med dimensionsmodellering ar att nastan all typ av foretagsdata
kan representeras som en typ av kub av data, dar kubens celler innehdller matvarden och
kanterna av kuben definierar de naturliga dimensionerna av datan (Kimball et al., 1998).

Dimensionsmodeller som anvands i affarsvarlden bestar i praktiken av 4-15 dimensioner.

2.2.3.2 Dimensionsmodellens bakgrund

Manga som har forsokt leverera data till slutanvandare har sett det som omdgjligt att
presentera enormt komplexa E/R-scheman for slutanvéndarna och har bdrjat om med en
enklare design (Kimball et al., 1998). Den har enklare designen paminner om dimensioner
och det & anmérkningsvart att all den enklare designen ser nastan likadan ut. Kimball et al.
(1998) sager att det antagligen &r ratt att saga att det inte var en enda person som uppfann det
dimensionella angreppsséttet. Det ar en oemotstandlig kraft i designen av databaser som alltid
blir resultatet nar designers satter forstaelse och prestanda som hogsta mal.

Nar Kimball pratar om E/R-modellen och E/R-modellering kan det tolkas som att han bade

menar E/R-modeller som &r semantiska och grafiska beskrivningar Over relationer och
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relationsdatabaser baserade pa relationsmodellen (se bl.a. Date (2004) och stycke 2.2.1 i den
har uppsatsen).

Kimball och hans medftrfattare (Kimball et al., 1998) har lang erfarenhet av att designa
och anvéanda databaser for beslutsstod. Det ar utifran den erfarenheten de har dragit slutsatsen
att dimensionsmodellsangreppssattet &r det bésta sattet att modellera beslutsstodsdata.
Dimensionsmodellering ger det bésta resultatet, bade for att det ar enkelt att anvanda och ger

hdg prestanda.

2.2.3.3 Varfor dimensionsmodellen skall anvandas

E/R-modellering &r en logisk designteknik som eliminerar dataredundans och som anvéands
for att belysa de mikroskopiska relationer som finns mellan dataelement (Kimball et al.,
1998). Det ar enormt fordelaktigt for transaktionshantering eftersom det gor transaktioner
valdigt enkla, fordefinierade och forutsagbara. Framgangen for transaktionshanteringen i
relationsdatabaser beror till stor del pa disciplinen vid E/R-modellering.

| ivern att gora transaktionshanteringen effektiv forlorades siktet pa de ursprungliga malen
med relationsdatabaser (Kimball et al., 1998). Transaktionsorienterade databaser som det inte
gar att stallas fragor mot har skapats. Stora affarssystem for foretagsadministration har ofta
tusentals entiteter, vilket blir o6verskadligt for en normal anvandare, var och en av dem blir
ofta en fysisk tabell nar databasen implementeras. Kimball anser att:

e Slutanvandare kan inte forsta, komma ihag eller navigera i en E/R-modell. Det
finns inget anvandargrénssnitt som tar en E/R-modell och gor den anvéndbar for
slutanvandaren.

e Mijukvara kan inte pa nagot lampligt satt stilla frdgor mot en E/R-modell.
Kostnadsbaserade optimerare som forsoker géra det gor notoriskt fel val, med
katastrofala konsekvenser for prestandan.

e Anvéandandet av E/R-modellering motverkar syftet med ett datalager, ndmligen
intuitiv och effektiv datadtkomst.

Dimensionsmodellen har flera viktiga fordelar for datalager som E/R-modellen saknar
(Kimball et al., 1998). Det gor att anvandargranssnitt kan goras mer forstaeliga med
dimensionsmodellen och bearbetningen kan effektiviseras. Istéllet for att anvénda en
kostnadsbaserad optimerare kan en databasmotor géra bestdmda antaganden. Genom att forst
begrédnsa dimensionstabellerna och sen “attackera” alla faktatabeller samtidigt med den

kartesiska produkten av de dimensionsnycklar som motsvarar anvandarens fraga (se avsnitt
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2.2.3.6). Med det har angreppsséttet ar det mojligt att utvérdera ett godtyckligt antal join till
en faktatabell i en enda genomgang av faktatabellens index.

En annan fordel med dimensionsmodellen &r att starschemat (se avsnitt 2.2.3.6) star emot
ovantade foréndringar i anvandarbeteende (Kimball et al., 1998). Alla dimensioner ar
likvardiga och den logiska designen kan goras nastan oberoende av forvantade fragemonster.

En tredje fordel &r att den &r flexibel och kan ta emot nya ovéantade dataelement och gar att
anpassa efter nya designbeslut (Kimball et al., 1998). Alla existerande tabeller kan férandras
utan att data behover laddas om. Inget frage- eller rapporteringsverktyg behdver
omprogrammeras for att anpassas till forandringen. Gamla applikationer kan fortsatta kora

utan att skapa olika resultat.

2.2.3.4 Faktatabeller

En entitet representerar vanligtvis ett identifierbart affarsobjekt, som t.ex. Kund, Produkt
eller Order (Imhoff et al., 2003). I relationsmodellen paminner strukturen av entiteter, deras
relationer och attribut om den verkliga strukturen i organisationen. Sa ar inte fallet i
dimensionsmodellen. Dimensionsmodellen bestdr av tva klasser av objekt: dimensioner och
fakta. En faktatabell innehaller matt och frammandenycklar till dimensioner. Ett matt &r
vanligtvis ett numeriskt varde som representerar omfattningen av en héndelse som har &gt
rum i organisationen, t.ex. antal salda enheter eller forsaljningsvéarde. Frammandenycklarna
till dimensioner associerade med matten definierar mattens kontext genom att referera till ratt
dimensionsrader.

En faktatabell uttrycker alltid ett manga till manga forhallande eftersom den har en
flerdelad primarnyckel bestaende av tva eller flera fraimmandenycklar (Kimball et al., 1998).
De mest anvandbara faktatabellerna bestar ocksa av en eller flera numeriska fakta som
férekommer for kombinationen av nycklar som definierar varje post. Det mest anvandbara
faktat i en faktatabell &r numeriskt och additivt. Additivitet &r centralt eftersom
datalagerapplikationer nastan aldrig far tillbaka en enda faktatabellpost. Snarare hamtas
hundratals, tusentals eller till och med miljontals poster pa en gang och det enda lampliga att
gora med sa manga poster ar att lagga ihop dem.

Fakta ar vanligtvis ndgot som inte ar kant i forvag. Oftast numeriska varden men det kan
aven vara textuella varden (Kimball et al., 1998). Faktatabellen kallas som den goér eftersom
det ar olika kombinationer varden fran den tabellen som det &r av intresse att fa som svar
(Berild, 1997). Om ett foretag till exempel &r intresserade av att analysera forséljningen under
de senaste aren har de uppgifter om det lagrade i en tabell, se Figur 2. Varje forséljning ar
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dokumenterad med vilken produkt (Produkt) som saldes till vem (Kund), av vem (Forsaljare)
och nér (attributet ”Datum” i faktatabellen). De tre forsta attributen utgor tillsammans
tabellens primarnyckel. Utéver det innehaller faktatabellen i det har exemplet dven hur manga
enheter som saldes (Antal), totalpris och leveranskostnad. Kund och produkt har var for sig en
uppséttning attribut utéver Kundnummer och Produktkod som finns med i faktatabellen, dels
som uppgifter av allmant intresse och dels for att anvandas i mer nyanserade fragestallningar
mot forsaljningstabellen (faktatabellen) De har attributen lagras i separata tabeller som kallas

dimensionstabeller.

Kund Produkttyp
Kundnummer L Produktkod
Fornamn Mamn
Efternamn ; o Wikt

Farsaljning Miljtklass

™ Kundnummer
Produktkod e

L+ Personnummer

Datum

Antal

Taotalpris

Leveranskostnad

Forsaljare

Fersonnummer
Férnamn
Efternamn
Befattning
Anstaliningsar

Figur 2: Faktatabellen med tillhérande dimensionstabeller (fritt efter Berild, 1997)

2.2.3.5 Dimensionstabeller

Dimensionstabeller innehaller oftast beskrivande textuell information (Kimball et al.,
1998). Attributen i dimensioner ar vanligtvis textfélt och beskriver en karaktéristik av en
verklig eller konkret sak. De mest patagliga attributen ar beskrivning av produkter.
Beskrivningar, som t.ex. smak, storlek, farg, mats inte utan ar kanda pa forhand.

En dimension ar en samling attribut (Imhoff et al., 2003). Termen attribut som den anvands
I dimensionsmodellen refererar endast till kolumner i en tabell medan attribut i
relationstabellen &r en mer allman term. | relationsmodellen skulle bade dimensionsattribut

och matt betraktas som attribut.
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Det &r vanligt att ha dimensioner som representerar affarsobjekt, t.ex. en order, men det &r
inte nodvandigtvis sa (Imhoff et al., 2003). Till exempel innehdller en dimensionsmodell
kanske inte dimensioner for transaktionsentiteter som en order. Istéllet kan det finnas flera
dimensioner som innehaller attribut som beskriver olika aspekter av en order, som
betalningsvillkor och leveranssatt. Frammandenycklarna i faktatabellen Order skulle da
tillhandahalla associationen mellan dimensionerna sa att det genom de relationerna ges en
komplett bild av ordern.

De textuella attributen som beskriver saker &r organiserade inom dimensionerna, t.ex.
produktdimension, kunddimension, tidsdimension, affarsdimension (Kimball et al., 1998). En
dimension &r en samling, ofta textuella, attribut som har en stark relation till varandra. | en
aterforsaljardatabas skulle produktdimensionen med affarsdimensionen kunna kombineras
och skapa en enhetlig produkt-affar-dimension. Om det finns 1000 produkter och 100 affarer
och det inte finns nagot meningsfullt samband mellan produkt och affar och varje produkt
saldes i alla affarer skulle den kombinerade produkt-affar-dimensionen bli den kartesiska
produkten av de tva ursprungliga dimensionerna och det skulle finnas 100 000 produkt-
affarer. Den hér dimensionen skulle inte anvéndas eftersom den skulle ge prestandaproblem
och inga fordelar for anvandargrénssnittet. Om den kombinerade dimensionen istéllet bara
inneholl 2000 produkt-affarer skulle de indikera att produkterna saldes i specifika affarer och
da skulle den kombinerade dimensionen vara valdigt anvandbar. Den skulle vara valdigt
kompakt och avsldja mycket intressant information om férhallandet mellan produkter och
affarer. Designern kan anvanda intuition for att bestdamma om dimensioner skall kombineras.
For abstrakta dimensioner kan de behdva utfora operationer for att se om kombinationen av
attribut ar oberoende eller inte.

Dimensionstabellerna &r beskrivande till sin natur och inte additiva (Inmon et al. 1997). De
beskriver eller kategoriserar data i den relaterade faktatabellen. For att optimera tabellerna for
fragor genomfors pa forhand join-operationer for att inte behdva genomfora dem for varje
fraga som stalls. De har pre-joinade frammandenyckelrelationerna kopplar ihop faktatabellen
med dimensionstabellerna. Nyckeln i faktatabellen ar en sammansatt nyckel som bestar av
alla dimensionstabellers nycklar. Resultatet av det &r att det kommer att finnas en rad i
faktatabellen for varje unik nyckelkombination av faktatabellens nycklar och alla nycklar i
alla dimensionstabeller. Darfor bor dimensionstabellernas nycklar inte ha hdgre detaljniva én

vad som &r nodvandigt for att uppfylla det syfte som starschemat var skapat for.
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2.2.3.6 Starschema och star-join

Vanligtvis resulterar dimensionsmodelleringen i vad som kallas for ett starschema. Det har
fatt sitt namn efter utseendet som paminner om en stjarna eftersom det illustreras med
faktatabellen i mitten omgiven av dimensionstabellerna (Date, 2004). Ett starschema finns
illustrerat i Figur 2 och Figur 3.

Inmon (2002), anser att nackdelen med datamodeller &r att de visar inbordes relationer
mellan tabeller i en platt struktur och det ar darfor Iatt att entiteterna uppfattas som likvardiga.
I verkligheten &r entiteter allt annat an likvardiga, en del entiteter kraver speciell hantering.
Skillnaden i kardinalitet mellan faktatabellen och dimensionstabellerna kan vara mycket stor.
Om faktatabellen innehaller orderinformation och dimensionstabellerna innehaller kund- och
produktinformation kommer ordertabellen mest sannolikt vara mycket storre @n
dimensionstabellerna. Faktatabellen innehaller bade data som unikt identifierar ordern och
data om sjalva ordern. Dessutom innehaller faktatabellen nycklar for att identifiera vilka
kunder och produkter som hor till ordern. Av prestandaskél kan faktatabellen redundant
innehalla icke-nyckeldataattribut fran dimensionstabellerna om det &r data som ofta
efterfragas tillsammans med ordern.

En fordel med att skapa starscheman dar att optimera data for beslutsstodsbearbetning
(Inmon, 2002). Genom att utféra en pre-join och skapa selektiv redundans férenklas och
optimeras datan enormt for atkomst och analys, vilket ar precis vad som behdvs for en data
mart. Utanfor data mart-miljon, dar data ofta uppdateras, skulle ett starschema mest troligt
vara ohanterligt att bygga och underhalla. Men eftersom ett data mart laddas batchvis,
innehaller historisk data och hanterar stora méangder data &r en starschemastruktur idealisk for
bearbetningen som gors i en data mart.

Fragor mot ett starschema innebar vanligtvis att alla nycklar av intresse forst letas upp i
dimensionstabellerna, sedan beréknas den kartesiska produkten (alla mojliga kombinationer)
av dem (Date, 2003). Resultatet anvands for att komma at relevanta poster i faktatabellen.
Istallet for att utfora det har arbetet med tva olika fragor kan det slas ihop till en enda fraga,
vilket kallas for en star-join. Normalt undviker frageoptimeraren att berdkna den kartesiska
produkten men i dimensionsdatabaser ar det nastan alltid effektivare att forst berdkna den
kartesiska produkten pa de mycket mindre dimensionstabellerna for att sedan anvanda resultat

for indexbaserade uppslagningar mot faktatabellen.
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2.2.3.7 Hierarkier

Relaterade entiteter i ett datalager uttrycker ofta en foralder-barn-relation (Imhoff et al.,
2003). | den typen av relation kan en foralder ha flera barn medan ett barn bara kan ha en
foralder. Till exempel kan en person tillhora en avdelning och avdelningen kan besta av flera
personer. | en foralder-barn-relation behdver inte foraldern och barnet ha nagot gemensamt
utover relation mellan dem. En hierarki ar en speciell typ av en foralder-barn-relation dér ett
barn representerar en mer detaljerad niva an en foralder. | de flesta hierarkier i
affarsrapportering har varje barn bara en foralder. Det &r dnskvért nar rapporter skall tas fram
eftersom varje barn da bara raknas en gang i en aggregation. Om ett barn har flera foraldrar
forekommer samma data under varje foralder och det gor forfragningar och
rapportframstallningar mer komplicerat. Hierarkier implementeras med hjélp av olika typer

trad- och nyckelstrukturer (for en utforlig beskrivning se Imhoff et al., 2003).

2.2.3.8 Slice and dice

Slice and dice innebdr att informationen kan ses ur olika perspektiv genom att den kan
grupperas pa ett visst satt och analyseras for att sedan grupperas pa ett annat satt och
analyseras pa nytt (Inmon, 2002). Slice and dice innebar att projection utfors pa
dimensionerna, dvs. istallet for att hamta ut rader fran en dimension valjs de attribut som ar av

intresse att analysera ut ur en eller flera dimensioner (Elmasri & Navathe, 2003).

2.2.3.9 Drill down och Roll up

For att kunna utfora slice and dice &r det nddvandigt att kunna borra sig ner, drill down, i
datan till mer detaljerade nivaer (Inmon, 2002). Med drill down menas att ga fran en
aggregationsniva och bryta ner den stegvis till mindre aggregerade nivaer. Pa det sattet gar det
att komma at mer detaljerad information om de delar som &r av intresse medan det samtidigt
gar att vélja att bara se summerad data om det racker for att uppfylla anvandarens syfte. Till
exempel kan en anvéandare titta pa organisationens forsaljningssiffror for olika regioner.
Anvindaren kan sedan vilja ut en del av regionen att titta narmare pa for att sedan ga ner till
enskilda stader for att i detalj analysera hur forsaljningen har sett ut dar. Kanske gar det ocksa
att ga vidare ner till varje enskild forsaljare i staden for att se vem som har salt vad. Pa det har
sattet kan t.ex. ndgon pa ledningsnivan spara speciella forsaljningsresultat och i detalj
analysera var det har gatt bra eller daligt for att kunna ta beslut om atgérder.

Hur langt ner det ar mojligt att ga i en hierarki och hur detaljerad data som gar att komma

at beror pa vilken data som finns i datalagret (Inmon, 2002). Ju mer detaljerad data som finns
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desto mer exakta och detaljerade analyser kan anvandaren gora. Nar anvéndare goér en drill
down gar de fran den individuella nivan dar den mest summerade datan finns, vidare till data
mart-nivan, till datalagret och slutligen till den arkiverade datan dar flest detaljer finns.
Genom alla nivaer ar datan relaterad till varandra genom en nyckelstruktur som gor drill
down-analysen enkel och naturlig.

Begreppet drill up anvénds bland annat Kimball och Ross (2002), medan t.ex. EImasri och
Navathe (2003) anvander begreppet roll up for samma sak. Det innebér att data summeras
med stigande generalisering, t.ex. genom att anvandaren gar fran att titta pa forsaljningen
veckovis till kvartalsvis till arsvis.

Drill down och drill up &r i praktiken inget annat an att lagga till eller ta bort attribut fran
en dimension i en rapport (Kimball & Ross, 2002). Genom att lagga till attribut av intresse
gors en drill down till nésta detaljeringsniva. Forsta gangen en anvandare gor en drill down i
en rapport laggs t.ex. ett produktkategoriattribut till som en rubrik i rapporten. Nasta gang
laggs en underkategori till och tredje gangen laggs markesattributet till. Till slut kommer
anvandaren ner till den lagsta nivan i produkthierarkin dar attributet for detaljerad
produktbeskrivning finns. Det har korta exemplet &r dock, enligt Kimball och Ross, véldigt
begrénsat och ofta inte var anvandarna vill. Riktig drill down blandar hierarkiska och icke-
hierarkiska attribut fran alla tillgangliga dimensioner. Det finns nastan alltid mer &n en
valdefinierad hierarki i en given dimension. Till exempel kan marknadsavdelningen och
ekonomiavdelningen pa ett foretag ha olika och inkompatibel syn pa produkthierarkin och da
finns bada avdelningarnas attribut med i produktdimensionen. Anvandare maste kunna ga

over alla hierarkier och valja orelaterade attribut som inte ar en del av hierarkin.

2.2.3.10 Ett storre exempel

Foljande exempel med figurer ar en modifiering av ett exempel fran Berild (1997). For
enkelhetens skull forutsatter vi att kuben laddas med data batchvis en gang varje natt. Kuben
laddas med data fran datalagret som i sin tur far datan fran ett transaktionssystem.

Ett starschema med Foérsaljning som faktatabell och Kund, Produkttyp och Férséljare som
dimensionstabeller skulle kunna visa relationer i en vanlig relationsdatabas, se Figur 2. Skulle
forséljarna och produkterna vara indelade i en intern struktur, dar forsaljarstrukturen skulle
besta av fyra hierarkiska nivaer (Region, Distrikt, Butik, Forsaljare) och produktstrukturen av
tre hierarkiska nivaer (Tillverkare, Produktkategori, Produkttyp) skulle det stalla krav pa en

tabell per niva, om varje niva kraver en beskrivning, for att uppfylla 3NF. Den enkla

32



grundstrukturen som vi hade tidigare blir nu en komplex struktur med ytterligare fem tabeller

vilket framforallt gor det svarare att formulera fragor mot den nya strukturen.

Kund Produkt

Kundnyckeal wm, Farsalining / Produktnyckel

Kundkategori \ I.=.‘Iru-duktlyp
Produkttypsattribut
Wy

™ Kundnyckel

Tillverkare
Pr.adylftnyckel Tillverkareattribut
/ Ef;rsalja}:e?yckel
R idsnycke :
Forséljare P ¥ \ Niva
Totalpris
Leveranskostnad
Farsaljarenyckel
Tid
Butik
Butiksattribut
Distrikt \
Distriktsattribut Tidsnyckel
Region Datum
Regiondata Budgetar
Miva Miva

Figur 3: Starschema med flera nivaer och en extra dimension (fritt efter Berild, 1997)

Istéllet for att utOka strukturen med de fem nya tabellerna kan ett alternativ vara att fora in
samtliga generaliseringsnivaer i den lagsta, mest detaljerade, nivans tabell. | Forsaljartabellen
tillkommer da en rad for alla butiker, distrikt och regioner med deras attributsuppgifter,
forutom alla enskilda forsaljare, se Figur 3. De nya kategorierna kan ses som mer
generaliserade “forsaljare”. Forséljare ”Dalarna” representerar alla forsaljare i alla butiker i
distriktet Dalarna. Nu récker inte Personnummer som nyckel eftersom det attributet inte finns
for "forsaljare” pa niva 2 och uppat. Istallet anvands en neutral Forséljarenyckel som
primarnyckel. P4 samma satt gors med Produktstrukturen. Nar alla nivaers samtliga attribut
finns integrerade pa en och samma plats kan fragor stallas pa en valfri delméangd av samtliga
attribut vilket Berild (1997) anser &r en mycket flexibel forutsattning.

For att utokningen av dimensionstabellernas betydelse skall vara till nytta bor ocksa

faktatabellen andras for att svara mot de nya forutsattningarna. Faktatabellen skall innehalla
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forsaljningsuppgifter bade for enskilda och generaliserade forséljare. For t.ex. forsaljare
"Dalarna” skall det finnas berdknat samtliga  kombinationer av  Ovriga
primérnyckelkomponenter. Dit hor i en tupel "Dalarnas forsaljning under datum X till kund Y
av produkttyp Z” och i en annan tupel "Region Norrs forséljning under datum X till kund Y
av produkttyp Z” osv.

Eftersom dimensionstabellerna nu maste kunna innehédlla attribut fran samtliga
nivabeskrivningar blir tabellerna bade denormaliserade och mycket stora. Ett extra attribut i
form av en nivaangivelse maste laggas till dels for att indikera vilken uppsattning attribut som
ar aktuella for en aktuell tupel, (t.ex. Butiksdata, Distriktsdata) men framférallt for
formuleringen av entydiga fragor.

Faktatabellen innehaller nu bade de tidigare detaljerade uppgifterna och summeringar dver
alla dimensionsnivakombinationer. Nar en enskild forséljare séljer en produkt till en viss kund
sparas all information om forséljningen i transaktionssystemet. N&r data nasta dag laddas in i
datakuben fran datalagret laddas inte bara informationen kopplat till den enskilda forséljaren
utan &ven summerad data for varje butik, distrikt och region. Om t.ex. 5 olika forséljare har
salt 100 stycken produkt X och de alla tillhor butik A som tillhor distrikt B som tillhér region
C kommer faktatabellen att innehalla en tupel for varje forsdljare med 100 som Antal pa
Produkt X, medan butik A, distrikt B och region C har varsin tupel med 500 som Antal pa
Produkt X. Forutsatt att produkt X inte har salts av ndgon annan forséljare i samma region
samma dag.

Antag att aven Kund har en intern struktur med “Stamkund” och ”Strokund” som tva
mojliga véarden for Kundkategori samt att dimensionen Tid laggs till med Budgetar som
hogsta niva. Om féljande fraga stalls (med pseudokod): "Ge mig Leveranskostnad for region
”Norr” (Forsaljare), kundkategori ”Stamkund” (Kund), tillverkare "AB Spis och Kyl”
(Produkt), budgetar "1995” (Tid)” ges ett mycket summerat vérde till svar. Med t.ex. 5
regioner, 5 kundkategorier, 20 tillverkare och 8 budgetar finns det i faktatabellen 5 * 5 * 20 *
8 = 4000 summavérden av samma dignitet, att jamforas med att kanske behdéva summera
varden fran manga miljoner tupler med primitiv data. Summeringarna for alla nivaer med
aggregerade varden bor goras i samband med laddningen till datakuben. Om det hade varit
tillatet att uppdatera varden i datakuben skulle véldigt manga aggregerade varden behova
uppdateras for varje uppdatering pa lagre nivaer. For att illustrera hur tabellstrukturen skulle

kunna se ut i en normaliserad databas som kan besvara den har fragan ritade vi Figur 4.

34



Kundkategori Kund S Produkttyp
rodu
Kundkategori Kundnummer Produkityp
Kalaguriattribut\ Edrnamn A Produktkod / Produktattribut
Efternamn Namn Tillverkare
N Kundkategori V'_k_t_,
Férsalining Miljoklass
Produkttyp #]

\ Kundnummer !

P Produktkod
o il Vs Personnummer
Datum Tillverkare
/ Antal
Personnummer 4 Totalpris
Férnamn Leveranskostnad Tillverkare ¥,
Efternamn Tillverkareattribut
Befattning
Anstaliningsar
4 Butik
Butik .
Budgetar
Butik # Distrikt
Butiksattribut
Distrikt - Budgetér
- \ Fran_Datum
Distriktsattribut ] -
/ Region
Region
Region 7
Regionsattribut

Figur 4: Normaliserade tabeller istéllet fér starschemat i Figur 3 (egen figur)

Som det framgar av exemplet ovan anvands inte samma designprinciper som vid vanlig
datamodellering (Berild, 1997). Det kan vara effektivt att denormalisera tabellerna for att
snabba upp fragor och gora datamodellen mer Overblickbar. Behovet av joins begransas
genom att varje dimension endast &r en tabell. Summerad data kan snabbt tas fram, ofta utan
berakningsbehov. Stalls andra fragor &n rent nivabaserade maste dock berakningar utféras pa
vanligt sétt, t.ex. ”For alla distrikt som...och alla tillverkare som...”.

Bland nackdelarna med starscheman namner Berild (1997):

e Dimensionstabellerna blir stora

e Enartificiell nivaindikator maste alltid anges
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e Bade primitiv och aggregerad data finns i samma jattelika faktatabell istéllet for att
de normaliseras till mindre tabeller

e Statisk hierarki-struktur

Date (2004) sager att pa grund av brist pa designdisciplin &ar det inte sékert att tabellernas
innehall i ett starschema kan tolkas enhetligt. Han séger att det bland annat intraffar nar en
tabell samtidigt innehaller data med olika grad av aggregation. For olika poster har attributen
olika innebord. Om tabellen skall innehalla tidsangivelser som t.ex. ar, manad och dag sa
maste exempelvis dag tillata null-varden for poster som summerar véarden for en manad. Det
ar precis vad som hénder i det har exemplet och darfér behdvs ett attribut for att indikera
vilken aggregationsniva posten representerar. Det leder enligt Date (2004) till att tabellerna
blir mindre effektiva att anvanda och svarare att forsta och underhalla.

2.2.3.11 Snowflakeschema
Nivaindikatorn i starschemat ar ett bekymmer pa grund av den stelbenthet den bygger in i
strukturen (Berild, 1997). Samtidigt ar den nddvandig, t.ex. for att korrekt specificera
villkorsangivelser vid fragor for att inte blanda ihop olika nivaer. Ett satt att undvika
nivaindikationer &r att ta ett steg tillbaka mot normalisering, men inte fullt ut.
Nivaindikatorerna tas bort frdn dimensionstabellerna och istillet skapas en ny sub-
dimensionstabell for varje aggregerad niva med samtliga relevanta attribut for den nivan samt
nycklar till nivaer med mer aggregation. Darigenom kan fragor stéllas lika flexibelt som forut
samtidigt som nivaindikatorn ersatts med en explicit dimensionstabell per niva. Faktatabellen
delas upp pa ett motsvarande satt. Den har typen av schema kallas for snowflakeschema.
Bland fordelarna med att anvanda snowflake kan féljande néamnas (Berild, 1997):
e Varje uppgift upplevs ligga pa ratt plats
e Risken for felaktigt stallda fragor minskar
e Dimensionstabellerna kan joinas for att vid behov n& uppgifter pa den lagsta nivan
e Strukturella &ndringar blir enklare

e Utsokningar av summerad data gar snabbare 6ver mindre tabeller

Bland nackdelarna kan namnas (Berild, 1997):
e Ett mycket fragmenterat schema
e Enhetlig namngivning av faktatabell-attribut &r ett krav

e Inkonsistensrisker mellan tabeller
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e Tuff databasadministratorsuppgift

e Tungt/svart att besvara vissa typer av fragor

2.2.3.12  Varfor snowflakeschema inte bér anvandas

Dimensionsmodellen bryter mot traditionella modelleringsregler eftersom fokus ligger pa
att leverera affarsnytta genom enkel anvandning och hog prestanda och inte pa effektiv
transaktionsbearbetning (Kimball & Ross, 2002). Argument for att normalisera tabellerna &r
ofta att spara utrymme och forenkla underhallet av tabellerna. Att skapa ett snowflakeschema
ar ett satt att normalisera dimensionstabellerna. Redundanta attribut bryts ut ur de flata,
denormaliserade dimensionstabellerna och placeras i normaliserade dimensionstabeller. Om
starschemat var ett snowflakeschema fullt ut skulle det vara ett fullstandigt E/R-diagram i
3NF.

Kimball & Ross (2002) avrader fran att anvanda snowflakescheman och héanvisar till
enkelheten att anvanda tabellerna och prestanda som de tva primara drivkrafterna for
designen. De anser att:

e Mangden snowflaketabeller ger en mycket komplex presentation som forsvarar for
anvandaren

e Fleratabeller och joins ger lagre prestanda nar fragor skall bearbetas

e Snowflake gor att anvandandet av bitmapindex forsvaras. Bitmapindex ar valdigt
anandbara nar attribut med 1ag kardinalitet skall indexeras. De ¢kar prestandan pa
fragor mycket. Anvéandandet av snowflake skulle ofrankomligen minska

mojligheterna till prestandaoptimeringar

Dimensionstabellerna skall fysiskt fortsatta vara flata tabeller (Kimball & Ross, 2002).
Diskutrymme som sparas genom normalisering av dimensionstabellerna &r, enligt Kimball
och Ross, ofta mindre &n en procent av det totala diskutrymmet som behdvs. Den tid som
laggs ner pa att forsoka spara diskutrymme ar darfor bortkastad. De sager dock att det finns
tillfallen nar snowflake kan anvandas men de manar till att anvénda den designen konservativt
och bara nér det ar helt uppenbart att det behovs.

Angaende snowflake konstaterar Date (2004) enbart att de dven gar under namnet

blizzard”, med for honom uppenbar innebdord.

37



2.2.4 Kritik mot vanliga designprinciper for multidimensionella databaser

Date (2004) tar kortfattat upp nagra vanliga praktiska designtekniker som han anser ar
daliga. Han konstaterar att manga av designsvarigheterna med beslutsstodssystem beror pa att
goda designprinciper inte disciplinerat foljs utan att designbeslut fattas ad hoc baserat pa
intuition. Dessutom forvarras problemen av begransningar i SQL, vi hanvisar till Date (2004)

for en beskrivning.

2.2.4.1 Denormalisering

Att utfora pre-join och att anvanda olika typer av hérledd data for att minska 1/O-
belastningen kan vara acceptabelt pa den fysiska nivan men inte om det marks pa den logiska
nivan (Date, 2004). Date ar direkt kritisk mot Kimball som anser att dimensionstabellerna inte

bor normaliseras.

2.2.4.2 Starscheman

Dimensionsscheman &r ofta ett forsok att ta genvagar istallet for att disciplinerat folja
riktiga designtekniker (Date, 2004). Det gors ingen skillnad mellan logisk och fysisk design
med det angreppssatt som anvands for starscheman. Det gar inte att vinna mycket pa att ta de
har genvédgarna, ofta blir bade prestanda och flexibilitet lidande nar databasen véxer. Att
forsoka l6sa de problemen nér de uppstar genom att forandra den fysiska designen kan fa
omfattande konsekvenser. Starscheman &r egentligen fysiska scheman som ar exponerade mot

applikationer som ocksa behover forandras.

2.2.4.3 Hantering av Null-varden

Designers forsoker ofta spara utrymme genom att tillata null-varden (Date, 2004). Det kan
fungera da vissa databashanterare t.ex. fysiskt representerar ett variabelt langt attribut som en
strang med en tom strdng vid null. Det ar ett misstag som generellt bér undvikas, databasen
bade gar och bor designas sa att null-varden undviks helt. Det ger scheman som oftast kraver
mindre lagringsutrymme och ger mindre 1/O-belastning.

2.2.4.4 Tabeller med aggregerad data

Om en logisk design inte genomfors, vilket ar vanligt, av tabellerna med aggregerad data
sa riskeras okontrollerad redundans och problem med inkonsistent data (Date, 2004).
Anvandarna kan bli forvirrade 6ver vad den aggregerade datan verkligen betyder och hur de
skall stalla fragor mot den. Alla sadana tabeller bor designas som om de utgjorde en egen

separat databas. D& gar det att undvika problem med cykliska uppdateringar genom att se till
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att data aggregeras fran den lagsta detaljnivan (atoméar normaliserad data) och uppat pa ett

kontrollerat sétt.

2.2.5 Online Analytical Processing

Online Analytical Processing (OLAP) definieras som “en kategori av mjukvaruteknologi
som mojliggor for analytiker och foretagsledare att fa insyn i data genom snabb, konsistent,
interaktiv access till en bred variation av méjliga vyer av information som har transformerats
fran radata till att reflektera de olika dimensionerna av en organisation sa som de ses av
anvandarna” (Inmon et al., 1997). Mer koncist kan ségas att OLAP &r en méngd funktionalitet
som forsoker underlatta multidimensionell analys, vilket innebdr att manipulera data som har
aggregerats till olika kategorier eller dimensioner. Syftet med multidimensionell analys ar att
hjalpa anvandaren sammanstélla foretagsinformation genom jamférbara, individualiserade
vyer, och genom analys av historisk och beréknad data.

OLAP ér vanligtvis implementerat pa avdelningsnivan eller individuella nivan (Inmon et
al. 1997). Avdelningsnivan kallas aven for OLAP-nivan eller data mart. Data i OLAP-nivan
kommer ursprungligen fran den organisatoriska nivan i ett datalager (Inmon et al. 1997). Den
detaljerade, historiska datan ar det centrala i ett datalager och ar en perfekt grund for datan i
OLAP-nivan. En av OLAP-miljons karaktaristik ar flexibilitet. Vissa avdelningar har extremt
dynamiska krav pa information och OLAP-miljon kan agera och svara pa de frekvent och ofta
radikalt fordndrade kraven utan att kréva en forandring av det underliggande datalagret.

OLAP beskrivs av Kimball et al. (1998) som aktiviteten att fraga efter och presentera
textuell och numerisk data fran en data mart. OLAP-tillverkarnas tekniker &r inte baserade pa
relationsmodellen utan ar nastan alltid baserad pa en multidimensionell datakub. OLAP-
databaser kallas ocksa for muldidimensionella databaser.

Date (2004) definierar OLAP som “den interaktiva processen for att skapa, underhalla,
analysera och rapportera data”. Han sager ocksa att OLAP vanligtvis definieras med tillagget

att datan upplevs och hanteras som om den var lagrad i en multidimensionell vektor.

2.2.5.1 Multidimensional OLAP

Multidimensional OLAP (MOLAP) &r det traditionella sattet att utféra OLAP-analyser pa
(Lee, 2004). | MOLAP ar data lagrad i en multidimensionell kub. Datan &r inte lagrad i en
relationsdatabas utan i ett proprietart format. En férdel med MOLAP &ar utmérkt prestanda,
MOLAP-kuber ar byggda for snabb dataatkomst och ar optimala for slicing och dicing. En
annan fordel ar att komplexa berékningar kan utforas. Alla berdkningar har férgenererats nar
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kuben skapats, darfor ar det inte bara mojligt att utféra komplexa berdkningar utan de
returnerar ocksa snabbt. En nackdel &r att bara en begransad mangd data kan hanteras,
eftersom alla berédkningar gors nar kuben byggs ar det inte mojligt att inkludera stora
datamangder i kuben. Det betyder inte att data i kuben inte kan héarledas fran en stor méangd
data. Det & mojligt, men i sa fall kan bara summerad data inkluderas i kuben. En annan
nackdel &r att det ofta krévs extra investeringar eftersom kubteknologi ofta ar proprietér och
inte redan finns i organisationen. Darfor ar det sannolikt att ny programvara behdver kopas in
och att personalen behdver utbildas om MOLAP-teknologi skall tas i bruk.

MOLAP &r en mangd anvéandargranssnitt, applikationer och proprietdr databasteknik som

har ett stark dimensionellt utseende (Kimball et al., 1998).

2.2.5.2 Relational OLAP

Relational OLAP (ROLAP) manipulerar data som &r lagrad i relationsdatabaser for att ge
intryck av att det finns traditionell OLAP slicing och dicing-funktionalitet (Lee, 2004). En
fordel med ROLAP é&r att stora mangder data kan hanteras. ROLAP har ingen begransning pa
datamangden, den enda begransningen dr hur mycket data de underliggande
relationsdatabaserna kan hantera. En annan férdel ar att ROLAP effektivt kan anvanda sig av
och utnyttja funktionalitet som finns i relationsdatabaser. ROLAP-teknologin kan erbjuda den
funktionaliteten eftersom den ligger ovanpa en relationsdatabas. En nackdel med ROLAP é&r
att prestandan kan vara lag. Eftersom varje ROLAP-rapport i grund och botten &r en eller flera
SQL-fragor till relationsdatabasen kan det ta lang att bearbeta fragorna om det &r mycket data
som skall bearbetas. En annan nackdel &r att ROLAP &r begransat av funktionaliteten i SQL.
Eftersom ROLAP-teknologin mest forlitar sig pa att skapa SQL-uttryck for att stalla fragor
mot databasen och de inte passar for alla behov (t.ex. ar det svart att utfora komplexa
berékningar med SQL) &r ROLAP begrénsat till vad SQL kan gora.

ROLAP &r en méngd anvandargranssnitt och applikationer som ger en relationsdatabas en

dimensionskéansla (Kimball et al., 1998).

2.2.5.3 Val av OLAP-teknik

I sin mest allménna form ar OLAP ett medel att underlatta multidimensionell analys
(Inmon et al. 1997). En metod for att utféra multidimensionell analys &r att anvénda
datadesigntekniker som starscheman for att simulera en multidimensionell struktur i en
relationsdatabas. En annan ar att anvanda ett slutanvandarverktyg som kan komma at data i en

relationsdatabas och erbjuda multidimensionella analysméjligheter i det verktyget. En tredje
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metod dr att anvidnda en multidimensionell databas for att direkt spara datan
multidimensionellt.

Hur OLAP bast skall implementeras debatteras mycket mellan olika typer av tillverkare
(Devlin, 1997). Tillverkare av OLAP-servrar och multidimensionella databaser menar att
relationsdatabaser inte ar kapabla att effektivt méta anvandarnas krav pa analyser och erbjuda
mjukvara som &r optimerad for de kraven. Tillverkare av relationsdatabaser och
beslutstodsverktyg som jobbar mot sadana databaser pekar pd starscheman, parallell
bearbetning och forbattrade indexeringstekniker, som alla tillater relationsdatabaser att
effektivt hantera datan medan slutanvandarverktyg tillhandahaller den multidimensionella

vyn.

2.3 Prestandaaspekter och optimeringar

For att datalagret skall kunna besvara anvandarnas fragor i rimlig tid &ven nar datavolymerna
kraftigt Okar krédvs en mangd tekniker fOr att optimera prestandan. | det har delkapitlet
redogors for nagra av de viktigaste teknikerna. Datavolymerna véxer i praktiken mer an vad
som kan forutses av mangden affarsdata (Winter Corporation, 2003). Den verkliga
lagringskapaciteten som kréavs for att lagra affarsdata i ett datalager kan vara fem till sex
ganger storre an enbart affarsdatan i sig. Det extra utrymmet utgors av index och aggregat och

darfor ar det viktigt att de teknikerna utnyttjas effektivt.

2.3.1 Indexering

Det ar inte bara denormalisering som kan anvandas for att begrdnsa mangden arbete som
behover utforas for att stalla fragor mot datalagret (Inmon et al., 1999). Indexeringstekniken
ar ett annat satt att uppnd samma resultat. Genom att indexera data i ett datalager pa ett
intelligent satt kan bade prestandan och skalbarheten 6ka.

Det finns tva grundlaggande indexeringstekniker som en datalagerdesigner bor kanna till;
binartradindexering (B-trdd) och bitmapindexering (Imhoff et al., 2003). B-trdd indexering
anvands i stor utstrackning i OLTP-databasdesign och ar det basta valet dar fragevagarna ar
kénda och kontrollerade. Bitmapindex &r bast i ad hoc fragemiljoer och &r det basta valet for
dimensionella data marts.

Ratt sorts index kan radikalt minska 1/0O-belastningen (Date, 2004). De forsta SQL-
produkterna pa marknaden anvande bara B-tradsindex men numera finns en mangd olika

index, optimerat for olika andamal, speciellt i samband med beslutsstodsdatabaser, t ex:
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e B-trad ar effektivt for att komma at en sammanhéangande delmangd av poster om inte
delméngden inte &r for stor. B-trad &r effektiva for uppdateringar.

e Bitmap-indexens viktigaste fordel ar att flera relationsoperationer (t.ex. join, union
och lika med-begransningar) kan utforas direkt inom indexen med booleska
operationer pa bit-vektorerna. Det ar inte nddvandigt med nagon datadtkomst forran
resultatet av operationerna ar klart. Uppdateringar ar daremot relativt ineffektiva med

Bitmap-index.

Datalagrets underliggande teknologi skall inte bara kunna stddja skapandet och laddningen
av nya index utan de maste ocksa ga att komma at pa ett effektivt satt (Inmon, 2002). Det
finns flera tekniker for effektiv indexatkomst, t ex:

e Anvanda index i flera nivaer
e Lagra alla delar av ett index i primérminnet

e Komprimera indexposter i de fall datan som indexeras tillater det

2.3.1.1 Binartradindex

Binartrad (B-trad) index anvander en rekursiv tradstruktur for att lagra indexeringsvérdet
och pekare till andra indexeringsnoder och, om det &r en lévnod, en pekare till dataraden
(Imhoff et al., 2003). Strukturen kallas for ett binartrad eftersom ett binért val gors vid varje
nod som besoks: Ar vardet pd indexnoden mindre &n eller stérre an vérdet som eftersoks?
Testet anvands for att vélja en av de tva vagar som tillhandahalls av pekarna till nasta noder.
Till sist leder végen till en I6vnod som matchar eller inte matchar det varde som eftersoks.
Om det inte matchar har det eftersokta vérdet inte hittats och om det matchar anvander

databasen lévnodspekaren for att hamta dataraden.

2.3.1.1.1 Olika typer av B-tradindex
Det finns tva vanliga typer av B-trad index; enkla index och sammansatta index (Imhoff et

al., 2003). Ett enkelt index ar ett index baserat pa en enda kolumn. Ett sammansatt index &r ett
index baserat pa tva eller fler kolumner. Nar ett sammansatt index designas ar ordningen pa
kolumnerna mycket viktig. Positionen av kolumner i indexdefinitionen har samma betydelse
som positionerna for bokstaverna har i en alfabetisk lista. Den forsta kolumnen dr den mest
signifikanta och krévs for att anvandningen av indexet skall vara effektiv. Om den forsta

kolumnen inte anvands som ett predikat i fragan ar indexet inte anvandbart. Det & samma
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situation som ndr man forsoker hitta ett namn i telefonkatalogen och bara ké&nner till andra,
tredje och fjarde bokstaven i namnet. Det betyder inte att sammansatta index skall undvikas
(Imhoff et al., 2003). B-trad index kan inte anvandas i kombination med varandra. Om en
tabell har ett enkelt index pa datum och ett enkelt index pa kund och en specifik kund
efterfragas for ett specifikt datum skulle databasen behdva vilja vilket index som skall
anvandas, bada kan inte valjas. Valet skulle utféras av databasoptimeraren och som resultat
skulle den titta efter alla rader for det specifika datumet och scanna efter kunder eller titta pa
alla rader for kunder och scanna efter datum. Om istéllet ett sammansatt index bestdende av
bade kund och datum hade anvénts skulle det indexet anvéandas for att hitta ratt rader direkt.

Det sammansatta indexet skulle utféra sokningen battre an nagot av de tva enkla indexen.

2.3.1.1.2 Fordelar med B-tradindex
B-tradindex fungerar bast i en kontrollerad miljo dar atkomsten till tabeller, for

uppdateringar och fragor, gar att forutse (Imhoff et al., 2003). Det ar mojligt i ett datalager
eftersom bade uppdateringar och fragor ar kontrollerade av utvecklingsteamet. Noggrann
design av indexen ger optimal prestanda med minimal overhead.

B-tradindex kraver lite underhall. Databastillverkare har, enligt Imhoff et al. (2003), gjort
mycket for att optimera sina indexstrukturer och algoritmer for att traden hela tiden skall vara
balanserade. Frekvent uppdatering av tabeller ger ingen markant forsamring av
indexprestandan men det &r en god idé att bygga om indexen med jamna mellanrum som en

del av det normala underhallet.

2.3.1.1.3 Nackdelar med B-tradindex
Eftersom B-tradindex inte gar att anvanda i kombination maste det skapas sammansatta

index for att stodja alla forvantade fragor mot tabellerna (Imhoff et al., 2003). Det innebar inte
att ett enkelt index behover skapas for fragor efter enskilda attribut om det samtidigt ingar i ett
sammansatt index.

En annan nackdel ar betydelsen av ordningen pa kolumnerna i ett sammansatt index
(Imhoff et al., 2003). Ett val behdver da goras mellan att skapa flera sammansatt index eller
acceptera att vissa fragor kraver sekventiell scanning efter att de har tagit sa stor hjalp de kan
fran de existerande indexen. Vilket val som bor goras beror pa vilka index som finns och pa
datans natur. Om de existerande indexen resulterar i en scanning av ett inte alltfor stort antal
rader for en viss fraga ar det antagligen inte vart att skapa fler index for att slippa den
scanningen. Ju  fler indexstrukturer som skapas desto langsammare  blir

uppdateringsprocessen.
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B-tradindex kan bli stora (Imhoff et al., 2003). Férutom kolumnerna som utgér indexet
bestar en indexrad ocksad av mellan 16 och 24 byte pekare och intern data som anvands av
databassystemet. Det behovs ocksa 40% av storleken som overhead for att tacka icke-

I6vnoder och tomma eller outnyttjade utrymmen.

2.3.1.2 Bitmapindex

Bitmapsindex ar det basta indexet att anvanda i dimensionella data marts, men de anvands
nastan aldrig i OLTP-databaser (Imhoff et al., 2003). Bitmapindex anvands bést i miljoer vars
primara syfte ar att stodja ad hoc fragor. Indexen kraver dock mycket underhdll och hanterar
inte uppdateringar speciellt bra. Bitmapindexering kan avsevart forbattra 1/O och ge
lagringsutrymmesfordelar for doméaner med lag kardinalitet (Elmasri & Navathe, 2003).

Dramatiska forbéattringar kan uppnas for jamforelser, aggregering och join-prestanda.

2.3.1.2.1 Bitmapstrukturen
En bitmapindexstruktur bestar av en serie bitvektorer (Imhoff et al., 2003). Det finns en

vektor for varje unikt varde som ar giltigt for ett attribut i en tabell. Varje vektor innehaller en
bit for varje rad i tabellen. Imhoff et al. (2003) ger ett exempel med en tabell som innehaller
information om bilar som kan ha fargerna rod, vit eller silver. Det finns da tre vektorer for de
tre fargerna. Vektorn for rod kommer att innehalla 0 om fargvardet i den raden inte ar rod och
1 om fargen i raden ar r6d. Om alla roda bilar skulle efterfragas skulle databasen leta igenom
vektorn for fargen rod for att hitta alla bitar som ar satta till 1. Sokningen gar ganska snabbt
men skiljer inte s& mycket fran ett B-tradindex, den kan till och med ga langsammare.
Fordelen med ett bitmapindex &r att det kan anvéandas i kombination med andra bitmapindex.
Till exempel skulle ett bitmapindex kunna finnas for biltyp. | exemplet finns tva typer av
bilar; sedan och kupé. Om alla bilar som ar kupé och inte vita skulle efterfragas kan databasen
l6sa fragan genom att anvéanda ett bitmapindex och booleska operationer. Datan behdver inte
lasas innan ratt poster har hittats. Forst gar databasen genom vektorn for fargen vit och
genomfor en NOT-operation och tar det resultatet och genomfor en AND-operation med
vektorn for kupé. Resultatet blir en vektor som identifierar alla rader som innehaller réda och
silver kupéer. Booleska operationer pa bitvektorer ar mycket snabba operationer for vilken
dator som helst. Ett databassystem kan utfora det héar urvalet mycket snabbare &n om ett B-
tradindex hade skapats for biltyp och farg. Eftersom B-tradindexet maste hamta varden for
varje jamforelse tar det langre tid &n om jamforelseoperationerna kan goras direkt i indexet,

vilket ar fallet med bitmapindex.
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Bitmapindex férekommer ofta i datalagersammanhang (Berild, 1997). Det &ar en
indexeringsteknik som erbjuder mycket snabba utsékningar i de fall man har ett eller flera
attribut med en mycket begransad kardinalitet. Berild (1997) ger exempel pa en faktatabell
med bl.a. attributen Ar, Manad och Region, se Figur 5.

Ar Ménad Region
1995 Januari Syd
1997 Juni Sydvast
1995 Mars Nord
1996 September  Nordost

Figur 5: Faktatabell som skall indexeras (Berild, 1997)

| stallet for att etablera en, tva eller tre indextabeller for dimensionerna mot faktatabellen
kompletteras faktatabellen med en kolumn for varje mojligt varde (Berild, 1997). Varje
kolumn upptar en bit dar 1 anger att vardet géller for raden medan 0 anger att sa inte ar fallet,
se Figur 6.

1995 1996 1997 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Syd Sydvast Vast Ost Nordost Nord
1 0 10 o0 OOO OOOOOTZ2 0 0 0 o0 o0

0
6o o0 1 o0 OO OI1IO0 OTOUOU O OO 1 0 O 0 0
1 0 0 00 1 0 00O OTOOTU O O o0 0 0 O 0 1
0o 1 0 00O OO OOO OT1TUOTUO OTFO 0 0 0 1 0

Figur 6: Exempel pa bitmapindex (Berild 1997)

2.3.1.2.2 Storlek pa bitmapindex
Langden pa en bitmapvektor ar direkt relaterad till storleken pa tabellen (Imhoff et al.,

2003). Vektorn behover en bit for att representera en post och for en tabell med 8 miljoner
poster skulle alltsa bitvektorn behéva 1 Mb for att lagra alla bitar. Om kolumnen som skall
indexeras har véldigt hog kardinalitet med 1000 mojliga vérden skulle storleken pa indexet,
med 1000 vektorer, vara 1 Gb (8 miljoner rader * 1000 kolumner).

| realiteten tar inte vektorerna upp sa mycket plats, eftersom ett bitmapindex med index pa

flera tabeller i sa fall skulle kunna bli flera ganger storre an sjalva tabellen (Imhoff et al.,
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2003). Med 1000 mojliga véarden innehaller en vektor som representerar ett varde mycket fler
O:or an 1l1:or, darfor kan datakomprimeringstekniker anvandas for att markant minska
storleken pa vektorerna. | praktiken kraver ett bitmapindex pa en tabell med 1 miljon rader
och en kolumn med 30 000 olika varden bara 4Mb for att lagra indexet. Ett jamforbart B-
tradindex behdver 20 Mb eller mer, beroende pa storleken pa kolumnen och den overhead
som skapas av databassystemet. Komprimeringen ger ocksa stor effekt pa hastigheten av
indexen. Eftersom de komprimerade indexen &r sma kan utvéarderingen av dem ske helt i

minnet, till och med pa valdigt stora tabeller.

2.3.1.2.3 Underhall av bitmapindex
Den storsta nackdelen med bitmapindex ar att de kréaver konstant underhall for att fortsatta

vara kompakta och effektiva (Imhoff et al., 2003). Nar ett kolumnvarde &ndras maste
databasen uppdatera tva vektorer. For det gamla vardet maste biten andras fran 1 till 0. Forst
maste vektorsegmentet for biten lokaliseras och dekomprimeras innan det kan andras och
slutligen komprimeras igen. Det finns da risk for att segmentets storlek har dndrats sa att
systemet maste placera segmentet ndgon annanstans pa disken och skapa en lank tillbaka till
resten av vektorn. Samma process genomfors for det nya vardet, om det inte har nagon vektor
skapas den och kommer da att innehalla en bit for varje rad i tabellen.

Alla &ndringar och skapandet av nya vektorer fragmenterar kraftigt bitmapvektorerna
(Imhoff et al., 2003). Nar vektorerna delas upp i mindre och mindre segment minskar
komprimeringseffektiviteten. Storleksokningen kan vara enorm, index kan véxa till 10 till 20
ganger den normala storleken efter att 5 % av en tabell har uppdaterats. Dessutom maste
databasen lagga ihop segmenten som &r utspridda Gver olika delar av disken for att undersoka
en vektor. Bade storleksokningen och fragmenteringen bidrar till att goéra indexen
langsammare. LGsningen pa problemet ar att bygga om indexen efter varje dataladdning. Det
ar, som tur ar, inget stort problem i ett datalager eftersom de flesta databassystem kan utfora

den operationen snabbt.

2.3.1.2.4 Nar bitmapindex bor anvandas
Imhoff et al. (2003) foresprakar omfattande anvandning av bitmapindex i data marts, varje

faktatabells frammandenyckel och vissa av dimensionsattributen bor indexeras pa det har
sattet. De skriver ocksa att B-tradindex och bitmapindex skall undvikas att anvandas i
kombination i en data mart. Anledningen till det ar att férhindra databasoptimeraren fran att

gora ett val. Om enbart bitmapindex anvands kan fragor utforas pa ett enhetligt och
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forutsagbart satt. Om B-tradindex ocksd anvands kommer situationer att uppsta dar

optimeraren gor ett felaktigt val och fragorna tar 1ang tid att kora.

2.3.2 Partitionering av data

Partitionering kan underlatta hanteringen och tillgangligheten for en given tabell (Date,
2004). Partitionering innebér att en tabell delas upp horisontellt i tva eller flera separata delar
baserat pa vardet av utvalda attribut. En partitioneringsfunktion tar attributvarden som
argument och returnerar ett partitionsnummer eller en adress. Varje partition kan tilldelas
hardvara, som t.ex. en CPU eller en disk, baserat pa hur den anvénds. Ett system som stodjer
partitionering bor gora det sa att varken applikationer eller anvandare behéver kanna till att en
tabell ar partitionerad. Logiskt oberoende gor att en administrator kan skapa och sla ihop
partitioner baserat pa prestandabehov. Det &r optimerarens ansvar att halla reda pa vilka
partitioner som fysiskt behover lasas for att presentera ett svar pa en given fraga.

Ett datalager behOver partitioneras pa ett lampligt satt, annars blir de enorma
datavolymerna néstan ohanterliga (Inmon, 2002). Partitioneringen kan t.ex. goras efter datum,
affarsomrade, geografiskt omrade eller organisatorisk enhet. Data separeras i olika fysiska
enheter som kan hanteras oberoende av varandra, men ett viktigt krav ar att varje given

mangd data endast tillhor en partition.

2.3.3 1/O-relaterade prestandaaspekter
Ett datalager behéver minimera antalet 1/O-operationer for att inte begransas av att
diskarna relativt sett ar langsamma. Om lasningarna kan minimeras okar datalagrets totala

prestanda.

2.3.3.1 Fysisk databasdesign

Det ar viktigt att véga in prestandaaspekter ndr en detaljerad datamodell tas fram och
forsoka gruppera data i de olika tabellerna baserat efter hur ofta den férandras (Inmon, 2002).
Val av detaljrikedom, dvs. hur detaljerad data som skall sparas, och val av ldamplig
datapartitionering &r mycket viktig ur prestandahanseende.

Eftersom data normalt inte uppdateras i datalagret kan det vid den fysiska datadesignen tas
hansyn till hur manga 1/O-forfragningar som kravs for att lasa in data (Inmon, 2002).
Denormalisering av tabeller med data som har hdg sannolikhet att efterfragas samtidigt i join-
operationer kan minska 1/O-operationer om tabellernas data placeras tillsammans pa disk. |
speciella fall kan det dessutom léna sig att placera data sekventiellt i sa kallade "arrayer” for

att ytterligare, fysiskt, fora samman data som hor ihop. Enligt Inmon &r det da helt nddvandigt
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att i forvag kanna till att lasningarna sker sekventiellt och att data laggs till, och eventuellt
uppdateras, pa ett forutsagbart satt. Eftersom data i ett datalager alltid &r relevant ur nagot
tidsperspektiv och det ar valdigt vanligt med data med en tidsenhet ar det ofta naturligt att
skapa arrayer baserat pa en lamplig tidsenhet, t.ex. per manad.

Inmon (2002) anser ocksa att det gar att minska antalet 1/0-operationer genom att lagga till
redundant data i vissa, annars normaliserade, tabeller medan andra tabeller bryts upp i delar
baserat pa hur ofta olika attribut efterfragas. Det forsta fallet exemplifierar han med en
textuell beskrivning av en produkt som finns i en huvudtabell for produkter tillsammans med
ett unikt identifierande produktnummer och relaterade produkttabeller med produktnumret
som frammandenyckel. Tabellerna ar normaliserade och beskrivningen &r latt att uppdatera
och referensintegriteten &r latt att uppratthalla. Om fragor ofta stills mot de andra
produkttabellerna men ofta enbart behdver beskrivningen ur huvudtabellen blir det manga
uppslagningar i “onddan” varje gang som beskrivningen anvands jamfort med om
beskrivningen redundant hade funnits i de andra produkttabellerna ocksa. Eftersom
uppdateringar inte &r ett stort problem i ett datalager sa kan béttre prestanda uppnas med den
hér typen av fragor pa bekostnad av extra utrymme. Det andra fallet exemplifierar Inmon med
en bankkontotabell dar det ar stor sannolikhetsskillnad mellan hur ofta olika attribut
efterfragas. Attributet med saldot anvands betydligt oftare dn attributet med data om néar
kontot Gppnades. Inmon foreslar en uppdelning i tva tabeller baserat pa hur ofta de olika
attributen anvands for att populdr data skall sparas mer kompakt och mer samlat for att

minska antalet lasningar fran disk.

2.3.3.2 Aggregerad data

| vissa fall kan aggregerad data spara 1/0O-operationer och berakningskraft om den laggs till
i den fysiska datadesignen (Inmon, 2002). Om vissa berédkningar gors regelbundet, t.ex. for att
sammanstalla hur mycket 16n som betalats ut under ett ar och vad den aktuella skatten blev, sa
kan kolumner laggas till i tabellen for att spara de aktuella vardena forsta gangen de beraknas.
Fordelen ar att om de uppgifterna behéver anvandas flera ganger har de redan beraknats och
ar lattillgangliga. For komplicerade berakningar som utfors regelbundet och kraver tillgang
till stora mangder data kan datalagret avlastas betydligt. Ett annat satt att utnyttja aggregerad
data ar att, om det i forvag ar ké&nt att anvandarna regelbundet &r intresserade av specifik
information, utféra berdkningarna medan primitiv data laddas in till ett datalager. Eftersom all
data anda skall behandlas vid inlasningen kravs det relativt lite extra datorkraft for att utfora
de har berakningarna. Den har metoden kallas “creative index” eller "creative profile” och gar
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ut pa att nyckeltal av intresse beraknas av vid ett tillfalle och sparas undan for effektiv
atkomst vid senare tillfallen. Exempel pd anvandningsomraden kan vara att halla reda pa
transaktionerna med det storsta eller minsta vardet, genomsnittligt transaktionsvérde for den
aktuella inlasningen, de mest aktiva eller inaktiva kunderna, eller kunder som var aktiva utan

att handla, t.ex. i en webbshop.

2.3.4 Kontrollerad redundans

Kontrollerad redundans ar en viktig teknik for att minska 1/0-belastningen (Date, 2004).
Kontrollerad betyder att den hanteras av databashanteraren och &r dold for anvéndaren. Om
redundansen hanteras ordentligt pa den fysiska nivan ar den osynlig pa den logiska nivan och
paverkar inte den logiska modellens riktighet. Aggregerad data &r speciellt viktigt i databaser
for beslutsstodssystem och innebar att vissa berdkningar endast behdver utféras en gang. Det
finns framst tva typer av aggregerad data, berdknade kolumner och summeringstabeller (Date,
2004):

e Berdknade kolumner har ett attribut per rad som innehaller ett aggregerat varde
baserat pd andra attribut i raden eller aggregerat fran flera rader i samma eller
nagon annan tabell. Eftersom det innebar att vardet for en rad beror pa andra raders
varden sa kraver uppdatering av en rad att manga andra rader behéver uppdateras.
Det kan kraftigt paverka prestandan vid laddning och uppdatering av databasen.

e Summeringstabeller innehaller harledda (summeringar, medeltal, antal och pa annat
sétt berdknade) vérden i andra tabeller och &r ofta olika aggregat av samma atomaéra
data.

Aggregerad data bor, enligt Date (2004), implementeras med hjélp av systemkontrollerade
“triggers”, inte med procedurer skapade av anvéndaren, for att undvika problem med
inkonsistent data. For att redundansen verkligen skall vara kontrollerad kravs det att den ar

helt dold for anvandaren.

2.3.5 Skalbarhet

En plattform som mojliggor hog prestanda ar ndédvéndig i en datalagermiljo (Inmon et al.,
1999). Det ar plattformen som begrénsar hur mycket processorkraft och 1/0-bandbredd som
finns tillganglig, hur manga anvandare som kan hanteras, hur mycket data som kan lagras och
hur 1att miljon kan anpassas till vaxande och andrade anvandarkrav. Eftersom datalager kan

ses som stora samlingar data fran manga olika operativa system &r datavolymerna som
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behandlas betydligt stérre an volymerna som behandlas i de operativa systemen (Inmon et al.,
1999). Men det &r inte bara att de ofta ar ovanligt stora som gor dem speciella. Det ar det
faktum att, oavsett hur stora de ar nar de forst utvecklas, de oundvikligen kommer att vaxa sig
mycket storre. De maste stodja fler anvandare, mer data, mer komplexa fragor och mer
funktionalitet. Det ar darfor datalager maste ses som konstant vaxande applikationer i standig
forandring.

Ett datalager maste byggas med skalbarhet i atanke for att mota kraven pa kommande
prestandakrav (Inmon et al., 1999). En skalbar plattform maste kunna véxa i antalet
slutanvandare, datamangd, komplexitet och funktionalitet och samtidigt behalla sin
existerande prestandaniva. Inmon et al. namner att de fran erfarenhet har sett att
datalagerplattformar som inte ar byggda med skalbarhet i atanke kollapsar “under sin egen
vikt” inom ungefar 18 manader. Slutsatsen de drar fran det ar att plattformen maste vara
skalbar for att mojliggora hog prestanda i datalagermiljon som kan bevaras dver tiden.

2.3.5.1 Parallellism

For att stodja skalbarhet maste nyare teknologi an datalagerplattformar tidigare varit
byggda pa anvandas (Inmon et al., 1999). Det finns tva huvudsakliga fordelar med att
anvanda parallellism. For det forsta kan prestandanivaer uppnas som ar langt bortom vad som
kunde uppnas med traditionella teknologier tidigare.

Det finns tva satt att mata prestandadkningen: speed-up och scale-up. Med speed-up menas
att den enskilda uppgiften utférs snabbare. Det paverkar responstiden och kan matas genom
att dela den tidigare responstiden fér samma uppgift med speed-up responstiden. Med scale-
up menas att &ven om den enskilda uppgiften inte nddvandigtvis gar att utfora fortare sa kan
fler anvandare anvanda systemet samtidigt utan att responstiden paverkas. Scale-up &r
relaterat till genomstrémningen i systemet och kan matas genom antal fragor fardiga per
minut eller timme. Den andra stora fordelen med parallell teknologi &r ett 6verlagset pris per
prestandaforhallande. Det kostar inte bara dubbelt sd mycket att kopa en dubbelt sa snabb
processor men daremot kan tva likadana processorer kopas till det dubbla priset mot en
samtidigt som den totala processorkraften teoretiskt férdubblas. Forbattrat pris per prestanda
genom parallell datorkraft har dock en kostnad: 6kad operativ komplexitet.

Det finns tre huvudsakliga typer av parallellism (Inmon et al., 1999):

e Funktionell parallellism
e Dataparallellism

e Pipelineparallellism
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2.3.5.1.1 Funktionell parallellism
Funktionell parallellism &r den vanligaste av de tre typerna (Inmon et al., 1999).

Funktionell parallellism drar fordel av flera processorer genom att lata varje processor arbeta
pa olika uppgifter. Forfragningar kommer in till en schemaldggare och skickas vidare till
forsta lediga processor. Varje processor kan vanligtvis hantera alla typer av forfragningar. Det
finns en variation pa funktionell parallellism som kallas partitionerad funktionell parallellism
som innebér att varje processor &r dedikerad till att utfora en viss typ av uppgift dar
schemalaggaren skickar forfragan till ratt processor for uppgiften. | datalager anvands den
senare tekniken ofta for att utfora parallella fragor. D& &r vissa processorer dedikerade till att
lasa fran diskarna, nagra processorer anvands till att utféra join pa tabeller medan andra utfor
sorteringsoperationer.

Malet med fuktionell parallellism &r att uppna scale-up (Inmon et al., 1999). Eftersom varije
forfragan behandlas av en processor tar det teoretiskt sett lika lang tid att behandla en
forfragan som tidigare, men genom att anvanda flera processorer samtidigt kan fler
forfragningar bearbetas pa samma tid. Pa sa satt kan fler anvandare stodjas utan att prestandan

sjunker, forutsatt att det inte finns nagra andra flaskhalsar i systemet som t.ex. begransad 1/O.

2.3.5.1.2 Dataparallellism
Dataparallelism innebér att data delas upp i mindre, mer hanterbara bitar och fordelas till

flera olika processorer istallet for att en processor utfor en forfragan (Inmon et al., 1999).
Huvudmalet med dataparallellism ar speed-up. En processor behover bara utfora berakningar
pa en del av datan och hela berdkningen kommer att utféras pa kortare tid. Om det t.ex. ar 5
processorer som arbetar parallellt kommer arbetet, teoretiskt sett, ta en femtedel av tiden det

skulle ha tagit for en enda processor.

2.3.5.1.3 Pipelineparallellism
Med pipelineparallellism bearbetas forfragningar och data i olika steg och varje steg utfors

av olika processorer. Den forsta processorn utfor det forsta steget i databehandlingen och
sedan skickas datan vidare till nasta processor som tar éver, sa fortsatter det tills behandlingen
ar klar. Med pipelineparallellism utfors inte fragor fortare men det kan dramatiskt bidra till
scale-up och att forbattra systemets genomstromning. Det sker eftersom processorerna jobbar

pa allteftersom och da levereras resultat till anvandaren med kortare tidsintervaller, varje fraga
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kraver fortfarande lika lang behandlingstid men pa samma tid genomfors fler fragor istéllet

for bara en.

2.3.5.2 Hardvaruarkitekturer

Idag finns ett flertal olika hardvaruarkitekturer som utnyttjar parallellism och har darmed
bra skalbarhet (Inmon et al., 1999). Det ar skalbarheten som gér dem speciellt bra lampade for
datalager. Det &r dock inte sa enkelt att det bara gar att vélja en 16sning och vara saker pa att
den kommer att mota prestandakraven. Varje arkitektur har bade styrkor och svagheter. | en
enprocessorarkitektur &r det processorn som &r flaskhalsen. Mangden data att behandla och
antalet anvéandare att ta hand om o6kar men den tillgangliga processorkraften kan inte oka,
hardvaran tillater inte det. Prestandan minskar linjart med 6kad arbetsbelastning.

Nedan tar vi upp fyra olika skalbara hardvaruarkitekturer som alla adresserar
skalbarhetsbegransningarna i enprocessorarkitekturen, men till priset av 6kad komplexitet.
Multiprocessorsystem har tre huvudfordelar (Silberschatz, Galvin & Gagne, 2003):

1. Okad genomstromning: Genom att 6ka antalet processorer kan mer arbete utforas pa
kortare tid, men 6kningen &r inte proportionerlig mot antalet processorer som laggs
till. Néar flera processorer samarbetar pa en uppgift skapas en del overhead for att fa
alla delar att fungera ratt. Processorerna utnyttjas inte heller maximalt eftersom de
maste vanta pa att fa tillgang till de gemensamma resurser som anvéands av andra

processorer. Darfor minskar den forvantade nyttan av extra processorer.

2. Skalfordelar: Multiprocessorsystem kan vara billigare an flera enprocessorsystem
eftersom de kan dela kringutrustning, lagringsenheter och stromkéllor. Om flera
program arbetar med samma datamangd &r det billigare att lagra den datan pa en disk
som alla processorer delar an att ha flera datorer med lokala diskar och flera kopior av

samma data.

3. Okad tillforlitlighet: Om funktioner kan distribueras mellan flera processorer och en
processor slutar fungera, slutar inte hela systemet fungera utan gar bara langsammare.
Om tio processorer anvands och en gar sénder maste de 6vriga nio dela pa den tionde
processorns arbete. Men istéllet for att hela systemet slutar fungerar gar det bara 10%
saktare. Det har sattet att fortsdtta ge service proportionellt mot nivan av fortsatt
fungerande hardvara kallas “graceful degradation”. System som ar designade for det
kallas ocksa feltoleranta.

52



2.3.5.2.1 Symmetriskt multiprocessorsystem
Istallet for att koppla en processor till systembussen gar det med ett symmetriskt

multiprocessorsystem (SMP) att koppla ihop flera processorer som delar pa samma buss och
minne (Inmon et al., 1999). Eftersom alla hardvarukomponenter delas, kallas SMP ocksa for
shared-everything hardware architectures”. Ett SMP system kan besta av tva till 32 eller fler
processorer (TechEncyklopedia, 2005). Om en processor gar sénder gar hela systemet ner.
Det kan lésas genom att anvanda kluster av tva eller fler SMP system for hogre tillganglighet.
Om ett SMP system slutar fungera fortsatter de andra att arbeta.

En av processorerna startar systemet och laddar operativsystemet som startar upp de évriga
processorerna (TechEncyklopedia, 2005). Det finns bara en instans av operativsystemet och
en instans av applikationen i minnet. Operativsystemet anvéander processorerna som en pool
av processorkraft dar alla processorer kor samtidigt. Antingen bearbetar de data eller véntar
pa att gora nagonting. Processorerna tilldelas nasta tillgangliga uppgift eller trad som kan
koras samtidigt. SMP snabbar upp alla processer som kan Overlappas. Processorerna
kommunicerar inte direkt med varandra under arbetet, de utvéxlar data genom att skriva och
lasa i det gemensamma minnet (Computer Swedens sprakwebb, 2005).

Det ar svart att konstruera symmetriska system med fler an cirka 30 processorer, eftersom
det blir hog belastning pa den gemensamma minnesbussen. Daremot &r symmetriska system
relativt enkla att programmera jamfort med alternativet, massivt parallella system. Men
eftersom processorerna delar pa resurser ar de ocksa mindre effektiva. Termen symmetrisk
syftar pa att processorerna ar identiska och har tillgang till samma data. | ett SMP system é&r
alla processorer jamlikar, det finns inget master-slav forhallande mellan dem (Silberschatz,
Galvin & Gagne, 2003). Fordelarna med en sadan arkitektur ar tydlig, enligt Inmon et al.
(1999). Man kan boérja med ett litet antal processorer och lagga till fler allteftersom
arbetsbelastningen okar. Dessutom behdver inte applikationsutvecklarna lara sig nagon ny
programmeringsparadigm eftersom operativsystemet hanterar tilldelningen av processer till de
olika processorerna transparent och eftersom alla processorer delar pa samma minne. SMPs
kan darfor programmeras i stort sett pa samma satt som enprocessorsystem. En annan fordel
ar att kommunikationen mellan processorerna ar enkel efter som de delar samma minne. Alla
processorer kan enkelt, snabbt och effektivt kommunicera genom att skriva till och lasa fran
det delade minnet.

Flaskhalsen i ett enprocessorsystem dr, som vi namnt tidigare, processorn. Det kommer vi
ifrdn genom att anvanda SMP men vi far istéllet en ny flaskhals, namligen bussen eftersom vi

kopplar flera processorer till samma buss (Inmon et al., 1999). Eftersom bussen har en fast
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bandbredd kommer arbetsbelastningen som skapas av processorerna att vid en viss punkt
matta den bandbredden och att lagga till fler processorer kommer da inte att oka prestandan
utan tvdrtom, ofta kan prestandan minska istallet. Processorerna agnar all sin tid at att tavla
om bussen istéllet for att utféra anvandbart arbete. Hogre bandbredd kan medfora att fler

processorer kan anvéndas, men det kan snabbt bli en dyr I6sning.

2.3.5.2.2 Kluster
Skillnaden mellan kluster och parallella system ar att kluster bestar av tva eller flera

individuella system som ar sammankopplade (Silberschatz, Galvin & Gagne, 2003). Om
problemet med SMP &r att bussen ar flaskhalsen, &r den naturliga l6sningen att erbjuda flera
bussar (Inmon et al., 1999). Processorerna och minnet delas upp mellan bussarna, den har
kombinationen av en méngd processorer, en minnespool och en buss kallas for en nod. En
mangd noder kallas for ett kluster. Alla noder & sammankopplade i ett speciellt
hdghastighetsnatverk for att de skall kunna kommunicera effektivt och koordinera med
varandra. | ett kluster med t.ex. tre noder behdver varje buss bara ta hand om en tredjedel av
det totala antalet processorer i systemet och behover ocksd bara ta hand om
minnesforfragningar som hor till den tredjedelen av minnet. Darfor behovs inte en dyrare och
snabbare buss.

Definitionen av en nod &r identisk med definitionen av en SMP (Inmon et al., 1999).
Klusterlésningen pa prestandaproblemen séger att om en SMP blir for lite ar det bara att ta in
ytterligare en SMP. Ett kluster ar egentligen inget annat &n flera SMP system som &r
sammankopplade med ett snabbt natverk som kallas interconnect.

For ett datalager ar den storsta fordelen med kluster att de ger 6kad skalbarhet (Inmon et
al.,, 1999). Om ett datalager byggs med SMP och man ser till medeltiden for en
datalagerplattforms tillvaxt, kommer man mest troligt att na gransen fér genomstromning
inom 18 till 24 manader. Men genom att anvanda kluster kan man ta in ytterligare en SMP
och koppla ihop dem med en interconnect och uppskattningsvis fordubbla den tillgédngliga
genomstrémningen. En annan fordel med att anvanda kluster &r att feltoleransen dkar (Inmon
et al.,, 1999). Eftersom varje nod i ett Kluster i grunden &r en komplett dator finns det ett
element av inbyggd redundans i systemet. Om en nod slutar fungera kan de andra noderna
fortsatta arbeta.

Det finns forstas aven nackdelar med kluster (Inmon et al., 1999). Varje nod har sin egen
lokala minnespool som den kan se direkt men en programmerare kan inte skriva kod som

direkt kan skriva till eller lasa fran de andra nodernas minnespooler. Dessa separata
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minnespooler lagger till komplexitet till systemet. | en SMP kan processorerna kommunicera
genom att skriva till och lasa fran ett delat minnesomrade. Om en nod har 5 processorer men
behover en sjatte for att utfora en speciell uppgift behdver de ta hjélp av en processor fran en
annan nod. For att processorer i olika noder skall kunna kommunicera maste de explicit
skicka meddelanden till varandra Over interconnecten och det hér sattet att kommunicera ar
mycket langsammare an att kommunicera med minnet. For att fa bra prestanda pa en
klusterplattform maste applikationen konstrueras sa att sa lite kommunikation som mojligt
sker Gver interconnecten.

Flaskhalsen i ett klustrat system &r interconnecten (Inmon et al., 1999). Den har en fast
bandbredd och kan bara stédja en viss mangd kommunikation. Det &r viktigt att ha sa lite
kommunikation som mojligt dver interconnecten men ju fler noder som laggs till i klustret
desto fortare kommer bandbredden att utnyttjas maximalt. | ett klustrat system finns en kritisk

grans hur manga noder som kan finnas utan att prestandan paverkas negativt.

2.3.5.2.3 Massivt parallellt datorsystem
I ett massivt parallellt datorsystem (MPP) har varje processor ett eget operativsystem och

eget minne (Computer Swedens sprakwebb, 2005). Massiv i detta sammanhang betyder
kraftfull, i jamforelse med symmetriska multiprocessorsystem som har begréansad kapacitet.

| ett MPP system delas varje problem upp i separata delar som bearbetas var for sig
samtidigt (TechEncyklopedia, 2005). Varje delsystem kommunicerar med de andra 6ver en
hoghasighetsinterconnect. For att anvanda MPP effektivt maste problemet eller uppgiften ga
att dela upp i delar som kan l6sas parallellt.

FOr manga av de storsta datalagren krévs mer processorkraft och mer 1/0 bandbredd an vad
det gar att fa ut av de stérsta SMP:erna eller klustrade arkitekturerna (Inmon et al., 1999). For
de hér datalagerplattformarna kravs ett massivt parallellt datorsystem som egentligen inte ar
nagot annat an ett valdigt stort kluster.

Den storsta fordelen med MPP ar mojligheten att uppna nivaer av skalbarhet som
Overtraffar till och med den storsta traditionella SMP och/eller klustrade 16sningen (Inmon et
al., 1999). Eftersom MPP kan konfigureras med ett valdigt stort antal processorer och hantera
mycket stora mangder 1/O ar MPP ofta den arkitektur som valjs for de storsta
datalagerplattformarna. Inmon et al. ndmner att flera av vérldens stérsta finansiella institut,
aterforsaljare, flygbolag och telefonbolag anvander MPP arkitekturen for att fa den prestanda
de behover for sina stora datalager som ofta bestar av flera ars information och har tabeller

med hundratals miljoner, ibland till och med miljarder, rader.
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Nackdelen med MPP arkitekturen &r att véntetiden nar meddelanden skickas kan vara 100
till 1000 ganger langsammare an vantetiden for SMP meddelanden och det kan vara en stor
utmaning att hantera en maskin med manga noder (Inmon et al., 1999). Dessutom &r
prestandan i en MPP maskin valdigt kanslig for méngden data som flyttas och
kommunikationen 6ver interconnecten niar manga noder anvands. Genom att gora
interconnecten skalbar kan man med MPP komma forbi flaskhalsen som finns i en vanlig
Klustrad arkitektur (Inmon et al., 1999). Nar mer processorkraft tillkommer, tillkommer &ven
mer interconnect-bandbredd. Den verkliga fordelen med MPP &r just skalbara interconnects,
enligt Inmon et al., och att det teoretiskt sett inte finns nagra ingaende komponenter som kan
bli flaskhalsar nér systemet skalas upp. Eftersom varje koppling bara &r punkt till punkt
mellan tva noder kan varje koppling byggas ganska billigt, sa det har &r ett kostnadseffektivt
satt att koppla samman ett valdigt stort antal processorer. Kostnaden med en skalbar
interconnect ar att langden pa kommunikationsvagen mellan tva noder blir langre ju fler noder

som laggs till vilket 6kar vantetiderna (Inmon et al., 1999).

2.3.5.2.4 Nonuniform Memory Access
SMP har begransningar eftersom systembussen blir en flaskhals och darfor skapades

l6sningar som kluster och MPP som inte delar minne (Inmon et al., 1999). Priset for det far
betalas av applikationsutvecklarna som maste hantera flera olika minnesomraden och halla
reda pa vilket minnesomrade som innehaller vilken data och hantera utbytet av data. Det sker
genom att explicit skicka meddelanden mellan noder och det ar upp till programmeraren att
hantera hela flodet av meddelanden som skickas. Istéllet for att valja mellan en enkel
programmeringsmodell med lag skalbarhet eller en mer komplex programmeringsmodell med
hogre skalbarhet skapades Nonuniform Memory Access (NUMA) som har separata minnen
och bussar for att undvika flaskhalsar och inbyggda mekanismer i hardvaran som transparent
hanterar alla minnesomraden som om de vore del av en logisk, angransande minnespool, och
pa sa satt minska bordan for programmerarna.

Skillnaden mellan NUMA och klustrade system é&r, enligt Inmon et al. (1999) att NUMA
introducerar koncepten lokalt minne (minne som fysiskt finns pa den egna noden) och
fjarrminne (minne som fysiskt finns pa andra noder). Det konceptet finns dock bara pa
hardvarunivan, utvecklaren hanterar allt minne som lokalt minne. Allt minne kan kommas &t
men det gar mycket fortare att komma at det lokala minnet an det som finns i andra noder.

Fordelen med NUMA-arkitekturen &r att den erbjuder storre skalbarhet &n SMP men

fortfarande med samma programmeringsmodell som SMP (Inmon et al., 1999). Teoretiskt sett
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finns det inga direkta nackdelar med NUMA, men forhallandet mellan vantetiden pa
minnesatkomsten for minne pa andra noder och vantetiden till det lokala minnet maste vara
sa nara 1:1 som mojligt. For att illusionen av att anvanda ett enhetligt lokalt minne skall vara
trovardig kan inte véntetiderna vara for hog.

De storsta fordelarna med att anvanda nagon av de beskrivna skalbara plattformarna (SMP,
Kluster, MMP, NUMA) ar att de mojliggér byggandet av datalagerplattformar med
prestandanivaer som kan fortsétta att mota slutanvandarnas krav i framtiden (Inmon et al.,
1999). Om datalagermiljon fordubblas i storlek, och hardvaruarkitekturen inte ar skalbar,
kommer prestandan snabbt att sjunka. Men med en skalbar hardvaruplattform kan extra

berakningskapacitet laggas till for att leva upp till prestandakraven.

2.3.5.3 Skalbara databashanterare

En skalbar hogprestandalosning ar endast anvandbar for datalager om databaserna kan
utnyttja hardvarans skalbarhet (Inmon et al., 1999). DBMS:erna maste kunna anvénda flera
processorer nar datan skall bearbetas. For traditionella relationsdatabaser betyder det att de
maste kunna behandla fragor parallellt for att datalagerplattformen skall uppna skalbarhet.

De tre typerna av parallellism som forklarats tidigare (se avsnitt 2.3.5.1) kan utnyttjas
tillsammans for att vara saker pa att den skalbara hardvarulosningen anvénds fullt ut och for
att fa snabba svarstider dven vid stora fragor (Inmon et al., 1999). Med ett stort antal
samtidiga anvandare kan funktionell parallellism anvéndas for att tilldela olika anvandares
fragor till olika uppsattningar processorer. Olika uppsattningar processorer kan arbeta pa olika
fragor samtidigt. Teoretiskt sett kan antalet processorer som en fraga tilldelas bestammas i
runtime. Vid hog arbetsbelastning kan en fraga tilldelas till fatal processorer medan den kan
tilldelas till fler processorer nar arbetsbelastningen ar lagre. Ett annat alternativ ar att
prioritera fragorna och ge fragor med hog prioritet tillgang till flera processorer medan
lagprioriterade fragor far tillgang till ett farre antal. Men, skriver Inmon et al. (1999),
databassystemen ar valdigt begransade i sina mojligheter att automatiskt och dynamiskt
tilldela olika antal processorer till en frdga baserat pa arbetsbelastning eller prioritet. | de
flesta system bestdams antalet processorer som anvands efter hur tabellerna ligger pa disken
eller efter vilka instéllningar datalageradministratoren har gjort.

Nar fragor har tilldelats ett antal processorer anvands konceptet partitionering och
pipelining for att bade snabba upp svarstiden pa fragan och for att 6ka hela systemets
genomstromning av fragor (Inmon et al., 1999). Istéllet for att en processor behandlar en fraga
kan flera processorer anvandas och arbetet delas upp mellan dem. Olika processorer kan
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utfora olika delar av arbetet, t.ex. scan, join och sort, och samtidigt kan varje steg i arbetet
delas upp mellan flera processorer. Inmon et al. ger ett exempel for att illustrera det med tva
tabeller dér scan, join och sort skall utforas. Varje steg av arbetet tar fyra minuter att utfora i
ett enprocessorsystem och hela arbetet tar 12 minuter. Om istallet 12 processorer anvands sa
kan 4 processorer anvandas till scanningen av de tva tabellerna, 4 till joinprocessen och de
sista 4 till sorteringen. | scanningsfasen kan tva av processorerna dela pa arbetet med att
scanna den forsta tabellen och de andra tva far da dela pa att scanna den andra tabellen. Nu tar
den delen av arbetet en minut per processor istéllet for fyra minuter som det tog en ensam
processor. Pa det har sattet kan tiden det tar att scanna tabellerna reduceras till en fjardedel av
tiden jamfort med ett enprocessorsystem. Samma uppdelning och tidsbesparing géller for
operationerna join och sort. Det forekommer dock en viss overheadkostnad med det har sattet
att arbeta, t.ex. vid partitioneringen av arbetsmangden for varje steg och vid ihopslagningen
av de sorterade delmangderna till en méangd innan de returneras till anvandaren (Inmon et al.,
1999). Men om fragan ar tillrackligt stor &r den extra overheadtiden forsumbar. En fraga som
med en processor tog 12 minuter gar nu att genomféra pa 3 minuter. Men med tanke pa att 12
processorer har anvants istallet for 1 sa ar en 4 ganger snabbare svarstid inte sa imponerande.
Den stora vinsten kommer nér partitionering och pipelining anvéands tillsammans. Nar
processorerna som hanterat scanningen ar fardiga med fragan lamnas resultatet over till join-
processorerna och de kan da borja scanna tabellerna for nasta fraga (Inmon et al., 1999).
Samma sak galler for alla processorer, nér de &r klara med sin exekvering fortsatter de med
nasta jobb i kon. Efter 12 minuter har nu 12 fragor fardigstallts och parallella fragor har nu 12
ganger hogre output an sekventiell bearbetning. Varje fraga gar 4 ganger snabbare att
exekvera och genomstromningen har 6kat med en faktor 12. Ovanstaende siffrorna ar bara
teoretiska exempel tagna direkt fran exemplet och ingen hansyn har tagits till
hardvaruoverhead.

Den beskrivna anvandningen av parallella fragor galler direkt for SMP hardvaruarkitektur
(Inmon et al.,, 1999). Den arkitekturen kallas ”shared-everything hardware architecture”
eftersom alla hardvarukomponenter fysiskt delas av alla processorer. Det gor det enklare att
dela arbetsbelastningen av en parallell fraga mellan flera processorer eftersom varje processor
direkt kan komma &t datan pa vilken disk som helst. Samma sak galler for “shared-disk
hardware architecture” som anvands i vissa MPP-, kluster- och NUMA-plattformar. De
I6sningarna har fysiskt separerade minnespooler men alla diskar delas lika mellan alla noder.
De flesta kluster- och MPP-implementationer &r dock “shared-nothing hardware architecture”

och processorer i en nod kan da inte direkt komma at data pa en disk som &r kopplad till en
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annan nod. Beskrivningen av parallella fragor galler da inte direkt for de l6sningarna. Sjélva
konceptet med parallella fragor dndras inte med den senare arkitekturtypen, dvs. funktionell
parallellism, partitionering och pipelining galler fortfarande, men det ar nya prestandafragor
att ta hansyn till eftersom det blir mer overheadkostnader genom meddelanden som skickas pa

interconnecten nar data som ligger pa en annan nod skall kommas at.

2.3.5.4 Databasarkitekturer

Shared-disk database architecture och shared-nothing database architecture skall inte
blandas ihop med shared-disk hardware architecture och shared-nothing hardware
architecture (Inmon et al., 1999). Nu handlar det om arkitekturen for databasservrarna och
inte hardvaran. Bade shared-disk och shared-nothing database architecture kan kdras pa
shared-nothing hardware architecture. Shared-disk database architecture innebar att pa ett
konceptuellt plan tillats vilken processor som helst att efterfraga data som finns varsomhelst i
databasen. Om efterfragad data finns pa en annan nods disk skickas meddelanden automatiskt
i bakgrunden for att skicka datan till processorn for lokal bearbetning. Med den har
arkitekturen kénner inte DBMS:en till att en viss uppsattning diskar tillhér en specifik nod
utan ser alla diskar som logiskt delade dven om de inte ar det fysiskt. Meddelandehanteringen
i bakgrunden ansvarar for att tillata databasen att behandla alla diskar som atkomliga for alla
processorer. Den teoretiska fordelen med den hér databasarkitekturen &r 6kad flexibilitet i
anvandandet av systemets resurser (Inmon et al., 1999). DBMS:en kan dynamiskt valja hur
manga processorer och hur manga noder som skall involveras i en fraga, men dven vélja vilka
processorer och noder som skall anvandas. Det forbattrar mojligheten att genomfora
lastbalansering. Den teoretiska nackdelen &r att flexibiliteten medfér extra overhead vid
kommunikationen mellan noderna nér data skickas som meddelanden 6éver interconnecten.

Shared-nothing database architecture fokuserar pa att minimera meddelandeoverheaden
genom att dela upp varje tabell med hjélp av nagon partitioneringsnyckel som administratéren
valjer, t.ex. efternamn, och tilldela varje partition till en nod (Inmon et al., 1999). Da “ager”
varje nod en del av tabellen och om en processor behdver data som finns pa en annan nod
skickar inte databasen datan till processorn for lokal bearbetning utan istallet skickas fragan
till den andra noden, som exekverar den och returnerar svaret. Den teoretiska fordelen &r att
kommunikationsoverheaden mellan noderna minskas och interconnectbandbredden kan
anvandas mer effektivt eftersom bara fragan och svaret skickas istéllet for all data (Inmon et
al., 1999). En teoretisk nackdel & minskad flexibilitet eftersom en fraga som involverar en

speciell databaspartition bara kan bearbetas av processorerna i den nod som &ger partitionen.
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En annan nackdel bestar av tva biprodukter av strategin att partitionera databastabellerna och
framhéver hur kritiskt det &r att valja ratt partitioneringsnyckel. Den forsta biprodukten ar att
om en fraga inte anvander tabellens partitioneringsnyckel maste den skickas till alla noder
som hanterar en del av den tabellen, istallet for att bara skicka fragan till de noder som
hanterar datan som efterfragas, som ar fallet om partitioneringsnyckeln anvéands. Om t.ex.
nyckeln ar forsta bokstaven i efternamnet och fragan &r att hitta en kund som heter Svensson
sd behdver bara de noder som hanterar S involveras i fragan. Om fragan istallet galler ett
personnummer kan inte DBMS:en pa nagon snabbt satt avgora pa vilken nod det
personnumret finns och fragan maste skickas till alla noder som kan ha den datan. Nackdelen
med det ar att overheaden Okar nar frdgan maste skickas till flera noder. Den andra
biprodukten ar att svarstiden for fragor ar valdigt kanslig for snedférdelning av data som
uppstar nar en dalig partitioneringsnyckel har valts. Det kan leda till att en partition har
oproportionerligt mycket data. Problem uppstar t.ex. nar en tabellscanning skall genomforas
eftersom det kréaver att varje nod soker igenom sin egen partition och fragan inte blir fardig
innan alla noder har scannat sina partitioner av tabellen. Om en nod har oproportionerligt
mycket data kommer den noden att dra ner hastigheten for fragan eftersom det inte ar mojligt
for andra noder att hjélpa till att avlasta en del av scanningsarbetet.

2.3.5.5 Slutanvandarverktyg

For att datalagermiljon skall vara verkligt skalbar maste aven slutanvandarverktygen
hantera skalbarhetsfragor (Inmon et al., 1999). Frageoptimerare &r inte perfekta och det finns
en lukrativ marknad for begavade applikationsutvecklare som vet hur datalagerfragor kan
prestandaoptimeras. Dessutom har olika databaser olika funktionalitet for att utnyttja
parallella fragor vilket kraver olika optimeringstekniker. Tillracklig prestanda kan ofta uppnas
genom att helt enkelt skicka generella SQL-fragor till en av databaserna men béttre prestanda
kan uppnas om verktygen ar anpassade for den specifika databasfunktionaliteten som finns i

datalagerplattformen och kan skraddarsy fragan darefter.

2.3.5.6 Sammanfattningsvis

Det ar inte bara hardvaran och databasservern som maste vara skalbar (Inmon et al., 1999).
Om nagon komponent eller del av processen inte ar skalbar kommer datalagerplattformen till
slut att stota pa flaskhalsar nar bandbreddgransen for den minst skalbara komponenten eller

processen nas. Darfor ar det nodvandigt att varje komponent analyseras for att sékerstalla att
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den ar tillrackligt skalbar for att moéta framtida krav. Tillrdckligt skalbar foér att gora det

mojligt att bibehalla de prestandanivaer som kravs nar datalagret véaxer snabbt och oférutsett.
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3 Empiri

| det har kapitlet beskriver vi hur en befintlig produkt fungerar utifran intervjuer med
tillverkaren och redovisar en intervju med en anvéandare av den produkten. For att fa en
bredare forstaelse for hur datalager anvands och de krav som stalls pa dem sa har vi intervjuat
ytterligare en leverantor av datalager for att fa deras synpunkter pd @mnet samt en forskare

som har intervjuat ett stort antal storféretag om deras anvandning av beslutsstodssystem.

3.1 Beskrivning av en befintlig produkt fér datalager

For att undersoka hur en befintlig I6sning for datalager fungerar har vi kontaktat SAP som
ar en av vérldens storsta leverantorer av mjukvara, framforallt affarssystem (system for att
bland annat hantera foretagsadministration). SAP har dessutom programvara for datalager och
beslutsstdd. Foretaget grundades 1972 och har 12 miljoner anvandare och 91 500
installationer vérlden 6ver. De har mer &n 32 000 anstéllda i drygt 50 l&nder. Huvudkontoret
ligger i Walldorf, Tyskland. 2004 hade foretaget en omsattning pa 7,5 miljarder euro.

Vi borjar med att beskriva SAP:s produkt for datalager och darefter redogor vi for vara
intervjuer med Christer Ingemarsson, Nordic Business Development Manager, Business
Intelligence & Analytics pa SAP. Vi redovisar inte varje intervju for sig utan tar upp ett urval
av de viktigaste aspekterna som har diskuterats vid vara besok pa SAP:s anvandarseminarier
och telefonintervjuer med Christer Ingemarsson. Vid vilken intervju olika aspekter behandlats

ser vi inte som relevant for uppsatsen.

3.1.1 SAP - Business Information Warehouse

SAP:s programvara for att bygga och underhalla ett datalager heter Business Information
Warehouse (BW) och innehaller bland annat verktyg for ETL, att gora analyser, att skapa och
dela med sig av rapporter samt exportera data till externa system, se Figur 7. I slutet av 2003
fanns det mer an 6000 installationer av BW pa marknaden.
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Figur 7: SAP Business Intelligence architecture ( SAP)

3.1.1.1 Grundlaggande komponenter i BW
| det har avsnittet beskrivs ett antal grundldggande och viktiga komponenter som tillsammans
utgor BW:s arkitektur.

Masterdata: Data som sdllan &ndras kallas for masterdata, det kan exempelvis vara
kundadresser eller en produktspecifikation. Det ar ofta beskrivande data i textform och 1aggs i
dimensionerna i ett starschema, se Figur 10 och Figur 11.

InfoObject: BW baseras pa en grundlaggande byggsten som kallas for InfoObject.
InfoObject innehdller data om t.ex. kunder och ordrar. De innehaller dessutom metadata som
beskriver dess innehall, t.ex. kallsystem och dess alder. Det finns i huvudsak tre typer av
metadata:

e Teknisk metadata som beskriver tekniska egenskaper, t.ex. datatyper och
attributstorlek

e Metadata om anvandarrattigheter

63



e Metadata om verksamhetsdefinitioner for att skapa en enhetlig forstaelse av
begrepp som &r viktiga for verksamheten, t.ex. olika nyckeltal

DataSource Mapping & InfoSource Update ODS-Objekt Update InfoCube
Transfer Rules Rules
Rules
PSA Data Target InfoProvider

Figur 8: SAP BW Information modell (SAP, 2004)

DataSource: DataSource-objektet gor det mojligt att ansluta olika typer av kéllsystem och
andra datakallor till BW. Det innehaller definitioner av kalldata som léses in i tabellform. En
DataSource har nagot som kallas for extraherare kopplad till sig. Det finns extraherare som &r
fordefinierade for att lasa fran specifika datakéallor och leverera data i ett bestamt format, men
det finns ocksa generella extraherare for att lasa fran en mangd olika typer av datakallor,
exempelvis flatfiler och XML. Nar stora datavolymer skall hanteras finns det funktionalitet
for vad som kallas deltadverforing, da kopieras endast poster fran kallsystemen som andrats
sedan forra lasningen.

Persistent Staging Area (PSA): Nar data lases in i BW lagras det fysiskt i PSA-objekt som i
praktiken ar i tabellform. Har lagras den efterfragade datan i oférandrad form enligt vad som
ar definierat i dess DataSource.

InfoSource: InfoObject som har en logisk relation ur ett verksamhetsperspektiv grupperas
till en InfoSource. En InfoSource, och dess ingaende InfoObject, kan fyllas med data fran
bade de egna kallsystemen och externa kallor. De bestdr av bade transaktionsdata och
masterdata.

ODS-objekt: Bade datalagernivan och ODS:en bestar av objekt som kallas for ODS-objekt
(namnet kan vara forvirrande och i framtida versioner kallas de istallet for data store object).
De bestar av en mangd tabeller med normaliserad data fran en eller flera InfoSourses. Data
fran ett ODS-objekt kan laddas in i andra ODS-objekt eller i InfoCubes. Innehallet i ett ODS-
objekt kan analyseras med ett analysverktyg som heter SAP BW Business Explorer (BEX).

InfoCubes: InfoCubes innehaller och organiserar data i en multidimensionell struktur.

Aven InfoCubes ar dtkomliga med SAP BW Business Explorer och anvands for OLAP.
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Det gar att kombinera ovanstaende komponenter pa andra satt an det som illustreras i Figur
8, t.ex. kan data laddas direkt in i en InfoCube och en InfoSource kan kopplas till flera
DataSources. Vid analyser ar det mojligt att gora en drill down fran ett objekt till ett annat,
t.ex. fran en InfoCube till ett ODS-objekt.

En DataSource kopplas till en InfoSource med de datatransformeringsregler som finns i
BW. Reglerna mappar félten i en DataSource mot InfoObjekten som en InfoSource bestar av,
se Figur 9. Darefter hanterar BW:s uppdateringsregler dataflodet fran InfoSources till ODS-
objekt och InfoCubes.

Ofta behdver metadata laggas till datan som lagras i PSA-objekt. Metadatan laggs till bade
nar InfoObjekt skapas och nér de grupperas for att skapa en InfoSource.

| BW kallas objekt som kan analyseras for InfoProviders, se Figur 9. Det finns tva typer av
InfoProviders, en innehaller fysisk data medan den andra inte gor det. InfoObjekt, InfoCubes
och ODS-objekt innehaller data fysiskt. MultiProviders anvands for att kombinera data fran

flera InfoProviders och kan anvéndas foér analyser och rapporter.

SAP BN InfoProviders MultiProvider

A e

InfoDbject InfoCube 0DS Dbject InfoSet RemoteCube

InfoOhject InfoCube 0DS Ohject

Figur 9: SAP BW InfoProviders (SAP, 2002)

SAP anvéander samma lagerindelade arkitektur som Inmon (2002) beskriver och den
implementeras med ovanstaende objekt och strukturer, se Figur 10.
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Figur 10: SAP BW lagerindelad arkitektur (SAP, 2002)

Till “staging area” kommer tupler fran kallsystemen. | datalagret sparas normaliserad,
integrerad och detaljerad data med en tidsstampel. | data mart-nivan finns integrerad,
aggregerad och applikationsspecifik data. | ODS:en sparas integrerad, detaljerad och

applikationsspecifik data nara realtid.
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Vertical Consistency: BW Data Warehouse Layer

CUSTUMER’*
mfter
CUSTOMER CUSTOMER CUSTOMER ¢ Horizontal Consistency:
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Figur 11: SAP BW Datakonsistens (SAP, 2002)

For att se till att anvandarna ser data med samma varde bevarar BW datakonsistensen dels
genom att integrera datan i datalagret, men ocksa genom att kuberna delar pa masterdata,
vilket illustreras i Figur 11.

3.1.1.2 BW Architected Data Mart Layer

Data marts baserade pa InfoCubes mojliggor flexibel generering av fragor och navigering
till integrerad, detaljerad eller aggregerad data. For att jamforelser skall kunna goras kan en
egendefinierad mangd med historisk data finnas.

InfoCubes ar multidimensionella datastrukturer (kallas dven starscheman) som organiserar
data pa ett satt sa att nyckeltal (eller fakta eller matt) ar associerade med egenskaper och deras
attribut som bildar de sa kallade dimensionerna (BW InfoCube-dimensioner och masterdata).
For att 0ka kapaciteten i ett InfoCube-schema delas dimensionerna upp i lokala och globala
operativa delar, se Figur 12. De ar globala eftersom dimensionsdelarna bara sparas en gang

och efterfragas av flera olika InfoCubes.
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Figur 12: Utokat starschema i BW (SAP, 2003)

Pa det har sattet stodjer InfoCubes konceptet med “conformed dimensions” som kan ses
som ett sorts lim mellan InfoCubes. Conformed dimensions stddjer i huvudsak horisontell
konsistens i data mart-lagret (se Figur 11). Det ar en del av BW-konceptet och hjalper till att
forhindra forekomsten av inkonsistent data. Termen som anvénds i BW for conformed
dimensions ar masterdata. Genom att anvanda surrogatnycklar i InfoCuben och pa grund av
konceptet med master data, &r det mojligt att samtidigt mappa flera vyer till nyckeltal i en
InfoCube.

Fragan om hur datalagret skall organiseras skapar ofta debatt, asikterna varierar fran 3NF
till helt denormaliserade starscheman. SAP vill inte bestamt ta stallning i fragan men foreslar
att ett pragmatiskt angreppssatt anvands. Eftersom datalagernivan utgor grunden for data
marts bor data sparas sa att det latt kan 6verforas till InfoCubes och conformed dimensions
(masterdata). Join-operationer pa normaliserade datalager-objekt pa vag till data marts bor

undvikas.

3.1.1.3 Multidimensionella modeller och aggregat
Multidimensionella modeller erbjuder de datavyer som behévs for att utféra OLAP-

analyser som samtidigt tittar pa flera dimensioner av data, som t.ex. tid, plats och produkt.
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Med multidimensionella analyser kan komplexa affarsfragor besvaras som t.ex.; "Vilka
intakter har vi, per region och kontor i varje region, year-to-date, och hur ar de i jamforelse
med samma period forra aret?” eller "Vilka produkter i avdelning A star tillsammans for 80%
av den totala lonsamheten for den avdelningen, baserad pa forséljning och direkta och
indirekta associerade kostnader for de tre senaste aren?”. OLAP-motorn i BW exekverar de
databasfragor som formuleras utifran de har affarsfragorna.
| BW utgors de multidimensionella modellerna av InfoCubes. En InfoCube innehaller tva
typer av data som anvands vid analyser:
e Nyckeltal, som forsaljningsinkomster, fasta kostnader, salda kvantiteter eller antal
anstéllda
e Egenskaper, som produkt, kundtyp, fiskalar, period eller region. Egenskaper
anvands for att skapa utvérderingsgrupper for analys.

De underliggande InfoObjecten som en InfoCube bestar av &r kategoriserade efter de har
tva typerna av data. Med det menas att ett givet InfoObject representerar antingen ett
nyckeltal eller en egenskap. En tredje typ av InfoObject, attribut, innehaller metadata som
beskriver andra InfoObject.

De tva typerna av databdrande InfoObject kombineras for att utféra analyser over flera
dimensioner. | Figur 13 ar inkomst for produkter som glasféremal (glassware) och keramik
(ceramics) exempel pa nyckeltal. Regioner (North, South och East) och kundgrupper (Retail,
Wholesale, Dept. Stores) ar exempel pa egenskaper. En analytiker som anvander den héar
modellen kan till exempel undersdka "inkomsten for lergods som salts i detaljhandel i region

norr.”
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Figur 13: En multidimensionell modell (SAP, 2002)

En InfoCube &r representerad i en RDBMS som en méngd relationstabeller arrangerade

enligt starscheman dar egenskaper ar summerade i dimensionstabeller.

3.1.1.4 Starschema i BW

I BW anvands ett utokat starschema, extended starscheme, som bygger ut ett vanligt
starschema genom att lagra master data om attribut, hierarkier och text i separata tabeller som
delas mellan InfoCuber. Det har minskar dataredundans eftersom masterdata bara lagras en
gang och sen anvinds av olika InfoCuber. Pa det har séttet kan hierarkier latt byggas for att
aterspegla affarsstrukturen och forandringar i data kan hanteras direkt och konsekvent. En
annan fordel med ett utkat starschema &r att &ndringar i InfoCuben automatiskt dven galler
for motsvarande aggregat. Den hér viktiga funktionen ser till att InfoCubes och aggregat ar
synkroniserade trots att affarsprocesser dndras ofta.

Eftersom aggregat ar forberdknade summeringar av data forbattrar de svarstiden for fragor
genom att svaret finns fardigt innan fragan stélls. Ett aggregat lagrar en summering av en
InfoCubes datamangd. Det betyder att den kortar ner InfoCubens ursprungliga faktatabell.
Den summerade tabellen mojliggor snabb atkomst till en InfoCubes data, vilket forbattrar
prestandan for fragor. Aggregat halls uppdaterade av systemet, nar en underliggande
InfoCube &ndras modifieras aggregatet automatiskt for att reflektera den nya datan. 1 BW
skapas forslag for att skapa optimala aggregat och systemadministratoren kan vélja de

aggregaten skall skapas. InfoCubes lagrade i BW ar baserade pa relationsdatalagring och
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anvands for ROLAP. De associerade aggregaten kallas ROLAP-aggregat. Om BW kars pa en
Microsoft SQL Server kan foretag ocksa bygga aggregat som anvander multidimensionell
datalagring for att skapa MOLAP-aggregat. | det fallet &r data lagrad i en multidimensionell
struktur pa databasservern och atkomsten till den sker genom OLAP processorn i BW. Flera
variabler paverkar valet mellan de tva typerna av aggregat: mangden data i InfoCuben, datans
detaljniva, krav pa detaljerade analyser och antal standardfragor. Det finns ingen generell
OLAP-arkitektur som erbjuder den mest effektiva I6sningen for varje organisation.

BW tillhandahaller ett integrerat angreppssatt for datalagring och overforing av data
mellan nivaerna. Det finns tva underliggande principer: minska antalet ganger data maste
overfors och tillata en given mangd data att anvandas pa en mangd olika sétt. Det forbattrar
dataprecision, minskar latens och forbattrar systemets hanterbarhet. Det mojliggor ocksa

datatransparens och forbattrar mojligheten att utféra drill down.

3.1.1.5 OLAP

SAP Business Information Warehouse anvander OLAP-teknologi for att analysera data i
datalagret. Enligt SAP &r det OLAP som gor att BW kan ses som ett beslutsstodssystem.
OLAP later beslutsfattare snabbt och interaktivt analysera den multidimensionellt
modellerade datan som &r lamplig ur affarssynpunkt.

3.1.1.5.1 OLAP-processorn
OLAP-processorn ar en del av BW-servern och ligger mellan slutanvandaren och

databasen. Den gor den multidimensionellt formaterade datan tillganglig for bade BW:s
anvandargransnitt (front-end) och for tredjepartsapplikationer. OLAP-processorn ar optimerad
for att gora analyser och ta fram rapporter fran valdigt stora datamangder. Slutanvandare kan
ad hoc efterfraga individuella vyer av affarsrelevant data.

Fragor ar grunden for all analys i BW. For att formellt definiera hur multidimensionell data
efterfragas bestams strukturen, filtret som paverkar strukturen och navigeringsutrymmet av
fragan. BW har en mangd analys- och navigeringsfunktioner for formatering och utvardering
av ett foretags data. De funktionerna gor det mojligt for anvandarna att formulera individuella
forfragningar med utgangspunkt ur de multidimensionellt modellerade dataméangderna,
InfoProviders. Dérfor kan anvandarna se och utvéardera datan fran olika perspektiv under
runtime. All funktionalitet for att h&mta, bearbeta och formatera data finns i OLAP-
processorn.

Se Figur 14 for OLAP processorns status och uppgifter i databehandlingsprocessen nér en

multidimensionell analys utfors.
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Figur 14: OLAP-processorn (SAP, 2004)

Nagra av de OLAP-funktioner och tjanster som ar implementerade i BW ér:

Funktioner

Anvandningsomraden

e Navigering

e Filter

e Aggregation

e Structuring

3.1.1.5.2 Aggregat

* Drilldown till egenskaper. Ta bort element (dice)
» Utoka (drill down) och gémma (drill up) hierarkinoder

* Utbyte av drill down element (swap)
* Begransa (slice) egenskaper till val

» Standardaggregation
 Undantagssggregation

» Lokala aggregat eller lokala berékningar

» Hierarkisk tilldelning av egenskapsvdarden med drill down

for mer &n ett element

For att forbattra prestandan nar fragor exekveras gar det i BW att spara en InfoCubes

dataméngd i en databas i komprimerad form redundant och bestédndigt i ett aggregat i

databasen. Aggregat gor det mojligt att snabbt komma at data i InfoCubes for rapportering.
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BW har stod for tva olika fysiska lagringskoncept:
e ROLAP som lagrar multidimensionell data i en relationsdatabas
e MOLAP som é&r ett aggregat av en InfoCube, vars data &r fysiskt lagrat i en
MOLAP store

Det ar inte mojligt att anvanda bade MOLAP- och ROLAP-aggregat samtidigt for en
InfoCube, men en MultiProvider kan hamta data fran flera InfoCuber som anvander ROLAP-
eller MOLAP-aggregat. Om MOLAP- eller ROLAP-aggregat skall anvéndas for en InfoCube
beror bland annat pa den databas som anvéands eftersom olika databaser stodjer olika
funktioner.

Aggregat som skall vara tillgangliga for rapporter maste aktiveras i férvag och fyllas med
data. Vid navigering ar de olika resultaten konsistenta. Slutanvandare marker inte om
aggregat anvands eftersom OLAP processorn finner de optimala aggregaten for en forfragan
om de behdvs. Ett aggregat byggs utifran egenskaper och navigeringsattribut av en InfoCube.
Det kan innehalla tidsberoende komponeneter (attribut eller hierarkier). De kan grupperas
efter alla varden av en egenskap eller navigeringsattribut, eller efter noder i en speciell niva av

en egenskaphierarki. Aggregat kan ocksa filtreras utifran individuella varden.

3.1.1.5.3 ROLAP-aggregat
Ett ROLAP-aggregat ar ett aggregat av en InfoCube som fysiskt &r sparad i en

relationsdatabas. Det gar att definiera ett godtyckligt antal aggregat for en InfoCube efter
behov. For att skapa ett aggregat kan systemet generera och automatiskt optimera forslag
baserade pa BEx-fragor som &r skapade for den valda InfoCuben, eller baserad pa data samlad
i BW Statistics. Déarefter kan de foreslagna aggregaten redigeras individuellt.

Om ny data laddas in i den underliggande InfoCuben &r de inte tillgangliga direkt med ett
aggregat i rapporter. For att aggregatet med den nya datan skall vara tillganglig maste den
laddas in i aggregattabellerna vid en vald tidpunkt. N&r det ar gjort & den nya datan
tillganglig for roll up i rapporter. Om hierarkier av eller attribut pa egenskaper andras efter att
masterdatan har laddats kan anvéndaren manuellt starta anpassningen av aggregaten som har
paverkats av forandringen. BW har ocksa funktionalitet for att ge en Gversikt av statusen pa
alla befintliga aggregat.

3.1.1.5.4 MOLAP-aggregat
Ett MOLAP-aggregat ar ett aggregat av en InfoCube, vars data ar fysiskt lagrad i en

MOLAP store. MOLAP store i BW anvander Microsoft Analysis Services och representerar
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darfor en plattformspecifik metod for att optimera frageprestanda. MOLAP i BW é&r bara
tillganglig for Microsoft SQL Server. De InfoCubes som MOLAP aggregationer skapas for
har vissa begransningar. De kan bara innehalla ett visst antal egenskaper, navigeringsattribut
och hierarkier, dessutom kan de inte anvanda vissa BW objekt.

Strukturen av MOLAP-aggregat for en InfoCube bestar av tva nivaer till skillnad mot den
direkta harledningen av manga ROLAP-aggregat. | det forsta steget harleds exakt en
MOLAP-kub, MOLAP-aggregatet. Fran det kan sa& manga MOLAP-aggregat som behovs
harledas.

3.1.2 Redogorelse for intervjuerna med Christer Ingemarsson, SAP

I BW anvands en variant av starschemat, som SAP kallar extended starschema (se Figur
12). Ingemarsson séger att det utokade starschemat ger storre flexibilitet jamfért med om
masterdata ligger i dimensionstabeller. Om attribut istéllet ligger utanfor kan de uppdateras pa
ett stalle och kuberna har automatiskt tillgang till ratt data. Det &r en dynamisk ldsning men
den kréver daremot en extra lasning eftersom en join behdver utféras for varje tabell med
masterdata. Nar gemensam masterdata anvands till kuberna minskas underhallet men av
prestandaskal &r det battre att inte anvanda det utokade startschemat. BW stodjer bada
alternativen och kunderna kan sjélva vélja mellan prestanda och flexibilitet.

Det finns ingen fysiskt lagrad kub i BW utan OLAP processen kopplar samman dem i
runtime. Fysiskt &r datan lagrad i relationstabeller och det finns inte heller nagra fysiskt
lagrade summeringar i BW. Aggregat dr mindre versioner av kuben for att snabba upp
atkomsten av datan. En nackdel med att anvanda manga aggregat dr att det paverkar
omladdningsprestandan och att de maste indexeras om.

Angaende Dates kritik mot dimensionsmodellen séger Ingemarsson att SAP inte riktigt har
relationsdatabassynsdttet utan de utgar mer fran kundernas behov. De har inte ett teoretiskt
helhetsperspektiv enligt Dates teorier, utan forsoker se det pragmatiskt och l9sa praktiska
problem &t sina kunder. BW stdds pa relationsdatabaser i botten men har egen funktionalitet
for att hantera dimensioner. Hur prestandan o6kar nar dimensioner anvands istallet for
relationer &r enligt Ingemarsson beroende av hur stora dimensionsmodellerna blir. SAP har
rekommendationer for hur stora dimensionerna bor vara, men Ingemarsson hade inga siffror
att ge oss vid tidpunkten for intervjun.

Ingemarsson anser att det ar viktigt att ha en sammanhéngande logisk datamodell innan
kuber och data marts designas och séger att det ar nagot som SAP blir allt battre pa. BW har
stdd for en datalagerarkitektur med normaliserade strukturer. Ett datalager byggs forst for att

74



sedan utdkas med kuber som modelleras utifran datalagret. Kuber ger en viss vy av datan men
de &r inte dynamiska. Ingemarsson séager att utvecklingen gar mer mot att betona den logiska
modellen, det ar viktigare an kuberna eftersom kuberna inte ger nagon samsyn. Arkitekturen i
BW ligger ndrmare Inmons an Kimballs, dvs. SAP anser att det finns stora fordelar med att ha
ett datalager som data marts byggs utifran, men Ingemarsson sager att det inte finns nagra
tekniska begransningar for att bygga datalagret som en enda stor kub eller for att bygga
datalagret enligt Kimballs synstt.

SAP betonar vikten av att ha ett datalager for mojligheten att lagga till nyckeltal i framtida
rapporter och for anvéndningen av historiska data. Med enbart kuber &r kundens historiska
data last, men med ett datalager gar det att modellera om kuberna hursomhelst utifran
datalagret. Det behovs ett flexibelt datalager som stodjer manga anvandningsomraden
eftersom det skall vara latt att skapa nya kuber. Anvandare kan stalla fragor bade direkt mot
datalagret eller mot en kombination av kallor via multiproviders.

Ingemarsson sager att data i ett datalager kan vara hur detaljerad som helst och trenden gar
mot att mer detaljerad data lagras. Men detaljnivan kan behova begransas eftersom det fort
blir stora datavolymer som paverkar prestandan.

Det ar InfoObjecten som mojliggor ett historiskt perspektiv pa innehallet i datalagret och
de kan jamforas med Inmons koncept snapshot. All data som laddas in till datalagret laddas
via InfoObject som schemaléaggs. Varje sadan laddning far ett id i kuberna eller ODS-objekten
som den laddas till. Historisk data tas bort genom att InfoObject tas bort.

Enligt Ingemarsson gar det att kéra BW i samma databashanterare som operativa system
anvander men det &ar lampligt att datalagret kors separerat. Det finns inga tekniska
begransningar med att gora sa men enda fordelen som Ingemarsson ser ar
kostnadsbesparingen, det ar billigare att ha ett system. Tva olika databaser bor anvéandas for
att minska belastningen pa systemen.

Ingemarsson séger att det ar valdigt flexibelt och enkelt att 1agga till externa datakallor fér
att anvandas vid analyser. Det & mojligt att koppla till i princip vilka kallor som helst och den
externa datan kan vara i princip vad som helst, det gar bland annat att anvanda ett XML
granssnitt for externa kallor.

Enligt Ingemarsson finns det inte s3 mycket tekniska begransningar for hur komplicerade
SQL-fragor som kan stallas mot databasen, det ar i sa fall prestandan som péaverkas och satter
begransningarna. Han sager att begransningarna antagligen speglar en dalig datamodell
snarare an att det ar begransningar i verktyget. Om det inte gar att stalla de fragor som

anvandarna behdver har nagot gjorts fel vid modelleringen.

75



BW é&r beroende av den underliggande hardvaruarkitekturen och den databashanterare som
anvands for att I6sningen skall vara skalbar eftersom det inte finns nagon inbyggd
databashanterare. Daremot finns det funktionalitet i BW for att mojliggora skalbarhet. BW ar
optimerat for flera olika databashanterare och SAP forsoker utnyttja deras funktionalitet sa
effektivt de kan. SAP rekommenderar inte nagon speciell hardvaruarkitektur for BW utan
forsoker vara oberoende. Daremot forsoker de utnyttja den arkitektur som anvands sa
effektivt som mojligt, t.ex. kan klustring och grid-teknik anvéandas for att forbattra prestandan.

De underliggande databashanterarnas funktionalitet for lagring och partitionering utnyttjas
for prestandaoptimeringar av BW, men det finns aven en logisk partitionering i BW dar kuber
kan delas upp, t.ex. efter region, och en multivy kan skapas ovanpa som joinar kuberna. For

indexering utnyttjas databashanterarnas funktionalitet.

3.2 Anvandning av befintlig produkt

Vi har intervjuat ett foretag som anvander SAP:s BW for att se hur att datalager kan anvandas
i praktiken. Foretaget har ca 1500 anstallda, har produktion i Sverige och USA och finns
representerat i ca 30 lander. Respondenten pa foretaget ar ansvarig for BW inom foretaget och
skapar bland annat kuber och rapportmallar. Foretaget vill vara anonymt i var uppsats och
darfor hénvisar vi till foretaget som Foretag A och den vi intervjuat for Respondenten.

3.2.1 Redogorelse for intervjun med Foretag A
Foretaget borjade implementera SAP Business Warehouse (BW) i organisationen efter
arsskiftet 2003/2004. De tittade pa andra verktyg men valde BW for att de sedan tidigare i
stor utstrackning anvander SAPs affarssystem R/3 och sdag det som mycket vunnet att de
redan har fardiga datakallor. Det ar latt att integrera da det finns manga fardiga gréanssnitt och
Respondenten tycker att de fick mycket pa kopet pa sa sitt.

| dagslaget &r det tva inom foretaget som arbetar med implementeringen av BW och en till
skall precis anstéllas. De har hjélp av en konsult en dag i veckan men tanken &r att de skall bli
helt oberoende av konsulter. Foretaget kor BW pa databashanteraren DB2 fran IBM som de
valde eftersom det foretag som skoter driften ar starka pa den miljon.

| dagslaget har foretaget 60 anvandare av BW men ndr séljarna skall borja anvanda det blir
det ca 300 anvandare totalt, men inte samtidiga anvandare eftersom de finns utspridda 6ver
hela varlden. Férdelningen ar ca 160 anvandare i USA och resten 6ver hela varlden. Just nu &r
det mest controllers som anvéander systemet.

Det fanns tre incitament till att inféra BW som Respondenten tycker ar valdigt viktiga:
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e Informationskvalitet, dvs. att alla ser samma data.

e Det skall vara latt att komma at informationen, antingen via webben eller Excel.
Det var de granssnitt foretaget ville ha och darfor var BW ett véldigt bra val.

e Det skall vara snabbt att komma at, det skall ga fort. Till exempel har anvandare i
Hongkong ungefar samma svarstider som de i Sverige trots att de i Sverige sitter

mycket narmare servern.

De kuber foretaget anvénder har de skapat sjélva forutom en som &r standard i BW. De har
borjat med att skapa kuber for saljomradet dar de ser det storsta behovet. De har &n sa lange
fyra kuber som de kor skarpt med. Den ena kuben kallar de sales per day och med den kan de
folja forsaljningen per dag pa ganska hog aggregeringsniva. Kuben innehaller valdigt
aggregerad data och ar till for personer pa ledningsniva. Den andra kuben, sales per month,
anvands for manadsrapportering och i den finns siffror som varje manad har stamts av mot
korrekta siffror som staimmer med manadsbokslutet. Det tredje kuben heter daily sales och &r
mer operationell uppféljning &n sales per day-kuben. Den kuben, som skall bérja anvéndas i
sommar, innehaller information om bland annat enskilda saljare, distrikt och
marknadsorganisation. T.ex. kan anvandarna se kundfordringar per séljare. Den fjarde och i
dagslaget sista kuben &r discountkuben. Det ar en kub som innehaller 18 dimensioner som det
gar att vrida och vanda pa for att utfora rabattanalyser. Bland annat hamtas data till kuben fran
alla fakturor i R/3.

| sales per day-kuben far anvandaren en égonblicksbild éver hur de ligger till per gardagen.
De ser sin budget som &r lagd per manad och far en graf 6ver manaden dar de ser forséljning
stallt mot budget. En anvandare kan till exempel se i en rapport hur en produktgrupp gar och
kan genom att anvéanda drill down ga ner i detaljniva och se vilken produkt som gar daligt.
Det gar dven att koppla till mojligheten att se vilka kunder som har kopt den specifika
produkten, men foretaget har valt att inte gora det.

Né&r anvandare anvander discountkuben for att ta fram rapporter kan de till exempel lagga
olika regioner mot varandra och jamfdra varfor de ger mer rabatter i en region an i en annan.
De kan se alla bruttosiffror och alla rabatter sa att de ser vilken typ av rabatt som ar lamnad.
De har en mangd olika rabatter som t.ex. kassarabatt, rabatt p.g.a. avtal, fria produkter,
lojalitetsprogram och det ar dven olika vilka rabatter som anvands i vilka lander. De ser ocksa
totalt hur mycket som &r bortrabatterat. De kan valja i rapporten att inte se alla poster, t.ex. de
rabatter som inte anvénds i det land som rapporten tas fram for. De kan se vilka
produktgrupper som rabatteras, eller vilka kunder och kundgrupper som far rabatt.
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Respondenten tycker att det &r en jattestark rapport. Anvéndarna kan spara den med de
nyckeltal de vill ha med i sina favoriter. Det skall kunna ga att ga ner anda till vilken faktura
rabatterna géller men den mojligheten finns inte riktigt &nnu. De kan inte heller se vilken
saljare eller distrikt det galler, men det har efterfragats och kommer att komma framat hosten.
Den har rapporten ar ett jattebra hjalpmedel i foretaget och det ar nagot de inte kunde ta fram
pa nagot enkelt satt tidigare. Det ar t.ex. ett bra verktyg for att se om vissa séljare ar valdigt
generdsa med rabatter, det kan de inte fa nagra signaler om idag.

Séljare eller saljchefer kan se daily sales antingen pa dagsbasis eller manadsbasis, per
distrikt, arsjamforelse med ackumulerad siffra, kundlista, kan titta pa enheter, det ar vad en
séljare eller saljchef behover. Det ar en ganska enkelt och ren rapport med uppskattade
funktioner som de inte hade tillgangligt tidigare. Olika ar kan jamféras mot varandra,
anvandarna kan valja vilka perioder de vill jamfora och de kan se information per distrikt och
per saljare.

Nar daily sales-kuben blir klar kommer de att vara klara med forsaljningsomradet och ga
vidare med att skapa kuber for andra delar av foretaget. Nasta steg ar att titta pa alla
logistikfloden i fOretaget och bygga ett antal olika kuber for det. Darefter &r tanken att
kombinera kuber for forséljnings- och inkdpsvérden for att gora analyser av inkop stallt mot
forséljningen. Respondenten uttryckte det som “det &r det som &r hela grejjen med detta”.

Tidigare har de anvant R/3 Sales information system (SIS) for operativ
forsaljningsstatistik. Det ar inte anvandarvanligt och anvandaren maste veta mycket nar ett
urval skall goras och nagot skall sckas efter. Anvandaren maste for varje gang veta hur de
skall ga till vaga, vilken data som inte skall vara med om t.ex. inte alla kundgrupper skall vara
med osv. | BW har de redan filtrerat bort sddant nar datan gar fran datalagret till kuberna. Det
gor det mycket enklare for anvandarna som nu bara behdver vélja vilket ar och manad de vill
titta pa.

Det tar inte lang tid att bygga rapporterna, det stora jobbet ligger i att ta fram dem. Det &r
viktigt att tdnka pa vad de vill ha ut ur sina rapporter innan de designar modeller. Det ar,
enligt Respondenten, manga som gar i den klassiska fallan att de bérjar ladda upp en massa
data och sen tanker vi far se vad vi skall ha. ”Sa det ar battre att vanda pa det. Man behéver
inte lasa in sig i nadgot horn men kan anda tanka ganska stort, vad &r det for nagot som vi vill
se? | ett projekt maste man tinka pa slutet ganska tidigt.”

Anvindarna kan titta pa rapporter via Excel-granssnittet som ar ett av de satt som erbjuds
for att titta pa rapporter. Det finns en add-in till Excel sa att anvandaren far extra ikoner for

rapporterna. Anvandaren kan valja att titta pa vad som kallas for en workbook eller en query.

78



En workbook i det hdr sammanhanget & samma sak som en query men lite mer grafisk
tilltalande med olika typsnitt och liknande. Anvandarna kan utforma sina rapporter som de
vill ha dem och spara dem som sina egna favoriter. De kan valja att rapporterna skall
uppdateras varje gang de Oppnas och pa sa satt innehaller de alltid alla nya vérden. Ingen
annan ser de har rapporterna som de sjalva skapar men de kan skicka dem till sina kollegor
som kan oppna dem om de har BW. Har de behdrighet att jobba vidare med dem sa far de
gora det. En anvéandare som inte har behdrighet till dessa rapporter kan se dem som en statisk
Excelrapport men inte jobba vidare med dem.

Det ar latt for anvandare att bygga pa rapporter med egna rapporter, men de som
administrerar systemet kan véalja hur langt en anvandare skall kunna bygga vidare pa
rapporterna. Foretaget tillater inte att anvandarna kommer in i sjélva query-designern for att
skapa egna rapporter. Respondenten hanvisar till erfarenheter fran andra foretag som har
tillatit det och det resulterar snabbt i valdigt manga rapporter som dessutom ofta ar snarlika
och det blir ohanterligt att administrera.

De har en "bruttorapport” som anvandaren kan ga in och skapa egna varianter av och spara
undan i sina egna favoriter, och sen har de standardrapporter som Respondenten skapar. Nu
kan anvéndarna sjalv skapa rapporter och &r inte lika beroende av SAP gruppen som var de
som oftast skapade rapporter i R/3.

Nar anvandaren har loggat in far han eller hon vélja vilken workbook de vill titta pa. Det
finns olika begransningar for vad en anvandare far och inte far se. En del far titta pa
vinstmarginaler, en del far inte det. Vissa saljare far inte veta vad foretaget har for marginaler,
de far bara veta hur mycket de far lamna i rabatt. Andra, som till exempel controllers far
forstas veta vad marginalerna ér.

Det syns alltid i rapporterna vilken period anvandaren jobbar med, vad querien heter,
vilken kub den gar mot, vilket tekniskt namn den har och néar den senast var laddad, om nagon
behover ifragasatta det ndgon gang.

Inom foretaget styr de valdigt hart pa behdrigheten i BW, anvéandaren ser bara det de far se.
Det 4r inte vidoppet, en tysk saljare kan till exempel inte se vad de har salt i Holland utan ser
bara sitt distrikt. Daremot kan en saljchef se alla distrikt i sitt land men inga andra l&nder.
Respondenten tycker att det &r ett valdigt bra behoérighetskoncept bakom BW. Olika
anvandare far ocksa se olika rapportgrupper med olika innehall beroende pa vilken anvandare
det &r. Ingen ser mer an de har tillgang till.

Foretagets VD ser en risk med att anvandarna skall agna for mycket tid at BW och

rapporterna. Séljare skall inte sitta framfor datorn utan de skall ha ett enkelt verktyg och de

79



skall salja. Men Respondenten tror inte det ar nagon risk for det utan ser BW som ett
analysverktyg i samband med boksluten varje manad. Det finns en funktion i BW dar det gar
att se vem som utnyttjar vad i systemet och nér, men det har de inte kopplat in &nu. Det kan
vara intressant for att se vilka fragor som anvands mest och da kan de dven halla koll pa vilka
som sitter dar for mycket istallet for att sélja.

Ny data till kuberna laddas fran R/3 varje morgon, de har ingen realtidsdata i BW. Nagra
bolag i koncernen anvander inte R/3 av olika anledningar och flatfiler fran de systemen laddas
in i BW en gang i manaden.

Det finns alltid en tidstampel i rapporten for nar datan ar laddad sa anvandaren hela tiden
far en bekréftelse pa vilken data han eller hon jobbar med. All data som ar med i R/3 fram till
den tidpunkten ar med i rapporten.

Respondenten tycker att den basta lésningen ar att anvanda R/3 till det som det &r bra pa,
att skota och stodja den operativa verksamheten, medan BW anvénds till att géra analyserna.
Rapporten med alla dimensionerna som kan kdras i BW tar kanske 20 sekunder medan det
kanske tar en och en halv timme i R/3. Daremot s finns det viss information som en
anvandare kan vilja ha i realtid och da skall R/3 anvandas till det. For de analyser som
foretaget gor i dag racker det att ladda datan en gang per dag. Eventuellt skulle de kunna gora
tva laddningar per dag, men det &r inte sékert att det tillfor nagot.

I BW finns det tva typer av laddningar till datalagret; init- och deltaladdningar. ”Det ar det
som ar jattesnyggt med det ar extraheringsverktyget, ETL, det finns en deltamekanism och
nér man sétter upp systemet eller nd&r man goér en forandring i strukturen eller lagger till
dimensioner sa gor man en initial laddning, en initladdning.” Nér en deltaladdning gors laddas
bara nya poster in till kuberna. Senast foretaget gjorde en intiladdning var pa julafton
eftersom det maste ske nar det ar en lucka i anvandandet. Men det kan i princip goras pa
vilken helg som helst, ndr ingen anvandare ar inloggad. Foretaget har problemet att de har en
server och anvandare som jobbar fran Australien till Sydamerika och det innebér att de har
anvandare pa i princip hela dygnet. De har ett fonster frdn 03.00 lérdag morgon nar
amerikanarna gar av till 23.00 pa sondag nar australiensarna gar pa. Underhallsfonstret &r inte
speciellt stort och darfor far de anvanda helgerna till underhall och de har underhallshelg en
gang i manaden. Foretaget gor inget sadant arbete sjdlva utan de har anlitat ett externt foretag
som skoter all drift och backup. Inom foretaget har de sjalva den stora
applikationskompetensen. De &r idag 12 personer och skall bli 14, de har alltsa ratt s3 mycket
kompetens i huset. Manga som jobbar med det har inom foretaget ar gamla SAP-konsulter
och har jobbat med de har verktygen lange. P& BW och CRM (beslutstod for
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kundrelationshantering) tycker Respondenten att de ar lite tunna an sa lange men det haller de
pa att lara sig.

Nar en initial laddning kérs handlar det om ca 5 miljoner poster. Sen ar det 9000 poster per
dag som gar upp i kuben. De gar inte till datalagret utan till det som &r aggregerat, det &r
aggregerad data. Enskilda forséljningar osv. ser anvéndarna i datalagret dar all data finns. Dar
ar det betydligt fler och storre transaktioner. Vi jobbar alltsd med ca 9000 poster om dan nar
vi slicar och dicar.” En deltako kors och det ateranvands till de flesta kuberna. Samma data
behover inte laddas pa flera stallen utan den laddas bara in och pushas sedan ut.

Nagot som &r negativt med BW é&r att nar en initladdning maste géras, nar nagot skall
andras eller laggas till, om en dimensions skall laggas till maste den initdatan som redan finns
i kuberna tas bort. Det ar ett ganska stort arbete. Men, séger respondenten, sa ar det ju i alla
system. Om strukturen andras sa maste en ny initladdning goras for att fa deltamekanismen att
fungera sen. Men det gor att det ar lite sarbart och man drar sig for att andra strukturen.

Daremot tycker han om deltamekanismen sa att fulla laddningar inte behéver koras hela
tiden. Det &r inte hallbart, det ar alldeles for stora poster for det. Aven om det har &r ett litet
foretag sa haller det inte. Deltamekanismen i sig ar valdigt stark men om strukturen behover
andras sa far man tanka sig for lite grann. En deltaladdning tar idag ca 2-3 minuter.

Den mesta datan kommer fran R/3 och den datan gor inte foretag nagot med, de tvattar den
inte. De kallar samma saker for samma namn i BW som R/3 for att anvandarna skal kénna
igen sig.Om de hade haft manga olika kallsystem hade de kanske fatt specificera t.ex. vad en
kund &r sa att de jamfor dpplen med dpplen. Foretaget har redan sadana specifikationer klara i
R/3 och forslar det bara vidare. Andra féretag som har manga system som de for in i BW far
jobba mer med uppdateringsregler och tala om vad som &r vad.

Vissa kundgrupper och produktgrupper som de inte vill ha med sig upp till kuberna
plockas bort, det har de uppdateringsregler som styr. Det gar aldrig ndgon data fran R/3 direkt
upp till kuben. Datalagret blir som en snapshot av R/3 vid jamna tidpunkter.

Respondenten &r valdigt positiv till SAP men menar att han & medveten om bristerna i
deras produkter. | BW tycker han inte att han &n sa lange har hittat nagra direkta brister. Det
skulle i sa fall kanske vara prestandan ibland men han séger att da far de jobba med index och
aggregat for att 16sa det.

Ett prestandaproblem som kan uppsta ar om kuberna innehaller for mycket data. Féretaget
har en del kuber som gar lite langsammare an vad som kanske ar dnskvart men de tycker anda
att det ar tillrackligt snabbt for att vara acceptabelt. For att de skall ga fortare kan de jobba

ytterligare med aggregat.
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Discountkuben ar lite langsammare eftersom den innehaller ganska mycket data. Dér skall
de lagga in index, det haller de pa med just nu. Den kuben anvands mest pa manadsbasis och i
samband med rapportering och analys, men anvandarna blir bortskdmda och vill att det skall
ta max 5 sekunder och sen skall den vara uppe.

Det storsta prestandaproblemet, enligt Respondenten, &r att de inte har hittat ratt
aggregationsniva upp till kuberna och att de har for mycket detaljerad information med sig.
”Man vill gora for mycket.” Han tycker &nda att de har lyckats ratt sd bra med det. De kan
ocksa anvanda sig av drill down-teknik for att jobba fran kuben ner till datalagret. Det gor de
en del, och sen kan de ga vidare dnda in i affarssystemet, R/3. Rapporterna tar lang tid att kora
om det finns for mycket detaljer i kuberna. Respondenten sager att rent metodmassigt skall
det inte vara for mycket detaljer i en kub. Det skall vara s& aggregerad niva som majligt och
vill anvandarna se mer detaljer fran de ga ner till datalagret istéllet.

Alla detaljer finns i datalagret men det & ingen realtidsdata dar. Déar finns det
dokumentinformation men det gor det inte i kuberna. Om en anvandare till exempel vill se
fakturor som ligger bakom en produkt sd gora de en drill down fran kuben till datalagret.
Men, sager respondenten, datalagret ar sa valdsamt stort och dar maste de jobba mycket med
index.

Prestandaproblem kan uppstd om datan fors over till kuberna utan att aggregeras. Det ar
beroende av hur stora servrar systemet kors pd, hur mycket diskutrymme som finns bland
annat. Foretag A har inte nagra problem med prestanda an sa lange.

Nar fragor stalls mot datalagret ar det vikigt att hitta de falt som &r indexerade. Om fragor
stalls mot ett falt som inte ar indexerat sa kan det ta valdigt lang tid eftersom det handlar om
stora méangder data. Det ar inte tankt att rapporter skall koras mot datalagret. Men nar fragan
stalls mot kuben gar det sen att borra sig ner till detaljerna. Oftast nojer anvandaren sig med
aggregerad information.

Nagot som skulle kunna bli ett problem i forlangningen ar att de kor BW och ett annat
system pa samma server och delar diskarea och annan hardvara. BW borde flyttas till en helt
separat server med anpassat diskutrymme dar de far fler anvandare. Nu gar det bra eftersom
de fortfarande har fa anvandare, men sen tar de hjalpa av foretaget som skoter driften for att
l6sa det, men det ar en kostnadsfraga.

Vi frdgade om det gar att sakerstalla att olika anvandare ser samma siffror sa att de
kommunicerar om samma sak. Respondenten séger att nar Excel anvénds finns det aldrig
nagon garanti pa att det ar ratt data, det gar att forvanska datan hur latt som helst. Foretaget

anvander sig av en tidstampel for att tala om nér datan &r laddad men de kan inte ta ansvar for
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om nagon gor berakningar pa datan. De begransningar de har gjort ar att anvandarna inte kan
andra fragan. De kan se hur fragan ar uppbyggd i ett displaylage och se vilka nyckeltal som
finns med, men de kan inte géra nat med det. Sen kan de lagga till vilka falt de vill eller skriva
vilka kommentarer de vill i Excel men det ar inget som gar att begréansa.

Respondenten tycker inte att han kan svara pa fragan om hur bra beslutsstod som BW ger
men sager att han ser en hel del néjda anvandare. Daremot kan han inte uttala sig om det ar
beslutsstodet de ar nojda med eller att de i och med BW far datan pa ett smidigare och
snabbare satt. Det ar i alla fall en ganska tydlig och snabb beslutsinformation. De &r ndjda
med rapporterna och kanner att de kan lita pa dem. Han berattade om en anvandare som hade
hort av sig eftersom han hade fatt fram fel siffror i en rapport, men nar de tog reda pa vad det
berodde pa sa var det fel i kédllan och inte i rapporten. Det ser Respondenten som ett bra betyg.

Det finns manga fordelar redan idag och anda har de inte borjat med data mining, hitta
korrelationer och utnyttja BW fullt ut. ”Det &r valdigt basic &n sa lange men det racker oftast.”

Den storsta vinsten som respondenten ser med att anvanda BW ar att det gar fort att ta fram
rapporter och att anvéndarna nu kan gdra sina egna rapporter som de sparar som favoriter.

En annan vinst ar att det blir en informationskalla men dit har de inte natt &n, men det skall
bli sa. Med en kalla behover de inte vara oroliga for var siffran kommer ifran och anvandarna
kommer inte pa motet med olika siffror.

Analysen med rabatter hade de inte tidigare och det ser han som en bonus de har fatt med
det har verktyget. Det hade sakert gatt att fa fram i R/3 men det hade varit mycket jobbigare.
Nu far de battre koll pa siffrorna.

3.3 Datalager i ett bredare perspektiv

Vi har intervjuat ytterligare en leverantor av datalager for att fa ett annat perspektiv pa hur
datalager kan anvandas. Dessutom har vi intervjuat en forskare vid Handelshdgskolan i
Stockholm som har undersokt hur ledningen i svenska storforetag anvander applikationer for
beslutsstdd. | det har delkapitlet redogor vi for de intervjuerna.

3.3.1 Redogorelse for intervjuer med Daniel Ringquist, SAS Institute

SAS Institute &r ett privatagt foretag som ar specialiserat pa att utveckla mjukvara for bland
annat statistiska analyser och beslutsstod. Foretaget grundades 1976 och har idag lite drygt
9500 anstallda pa 329 kontor varlden 6ver. De har kunder i 109 lander och ca 40 000
installationer av sin programvara. Foretagets huvudkontor ligger i Cary, North Carolina, i

USA. 2004 hade foretaget en omsattning pa 1,5 miljarder dollar. Vi har intervjuat Daniel
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Ringquist som &r produktchef for Business Intelligence for att fa ett bredare perspektiv pa vad
datalager ar och vad de kan anvandas till.

Enligt Ringquist blir ett datalager aldrig komplett utan skapas for en generisk situation, ett
datalager kan bara utvecklas for allmanna behov som gar att forutse. Ett datalager utgor en
gemensam kalla att utgd fran vid rapportering och analyser vilket &r bra, men kostnaden och
tiden det tar att anpassa datalagret for ad hoc behov blir odverstiglig. Det ar viktigt att hamta
data fran ett och samma stalle men det ar inte sékert att det ar ett datalager som behovs. Det
gar inte att utoka ett datalager med nagot som enbart behdvs vid ett enstaka tillfalle eftersom
det ar komplicerat att forandra en datalagermodell. Ofta blir strukturen for datalagret
obegriplig da den innehaller manga olika typer av data och valdigt manga tabeller. Det inte ar
nagon idé att tro att ett datalager kan uppdateras sa fort ett nytt behov uppstar. IT-avdelningen
som skall genomfdra forandringarna i datalagermodellen har ofta mycket att géra men
anvandarna kan ha behov av att anvanda lésningen med en gang. Da gar det inte att 4gna flera
veckor at att implementera stod for en enstaka analys. Anvandarna har inget behov av ett
datalager, de behdver rapporter och analyser, man maste vanda pa resonemanget sager
Ringquist. Han ger exempel pa foretag som investerat miljontals kronor men efter projekt som
tar flera ar sa far de anda inte ut det de behdver och forvantar sig.

Analys ar det som tillfor mest varde for kunderna och anvands for att forsoka forsta varfor
nagot blev pa ett visst satt. Det ar de rapporter som ligger utanfor de vanliga 80% som skapar
varde for anvandarna och Ringquist ifragasatter att den data som behovs for de analyserna
behover finnas med i datalagret. FOr att ta fram de rapporterna behovs analytiker som vet
vilken data som behover analyseras. Det ar viktigt att analytikerna sjalva kan ta fram den data
som de behdver utan att vara beroende av IT-avdelningens stod, samtidigt maste IT-
avdelningen forsta vad det innebdr att gora analyser och vad det & som behover analyseras.
Ofta har analytikerna svart att forklara sina behov for 1T-avdelningen och de kan t.ex. inte
uttrycka sina problem pa egen hand med SQL. SAS Institutes egna databashanterare med
tillhérande fragesprak ar anpassat for den typen av dndamal, analytikerna kan pa ett enklare
satt an med SQL stalla avancerade statistiska fragor mot databasen. Enligt Ringquist ar det
inte mojligt att fa ut det analytikerna behover ur databasen med vanlig SQL och dessutom
maste databasen vara optimerad for att kunna lasa stora mangder data snabbt. SQL ér till for
att extrahera rader med data ur databasen men det gar inte att fa svar pd det som anvandaren
egentligen undrar. Ringquist beréattar att det ar vanligt att det inte gar att anvanda kundernas
befintliga datalager for att utfora analyserna eftersom SQL &r for begransat och traditionella
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databaser inte &r anpassade for analyser, dd duplicerar de databasen med sin egen
databashanterare.

Som exempel pa analyser och I6sningar som SAS Institute har varit med och tagit fram
namner Ringquist en dagligvarukedja som vill ta fram prognoser pa hur mycket varor som
skall skickas ut till de olika butikerna. Om det skickas ut for mycket varor maste en tom bil
aka for att hamta tillbaka det som blir Gver. Det &r inte 16nsamt och darfor vill de forsoka
optimera leveranserna av varenda artikel till alla butiker. Behovet av analyser &r, enligt
Ringquist, &ven stort inom offentlig sektor eftersom det ar nddvandigt att veta vart pengarna
tar vdgen, dessutom ar det viktigt att veta var och nar verksamheten skall forstarkas eller nér
besparingar kan goras. Nar organisationen forstar vad som har hant tidigare sa kan de med
prediktiva modeller ta fram ett basta och ett varsta tdnkbara scenario for att forsoka forutse
vad som kommer att hédnda och anpassa verksamheten och organisationen efter det. Andra
omraden dar det stélls stora krav pa analyser och rapporter &r inom bank-, forsékrings- och
lakemedelsbranschen, lagstiftningen kraver att foretagen skall kunna redogdra for eventuella
risker for att kunderna skall skyddas.

All analys och beslutsstod handlar egentligen om att hitta samband. Ett fOretag &r inte
intresserade av om en specifik produkt fungerar eller inte, fragan ar varfor helt plétsligt 50 av
10 000 inte fungerar och om de kommer att sluta fungera om en manad igen eller om det bara
var en engangsforeteelse. For att fa reda pa det kan matematiska modeller anvéandas for att
satta upp ett antal antaganden och datorn utnyttjas for att ga igenom alla tankbara variabler
som t.ex. langd, gods, temperatur och sen anvanda sannolikhetsteori for att berékna vilka
parametrar som behover kontrolleras noggrannare. Det gar inte att genomfora okulart, att t.ex.
analysera och jamfora hundratals grafer och férsoka hitta samband mellan dem &r inte mojligt.
Ringquist tar upp att sparbarheten i datan ar viktig for foretagen eftersom vissa verksamheter
styrs av strang lagstiftning och maste kunna redovisa externt hur ett visst resultat har
beréknats.

Det finns inte en sanning for vilken arkitektur som skall anvandas for ett datalager.
Ringquist betonar vikten av att utgd fran varje enskild organisations behov och
forutsattningar. Han anser att det bland annat beror pa foretagets storlek och komplexitet
vilken arkitektur som skall viljas. Vissa har enbart behov av ett fatal OLAP-kuber medan
andra kan behova fler. Det vikigaste ar att utga fran vad organisationen behdver och maktar
med.

Ringquist sager att det kan vara omdjligt att pa forhand avgora vilken detaljniva som &r

lamplig, men den maste utga fran organisationens behov. Det finns dock en risk med att bara
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utga fran stundens behov och inte fundera éver framtida anvandningsomraden. Det ar viktigt
att verksamheten bestammer sig for vad de vill ha med i datalagret vid utvecklingen, vilken
data som skall ga att fa ut ur systemet och vad de vill géra med den. Det galler att vara
pragmatisk.

Angaende Dates (2004) kritik mot designprinciperna bakom starscheman sa sager
Ringquist att Date sakert har ratt ur ett teoretiskt perspektiv, men han anser att man maste
kunna l6sa kundens problem. Ringquist tycker att det ar viktigt med den logiska designen, det
ar en nodvandig forutsattning, men det ar enligt honom inte mojligt om ett datalager byggs
helt enligt teorin. Om inte anvandarna kan fa ut det de behover ur databasen spelar det ingen
roll vad Date foresprakar. For det forsta ar det inte sakert att foretaget har rad eller tid att
vanta pa en korrekt datamodell. For det andra ar det mojligt att Date skulle kunna skapa
datamodeller enligt teorin som &r en bra I6sning, men de som designar I6sningen ute i
verksamheten har inte samma kompetens som honom. For det tredje skall anvandarna forsta
modellen och kunna stélla fragor mot den. Anvandarna kan till exempel ofta inte uttrycka det
de behover fa fram i SQL for att sjélva losa sina problem. Det ar viktigt att vara pragmatisk
och l6sa kundens problem oavsett vilken modell som anvands.

Ringquist sager att anvandarna inte vet varifran datan kommer, de vet att det t.ex. &r
forsaljningskuben de arbetar mot och det racker for dem. Datan har da gatt fran datalagret till
en data mart till en kub till en rapport. Det ar rapporten som ar viktig for anvandaren och inte
hur datan struktureras i databasen. Malen &r att tillfredsstalla anvandarnas behov och
mojliggora hog prestanda. OLAP-kuber &r valdigt bra for resultatrapportering, det &r latt att
bryta upp ett ar i kvartal och perioder och det &r latt att jamfora saker. FOr rapportering i

allménhet ar kuber bra.

3.3.2 Redogorelse for intervju med Bjérn Thodenius, Handelshogskolan

Bjorn Thodenius ar forskare vid sektionen for Information Management pa Handelshogskolan
i Stockholm och har nyligen skrivit en avhandling om anvdndandet av
ledningsinformationssystem i Sveriges 200 storsta foretag (Thodenius, 2005). Grundtanken
med ledningsinformationssystem &r att de skall utgora ett beslutsstdd med inbyggda metoder
och analysmodeller for att foresla beslut. Ledningsinformationssystem gar under manga namn
och det finns flera definitioner, vi hanvisar till Thodenius bok for en utférligare beskrivning.
Thodenius har néstan uteslutande undersokt hur koncernledningen anvander de har systemen

som beslutsstod och vi vill uppmarksamma lasaren pa att ett datalager kan ha betydligt fler
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anvandningsomraden, t.ex. skapandet av rapporter av chefer pa mellanniva (se intervjun med
Foretag A), men ar anda en viktig datakalla for beslutsstodssystem.

Thodenius sager att han inte tror pa anvandningen av beslutsstod dar det finns ndgon form
av kvalitet i besluten, de ar t.ex. inte lampliga for strategiskt viktiga beslut. De &r bra pa att
automatisera t.ex. kreditbeddmning dar kundens inkomstuppgifter kan analyseras i en
kreditprovning. Det &r en lag andel kunder som de systemen inte passar for vilket gor att
nastan hela kreditbeddmningen kan automatiseras vilket sparar personal och resurser. Om
vissa kunder anda har speciella forutsattningar kan de hanteras separat. For strategiska beslut
ar sjalva beslutsprocessen mycket viktig for att beslutsfattaren skall vara insatt i och forsta
problematiken. Om de besluten skulle automatiseras forloras mycket nédvandig kunskap till
slut da ingen vet vad besluten egentligen grundas pa. Enligt Thodenius ar det mycket viktigt
for beslutsfattarna att veta hur en rapport har tagits fram och hur innehallet har beréknats for
att ett beslut skall kunna fattas. Det maste dessutom finnas nagon som ansvarar for den och
dess innehall som det gar att vanda sig till vid tveksamheter. Med de férutséttningarna
uppfyllda kan ett datalager anvandas for att samla in data som underlag for rapporter och
analyser.

Hogsta ledningen har behov av att valja ut nyckelvariabler som val aterspeglar
verksamheten for att fd en bild av hur verksamheten gar och sedan anvanda
beslutsstodssystemet for att folja hur vardet pa de variablerna forandras. Det gar inte att
generellt sdga vad de variablerna skall representera utan det ar nagot ledningen av erfarenhet
vet &r en bra matare pa nagot som ar viktigt for verksamheten. Ett exempel skulle kunna vara
att ett flygbolag vill se belaggningen i sina flygplan for att jamfora forhallandet mellan platser
som salts till ordinarie pris med rabatterade platser. Det gar inte heller att generalisera om hur
detaljerad information som behdvs, for data som &r viktig for att styra verksamheten kan hog
detaljniva vara nodvandig, eller vilket historiskt perspektiv som ar viktigt. Viss data kanske
behdvs samma dag eller dagen efter nagot har intraffat men datan blir kanske inte heller for
gammal for att vara intressant vid senare analyser. Historisk data ar viktig for strategiska
beslut och det kan vara bra att kunna ta fram detaljerad data vid behov.

Foretagen vill alltid ha battre information an konkurrenterna men Thodenius anser att
foretagen samlar pa sig for mycket data och séger att det ar viktigt att tanka igenom vad
rapporterna skall anvandas till. Han séger att det ar viktigt att organisationen har nagon form
av strategi for vad de vill ha och de maste bedéma vilken detaljniva som &r rimligt. Det gar
inte att spara alla detaljer, det bli ohanterligt for ett stort foretag. Ibland utdkas rapporterna for

att nagon vid nagot tillfalle ville ha ett nyckeltal om t.ex. kunder, som da laggs till i rapporten.
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Till slut kanske det finns 30 nyckeltal med i rapporten medan det bara &r 10 som anvands. Det
kan till viss del bero pa att anvandarna inte riktigt vet vad de har behov av. Da ar det bra att
satta sig ner och ga igenom vad som é&r viktigt, vad det ar som anvands. Thodenius séager att
det kan vara ganska svart att ha en strategi fran borjan, det gar inte att forutsaga alla
informationsbehov i en organisation eller vad informationen skall anvandas till, men
foretagen maste bedéma vad som ar rimligt att spara.

Slutligen anser Thodenius att det storsta problemet med ett datalager &r att definiera
begrepp. Det &r inte ett tekniskt problem men han tror att det & omojligt for ett stort globalt
foretag att ha ett foretagsovergripande datalager med gemensamma definitioner pa alla
begrepp (for mer detaljer se Thodenius, 2005). Daremot fungerar datalager avdelningsvis, for

olika produktomraden eller divisioner.
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4 Analys och slutsatser

| det har delkapitlet jamfor vi den teori vi har sammanstéllt med det vi har fatt fram i vara
intervjuer for att belysa de likheter och skillnader som finns mellan teori och praktik. Darefter

redovisar vi vara slutsatser som utgar fran analysen.

4.1 Analys

| analysen utgar vi i huvudsak fran teorikapitlets tre huvuddelar for att tydligt jamfora de

olika teorierna med motsvarande empiri.

4.1.1 Datalager

Stora, globala organisationer har ett mycket stort behov av att samla in data fran olika typer
av transaktionssystem till ett datalager for att mojliggora analyser for beslutsunderlag. Det
stalls mycket speciella krav pa den har typen av system och det ar extremt stora mangder data
som behdver hanteras. En mangd olika aspekter bidrar tillsammans till att det &r svart och
komplext att konstruera ett datalager. De kréver i princip ingen ny teknisk innovation utan
snarare ett effektivt utnyttjande av befintliga tekniker for att skapa en arkitektur som ar
flexibel nog att mota beslutsfattarnas standigt forandrade behov, men anda kraftfull nog att
mojliggora analyser av flera TB data inom rimlig tid.

Inmons Gvergripande arkitektur verkar vara en lamplig utgangspunkt for ett datalager. Nar
data marts byggs ovanpéa datalagernivan finns det en gemensam grund som analyser och
rapporter baseras pa. Den grundldggande datalagernivan gor att det blir lattare att lagga till
nya amnesomraden att samla in data om och bygga data marts for. Om ett datalager ses som
en samling data marts, enligt Kimballs synsétt, finns det en risk for att fordelen med att utga
fran samma data gar forlorad.

Inmons arkitektur ar en flexibel struktur for att utdka amnesomraden men ocksa for att
skapa data marts som kombinerar olika &mnesomraden for att gora Gvergripande analyser,
exempelvis gora kombinerade analyser av inkop stallt mot férsaljningen som Foretag A har
tankt gora.

Samtidigt ar det ett stort och komplicerat arbete att bygga ett omfattande datalager. Det ar
viktigt att borja med det som é&r viktigast for foretaget men anda ha en bra genomtankt

arkitektur som tillater att nya amnesomraden laggs till efter behov. Vi tror att det &r
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nodvandigt att snabbt kunna komma igang och sen bygga ut datalagret allt eftersom behoven
Okar.

Daniel Ringquist pa SAS Institute menar att det inte finns en sanning for vilken arkitektur
som skall anvandas for ett datalager. Han betonar vikten av att utga fran varje enskild
organisations behov och forutsattningar. 1 SAPs BW finns det inte heller nagra tekniska
hinder for att bygga datalagret enligt Kimballs teorier. | BW utgdrs Inmons datalagerniva av
en logiskt sammanhangande mangd ODS-objekt och darfor ar det mojligt att bygga datalagret
utifran andra principer.

Data i ett datalager ar sammanstélld av detaljerad data fran flera operativa system vilket
underlattar for en verksamhetsanalytiker att gora analyser eftersom de inte behdver kénna till
vilka system som datan ursprungligen kommer ifrdn (Inmon, 2002). Eftersom en analytiker
behover arbeta utforskande och heuristiskt sa anser vi att friheten 6kar med ett datalager.
Alternativet ar att anvanda manga sma program som extraherar data ur de operativa systemen.

En viktig fordel med ett datalager &r att det utgoér en gemensam, enhetlig datakalla for alla
rapporter och analyser. For Foretag A ar det en stor vinst att deras rapporter kommer fran en
och samma informationskalla och de behover da inte fundera pa var siffrorna kommer ifran.
Det har &r ocksa nagot som Inmon betonar i sina backer.

| ett datalager finns gemensamma datadefinitioner och det uppstar inte forvirring pa samma
séatt som tidigare om vad datan verkligen representerar. Dessutom kan olika anvéndare ta fram
rapporter med samma data och risken att olika data anvands forsvinner. FOretag A ser det som
en valdigt stor fordel att alla anvandare ser samma data och att den gar snabbt och enkelt att
komma at.

Ett annat problem som ett datalager kan losa ar bristen pa historisk data i de operativa
systemen (Inmon, 2002). | ett datalager kan historisk data sparas sa lange den behovs. Enligt
Bjorn Thodenius fran Handelshogskolan i Stockholm &r historisk data viktig for strategiska
beslut och det kan vara bra att kunna ta fram detaljerad data vid behov. | ett datalager finns en
tidstampel pa datan sa att det vid jamforelser gar att veta att datan kommer fran samma
tidpunkt. Foretag A har information i alla sina rapporter om bland annat nér datan &r laddad
och vilken kub den kommer ifran sa att inga diskussioner skall uppsta om vilken data som
anvands. De ar néjda med rapporterna och har fortroende for dem. Vi ser det som en stor
fordel att historisk data finns lattillganglig eftersom det gar att studera transaktioner i detalj
och skapa rapporter dar det gar att se utvecklingen under en lang tid.

Som Sdderstrom (1997) tar upp ar en fordel med ett datalager att beslutsfattare sjalva kan

valja den data som de vill ha vid ett givet tillfalle och fa den presenterad pa det sétt som
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Onskas. Enligt Thodenius ar det mycket viktigt for beslutsfattarna att veta hur en rapport har
tagits fram och hur innehallet har beraknats for att ett beslut skall kunna fattas. Vi tror att nar
rapporten baseras pa data som kommer fran en och samma kalla och det gar att kontrollera
hur dataaggregationerna gar till gar det ocksa att lita pa den, forutsatt att datan ar riktig vid
laddningen till datalagret. | ett datalager aggregeras data pa samma satt varje gang vilket gor
resultatet forutsagbart. Aven Ringquist tar upp att sparbarhet &r viktigt for foretagen eftersom
vissa verksamheter styrs av strang lagstiftning och maste kunna redovisa externt hur ett visst
resultat har beraknats.

Hogsta ledningen har enligt Thodenius behov av att valja ut nyckelvariabler som val
aterspeglar verksamheten for att fa en bild av hur verksamheten gar. Da tror vi att ett datalager
kan gora stor nytta eftersom de variabler som presenteras for ledningen kan vara baserade pa
manga olika typer av detaljerad data, bland annat historisk data for att se hur variablerna har
utvecklats over tiden. Eftersom de viktigaste nyckeltalen for verksamheten behovs sa néra
realtid som mojligt tror vi att det &r lampligt att anvanda ODS:en for dem nar det inte finns
behov for det historiska perspektivet. Ett exempel skulle kunna vara att ett flygbolag kan se
belaggningen i sina flygplan. Enligt Thodenius gar det inte att forutsiaga alla
informationsbehov i en organisation eller vad informationen skall anvandas till, darfor ar ett
datalager en fordel eftersom dar kan all data samlas och efterfragas vid behov.

Det ar viktigt att vara medveten om vilka begrénsningar det finns med ett datalager.
Ringquist sager att det tar lang tid att férandra i ett datalager eftersom datamodellen ar valdigt
komplex. Dessutom kan det vara en stor del av rapporterna som det inte ar nagon idé att
basera pa ett datalager. Det kan vara rapporter som antingen behdvs snabbare &n
forandringarna kan genomforas eller bara behdvs vid ett fatal tillfallen och da &r det ingen idé
att forandra i datalagret. Av den anledningen &r det viktigt att ta stallning till vad som inte
skall vara med i datalagret eftersom det inte far ta for lang tid att bygga, och datalagret i sig

far inte heller vara onodigt komplext.

4.1.2 Dimensionsmodellen

Date (2004) beklagar att sa vitt han vet finns det ingen databashanterare pa marknaden som
har implementerat stod for relationsteorin i sin helhet. Eftersom han inte kommer med
praktiska forslag pa hur beslutsstodsdatabaser skall designas utan bara forklarar varfor vissa
designprinciper ar fel rent teoretiskt sd anser vi inte att hans argument véger tungt nar

foretagen stélls infor praktiska problem.
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Relationsmodellens styrka ar att den ger storsta mojliga flexibilitet. Den logiska
databasdesignen skall inte vara beroende av den avsedda anvéndningen, samma regler skall
galla oavsett anvandning (Date, 2004). Relationsmodellen beskriver data och relationerna som
de ér, det finns inga problem med tvetydigheter forutsatt att designen &r riktig.

Enligt Kimball et al. (1998) ar enkelhet for anvandarna och prestanda de tva primara
skdlen till att anvanda dimensionsmodellen. Vi haller inte med Kimball om att
dimensionsmodellen primart skall anvandas for att anvandare skall ha lattare att forsta
diagrammen, i sa fall hade det varit battre att ha ndgon form av anvandargranssnitt mot
databasen som paminner om starschemats enklare design. Det ar orimligt att skapa databaser
med enorma volymer redundant data bara for att anvandarna inte forstar hur de skall stalla
fragor. Daremot skall dimensionsmodellen anvandas om den ger béttre prestanda och l6ser
problemen pa ett battre satt.

Ringquist sager att anvandarna inte vet varifran datan kommer, de vet att det t.ex. &r
forsaljningskuben de arbetar mot och det racker for dem. Datan har da gatt fran datalagret till
en data mart till en kub till en rapport. Det ar rapporten som ar viktig for anvandaren och inte
hur datan struktureras i databasen. Malen &r att tillfredsstalla anvandarnas behov och
mojliggora hog prestanda.

Manga som har forsokt leverera data till slutanvandare har sett det som omdjligt att
presentera enormt komplexa E/R-diagram for dem och har bérjat om med en enklare design
(Kimball et al., 1998). | exemplet i avsnitt 2.2.3.10 ar det bara en faktatabell och fyra
dimensioner som normaliseras till 3NF och enbart utifran det fas ett E/R-diagram med 11
relationer, vilket & mer &n en fordubbling. Det ar l&tt att tdnka sig hur komplext det blir med
sd manga som 15 dimensioner som Kimball sager ar vanligt eller t.o.m. 18 som Foretag A
anvander i en kub, som dessutom kan ha manga ganger fler attribut och hierarkier &n
dimensionstabellerna i ovan namnda exempel. Utifran det gar det att forstd Kimballs
argument om att det inte &r anvandarvénligt att framstalla tabellerna i ett normaliserat E/R-
diagram, men det kan inte vara det primara skélet till att valja dimensionsmodellen.

Dessutom staller anvandarna ofta inte egna fragor i traditionell bemarkelse mot databasen
utan anvander verktyg for slice och dice, roll up och drill down. De utgar fran fordefinierade
rapporter som ar en sorts dynamisk vy och behdver darfor inte stalla komplexa fragor eller
vara medvetna om vad som hander i bakgrunden. Anvandarna skapar sina fragor i en query-
designer och ser darmed inte koden som genereras, de behover inte forsta fragespraket som
anvands. Hos Foretag A ar det de ansvariga for BW som skapar kuber och rapporter som

anvandarna kan skapa egna rapporter utifrdn. Aven om anvéandarna kombinerar kuber och
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rapporter och tar in extern data sd &r den interna datastrukturen fortfarande inte exponerad
mot dem.

Ovanstaende resonemang galler for den storsta delen av rapportering och anvandning av
datalagret med tillhérande data marts. Nar mer komplexa analyser skall goras och fragor
stallas mer ad hoc behover anvandarna kunna gora mer saker pa egen hand. Ringquist sager
att analytikerna har svart att forklara sina behov for 1T-avdelningen och kan ofta inte uttrycka
sina problem pa egen hand med SQL. SAS Institutes egna databashanterare med tillhérande
fragesprak ar anpassat for den typen av andamal och Ringquist ifragaséatter att all data behover
finnas med i datalagret. Ett datalager kan enligt honom bara ta fasta pa det som gar att forutse,
det allménna behovet.

Date (2004) betonar att den logiska databasdesignen skall goras innan den fysiska. Christer
Ingemarsson pa SAP haller med om Dates resonemang och sager att det ar viktigt att utga fran
en logisk datamodell né&r kuberna skapas, den logiska datamodellen behdvs eftersom det inte
gar att f3 ndgon gemensam syn med kuberna. Aven Ringquist tycker att det &r viktigt med den
logiska designen, det ar en nddvandig forutsattning.

Vi haller med Inmon som anser att datalagret skall vara normaliserat. Primitiv data fran de
operativa systemen i datalagret, dvs. den data som aggregationerna skall utféras pa, skall vara
normaliserad for att vara sa flexibel som majligt och vara latt att komma at pa alla olika satt
som anvandaren onskar. Det skall vara latt att skapa nya kuber. Med ett datalager gar det att
modellera om kuberna hur som helst, enligt Ingemarsson. Det behdvs ett flexibelt datalager
som stodjer manga anvandningsomraden. Pa datalagernivan ar det viktigt att utnyttja
relationsmodellens flexibilitet och oberoende av anvandningsomrade.

I en relation har varje tupel ett bestamt varde utifran tabellens definition, dvs. varje tupel ar
en instans av den definitionen och alla tupler har darmed samma betydelse. | ett starschema
som tillater NULL-véarden, nivaer, de olika posterna betyder olika saker och det inte finns en
gemensam definition kan det vara forvirrande for anvandaren vad en given post betyder. | ett
starschema kan ett attribut l&ggas till enbart av prestandaskal for att undvika att utféra en join.
| en relationsdatabas, dar alla tabeller ar perfekt normaliserade, kan det & andra sidan vara
forvirrande for en anvandare att se ett sammanhang eftersom det ofta & manga relationer att
koppla samman, t.ex. kan ett stort affarssystem ha tusentals tabeller. Men i relationsdatabasen
ar allt perfekt, otvetydigt, definierat. De har for- och nackdelarna maste vagas mot varandra
nér designbeslut skall fattas.

For att bygga en data mart som ar optimerad for en speciell avdelnings krav och behov

maste det finnas mycket kunskap om hur den skall anvandas. Nar det val ar kant kan en data
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mart utformas med en optimal starschemastruktur (Inmon, 2002). Eftersom Kimball ser ett
datalager som en samling data marts och inget annat, det finns inget datalager i hans
arkitektur, sa &r i princip all data denormaliserad om ett datalager byggs utifran hans synstt.
Han betonar vikten av att inte anvanda snowflake, och det &r &nda bara en lag grad av
normalisering. Det tycker inte vi &r ett bra synsétt, den data som kan vara normaliserad utan
att prestanda och alltfor mycket flexibilitet paverkas skall vara det.

Ett denormaliserat starschema har begrénsningar i hur datan kan anvéndas men for ett
valdefinierat syfte fyller de en funktion och bidrar till 6kad prestanda. Starschemat &r anpassat
for att gora roll up, drill down och ha hierarkier, vilket till exempel Foretag A anvénder for
sina rapporter. Kuber &r véldigt bra for resultatrapportering, enligt Ringquist, det ar latt att
bryta upp ett ar i kvartal och perioder och det &r latt att jamfora olika varden. For rapportering
I allmanhet ar kuber bra.

Angaende Dates (2004) kritik mot designprinciperna bakom starscheman sa sager
Ringquist att han séakert har ratt ur ett teoretiskt perspektiv, men han anser att det maste ga att
l6sa kundens problem. Det &r enligt honom inte mojligt om ett datalager byggs helt enligt
teorin. Om inte anvandarna kan fa ut det de behdver ur databasen sa spelar det ingen roll vad
Date anser. For det forsta ar det inte sakert att foretaget har rad eller tid att vanta pa en korrekt
datamodell. For det andra ar det mojligt att Date skulle kunna skapa datamodeller enligt teorin
som &r en bra losning, men de som designar l6sningen ute i verksamheten har inte samma
kompetens som honom. For det tredje skall anvandarna forstd modellen och kunna stélla
fragor mot den. Anvéandarna kan till exempel ofta inte uttrycka det de behdver fa fram i SQL
for att sjalva l6sa sina problem.

Vi héller med Ringquist i hans resonemang, det gar inte att slaviskt folja en princip som
gar ut 6ver anvandarvanlighet och prestanda. Vi tycker att prestanda skall ga forst dar det
behdvs. Dar prestanda inte far ga fore ar pa datalagernivan eftersom den ar tankt att vara
flexibel och anpassningsbar och dar skall det ga att stalla ovantade fragor. Darfor ar det inte
lampligt att lasa sig vid en viss design eftersom hela konceptet med datalager faller om
flexibiliteten inte bevaras, relationsmodellen erbjuder maximal flexibilitet. Bade Ingemarsson
och Ringquist anser att det ar viktigt att vara pragmatisk och I6sa kundens problem oavsett
vilken modell som anvénds.

| BW anvands nagot som SAP kallar for extended starschema dar vissa dimensioner ligger
I kuberna men data som andras séllan och anvénds av flera kuber, som de kallar masterdata,
ligger utanfor och ar gemensam for olika kuber. Det finns, som vi ser det, tva fordelar med att

gora pa det sattet. For det forsta sa behdver inte den data som &r gemensam uppdateras varije
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gang kuben laddas om. For det andra sa behover bara den gemensamma datan laddas om pa
ett stalle nar den behover uppdateras och da slar det igenom for alla kuber. Ingemarsson séger
att det ger storre flexibilitet, nar masterdatan uppdateras har kuberna automatiskt tillgang till
ratt data. Nackdelen &r att blir extra lasningar for varje gang datan behovs, en join behévs for
varje tabell med masterdata. Ett val maste da goras mellan prestanda och flexibilitet. For att fa
battre prestanda kan attributen ldggas in i kuberna som da blir en vanlig kub. Vi ser SAPs
utokade starschema som en variant av ett snowflakeschema.

Date (2004) kritiserar att det ofta uttrycks att relationstabeller &r platta och
tvadimensionella. Det &r sant att tabeller &r tvadimensionella men det ar inte relationer, de &r
n-dimensionella. Under tiden vi har arbetat med uppsatsen har vi standigt i olika sammanhang
stott pa de har pastaendena som Date ar kritisk mot. Relationer framstalls som platta och det
reflekteras séllan over den flexibilitet som relationsmodellen faktiskt mojliggor. Naturligtvis
haller vi med Date i hans kritik och vi skulle hellre vilja se en mer nyanserad jamforelse
mellan modellerna i fler sammanhang. Vi vill dock tilldgga att de vi intervjuat inte har

uttryckt sig pa det sattet.

4.1.3 Prestanda och optimering

Effektivt utnyttjande av index kan radikalt forbattra prestanda och minska 1/0-belastningen
(Inmon et al., 1999; Date, 2004; Imhoff et al., 2003). Det &r inte bara viktigt att indexera sina
databaser utan ocksa att anpassa indexeringen efter de speciella forutsattningar som finns i
varje databas och vilken typ av anvandning den é&r till for. Det bekraftas av Respondenten pa
Foretag A som borjar ha behov av utokad indexering for att forkorta responstiderna. Deras
mest detaljerade kub innehaller ganska mycket data och behover indexeras for att det skall ga
fortare att gora utsokningar mot den. Det ar inte konstigt att det behdvs effektiv indexering
nar de har 18 dimensioner i en kub och fragor som stalls mot den kan krava manga join-
operationer.

Respondenten tar upp att det tar lang tid att stalla fragor om de stélls mot falt i datalagret
som inte ar indexerade, eftersom det finns sa stora mangder data dar. Men tanken &r inte att
fragor skall stallas mot datalagret utan mot kuben. Det kan anda vara viktigt att &ven indexera
datalagret om fragor inkluderar data darifran. Om det finns behov att komma at detaljerad
data fran datalagret sa ar det rimligt att tro att det ofta, relativt sett, ar stora datamangder som
efterfragas och da ar ett effektivt index vardefullt.

B-tradindex ar bra att anvanda nar det gar att forutsaga vilka fragor som stalls (Imhoff et
al., 2003). Bitmapindex &r bra for oférutsagbara fragemonster och passar darfor bra i en data
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mart. Det ar viktigt att vélja indexeringsteknik utifran anvandningsomrade och det ar inte
sjalvklart att bitmapindex ar det som passar bést i alla lagen, speciellt om attributen kan anta
manga varden. Eftersom poster i datalager och data marts inte uppdateras ar inte B-tradets
flexibilitet lika betydande som i ett operativt system. Dessutom &r bitmapindexens svagheter
vid uppdateringar inte lika patagliga eftersom poster laggs till i stora mangder at gangen och
indexen berdknas om.

Langden pa en bitmapvektor ar direkt relaterad till storleken pa tabellen (Imhoff et al.,
2003). Indexen kan bli véldigt stora, speciellt om tabellerna ar stora. Index och aggregat for
prestandaoptimeringar 0kar datavolymerna kraftigt i ett datalager och kan tillsammans utgora
5 - 6 ganger storleken av den ursprungliga affarsdatan (Winter Corporation, 2003). Nar
datalagret optimeras bor det finnas en medvetenhet om forhallandet mellan storleken pa
affarsdatan och det utrymme som krévs for prestandaoptimeringar. En avvégning av
kostnaden for det extra lagringsutrymmet mot behovet av 6kad prestanda behdver goras.

Eftersom data normalt inte uppdateras i datalagret kan det vid den fysiska datadesignen tas
hansyn till hur manga 1/O-forfragningar som kréavs for att lasa in data (Inmon, 2002). Data
som har hog sannolikhet att efterfragas samtidigt placeras tillsammans pa disk. Eftersom data
i ett datalager alltid ar relevant ur nagot tidsperspektiv ar det ofta naturligt att, baserat pa en
lamplig tidsenhet, lagra data tillsammans. Det gar att spara mycket 1/O-belastning pa att
fysiskt spara data tillsammans om den ocksa ofta lases tillsammans, det &r sjalvklart att om en
stor mangd poster kan lasas sekvensiellt fran disk blir det betydligt farre lasningar. Eftersom
nastan all data har en tidstampel och ofta efterfragas ur ett tidsperspektiv ser vi en stor
potential i att optimera disklasningarna. En fordel ar att det inte paverkar den logiska
designen.

Det gar dven att dela upp tabeller i delar baserat pa hur ofta olika attribut efterfragas,
attribut som mycket mer séllan efterfragas kan flyttas ut i en egen tabell for att poster med
attribut som efterfragas ofta skall hamna mer kompakt tillsammans pa disk (Inmon, 2002). Att
dela upp tabeller for att kunna lagra de mest efterfragade attributen kompaktare verkar vara
effektiv metod s& lange konsistensproblemen beaktas. Aven i det har fallet skulle 1/O-
belastningen minska eftersom varje l&sning ger fler poster. Vi antar att Inmon menar att det
skulle bli ett enkelt ett till ett-forhallande mellan delarna i den uppdelade tabellen vilket
kanske inte i sig gor en E/R-modell speciellt mycket mindre éverskadlig, men vi ser en risk
med att modellen skulle bli helt obegriplig om ett stort antal tabeller delades upp pa det sattet.
Eftersom den logiska designen paverkas tycker vi att det har sattet bor anvandas efter noga

overvagande om var det gar att spara mest 1/O-forfragningar.
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Inmon (2002) anser att det gar att minska antalet 1/0-operationer genom att lagga till
relaterade attribut redundant i tabeller dar de ofta efterfragas tillsammans med andra attribut.
Aven om den har metoden ocksa lider av att det logiska schemat forandras och blir mer
otydligt sa finns det fordelar. Den utnyttjar forutsattningen att data normalt inte uppdateras i
ett datalager och att det darfor inte uppstar konsistensproblem mellan de redundanta attributen
och att det dd gar att minska antalet join-operationer. Eftersom ingen join behovs ar
sannolikheten for att datan ligger nara varandra pa disken stor.

Om vissa berakningar utfors regelbundet kan kolumner l&ggas till i tabellen for att spara de
aktuella vardena forsta gangen de berdknas (Inmon, 2002). Om det i forvag ar kant att
anvandarna regelbundet &r intresserade av specifik information gar det att utfora
berakningarna medan primitiv data laddas in till ett datalager. Eftersom all data dnda skall
behandlas vid inlasningen kravs det relativt lite extra datorkraft for att utféra de hér
berdkningarna. Det ar en mycket effektivt att anvanda aggregerad data pa de har satten.
Naturligtvis blir det en avvagning mot hur mycket extra diskutrymme som krévs, men de har
bada satten sparar uppenbart mycket berakningkraft och 1/0-belastning om det &r aggregerad
data som motsvarar vanligt efterfragad data. Daremot kan vi halla med Date om att det ar bra
att spara aggregerad data skiljt fran primitiv data.

Att partitionering av data i ett datalager ar viktigt framgar bade av Date (2004) och Inmon
(2002). | BW utnyttjas databashanterarnas inbyggda funktionalitet for partitionering och
dessutom finns mojlighet for logisk partitionering. FOr att géra de stora datavolymerna
hanterbara ar det mojligt att dela in tabeller i partitioner baserat pa t.ex. vilket ar datan harror
fran. Data som efterfragas ofta kan tilldelas en egen diskuppsattning och en egen processor, vi
ser att det &r en stor fordel om nyare data har mycket storre sannolikhet for att efterfragas an
aldre. Naturligtvis kan det finnas andra lampliga satt att partitionera beroende pa hur datan
anvands.

Hur prestanda 6kar om dimensionstabeller anvands i stallet for relationstabeller beror
enligt Ingemarsson pa hur stora dimensionstabellerna blir. Eftersom optimeringen bygger pa
att den kartesiska produkten berdknas pa dimensionstabellerna for att sedan joinas med
faktatabellen sa blir produkten mycket stor om dimensionstabellerna &r stora. Da &r det battre

att anvanda en annan optimeringsstrategi.

4.1.4 Detaljerad data
Thodenius anser att foretagen samlar pa sig for mycket data och séger att det &r viktigt att
tdnka igenom vad rapporterna skall anvandas till. Han s&ger att det &r viktigt att
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organisationen har nagon form av strategi for vad de vill ha och de maste beddma vilken
detaljniva som &r rimligt. Det gar inte att spara alla detaljer, det bli ohanterligt for ett stort
foretag.

Ibland utokas rapporterna for att nagon vid nagot tillfalle ville ha nagot nyckeltal om t.ex.
kunder, da laggs det till i rapporten. Till slut kanske det finns 30 nyckeltal med i rapporten
medan det bara ar 10 som anvands. Det kan till viss del bero pa att anvandarna inte riktigt vet
vad de har behov av. DA &r det bra att sétta sig ner och ga igenom vad som é&r viktigt, vad det
ar som anvands. Var bedomning &r att det kan innebéara att foretagen regelbundet omprévar
vilken data man skall samla i sitt datalager.

Thodenius sager att det kan vara ganska svart att ha en strategi fran borjan, nya situationer
kan uppsta och da behovs viss information, men foretagen maste bedéma vad som ar rimligt
att spara. Aven Inmon (2002) och Ringquist sager att det kan vara omdjligt att pa forhand
avgora vilken detaljniva som ar lamplig. Det &r, som Inmon sager, forst nar anvandarna ser
vad de kan gora som de kan saga vad de verkligen behdver. Han foreslar att profile records tas
fram, dar detaljnivan minskas i iterationer, eller att flytta Gver detaljerad, séllan anvéand data
pa billigare lagringsmedium. Att arkivera data ar flexibelt da det alltid gar att ta fram
detaljerna vid behov. Néar datan blir dldre minskar sannolikheten for att den skall efterfragas,
en stor del av den historiska datan kan aggregeras eller arkiveras.

Hog detaljrikedom kraver inte bara mycket lagringsutrymme utan paverkar &ven
prestandan da manga fler poster maste gas igenom (Inmon, 2002). Det kravs att en noggrann
avvagning gors baserat pa vilken typ av fragor som det finns behov av att stdlla mot
databasen.

Ingemarsson sager att det gar att ha hur detaljerad data som helst i ett datalager och menar
att trenden gar mot att spara mer detaljerad data. Hur detaljerad data organisationerna har eller
vill ha kan kanske behdva begransas av prestandaskél eftersom det blir stora volymer data i
datalagret. BW tillater att anvandaren borrar sig ner fran kuberna till ODS-objekten vid behov
vilket minskar behovet av att lagra detaljerad data i kuben.

Ringquist sager att detaljnivan maste utga fran organisationens behov men séager att det
finns en risk med att bara utgd fran stundens behov och inte fundera Gver framtida
anvandningsomraden. Det ar viktigt att verksamheten bestammer sig for vad de vill ha med i
datalagret vid utvecklingen, vilken data som skall ga att fa ut ur systemet och vad de vill géra
med den. Det géller att ha ett pragmatiskt angreppssatt.

Respondenten pa Foretag A sager att han inte har hittat nagra direkta brister i BW men om

han skulle namna nagot sa skulle det vara prestandan, men sager att de kan anvéanda sig
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betydligt mer av index och aggregat for att forbattra prestandan. Storsta prestandaproblemet ar
att de inte har hittat ratt aggregationsniva upp till kuberna som i dagslaget innehaller for
mycket detaljerad information. Rapporterna tar for lang tid att kora nar det finns for mycket
detaljer i kuberna.

Enligt Thodenius gar det inte att generalisera om vilken detaljniva for datan som ar
lamplig, for data som &r viktig for att styra verksamheten kan hog detaljniva vara nédvandig.
Han sager ocksa att informationen aldrig blir for gammal, men att det kan vara lampligt att
arkivera den detaljerade datan och plocka fram den vid behov. Foretagen vill alltid ha béattre

information an konkurrenterna.

4.2 Slutsatser

Vi har forsokt ge en bred dversikt 6ver vad ett datalager &r och anvands till ur ett tekniskt
perspektiv. Vi har inte hittat vetenskaplig litteratur som behandlar hela problematiken kring
hur ett datalager i praktiken bor designas och implementeras. Den litteratur vi har gatt igenom
ar antingen brett inriktad men tar bara upp ett synsétt eller enbart fokuserad pa specifika delar.

Utifrdn var analys har vi kommit fram till foljande slutsatser som svarar mot var
problemformulering och vart syfte men aven stracker sig éver delar vi inte kunde forutse nar
vi pabdrjade arbetet.

e Det finns ett mycket stort behov av att samla in stora mangder data fran olika typer
av operativa system till ett datalager for att mojliggora analyser for beslutsunderlag.
Aven om det initialt 4r ett omfattande arbete som kraver mycket resurser ger det
stor nytta for verksamheten. Nar datalagret ar pa plats finns en gemensam databas,
med gemensam semantik, som kan anvéndas till manga &ndamal och som é&r
flexibel nog att anpassas efter framtida behov.

e Datalager utnyttjas mest av beslutsfattare och chefer pa mellanniva, den hogsta
ledningen ar mer intresserad av ett fatal utvalda variabler att halla reda pa. De
vanligaste anvandningsomradena ar att ta fram rapporter och sammanstéllningar
men ocksa att gora analyser for att forsta olika samband. Det finns &ven ett behov
av att ta fram prognoser baserat pa analyserna for att anpassa verksamheten efter
olika forhallanden.

e Det &r viktigt att ha en pragmatisk installning nar datalagrets modeller skall
utformas, anvéndarna &r intresserade av rapporter och information, inte av

datamodeller. Det viktigaste med ett datalager ar att ge anvandarna tillgang till
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detaljerad historisk information inom rimlig tid och erbjuda en gemensam grund for
rapporter och analyser.

Datalagernivan behover vara normaliserad for att vara sa flexibel som mojligt och
oberoende av anvandningsomrade. | datalagret konsolideras data fran de operativa
systemen och utgdr en gemensam grund for alla applikationer som utnyttjar
datalagret. Rapporter som baseras pa data fran datalagret utgar fran data med
samma innebdrd och varden vilket ger beslutsfattarna en enhetlig bild av
verksamheten.

Pa data mart-nivan, dar prestanda ar det primara, behdver tabellerna inte vara
normaliserade eftersom den interna strukturen i kuberna inte pdverkar andra
anvandningsomraden. Modelleringen av kuberna kan optimeras for prestanda och
anvandarvanlighet. Starschemat &r bra till rapportering och funktionaliteten for roll
up, drill down och hierarkier forenklar arbetet for anvéndaren eftersom rapporterna
blir mer flexibla. Daremot maste problem med datainkonsistens beaktas noga for att
nya problem inte skall uppsta.

Eftersom volymerna i ett datalager blir enormt stora pa grund av detaljrikedomen
krdvs en strategi for vilken typ av data som skall samlas in. Anvandarnas behov
forandras Over tiden och darfor &r det dven viktigt att omprdva sina beslut for att
kunna fortsatta anvénda datalagrets funktionalitet och kapacitet optimalt.

Det ar viktigt att ta hansyn till prestandaaspekter for att inte fa ett datalager som
vaxer okontrollerat och till slut upphér att vara flexibelt. Till exempel behdver data
indexeras, aggregeras, partitioneras och arkiveras. Men det galler att vara
uppmarksam pa att indexering och aggregationer 6kar lagringsbehovet kraftigt, det
kan till och med krdva mer utrymme &n den primitiva datan i sig.

Vi saknar en mer nyanserad jamforelse mellan relationsmodellen och
dimensionsmodellen. Vi tror att det finns ett behov av att utreda sambanden mellan
redundans, prestanda och datavolymer. Gar det att optimera forhallandet dem
emellan?  Losningarna pa prestandaproblemet far enorma konsekvenser for
datalagringen idag, vilket i sin tur till slut ger aterverkningar pa prestandan. Det
finns inget resonemang kring, och valdigt lite reflektioner éver, vad det innebar att
anvanda dimensionsmodellen och nar det ar bast att avsta. Det skulle kanske ga att

optimera kuberna annu mer for prestanda &n vad som gors idag. Det &r
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anmarkningsvart att det finns sa lite vetenskaplig litteratur om ett &mne som det
redan for 50 ar sedan uppstod behov for.

e Aven om vi anser att dimensionsmodellen ar battre att anvinda i data marts an
relationsmodellen tycker vi att det behdvs utforligare teoretiska jamforelser och
prestandatester mellan de bada modellerna for att tydligare se vilka vinster
dimensionsmodellen ger och om det finns nagon brytpunkt for nar den ena

modellen skall anvandas istallet for den andra.
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