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Sammanfattning

Huvudsyftet med detta examensarbete &r att for var uppdragsgivare AF:s rakning, analysera
huruvida det & majligt att, rent tidsmassigt, hamta lagrad information fran en av féretagets
kunders databaser online samt presentera detta grafiskt, som statistisk information. Hansyn
maste tas till server- och natverksbelastning. Vid analysen optimerade vi SQL-fragor, vilket
resulterade i en minskning av den totala exekveringstiden pa serversidan med 24 sekunder.
Den databasoberoende applikationen QlikView med sina inbyggda funktioner visade sig
vara ett mycket anvéandbart rapporteringsverktyg. Genom att utveckla ett grafiskt grénssnitt,
tydliggjorde vi olika frage- och svarsalternativ, vilka fungerar som underlag for

sammanstéllning av produktionsdata.



Optimizing SQL-statements for analysis in
QlikView

Abstract

The main purpose of this thesis is, on the behalf of AF, to examine how stored information
can be gathered online in a timely fashion. Consideration must be taken to the server and
network load. During our investigation we were able to optimize SQL queries that resulted in
a reduction of the total execution time by 24 seconds at the server side. One analysis tool that
was very useful during our assignment was QlikView, which turned out to be a database
independent analysis and reporting tool. We have clarified some alternatives of the questions
and answers by developing a graphical interface, which is the basis for putting together the
information.
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1 Inledning

| dagens IT-baserade samhélle rader det ingen brist pa information i organisationers databaser.
Har samlas allt fran kundregister till foretagsekonomi beroende pa dandamalet. Mangden av
den information som lagras i databaserna gor att det &r praktiskt taget omdojligt att analysera
all information utan automatiserade tekniker.

Att extrahera och presentera statistisk information fran de ansenliga dataméangderna, som
finns lagrade, har kommit att bli en viktig del for olika foretag och organisationer. For att ha
mojlighet att jamfora uppsatta mal och forvantningar, har kravet pa lattatkomliga
informationsmajligheter visat sig att vara av stort intresse inte minst med tanke pa den
tidsbesparande aspekten, som av naturliga skal mynnar ut i ett ekonomiskt tdnkande.

| utbildningen pa dataingenjérsprogrammet ingar ett examensarbete. Vi har fatt i uppdrag
av AF System i Karlstad att underséka huruvida det & majligt att hamta statistisk information
i onlinelage, eller om detta maste ske offline, genom Gverforing av batchfiler. For att grafiskt
utveckla matare har vi anvéant oss av sex fragor avsedda att anvandas vid en presentation av
forvantningar och mal, vid ett foretag eller en organisation. | var redogorelse kommer vi att ta

hansyn till de av AF stillda kraven pé sekretess och skyddande av foretagets kunder.

1.1 AF System

[17] AF System &r en av tre divisioner inom AB Angpanneforeningen. Divisionerna i AF &r
System AB, AF Infrastruktur AB och AF Process AB. AF-koncernen har cirka 2750
medarbetare, som aterfinns pa ett femtiotal orter i Sverige, samt i ett tiotal lander i Europa.

Verksamhetsomradena inom AF System &r produktutveckling och verksamhets- och
affarssystem, dar kundkategorin inom produktutveckling &r den tillverkande industrin, samt
inom verksamhets- och affarssystem. Division System har 350 medarbetare pa nio kontor i
Sverige och Norge.

De dotterbolag som finns i Karlstad ar AF-Infrastruktur AB, AF-Kontroll AB och AF-
Process AB. AF-Infrastruktur AB arbetar med olika infrastrukturella behov som finns i
samhalle och naringsliv. Dess affarsomraden &r elkraft, installation, telecom, samt végar och
jarnvagar. AF-Kontroll AB erbjuder ett komplett utbud av konsulttjanster inom kontroll,

besiktning, provning, berdkning, certifiering och utbildning. AF-Process AB arbetar med att



sékerstélla en kostnads- och miljoeffektiv energiforsorjning till néringsliv och samhalle.
Uppdragsgivarna finns bland alla typer av energibolag, industrier, statliga myndigheter, verk,

departement samt bistandsorganisationer.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete &r att undersoka huruvida det finns teknik for att hdmta
information via ODBC-uppkoppling, for att presentera denna statistiskt fran en speciell
databas. Malet ar att for foretaget presentera ett forslag till att hamta tidskravande information
online fran hart belastade databaser, eller om detta maste ske offline i intervaller via en
batchfil. En annan malsattning &r att utveckla olika matare som statistiskt presenterar den

inhamtade informationen.

1.3 Uppdragsbeskrivning

Var uppdragsgivare har gett oss i uppgift att undersoka vilket tillvagagangssatt som ar det
basta vad galler att hamta upp och presentera statistisk information fran en specifik kunds
databaser. Hansyn maste tas till bade natverk och serverbelastning.

Data skall samlas in fran tva delsystem baserade pa Oracle. Mangden av information som
finns i de underliggande databaserna uppskattas vara av storleksordningen 30 Terabyte.

Var undersokning kommer att behandla huruvida det ar mojligt rent tidsmassigt att
presentera data online, eller om detta maste ske offline, med uppdatering av data i vissa
tidsintervall per dygn.

Analysen av informationsinsamlingen kommer att utféras i PL/SQL Developer, vilket &r
ett utvecklingsverktyg for Oracle. | vart arbete koncentrerar vi oss pa sex fragor, vilka skall
presenteras grafiskt med avseende pa slutanvandarens behorighet. Via ett grafiskt granssnitt
kommer data att presenteras i form av diagram, métare med visare eller liknande. Dock ska
systemet via inloggning presentera nddvéandig och overgripande information for respektive
enhet och anvéndare. Mojlighet till “drill down” (se avsnitt 2.3.3) skall finnas for att se

detaljniva. Det grafiska granssnittet kommer att utvecklas i verktyget QlikView fran Qliktech.

1.4 Disposition av uppsatsen

Uppsatsen ar i huvudsak uppdelad i sju huvuddelar: introduktions-, teori-, optimerings-,

systembeskrivnings-, utveckling av maétare-, resultat- och diskussionsdel. Kapitel 2 ar



teoridelen, dér olika begrepp, tekniker, metoder och teorier beskrivs. | kapitel 3 presenterar vi
rekommendationer for optimering av SQL-satser. | kapitel 4 forklarar vi det befintliga
systemet samt olika systemlsningar. 5:e kapitlet beskriver utvecklingen av matare |
QlikView. | kapitel 6 presenterar vi de olika tester vi utfort genom optimering av de fragor
som stélls for att generera batch-filer. Slutligen i kapitel 7 fors en diskussion av resultat,

sammanfattning och presentation av forslag pa I6sning.



2 Teori

| detta kapitel redovisar vi det teoretiska ramverk vi anvander oss av under resultat- och
diskussiondelen. Vi forklarar begreppen datalager (2.1), OLAP (2.3), ETL (2.2) och hur de &r
relaterade till varandra genom ETL (2.4). Kapitlet introducerar &ven en presentation av
QlikView (2.5) vilket har teknik for att hamta och sammanstalla insamlad data fran flera olika
kallor. En presentation av databasen Oracle (2.6) och programsprak, samt en utvecklingsmiljo

som ar avsedd for detta sprak gors aven.

2.1 Datalager

Ett datalager ér, i sin enklaste perception, inget mer &n en samling nyckelbitar av information
som anvénds for att hantera och styra affarsverksamheter mot fordelaktiga resultat. Generellt
sett kan ett datalager beskrivas som en samling av beslutsfattande teknologier, riktat att

mojliggora for verkstallande ledare att fatta fordelaktigare och snabbare beslut.

2.1.1 Definition
Bill Inmon [5], en pionjér och en av de mest omndmnda i datalagersammanhang, definierar ett

datalager pa foljande sétt:

”A Data Warehouse is a subject oriented, integrated, time variant, and non-volatile
collection of data in support of managerment’s decision and making process”, vilket fritt
Oversatt betyder: Ett datalager ar ett subjektinriktat, integrerat, tidsvarierat och en icke

foranderlig samling av datastod i en beslutsfattande utférandeprocess.

Nedan foljer en beskrivning av innebdrden for nyckelorden. [6]

e Subjektorienterad (Subjectoriented): Ett datalager ar organiserat runt subjekt som
till exempel kund, leverantor, produkt och forséljning. | stallet for att koncentrera
sig pa de dagliga transaktionerna fokuserar ett datalager pa modellering och analys
av data for beslutsfattare.

e Integrerad (Integrated): Ett datalager har vanligtvis konstruerats genom integration
av data fran flera olika kéllor, exempelvis relationsdatabaser, textfiler eller fran

transaktionsdata. Datatvétt (se avsnitt 2.2) och dataintegrationstekniker utfors for



att 16sa problemet med namnkonflikter och inkonsistenta matvarden till ett enhetligt
format.

e Tidsvariant (Timevariant): Den information som lagras i ett datalager
tillhandahaller uppgifter i ett historiskt perspektiv, exempelvis 5-10 ar tillbaka i
tiden. Varje nyckelstruktur i datalagret innehaller, endera implicit eller explicit, ett
element av tid.

e Icke ombytlig (Non-volatile): Data som lagrats i ett datalager ska inte uppdateras
eller &ndras. Uppdateringen sker i operationsmiljon innan data Overfors till ett

datalager.

Ett datalager ar en central samlingsplats for all eller utvalda delar av data som ett foretags
affarssystem samlar in. Data fran olika transaktionsprocesser och andra kallor selekteras och
organiseras i ett datalager, vilka analyseras via applikationer och fragor fran anvandare.

Datalagret betonar insamling och selektering av data fran olika kallor for vardefull analys.

2.1.2 Datalagerschema

Malet med ett datalagerschema &r att konstruera en plan vilken presenterar en vy av
summeringar eller aggregeringar av transaktionsdata. Vid kartlaggning av dimensioner (se
avsnitt 2.3.3) till tabeller ar det viktigt att dimensionerna har ett enkelt falt med den primara
nyckeln. Stjarnschemat ar det vanligaste schemat som anvands i ett datalager och har fatt sitt
namn genom att gruppera flera dimensioner, runt en faktatabell, som en stjarna [9]. | figur 1

nedan har dimensionstabellerna lankats samman till faktatabellen genom frammandenycklar.



Produktdimension Forsaljningsfakta Tidsdimension

Produktld Produktld Tidld
Produktkod > Tidld < Ar
Poduktnamn Filialld Kvartal
Kategori Summa Manad

A

Forsaljningsstalle

Filialld
Stad
Land

Figur 1: Stjarnschema

For att tydliggora en summering av den totala forséljningen for till exempel produkt B under
det forsta kvartalet, ar det nodvandigt med en sammanslagning av de tre

dimensionstabellerna. Nedan féljer ett exempel pa en SQL-sats for att utfora detta.

SELECT SUM(Forsaljningsfakta.Summa)
FROM Tidsdimension, Forséljningsstalle, Produktdimension
WHERE Produktdimension.Produktld = Forséljningsfakta.Produktld
AND Forsaljningsstalle.Filialld = Forsaljningsfakta.Filialld
AND Tidsdimension.Tidld = Forséljningsfakta. Tidld
AND ProduktDimension.ProduktNamn = *ProduktB’
AND TidsDimension.Kvartal = 1;

22 ETL

Foretag har ofta data, i en eller flera databaser, som behdver kunna bli forflyttade fran en plats
till en annan, till exempel fran ett affarssystem till ett annat, eller till ett datalager for att sedan

kunna analyseras.



ETL (Extract Transform Load) [12] &r processen som mojliggor for foretag att forflytta
data fran manga kallor till en annan databas, eller till ett datalager (se Figur 2). Ett av
momenten som ingar ar att formatera om datamangden och gora den entydig, for senare
analys. Problemet ar att data kan ligga pa ett antal olika system och darfor i ett stort antal
format. FOr att 16sa detta problem anvander sig foretagen ofta av en ETL-mjukvara, vilket
innebar inlasning av data fran dess kélla, omstrukturering av den for att vidare skickas till
destinationen.

Data i en ETL-process kan komma fran en mangd olika datakallor, till exempel en
applikation som ligger pa en stordator, ett affarssystem, en text-fil eller ett Excel-blad.

Extraktionen kan goéras med hjalp av JDBC (Java Database Connectivety) eller nagot annat
databaskopplings-program. Ett annat sétt &r att skapa vanliga textfiler. Efter extraktionen
forandras datan sa att den kan skickas till sin destination.

Extraktionen kan utforas pa flera satt. Ibland kanske data endast behéver omformateras,
men de flesta ETL-operationer innebér att dupliceringar maste tas bort for att tvinga fram en
konsistent datamangd. Applikationen satter upp regler for datafalten s att data konverteras
till det format som destinationen kréver. Till exempel kan ordet manlig representeras som M,
Manlig eller Man. ETL-verktyget kan konfigureras for definition av dessa ord vilka har
samma betydelse, detta kallas for datatvatt. Orden konverteras sedan till det format som
benamns i destinationen. Transformationen uppstar nar data fran olika kallor struktureras sa
att data kan bindas samman, till exempel att fordringar blir bundna till fakturor. Efter det att
data har bundits till varandra transporteras och laddas data in i datalager for senare analys med

avseende pa till exempel tidsperioder och uteblivna fordringar.

Affarssystem (ERP, CRM) Transfnrmera T'Lratt:mng av data | Latalager
;—«1 '\ Laddnjngav N
Andra applilationer baserade pa Dvergamd& datakalla | Datamart (Dataskaffen) |

U+, Java, Visual Basic

Figur 2: ETL-process

Av de storsta leverantdrerna av ETL-system kan ndmnas Microsoft som erbjuder data-
transformation i1 sin SQL-server databas. Oracle har inkluderat viss ETL-funktionalitet i sin

version 10g och IBM erbjuder en integrationskomponent for DB2 i sina datalagervarianter.



Det finns dven tredjepartsprodukter som erbjuder integration mellan ett stérre antal
applikationer och datastrukturer, sasom Informatica, Ascential Software Corp och Mass and
Hummingbird Ltd.

2.3 OLAP

Termen OLAP [10] star for Online Analytical Processing och handlar om att fa tillgang till
aktuell data online for analys. OLAP é&r beteckningen pa multidimensionella analysverktyg,
som skapats av E F Codd*. Férdelarna med dessa produkter &r att de kan kéras i en vanlig PC,
medan de férhallandevis snabbt kan hantera stora dataméngder. Dessa analysinstrument ar
populdra hos bl.a. ekonomer.

En annan av fordelarna med OLAP &r att anvandargranssnitten, for flertalet produkter, &r

forhallandevis enkla och kan anvandas av personer som saknar teknikerutbildning. Data kan
inhamtas fran datalager eller operativa system in i arbetsstationen, som i flertalet fall &r en
PC, och lagras i denna.
Att ha till uppgift att specificera dataupphamtning till OLAP-verktyg kan medfora ett
omfattande programmeringsarbete. Man kan emellertid utféra arbetet direkt i OLAP-
verktygen. | vissa system kan man finna inbyggda funktioner for inhdmtande av data. Ett
vanligt anvént upphamtningssatt ar si kallad drill-through? dar data férs 6ver fran en
relationsdatabas via det vanliga OLAP-granssnittet.

De strukturella egenskaperna for OLAP &r emellertid begréansade. OLAP-verktygen
hanterar helst data som ar av ren stjarn-struktur, vilket innebér att dessa helst ska besta av en
sorts fakta som beskrivs med en kvantitet av dimensioner. Data bestar nastan alltid av olika
typer av fakta. | ett OLAP-system beskriver man detta i ett kubsystem (se Figur 3). For att
fungera pa ett tillfredsstallande satt vill de enklare verktygen inte ha mer an fyra till sex
dimensioner. Vad galler aggregeringsnivaer bor dessa begransas till tre till sex. Ytterligare
begransningar som man har att ta hansyn till ar antalet diskreta varden som aterfinns pa varje
niva. Om belastningen blir fér hog for OLAP-verktygen far man anvanda sig av MOLAP och
ROLAP vilka beskrivs nedan.

! E F Codd ar samma person som skapade begreppet relationsdatabas.
2 Drill through betyder att data forflyttas horisontellt mellan tva noder, via en relaterad lank.

8



2.3.1 MOLAP

[9] Multidimensionell OLAP (MOLAP), ofta kallad MOLAP-server, & benamningen pa ett
system med OLAP-egenskaper dar lagringen sker i en multidimensionell kub. MOLAP-kuber
ar strukturerade for att kunna lagra stora méngder data samt for att hdmtning av data ska ske

snabbt. Data ligger inte i arbetsstationen utan pa en server, som kan vara en stordator.

2.3.2 ROLAP
[10] Relational OLAP (ROLAP) ar benamningen pa ett system med OLAP-egenskaper dar
lagringen sker i en relationsdatabas. Granssnittet mot anvandaren finns i klienten och servern
ar den som utfor databasoperationerna. Forfaringssattet &r mycket gynnsamt om volymen av
data & omfattande och om typerna av sammanstéliningarna ar varierande. Den effektiva
databashanteraren soker och sammanstéller data och man ar inte begréansad till att arbeta med
kubsystemet (enskilda kuber) da man har tillgang till en relationsdatabas. Stjarn-strukturen
foresprakas aven har.

Databashanterarens egenskaper utgor skillnaden mellan de olika systemen MOLAP och
ROLAP. Det sistnamnda gor att man slipper ifran strukturella begransningar samt far tillgang

till den kapacitet som finns i en relationsdatabas.

2.3.3 OLAP-kuber
Alla OLAP-system ar beroende av en sammanslagen vy av transaktionsdata och &r k&nd som
en multidimensionell konceptuell vy.

Relationsdatamodellen &r den modell som anvénds i traditionella databaser, vilken
beskriver data som en samling tabeller och kan ses som en tvadimensionell matris. Vad
betraffar datalager utokas modellen med flera dimensioner for att konstruera
multidimensionella matriser sa kallade hyperkuber [1]. Oftast benamns dessa kuber som
OLAP-kuber.
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Figur 3: OLAP-kub®

I en OLAP-kub &r dimensioner och fakta tva viktiga begrepp. Fakta ar sjalva datan som man
vill analysera och dimensionerna ar det satt man vill analysera datan pa. | figur 3 ovan
motsvarar varje cell i kuben antalet salda produkter. Dimensionerna tid, produkt och
forséljningsstalle motsvarar olika grupperingssétt att summera data efter. Kuben ar tankt att
analysera ett foretags produktforsaljning under tidsperioden januari till mars. Foretaget har tre
forséljningsstéallen (F1, F2 och F3) som alla séljer produkten A, B och C. Tidsdimensionen
anger nar produkterna saldes och ger en mojlighet att gruppera produktférséljningen vid olika
tidsperioder. Det totala antalet salda produkter under januari till mars ar summan av alla
celler, vilket har &r 140 st. Genom att gruppera efter olika dimensioner kan man borra sig ner
(Drill down) for att se en mer detaljerad niva. For att analysera den totala forsaljningen av
produkt B under en tidsperiod, kan tillvdgagangssattet ses som om man skar ett snitt ur kuben.
Via en gruppering av produkt B blir summan av cellerna 65, vilket &r den totala forsaljningen

av produkt B under perioden januari till mars.

2.3.4 Leverans av data till OLAP-kuber
Serverbaserade OLAP-produkter ar komponenter som blir mer och mer populéra att anvanda i

datalager. OLAP-servern innehaller tva primara funktioner:

® Bilden &r ett modifierat exempel ur boken [9]
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e Prestanda pa fragor (select i SQL)
Anvanda aggregering, specialiserad indexering och lagringsstrukturer. OLAP-
servern hanterar automatiskt aggregering och indexering, en férdel som kommer till

sin ratt genom att hantera aggregerings-tabeller pa ratt satt

e Analyserbar data
Att anvanda sprak som, olikt SQL, &r designade for komplex analys. OLAP-servern
har dven mekanismer for att lagra komplexa berékningar och instéllningar for
sakerheten pa servern. Vissa OLAP-verktyg har data-mining (datautvinning)

integrerat.

2.3.5 Datakallorien kub

Den basta kallan for OLAP-kuben &r ett dimensionerat datalager [7], vilket &r lagrat i en
relationsdatabas. Spraket for ett dimensionerat datalager, dimensioner, nycklar, hierarkier,
attribut och fakta Oversétts exakt till OLAP-dimensionen. OLAP-motorer utvecklas forst och
framst for att kunna hantera snabba och komplexa fragor i dimensionerade strukturer. Olikt
relationsdatabasen och ETL-verktyget, sa ar inte OLAP-motorn designad for att rensa data
eller att forsakra sig om referensintegritet. Aven om det ar mojligt att skapa en kub direkt fran
en kalla dar transaktioner utfors, ska man undvika detta. Man bor istéllet skapa ett datalager
med relationer, som man sedan staller fragor till.

De varierande server-baserade OLAP-produkterna och versioner som finns att tillga
erbjuder olika funktionalitet. En av skillnaderna &r de skiftande kallorna, vilka for 6ver data
till OLAP-kuben.

En del produkter kraver att data kommer fran en textfil, andra kraver att kéllan ar en
relationsdatabas, medan andra tillater information kommer fran olika kéllor. Om kallan &r
textfiler, ar det sista steget i ETL-processen att plocka ut de relevanta seten av data. Aven om
det ar samre prestanda och mindre elegant att ladda data fran en fil an direkt fran en
relationsdatabas sa ar det inte sékert att det dr det samsta valet. Det ar mojligt att skriva ut
resultatet till en fil i alla relationsdatabaser och ETL-verktyg. Det &r viktigt att se till att alla
fragor som kuben stéller mot datalagret ar optimerade. Om det ar nodvandigt att lagga in

index eller vyer i datalagret, s3 bor man gora detta.
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2.3.6 Vanliga fel och problem

[7] Ett av de vanligaste felen som kan uppstd under processen att ladda fakta till kuben, ar
felaktig referensintegritet. En rad som laddats in i faktatabellen har ingen tillhdrande
dimensionsmedlem. Om man foljer de rad som finns i de bocker som skrivits om detta &mne

och anvander surrogatnycklar, s kommer man inte att konfronteras av detta problem.

2.4 Integrering av OLAP-processen i ETL-systemet

Om datalagret innehaller OLAP-kuber [7], ska dessa administreras lika professionellt som alla
andra delar av systemet. Detta betyder att man ska ha avtal med leverantéren angaende
dataladdning och systemets tillgdnglighet. Man brukar foredra att publicera data med samma
schema som 6vriga relationsdatabaser, det kan dven vara acceptabelt att fornya data i en kub
med langre intervall &n i relationsdatabasen. Det viktigaste ar att man kommer éverens om ett
intervall med anvéandarna och haller sig till detta. Tillverkarna av OLAP-servrar har inte gjort
de framsteg som man kan forvanta sig med att tillnandahalla verktyg for att hantera OLAP-

databaser pa ett professionellt satt.

2.5 QlikView

Qliktech &r ett svenskt foretag som etablerat sig pa marknaden under de senaste aren och som
erbjuder produkten QlikView [16]. QlikView anvédnder en patenterad teknik, Associative
Query Logic (AQL), som innebar att istéllet for att aggregera data till en icke-flexibel kub-
struktur (se avsnitt 2.3.3), definieras de tabeller och falt som man vill 1&sa in i applikationen
via ett skript. Vid exekvering av skriptet lases data in ner pa transaktionsniva och sparas i
applikationen. Resultatet kallas for ett ”datamoln” som genom AQL kan anvéndas for att gora
en avancerad analys helt oberoende av fordefinierad aggregering. AQL-tekniken beskrivs
vidare i ndsta avsnitt 2.5.1.

QlikView bygger pa att aggregera data i datorns primarminne, vilket medfor en mycket
snabb atkomst av data. En annan fordel med QlikView &r att den integrerar alla typer av data.
Det galler allt fran att hamta data fran relationsdatabaser, text-format, Excel-blad till XML.
Via enkla instruktioner eller genom en guide for ett ETL-script lases data in, tvéttas och lagras
i QlikView. Enligt Qliktech anpassas applikationen till organisationens strukturer och inte
tvartom. Vare sig data ar lagrat i ett datalager eller i en transaktionsdatabas, sa finns de alltid

tillgangliga for QlikView.
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251 AQL

AQL [16] ar en metod och en enhet for att extrahera information fran en databas, dar ett
flertal dataposter inkluderas. Varje post innefattar minst tva element vilka definieras av en typ
och ett varde. | forsta steget lases dataposterna in i datorns primarminne och all bearbetning
kan ske offline. | nésta steg kodas dataelementen bindrt och lagras i en eller flera tabeller. Nar
selektion av minst ett dataelementvarde upptacks kommer alla bindrkodade varden att
granskas for att inhamta alla dataposter som utforts i urvalet. Med hjalp av bindrkodning
kommer dessa poster att mycket snabbt hittas. Slutligen erhalls de dataelementvarden, som

innefattas av urvalen, vilka halls reda pa i en statusmangd.

2.6 Oracle databas

Oracle [14] ar en av varldens storsta dataforetag och ar ocksa den storsta tillverkaren av
databashanterare vilka har samma namn som foretaget. FOr snart trettio ar sedan sag Larry
Ellison en mojlighet som andra foretag hade missat nar han kom 6ver en beskrivning av en
fungerande prototyp for en relationsdatabas. Han upptackte ocksa att inget annat foretag
tidigare hade tagit stallning till att kommersialisera teknologin. Ellison och hans medgrundare
Bob Miner och Ed Oates insag att det fanns en enorm affarspotential for
relationsdatabasmodellen, men det som de inte insdg var att det skulle dndra utseendet for

affarsberakningar for alltid.

2.6.1 PL/SQL

PL/SQL (Procedural Language/SQL) [2] ar ett programsprak framtaget av foretaget Oracle
baserat pad SQL. Jamfort med SQL har spraket vissa tilligg och modifikationer som é&r
specifika for Oracles databashanterare. I PL/SQL ges det mojligheter att skriva procedurer,
funktioner och paket som lagras i Oracle-databasen. Skillnaden mellan en procedur och en
funktion ar att en funktion alltid returnerar ett varde, som alltid maste tas om hand, medan en

procedur inte returnerar nagot varde.

2.6.2 Utvecklingsverktyg for Oracle

PL/SQL Developer ar en integrerad utvecklingsmiljo (IDE) for att utveckla lagrade
programenheter i en Oracle-databas. Applikationen erbjuder manga majligheter for en
programmerare, t ex. optimering av SQL-satser for programenheter via funktionen ”Explain
Plan” (se avsnitt 3.3.1), som visar statistisk information for den exekverande SQL-satsen i

form av total exekveringstid och CPU-tid.
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3 Optimering

Ett av de viktigaste omradena inom databastekniken &r optimering, beroende pa att
anvandaren har ett mycket stort intresse av att pa sa kort tid som mojligt fa svar pa sina
fragor. Eftersom vi ska utreda om det & mojligt att kora de berérda SQL-fragorna online, sa
har vi valt att ta upp nagra olika rekommendationer for optimering

Detta kapitel tar upp prestandakrdvande operationer (3.1), prioritering vid datainsamling
(3.2) och slutligen riktlinjer vid optimering av SQL-fragor (3.3), vilket innehaller de olika

metoder som vi anvant oss av for att optimera med.

3.1 Prestandakravande operationer

En av de storsta faktorerna nar det galler prestanda for databaser och SQL-satser &r typen av
bearbetning som &ger rum i en databas. Nar man talar om transaktionell bearbetning refereras
det till tva olika typer, anvandarinmatning och batchladdning.

Vanliga inmatningar fran anvandare innehaller SQL-satser som INSERT, UPDATE och
DELETE. Dessa typer av transaktioner utdvas ofta av anvéndare eller kund via ett grafiskt
granssnitt, vilket innebar att anvandare sallan kommer i kontakt med SQL-satserna pa ett
synligt satt.

En batchladdning innehaller mangder av transaktioner mot en databas pa en gang. Till
exempel kan man tinka sig en dverforing av senaste arets data till en massiv historisk tabell.
Batchladdningar &r kanda for att vara betungande for system och databasresurser. Dessa
resurser kan innehalla tabellaccesser, systemkatalogaccess, rollback-segment och sortering av
areautrymme. | stort sett tar batchladdningar det mesta av processorkraft och minnesutrymme

beroende pa operativsystem och databas.

3.2 Prioritering vid datainsamling

Oracle [9] har tagit fram en prioriteringslista med rekommendationer som kan fungera som

handledning for att effektivisera arbetsprocessen.

e Forandra affarsreglerna. Det kan till exempel finnas en regel i féretaget att en chef

maste attestera en utbetalning som Gverstiger 2000 kronor. Detta kan medfora att det
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kommer att finnas en ko hos denna chef pa attesteringar. Det kanske ar mojligt att
regeln hdjs till 20000 kronor.

e Datadesign. Vissa varden kanske berdknas varje gang som det efterfrdgas och detta
sker regelbundet. Det ar da kanske battre att lagra det berdknade vardet i en egen
kolumn.

e Applikationens design. Ett exempel har ar att ett véarde inte dndras sa ofta. Da kan det
vara vart att endast hamta detta varde en gang om dagen, till exempel pa morgonen.

e Den logiska strukturen i databas, vilket innebér att se till att en tabell varken &r
Over- eller underindexerad.

e Operationer i databasen. Det géller att vara séker pa att applikationen utnyttjar de
fordelar som finns i SQL for att applikationens process ska bli sa snabb som mojligt.
Att forsta hur SQL-uttrycken exekverar i applikationen, kan leda till forbattringar i
uttrycken.

e Accessvagar. Forsékra sig om att det finns effektiva accessvagar. Om en applikation
har en 1&g niva av traffar i en stor tabell, kan en hash-struktur vara I6sningen. Om det
alltid byggs ett temporart index pa en icke indexerad tabell, kan l6sningen vara att
detta index sétts permanent.

e Minnesallokering. Minnesallokeringen kan explicit séttas for buffertens cache,
loggningsbuffertens cache samt den sekventiella cachen. Att utfora detta pa ett korrekt
satt kan ha positiv effekt pa prestandan.

e 1/0 och fysisk struktur. Att distribuera data Gver ett antal diskar, sa att 1/O
distribueras och att koncentrationen pa en disk undviks kan till exempel oka
prestandan. Man bor dven se till att tabellerna far tillrackligt stort utrymme fran bérjan
och inte utforas detta dynamiskt, d& detta paverkar prestandan negativt hos OLTP’-
applikationer.

e Konkurrens av resurserna. Manga anvandare kan leda till konkurrens av resurser.
Dessa typer av konkurrens bor beaktas, block, delad pool och lasning. Det finns en hel
del diagnosiska verktyg for att upptacka dessa problem.

e Den underliggande plattformen. Detta ar specifikt for implementationens hardvara,
operativsystem och natverkskonfigurationen. P& Linux &r det till exempel mojligt att

fininstalla buffertens cache.

* OLTP (On-Line Transaction Processing.) samma som transaktionsutférande
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3.3 Riktlinjer optimering av SQL-fragor

[13] Optimeraren kan inte anvénda en accessvdg utan att denna gjorts tillganglig fér SQL

genom indexering. Nedan foljer nagra tips pa hur man kan valja en viss accessvag.

3.3.1 Optimeringsverktyg i Oracle

[13] Om en SQL-sats inte ar optimerad kan den vara ineffektiv, &ven om Oracle-databasen i
sig ar val fungerande. Att en fraga ar optimerad innebar bland annat att urvalet forst gors pa
nycklar i stigande ordning och sedan pa de Gvriga villkoren. | Oracle Server finns tva
anvandbara verktyg med bendmningen EXPLAIN PLAN (forklara exekveringsplan), samt
TKPROF (Transient Kernel Profiler) [15]. Dessa verktyg kan hjélpa till att 6ka prestanda pa
SQL-satsen. Har beskrivs dessa verktyg.

EXPLAIN PLAN [13] hjalper till att upptdcka accessvagen som anvéands av SQL. Genom
att skriva "EXPLAIN PLAN FOR” fore urvalet i PL/SQL, kommer urvalets plan att skrivas
till en tabell som bendmns PLAN_TABLE i databasen. Om inte denna tabell finns kommer
PL/SQL att fraga om den ska skapas. Planen innehaller de urval som kommer att goras, samt
de primarnycklar som kommer att eftersékas och i vilken ordning detta kommer att ske.
Denna plan kommer att skapas och lagras i det delade lagringsutrymmet i Oracle bade nar
man skriver data till databasen och ndar man gor ett urval i databasen.

[15] TKPROF skriver aktuell prestanda pa SQL-fragan, med avseende pa cpu-anvandning,
till en loggfil. For att kunna anvanda sig av TKPROF, maste man aktivera "SQL TRACE”,
vilket enklast gors genom att skriva “alter session set sql_trace=true” i kommandofonstret.
Man kan fa Oracle att inkludera information om exekveringstider i de genererade filerna.
Detta gors genom att skriva “alter session set timed_statistics=true”.

3.3.2 Kostnadsbaserad optimering och statistik

En kostnadsbaserad optimerare [8] fungerar genom att utgiften for olika exekveringsplaner
beréknas. Viktigt &r att vélja den exekveringsplan som har den lagst berédknade kostnaden.
Kostnadsmodellen &r en viktig komponent i optimeraren, eftersom noggrannheten hos denna
direkt paverkar formagan att valja de basta exekveringsplanerna. Avgiften baseras pa
noggrann modellering av varje komponent i exekveringsplanen. Kostnadsmodellen innehaller
detaljerad information om alla accessmetoder och databasstrukturer i Oracle, sa att en korrekt
kostnad kan genereras for varje typ av operation. Modellen forlitar sig pa optimerarens
statistik, som beskriver objekten i databasen, samt hardvaruprestandan. Det maste finnas

aktuell statistik for att denna modell ska fungera. Det finns manga verktyg i Oracle som
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underlattar och automatisererar hamtningen av statistiken. Det finns inte endast en definition
av kostnad. For vissa applikationer &r malet att minimera tidsatgangen att hamta forsta raden,
eller den forsta uppsattningen av rader, medan malet i andra applikationer &r att returnera hela
resultatet av fragan pa en minsta majlig tid. Oracles kostnadsmodell stodjer bada dessa mal

genom att berakna olika typer av kostnader, baserad pa prestanda hos databasen.

3.3.3 Regelbaserad optimering

Oracle har dessutom en regelbaserad optimeringsmodell [8]. Oracle slutade att ge stdd till
denna modell i Oracle 10g version 1, medan den stéds i version 2 for att det ska finnas
bakatkompabilitet. Eftersom de flesta av Oracles kunder anvander den kostnadshaserade

optimeringen, sa har vi endast beskrivit denna.

3.3.4 Hints
[11] Man kan anvanda kommentarer i SQL genom att skicka instruktioner, eller hints till
optimeraren i Oracle. Optimeraren anvander dessa hints som forslag for att vélja
exekveringsplanen for uttrycket. Ett uttryck kan endast innehalla en kommentar med hints,
denna kommentar maste komma efter nyckelorden SELECT, UPDATE, INSERT eller
DELETE

Har visas de olika stilar pa syntax som Oracle stodjer
{DELETE|INSERT|SELECT|UPDATE} /*+ hint [text] [hint[text]]... */
eller
{DELETE|INSERT|SELECT|UPDATE} --+ hint [text] [hint[text]]...

”hints” som anvands for optimering:

/*+ ALL_ROWS */ Véljer explicit det kostnadsbaserade sattet att optimera ett
uttrycksblock, med malet basta genomstromning (minimal

anvandning av resurser)

[*+ CHOSE */ Detta far optimeraren att vélja mellan kostnadshaserade och
regelbaserade sattet att optimera ett uttrycksblock, baserat pa

statistik for de tabeller som uttrycket berdr.

[*+ FIRST_ROWS */ | Véljer explicit det kostnadsbaserade sattet att optimera ett
uttrycksblock, med malet basta svarstid (minimal anvandning av

resurser, for att returnera de forsta raderna)

/*+ RULE */ Viéljer explicit det regelbaserade séttet att optimera ett uttrycksblock
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Det hdr sattet att optimera uttryck bor anvandas med stor forsiktighet, eftersom det inte ar
sékert att de finns kvar i nésta version av Oracle. Eftersom detta ar specifikt till foér en Oracle-

databas, sa kan vi inte anvanda detta i det har fallet.

3.3.5 Forsta sig pd optimeraren

SQL [13] kan exekveras med optimering baserad pa regler eller kostnad. Optimering baserad
pa regler ar vanligast i gamla applikationer, manga utvecklare har anvént sig av denna typ av
optimering i aratal och ar néjda med detta, men man bor anvéanda sig av optimering baserad
pa kostnad i nyare applikationer. Oracle uppdaterar optimeringen som ar baserad pa kostnad
till varje ny version, for att den ska bli mer och mer stabil och palitlig. Man bor analysera
schemat med jamna mellanrum om man valjer att anvanda detta satt. Analysen lagrar statistik
om databasen i datauppslagningstabellerna, som sedan kommer att anvandas av optimering
baserad pa kostnad. SQL kan endast optimeras med optimering baserad pa kostnad. Om man
planerar att uppdatera fran optimering baserad pa regler till optimering baserad pa kostnad bor

man utfora prestandatester pa alla SQL-uttryck i hela databasen.

3.3.6 Tank globalt nar man utvecklar lokalt
[13] Man bor alltid tanka pa att varje forandring som man utfor for att oka prestanda pa ett

SQL-uttryck kan paverka andra uttryck som anvands av applikationer och anvandare.

3.3.7 Urvalet ar det kritiska i SQL-satsen

[13] Det ar viktigt att tanka pa vilken typ av fraga man staller till en databas. Generellt géller
att alla fragor som innehaller tecknen som innehaller jamfcrelseoperatorer inte kommer att
indexeras. Indexering kommer heller inte att ske vid kontroll om varde saknas (null) eller om
varde inte saknas. Indexering kommer inte att ske vid kontroll om ett varde inte finns i en
vardelista eller vid kontroll av olikheter. Indexering kommer inte att ske om man kontrollerar
om en strang liknar en strang som borjar med ett jokertecken (tex. %), till skillnad fran om
strangen inte borjar med jokertecknet, da frdgan kommer att indexeras. Indexering kommer att
ske vid kontroll om vérde existerar i en underfraga eller vid gruppering och kontroll om en
eller flera kolumner har ett visst varde. Exempel pa kod som kommer att indexeras, resp. inte

kommer att indexeras finns i bilaga A.10 och A.11.
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3.3.8 Specificera den forst indexerade kolumnen i en sammansatt primarnyckel i
urvalet

For en sammansatt nyckel, kommer urvalet att anvanda sig av index sa lange som den
inledande nyckeln anvéands i urvalet.

| foljande exempel [13] bestar primarnyckeln av PART_NUM, PRODUCT _ID:

Detta exempel anvénder sig av index:

SELECT *

FROM PARTS
WHERE PART_NUM = 100;

Medan detta exempel inte anvander sig av index:
SELECT *

FROM PARTS
WHERE PRODUCT_ID = 5555;
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4 Befintligt system

| det har kapitlet presenterar vi en Oversikt av de system som vi har kommit i kontakt med
under vart arbete. Avsnitt 4.1 ger en 6versikt av det befintliga systemet. | 4.2 beskriver vi hur
rapportering av data sker i det nuvarande systemet. Avsnitt 4.3 presenterar alternativa

systemldsningar som ligger till grund for var undersokning.

4.1 Systemoversikt

Det befintliga system som anvénds idag &r ett orderhanteringssystem som ar sammankopplat
med ett tidsbokningssytem (se Figur 4). Orderhanteringssystemet bestar av ett antal
integrerade system. De databaser som anvands i systemen i dag ar baserade pa Oracle 8 och
10. Emellertid kommunicerar systemet med andra underliggande system som vi inte kommer

att ndmna vid namn pa grund av sekretesskal och som inte innefattas i var uppgift.

Orderhanteringssystem

—
—

—

Anvindare W IFS Application |——M Batchl

Tidsbokningesystem

Figur 4: Oversikt av befintligt system
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4.2 Rapportering av data

Den befintliga webbapplikation som anvands for analys och rapportering har utvecklats av
IFS (Industrial Financial Systems) och bygger pa en IFS-applikation. Den inre strukturen &r
inte kand pa grund av att IFS har patent pa detta affarssystem. Dock har vi fatt tillgang till

slutprodukten via en skarmdump vilken visas i figur 5 nedan.

Aktuell period: Feb 2004

Andel forplanerade AD Tidsdiff skapa - forplanera
,/ - ,,.l -
Enligt mal Acceptabelt
Diff beraknad - uppskattad tid Andel bokningsberk iftelser
Samre dn midl Enligt mdal
Andel forplock / forplan. AD Andel forplock / mottagna AD

,,1| -~ ‘ ,// -~

Acceptabelt Enligt mal

Figur 5: Skarmdump fran befintligt system

Det som visas i figur 5 ovan ar ett sammanstéllt resultat av sex fragor som stalls mot de olika
databaserna. Visas rott>, vid analysens utférande, ar resultatet samre &n foretagets
malséttning. Gult ar ett acceptabelt resultat, medan det grona faltet motsvarar uppstallda

forvantningar. Man bor har beakta de olika filialernas varierande malsattningar.

4.3 Alternativa systemldsningar

De nya losningarna  innebdar  foljande:  Databasinformation — overfors  fran
orderhanteringssystemet och tidsbokningssystemet in i analysverktyget Qlikview, vilket kan
ske online eller offline.

Vid exekvering av inladdningsskript lases data in och sparas i applikationen. Resultatet

kallas for ett ”datamoln” som genom AQL kan anvéndas for att gora en avancerad analys helt

% De olika matartavlorna &r graderade i rétt, gult och gront.
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oberoende av fordefinierad aggregering (se 2.5.1), vilket askadliggérs genom bilden nedan
(Figur 6).

Databas Textfil
(Online) (Offline)
\
Select Load
QlikView

=
.

Figur 6: Systemlosning med QlikView
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5 Utveckling av méatare i QlikView

Ett delmoment i vart uppdrag ar att grafiskt presentera statistiskt material for anvandaren.
Kapitlet tar upp 1 avsnitt 5.1 tabellkonstruktionen och i avsnitt 5.2 presenteras
implementationen av det grafiska granssnittet.
Nar det galler presentationen av data i verktyget QlikView sa& har vi i forsta hand forsokt

att efterlikna de méatare som anvants i den befintliga applikationen fran IFS ( Kap 4 figur 5).

Att utveckla i QlikView (se avsnitt 2.5), ar fordelaktigt eftersom det har egenskaper fran
datalager, OLAP och ETL (se kapitel 2). En av férdelarna med QlikView ar dess mojlighet
att grafiskt presentera forandringar av data och sammanstélla dessa till en helhet, vilket
innebér att t.ex. en arbetsorder kan lagras mer &n en gang i likhet med en OLAP-kub (se
avsnitt 2.3.3).

5.1 Tabellkonstruktion

Det inledande momentet var att utforma tabeller i QlikView utifran de textfiler som vi fick
tillgang till vid arbetets borjan. Filerna innehaller den information som Overfors via batch
vilket ar en 6gonblicksbild for hur databasen sag ut vid en viss tidpunkt.

Konstruktionen av tabellerna skapades i det ETL-skript som finns i QlikView (bilaga A.3,
A.4). | skriptet definierades olika namn pa tabeller och kolumner. Genom att anvanda ett alias
med samma namn for kolumner kommer QlikView automatiskt att skapa kopplingar mellan
tabellerna. | figur 7 nedan presenteras den interna tabellvyn, vilket visar datatabellerna sa som
de lagras av QlikView. For de tabeller som delar fler &n ett falt skapas automatiskt komposita
syntetiska nycklar, vilka lankas samman via syntetiska tabeller. Det &r denna vy som bast

forklarar QlikView-logiken.
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juridisk_enhet tab

ordershanterineitah S5yn L Table

juridisk_enhet_kod $£Syn 2 ; o] $Syn 2
juridisk_enhet_namn &r_jfr & _jfr
ménad_jfr 3 ménad_jfr
oreanisationtan dag_jfr dag_jf
$Syn 1 a0_no_
branch kod 4| juridisk_enhet_kod
org_kod {$Syin 1 datamSyintah
org_namn branch_kod @l £Syn 2
= org_kod &r_jfr
firplanerad_datum_ manad_jfr
S5 ) Tubls mdriﬁ:rplaruarad_ dag_jfr
Ef::cfi kod ind_bokn_bekr _
- bokn_bekr _datum .
org_kod = d_ﬁ_jrplu i a4 - bokningsttab=
farplockad_datum_ 2010

ind_mottagen_ Dok
branch_kod diff uppskattad_beraknad_tid_
branch_namn diff_skapad_forplanerad_

Figur 7: Tabellvy i QlikView

5.2 Grafisk implementation

| detta avsnitt presenteras de cirkelmatare som vi utvecklat, vilken visar en sammanstélining
av insamlad information fran orderhanteringssystemet och tidsbokningssystemet [3]. Nar man
skall visa en tabell som innehaller dimensionsvariabler i ett diagram, sa& maste man anvanda
aggregeringsfunktioner for att visa en summering av vérden. Nedan visas en av de
aggregeringsfunktioner som vi anvéander for att berdkna andelen forplanerade arbetsorder av

det totala antalet arbetsorder i systemet (se avsnitt 5.2.1).

IF(COUNT(ALL DISTINCT ah_ao_no) =0,
0,
COUNT(TOTAL ao_ind_forplanerad)/COUNT(ALL DISTINCT ah_ao_no)

For att funktionen alltid ska returnera ett relevant varde har ett villkor inkluderats i
funktionen, vilket innebar att om antalet arbetsorder ar storre an noll returneras andelen,
annars noll.

Koden for implementationen av det grafiska granssnittet (Figur 8) finns i bilaga A.9.
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5.2.1 Slutligt anvandargranssnitt i QlikView
Vid start av applikationen visas nedanstdende cirkelméatare. Genom att vélja ar, manad eller

dag utfors en analys pa mer detaljerad niva.

2008 jan|  maj| sep 1 5 ] 13 17 | 25 29
2004 feh jun|  nov 2 g 10 14 18 22 26 a0
2003 mar jull - dec 3 T 11 14 19 23 27 M
1994 apr|  aug 4 8 12 16 20 24 28
Andel farplock. fforplan. A0 Andel fArplanerade AD Andel bokningshekraftelser
Diff beraknad - uppskatad tid Andel férplock | mottagna AD Tid=diff skapa - firplanera

A L L

Figur 8: Skarmdump av anvandargranssnittet

Beskrivning av de olika mé&tarnas innebord (Figur 8):
e Andel forplanerade AO
Hur stor del av de order som dr inlagda i tidsbokningssystemet, &r forplanerade i

ordersystemet

Tidssdiff. skapa — forplanera
Hur lang tid tog det fran att ordern skapades tills dess att den forplanerades

Diff. beraknad — uppskattad tid

Hur stor andel av de order som é&r registrerade i tidsbokningssystemet, har en

differens mellan uppskattad och beréknad tid.

Andel bokningsbekraftelser
Hur stor andel av alla order i tidsbokningssystemet har en indikator pa att
bokningsbekraftelse har skickats i ordersystemet

Andel forplockade / forplanerade AO



Hur stor del av de order som &r inlagda i tidsbokningssystemet och har varit
forplanerade, ar forplockade

Andel forplockade / mottagna AO
Hur stor del av de order som é&r inlagda i tidsbokningssystemet och &r mottagna, ar

forplockade.
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6 Analys av batch / online

I inledningen av uppsatsen kan man lasa att var undersékning kommer att behandla huruvida
det ar mojligt rent tidsmassigt att presentera data online, eller om detta maste ske offline, med
uppdatering av data i vissa tidsintervall per dygn. Med online-lage i detta sammanhang avses
en ODBC®-uppkoppling direkt in i databaser for att hamta in data. | detta kapitel presenterar
vi resultat for utforda tester samt olika optimeringssatt for de frdgor som stalls mot
ordersystemet och tidsbokningssystemet vid datadverforing. | avsnitt 6.1, 6.3 och 6.5
redovisas de olika tester som utforts, samt i avsnitt 6.2, 6.4 och 6.6 redovisas slutsatser och

analyser av dessa tester.

6.1 Testutforande 1

Det inledande testet utfordes for att avgéra om man ska anvanda batch-korning, eller om det
gar bra att kora online med fragor direkt till databasen.

Under vart arbete har vi fatt tillgang till de batchskript (bilaga A.1, A.2) som kérs vid
overforing av forandringar i databasen. Dessa skript har sedan analyseras i PL/SQL
Developer dér det finns en mojlighet att testa skriptet for att méta total exekveringstid. | tabell
1 och tabell 2 visas vara matresultat. Ovriga méatresultat finns i bilaga B. Detta test har gjorts
pa tva olika satt. Det forsta testet tar med alla resulterande bokningar, medan det andra testet

endast tar med de bokningar som har utférts sedan senaste batchkdrning.

Antal rader Tid i sekunder Endast forandrad data
102 0,280 Nej
39 0.203 Ja

Tabell 1: Resultat online-kdrning tidsbokningssystem

¢ ODBC (Open Database Connectivity) &r ett API (Application Programming Interface), som beskriver koppling
till en databas och utvecklades ursprungligen av Microsoft baserat SQL och X/Open? och ISO/IEC [Call Level
Interface]? CLI. De flesta databaser stodjer idag ODBC vilket gor att ett datorprogram som anvéander sig av
ODBC-interface kan kopplas till manga olika databassystem.
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Antal rader Tid i sekunder Fran datum
13 19.579 2005-11-01
1451 27.796 2005-05-01
1510 28.703 2005-01-01

Tabell 2: Resultat online-kdrning hdmtning av orderhuvud

6.2 Utvardering av testkérning 1

Att hdmta data i online-lage kommer inte att vara acceptabelt for slutanvandare eller vara en
skonsam belastning for en databasserver, med anledning av de uppmatta exekveringstiderna i
ordersystemet. De varierande exekveringstiderna mellan 20 till 35 sekunder anser vi vara en
alldeles for lang tid, eftersom vi upplysts om att exekveringstider runt 5 sekunder inte
accepteras av anvandaren. Vid en narmare granskning av den befintliga proceduren, vilken
exekveras pa serversidan, konstaterade vi att den var alldeles for avancerad for att koras
online. Den stallda fragan mot databasen inneholl en avkodning, 14 villkor och allt for manga
funktionsanrop, vilket beror minst 10 paket inklusive det egna paketet. Vart fortsatta arbete i
analysen for online gav oss en ide om att en mojlig 16sning kan vara att skapa vyer i det
berorda paketet for att fa ner exekveringstiderna.

6.3 Testutforande 2

Den befintliga koden &r skriven med en traditionell cursor’ (bilaga A.6). Vi har testat att
hamta data fran databasen med hjalp av en cursor som loopar sig igenom alla data som har
forandrat sig fran och med den senaste batchkdérningen. Resultatet av denna test &r en
exekveringstid pa cirka 30 sekunder

" Cursor, engelska for markor / pekare.
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Skulle det lona sig att skriva om cursorn sa att den hanteras med s.k. "BULK COLLECT”
istallet? "BULK COLLECT” innebér ett uppsnabbat satt att hdmta data. Detta gérs genom att
upphamtade data lagras i temporara PL/SQL-tabeller, som man sedan har direkt atkomst till.
Att anvanda bulk pa stora dataméangder rekommenderas inte, eftersom detta resulterar i en stor
processoranvéandning, samt att varje urval lagrar en temporar tabell. Man bor darfor anvénda
sig av en ovre grans for hur stort resultatet fran cursorns fraga far vara, och sedan anvanda
den flera ganger, om det behdvs. Testet har genomforts genom att stilla en fraga pa
traditionellt satt med en vanlig cursor, samt att stalla en fraga med en cursor som lagrar data
med hjalp av "BULK COLLECT” (bilaga A.5).

6.4 Utvardering av testkorning 2

Resultatet av testet med en traditionell cursor blev en exekveringstid pa cirka 30 sekunder.
Resultatet med en cursor som hanteras med "BULK COLLECT” blev cirka 28 sekunders
svarstid. Det ar alltsa inte mojligt att forbattra prestandan med hjélp av en cursor som hanteras
med "BULK COLLECT”. | tabell 3 visas vara matresultat. Ovriga métresultat finns i bilaga
B.

Antal rader Tid I sekunder Fran datum
6 rader 18,610s 2005-12-01
6 rader 17,485s 2005-12-01
1510 rader 27,672s 2005-01-01
1510 rader 29,890 s 2005-01-01

Tabell 3: Resultat med ursprungliga urvalet och cursor som hanteras med bulk collect

Antal rader Tid i sekunder Fran datum
6 17,875 2005-12-01
6 18,532 2005-12-01
1510 32,109 2005-01-01
1510 28,390 2005-01-01

Tabell 4: Resultat med ursprungliga urvalet och traditionell cursor

Vi har dven utfort tester med anvandning av hints (Kap 6.3.4), vilket inte paverkat resultatet

namnvért. Resultaten av dessa tester finns i bilaga B.
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6.5 Testutforande 3

| detta test har vi skrivit om fragan som stélls till databasen och lagrat denna som en vy
(bilaga A.7). Vi har skrivit om fragan till nastan ren SQL, dvs. vyn innehaller minimalt antal
funktionsanrop, sedan har vi dven skrivit om fragan som en sammanslagen fraga med UNION
(bilaga A.8). Detta har medfort att vi har lyckats att fa ner exekveringstiden fran ca 30

sekunder till ca 4 sekunder, oberoende av antal order som hamtas.

6.6 Utvardering av testkérning 3

Resultatet visar pa att det ar fullt mojligt att kora den sammanslagna fragan online.
Testresultatet tyder pa att tiden inte ar beroende av antalet order som hamtas samt att det ar
mojligt att hamta data online i detta system. I tabell 5 visas vara matresultat med en optimerad

frdga mot en optimerad vy. Ovriga matresultat finns i bilaga B.

Antal rader Tid i sekunder Fran datum
6 3.845 2005-12-01
6 3.693 2005-12-01
6 3.743 2005-12-01
1510 3.878 2005-01-01
1510 3.673 2005-01-01
1510 3.756 2005-01-01

Tabell 5: Resultat online-kérning med sammanslagen fraga mot vy

6.7 Summering av utforda tester

Av Tabell 1 kan man utlésa att exekveringstiden ar acceptabel med 0,280 — 0,203 sek, vid
inhdmtande av data i ett onlineldge. Tabell 2 visar de forsta resultaten vid datainhamtning
online av information fran orderhanteringssystemet, vilka har en oacceptabel exekveringstid
pa cirka 28 sekunder. | nasta tabell (Tabell 3) kan man se resultaten av andra forsoket i
"BULK COLLECT” dar man inte kan pavisa nagon namnvard forandring. Den sista tabellen
(Tabell 5) har uppréttats efter onlinekorning av en sammanslagen fraga mot en vy. Resultatet
blev en minskning av exekveringstiden pa serversidan med 24 sekunder jamfért med den

forsta provkorningen (Tabell 2).
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7 Slutsats och diskussion

| avsnitt 7.1 presenteras vart forslag till uppdragsgivaren. | avsnitt 7.2 presenteras forslag till
vidare arbete. | avsnitt 7.3 tar vi upp de problem som vi mott. | avsnitt 7.4 tar vi upp vara

nyforvarvade kunskaper. | avsnitt 7.5 ges forslag till alternativa losningar.

7.1 Rekommendationer

Vi har efter att ha utfort en del tester dragit slutsatsen att det &r mojligt att skriva om den
befintliga koden, sa att den kommer att kunna koras online pa ett acceptabelt satt. Dock maste
man dven beakta tiden det tar for QlikView att 1&sa in och strukturera data i internminnet. Vid
hamtning av en storre dataméngd i QlikView uppskattas den totala laddningstiden till 40
sekunder. Tiden det tar att lasa in en storre datamangd i QlikView &r &ven beroende av
prestandan hos klienten. Visserligen har vi minskat exekveringstiderna pa serversidan
avsevart, men vi upplever att svarstiderna i QlikView &r alldeles for 1anga. Overforing av data
genom batch-filer anser vi vara det basta sattet, med tanke pa databasens enorma
informationsinnehall. Vi rekommenderar darfor ett offline-lage. Alternativa l6sningar

presenteras i avsnitt 7.5.

7.2 Vidare arbete

Resultaten fran vara matningar far oss att spekulera i hur lang tid det skulle ta i en riktig
slutmiljo. Troligtvis kommer svarstiderna att vara langre, eftersom testdatabaserna inte
innehdller lika mycket data som finns i kundens databaser. Nar det géller
natverksbelastningen behdvs en speciell sorts mjukvara som har formagan att simulera och
mata belastningen i ett natverk med manga anvéandare.

Begransningen ligger inte pa serversidan utan i QlikViews formaga att ladda in data.
Anledningen till de langa svarstiderna tror vi &r beroende av prestanda pa slutanvéandarens
dator.

Ett moment som kvarstar ar att presentera informationen med avseende pa anvéandarens

behorighet i QlikView, vilket vi inte har utrett vidare pa grund av tidsbrist.
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7.3 Problem

Utforande av vart uppdrag har inte varit problemfritt. Den dator vi har haft tillgang till har
inte maktat med nedladdningar av storre datamangder, vilket medfért att programmet
kraschat. Ytterligare ett problem har varit att man inte kan ha filer dppna for redigering,
samtidigt som inladdning sker i QlikView. Syntaxen i QlikView har, i vissa fall, skiljt sig fran
traditionella programsprak.

| arbetets inledning kunde vi inte utfora tester pa tillrackligt stora datamangder, vilket
medforde restultat som inte kéndes rattvisande. Den forsta databasen som vi fick tillgang till
pa AF i Karlstad innehdll alldeles for lite data for att kunna utféra prestandatester. Denna
databas inneholl inte mer an 37 rader. Det bor d&ven ndmnas att vid denna tidpunkt skulle
leverans till kund ske, vilket medférde att vi inte fick tillatelse att lagga in fler data i systemet.
Vi kom da éverens med affarsomradeschefen Niklas Siljeblad att det basta vore om vi kunde
utfora véra tester pa kontoret i Amal, dar det finns battre mojligheter att testa SQL-fragor mot

databasen.

7.4 Lardomar

Under examensarbetets gang har vi fatt utokade kunskaper i databashantering. Insikten i att
optimering &r ett stort kapitel, med manga mdjligheter till fordjupning, har gett oss nyttiga
kunskaper for framtida utveckling. Efter att pa olika satt ha gjort forsok till att optimera en av
de fragor som stalls till databasen, har vi kommit fram till att manga faktorer paverkar
exekveringstiderna, speciellt vid forfragningar mot de storre databaserna. | vissa fall kan det
vara mojligt att optimera med s.k. hints (se kapitel 3). Emellertid kunde vi, i detta fall, inte se
nagra storre skillnader. Det finns dven olika satt att skriva en cursor pa i PL/SQL. Efter att ha
testat att skriva en cursor med "BULK COLLECT” kunde vi konstatera att inte heller detta
paverkade vara resultat namnvart. Vi blev dverraskade av mojligheten att optimera genom att
undvika funktionsanrop. Viktigt ar ocksa att tanka pa hur man staller en sammanslagen fraga
mot databasen, eftersom det finns en mangd olika sétt att utfora detta pa. Ett av sétten &r att
kontrollera om ett urval finns i en underfraga med hjalp av "EXISTS”, vilket oftast ar ett
effektivt satt att skriva en fraga pa. Vara tester visar att det inte ar en regel utan undantag. Vi
har dven fatt kunskaper om termerna OLAP och datalager, vilket ar en alternativ lésning till
QlikView.
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7.5 Alternativa l6sningar

7.5.1 Alternativa verktyg

Vi anser att detta arbete langt ifrdn ar avslutat i och med att vi har slutfort examensarbetet.
Troligen har den fraga som har den samsta prestandan optimerats maximalt. Om man fran
uppdragsgivarens sida anser att var optimering ar tillrackligt bra, rekommenderar vi att
anvanda alternativa OLAP-verktyg istallet for QlikView. Det finns inbyggt stdd for datalager
och OLAP i Oracle 10g.

7.5.2 Server-l6sning

| vara matningar konstaterades det att overféringen av information inte kan utforas i
onlinelage pa grund av en for lang exekveringtid. En tankbar l6sning &r att installera en
QlikView-server, vilken uppdateras via batch-filer under natten eller flera ganger per dag.
Anvindaren ges da en mojlighet att kora i ett online-lage mot servern for att hamta den
senaste informationen via ett QlikView-dokument, alternativt att servern exekverar
dokumentet for direkt analys i webbl&saren. Genom server-losningen kan anvéndarnas
behorighet kontrolleras battre, genom rattigheter till filen med avseende pa dennes befattning

i verksambhet.

7.5.3 Hybrid-16sning

Vi har haft tankegangar pa losning av bade online och offline. Informationen i QlikView-
dokumentet uppdateras under natten via batch. N&r anvéndaren vill utféra en analys sker en
ODBC-uppkoppling for att hamta de senaste handelserna fran den senaste bachkdrningen.
Denna ide slogs i spillror nar online testerna resulterade i en alldeles for lang exekveringstid
av SQL-skriptet i QlikView.
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A Bilaga Kod

A.1 Del av befintlig urvalsfraga, hamtning av orderhuvud

SELECT h.ao_nr, ...
FROM ao_huvuden h,
kostnadsstélle ko
WHERE (
(
TRUNC(h.tidsstampel) >= from_date
AND TRUNC((h.tidsstdmpel) <= to_date
)
OR (
EXISTS (
SELECT j.ao_nr
FROM ao_jobs j
WHERE TRUNC(j.tidsstampel) >= from_date
AND TRUNC(j.tidsstampel) <= to_date
AND j.aterforsaljare_kod = h.aterforséljare_kod
AND j.ao_nr=h.ao_nr
)
)
)
AND h.aterforséljare_kod = aterforsaljare_kod
AND (
h.branch_kod = ko.branch_kod (+)
AND h.aterforséljare_kod = ko.aterforséljare_kod (+)
AND h.avdelning_kod = ko.avdelnig_kod (+)
)i
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A.2 Del av befintlig procedur, hd&mtning av arbetsorder-information

DECLARE
buffert_
partner_
branch_
plats_

namn_

min_skrivbara_datum_

CURSOR hamta_ao IS

SELECT

FROM
WHERE
AND

ORDER BY

BEGIN

VARCHAR2(2000);
VARCHAR2(8);
VARCHAR2(20);
VARCHAR2(10);
VARCHAR2(100);
DATE :='1900-01-01";

ao_no,
TRUNC(reg_datum)

reg_datum,

rapporterad_av_id,

rapporterad_av,

ah_ao_no,

org_kod

aktiv_separera_tab

batch_skapad =0

TRUNC(reg_datum) >= TRUNC(min_skrivbara_datum )
org_kod;

FOR ao_ IN hdmta_ao LOOP

buffer_
branch_
plats_
partner_
namn_
buffer_

NULL;

org_api.hdmta_branch(ao_.org_kod);
branch_api.hdmta_plats(branch_);
Anslutning_API.H&mta_Partner(plats_);
Person_Info_APIl.Hamta_Name(ao_.rapporterad_av);
'501;|

partner_||';'||

plats_|Il

branch_||';'|

ao_.organisations_kod||';'||
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ao_.rapporterad_av_id||’;'||
namn_|[;|
ao_.ao_no||';l
ao_.ah_ao_nol|’;'||
ao_.reg_datum;

dbms_output.put_line(buffer );

END LOOP;
END,;

A.3 ETL-skript I QlikView for inlasning av batch-fil

LOAD DISTINCT branch_kod,
org_kod,
org_namn
FROM file.txt (ansi, txt, delimiter is';', embedded labels);

A.4 ETL-scripti QlikView med en sammanslagen fraga, stalld mot en
ODBC-kalla

// Hamta forandrade arbetsordrar

SELECT ao_no,
forplanerad_datum,
skapad_datum,
uppskattad_tid,
ind_bokn_bekr,
bokn_bekr_datum,
status,
ind_forplockad,
forplockad_datum,
juridisk_enhet_kod,
branch_kod,
org_kod,
ind_alla_jobb_fakturerade,
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FROM
WHERE

AND
AND
UNION

beréknad_tid,

fakturerade_jobb,

totalt_antal_jobb

glik_view h

TRUNC(h.tidsstampel) >=
TO_DATE($(fran_dt )", 'YYYY-MM-DD')

TRUNC((h.tidsstampel) <= "$(till_dt )’

h.aterforsaljare_kod = '$(aterforsaljare_kod)'

// Hamta arbetsordrar med foréandrade jobb

SELECT

FROM
WHERE
AND

AND
AND

ao_no,
forplanerad_datum,

skapad_datum,

uppskattad_tid,

ind_bokn_bekr,

bokn_bekr_datum,

status,

ind_forplockad,

forplockad_datum,

juridisk_enhet_kod,

branch_kod,

org_kod,

ind_alla_jobb_fakturerade,

beréknad_tid,

fakturerade_jobb,

totalt_antal_jobb

glik_view h, ao_jobb j

ao_no =j.ao_no

TRUNC(j.tidsstampel) >=
TO_DATE('$(fran_dt)", "YYYY-MM-DD")
TRUNC(].tidsstampel) <="$(till_dt )’
j.aterforsaljare_kod = '$(aterforsaljare_kod)';
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A.5 Procedur med en cursor innehallande bulk collect

DECLARE
TYPE ao_no_typ IS
TABLE OF ao_huvuden.ao_no%TYPE
INDEX BY BINARY_INTEGER,;
Forts typdeklarationer...
ao_no_  ao_no_typ;

Forts parameterdeklarationer...

fran_dt_ DATE = TO_DATE(2005-01-01', 'YYYY-MM-DD"):;
till_dt_ DATE = SYSDATE;
aterforsaljare_kod_ ao_huvuden.aterforsaljare_kod% TYPE := 'PRD';
i INTEGER = 1;
CURSOR ao_rec(

fran_dt_ DATE,

till_dt_ DATE,

aterforsaljare_kod_ ao_huvuden.aterforsaljare_kod%TYPE) IS

SELECT ao_no,
Forts urval...

FROM  ao_huvuden h,
kostnadsstalle ko
WHERE (

TRUNC(h.tidsstampel) >= fran_dt_
AND TRUNC((h.tidsstampel) <= till_dt_

)
OR

(
EXISTS (
SELECT j.ao_no
FROM ao_jobs j
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WHERE  TRUNC(j.tidsstampel) >= fran_dt_

AND TRUNC(j.tidsstampel) <= till_dt_
AND j.aterforsaljare_kod =
h.aterforsaljare_kod
AND j.a0_no =h.ao_no
)
)
)
AND h.aterforséljare_kod = aterforsaljare_kod_
AND (
h.branch_kod = ko.branch_kod (+)
AND h.aterforsaljare_kod = ko.aterforséljare_kod (+)
AND  h.avdelning_kod = ko.avdelning_kod (+)
);

BEGIN
OPEN ao_rec(fran_dt_, till_dt_, aterforsaljare_kod );
FETCH ao_rec BULK COLLECT INTO
ao_no_,
branch_kod_,
aterforséljare_kod_,
Forts. urval till parametrar...+ eventuellt en 6vre gréns
CLOSE ao_rec;
FORiINao no .FIRST ..ao _no .LAST LOOP
dbms_output.put_line(ao_no_(i) || ' || aterforsaljare_kod_(i));
END LOOP;
END;

A.6 Procedur med en vanlig cursor

DECLARE
fran_dt_ DATE = TO_DATE(2005-01-01', 'YYYY-MM-DD');
till_dt_ DATE =  SYSDATE;
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aterforsaljare_kod_ ao_huvuden.aterforsaljare_kod%TYPE = 'PRD";

i INTEGER = 1
CURSOR get_ao (
fran_dt_ DATE,
till_dt_ DATE,
aterforsaljare_kod_  ao_huvuden.aterforséljare_kod%TYPE) IS
SELECT ao_no,
Forts. Urval...
FROM ao_huvuden h,
kostnadsstélle ko
WHERE (
(

TRUNC(h.tidsstampel) >= fran_dt_
AND TRUNC((h.tidsstdmpel) <= till_dt_

)
OR (
EXISTS (
SELECT j.ao_no
FROM ao_jobs j
WHERE  TRUNC(j tidsstampel) >=
fran_dt_
AND TRUNC(j.tidsstampel) <=
till_dt_
AND j.aterforsaljare_kod =
h.aterforséljare_kod
AND j.a0_no =h.ao_no
)
)
)
AND
h.aterforséljare_kod = aterforsaljare_kod_
AND (

h.branch_kod = ko.branch_kod (+)

41



AND h.aterforsaljare_kod = ko.aterforséljare_kod (+)
AND  h.avdelning_kod = ko.avdelning_kod (+)

BEGIN
FOR ao_rec IN get_ao(fran_dt_, till_dt_, aterforséljare_kod ) LOOP
dbms_output.put_lineao (i ||'"|| _rec.aterforsaljare_kod);
=i+l
END LOOP;

END;

A.7 Vyn som anvands i stallet for proceduren med cursorn

CREATE OR REPLACE VIEW glik_view AS
SELECT ao_no,

DECODE (status,
'20',
(SELECT COUNT(¥)
FROM ao_jobb j
WHERE  j.aterforsaljare_kod = h.aterforsaljare_kod

AND j.branch_kod = h.branch_kod
AND j.ao_no=h.ao_no
),
0
) forplanerade_jobb,

(SELECT forplanerad_tid
FROM kostnadsstélle ko
WHERE  ko.aterforsaljare_kod = h.aterforséljare_kod
AND ko.branch_kod = h.branch_kod
AND ko.avdelning_kod = h.avdelning
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) forplanerad_tid,

FROM  ao_huvudh
WITH READ ONLY

A.8 Den sammanslagna fragan som anvénds mot vyn

SELECT ao_no,
forplanerad_tid,

FROM glik_view h
WHERE  TRUNC(h.tstamp) >= TO_DATE(fran_dt_, "YYYY-MM-DD")

AND TRUNC(h.tstamp) <= till_dt_

AND h.aterforsaljare_kod = aterforsaljare_kod_
UNION
SELECT a0_no,

forplanerad_tid,

FROM glik_view h, ao_jobs j
WHERE a0 _no=j.a0_no

AND TRUNC(j tidsstimpel) >= TO_DATE(fran_dt_, "YYYY-MM-DD")
AND TRUNC(j.tidsstampel) <= till_dt_
AND j.aterforsaljare_kod = aterforsaljare_kod

| denna kod &r fran_dt_, till_dt_och aterforsaljare_kod_ variabler.

A.9 Implementation av matare i QlikView

IF(COUNT(ALL DISTINCT ah_ao_no) =0,
01
COUNT(TOTAL ao_ind_forplanerad)/ COUNT(ALL DISTINCT ah_ao_no)
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IF(COUNT(TOTAL ao_ind_forplanerad) =0,
01
COUNT(TOTAL ao_diff_skapad_forplanerad)/ COUNT(TOTAL ao_ind_forplanerad)

IF(COUNT(TOTAL ao_ind_forplanerad) = 0,
01
COUNT(TOTAL ao_diff_kalk_ber_tid)/COUNT(TOTAL ao_ind_forplanerad)

IF(COUNT(ALL DISTINCT ah_ao_no) =0,
0,
COUNT(TOTAL ao_ind_bokn_bekr)/ COUNT(ALL DISTINCT ah_ao_no)

IF(COUNT(TOTAL ao_ind_forplanerad) = 0,
0,
COUNT(TOTAL ao_ind_forplockad)/COUNT(TOTAL ao_ind_férplanerad)

IF(COUNT(TOTAL ao_ind_mottagen) = 0,
0,
COUNT(TOTAL ao_ind_forplockad)/COUNT(TOTAL ao_ind_mottagen)

A.10 Exempel pa kod som kommer att indexeras:

coll LIKE ’strang%’,

coll LIKE ’strang%strang%’, som anvander sig av index
SELECT ... FROM ... WHERE EXISTS (underfraga)
SELECT ... GROUP BY ... HAVING ...

SELECT ... WHERE ... GROUP BY ...
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A.11 Exempel pa kod som inte kommer att indexeras:

coll>col2

coll<col2

col1l>=col2

coll<=col2

coll IS NULL

coll IS NOT NULL (index sparar inte identiteten pa rader som saknar varden)
coll NOT IN (valuel, value2)

coll = uttryck

coll LIKE “%strang’
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B Bilaga Testkoérningsresultat

Antal objekt i databasen

Antal orderhuvuden 140 859
Antal jobb 275 338
Antal kostnadsstéllen 610

B.1 Ursprungliga urvalet

B.1.1 Med traditionell cursor

6 rader 17,875s 1510 rader 32,109 s
6 rader 18,532 s 1510 rader 28,390 s
6 rader 17,922 s 1510 rader 27,719 s
6 rader 18,235 s 1510 rader 28,015 s

B.1.2 Med Hint /*+ FIRST_ROWS */ i bade grundurvalet och exists

6 rader 14,985 s 1510 rader 25,328 s
6 rader 15,109 s 1510 rader 26,032 s
6 rader 14,938 s 1510 rader 25,547 s
6 rader 14,906 s 1510 rader 25,328 s

B.1.3 Med Hint /*+ RULE */ i bade grundurvalet och exists

6 rader 19,218 s 1510 rader 26,344 s
6 rader 16,234 s 1510 rader 26,297 s
6 rader 16,250 s 1510 rader 26,047 s
6 rader 16,156 s 1510 rader 27,359 s

B.1.4 Med Hint /*+ CHOSE */ i bade grundurvalet och exists

6 rader 17,969 s 1510 rader 28,234 s
6 rader 18,875s 1510 rader 28,437 s
6 rader 19,406 s 1510 rader 27,937 s
6 rader 20,641 s 1510 rader 28,625 s
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B.1.5 Utan alla funktionsanrop

6 rader
6 rader
6 rader

6 rader

B.1.6 Enda funktionsanropet ar det som hamtar externt varde

1510 rader

B.1.7 Enda funktionsanropet ar det som hamtar kalkylerad tid

1510 rader

B.1.8 Enda funktionsanropet ar det som hamtar antalet fakturerade arbeten

1510 rader

B.1.9 Enda funktionsanropet ar det som hamtar forplanerade arbeten

1510 rader

B.1.10 Enda funktionsanropet ar det som hamtar det totala antalet arbeten

1510 rader

13,484 s
12,875s
13,063 s
13,109 s

18,422 s
19,391 s
19,313 s
19,500 s

21,734s
21,672s
21,765 s
24,750 s

18,438 s
18,563 s
18,750 s
18,985 s

20,015
18,281 s
18,000 s
18,656 s

22,297 s
17,844 s

1510 rader
1510 rader
1510 rader
1510 rader
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18,922 s
18,813 s

B.1.11 Enda funktionsanropet ar det som hamtar antalet aktiviteter
1510 rader 19,328 s

17,812 s

19,500 s

18,172s

B.1.12 Enda funktionsanropet ar det som hamtar antalet aktiviteter med tiden 0
1510 rader 18,656 s

18,266 s

18,656 s

18,579 s

B.1.13 Enda funktionsanropet ar det som hamtar artikelrader
1510 rader 18,1415

17,922 s

18,219 s

18,063 s

B.1.14 Enda funktionsanropet ar det som hadmtar betalningssatt
1510 rader 19,094 s

18,485 s

19,156 s

18,734 s

B.1.15 Enda funktionsanropet ar det som hamtar namnet pa den anstallde
1510 rader 18,532s

20,922 s

18,828 s

18,812 s

B.1.16 Enda funktionsanropet ar det som hamtar anstallningsnummer
1510 rader 18,453 s
18,344 s
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18,765 s
19,000 s

B.1.17 Utan exists

6 rader 1,266 s 1510 rader
6 rader 1,203 s 1510 rader
6 rader 1,203 s 1510 rader
6 rader 1,125 1510 rader

B.2 Cursor med bulk collect

B.2.1 Med exists, utan alla funktionsanrop

6 rader 13,062 s 1510 rader
6 rader 12,969 s 1510 rader
6 rader 12,765 s 1510 rader
6 rader 13,1255 1510 rader

B.2.2 Utan exists, med alla funktionsanrop

6 rader 1,203 s 1510 rader
6 rader 1,172 s 1510 rader
6 rader 1,187 s 1510 rader
6 rader 1,172 s 1510 rader

B.2.3 Med exists, med alla funktionsanrop

6 rader 18,610 s 1510 rader
6 rader 17,485 s 1510 rader
6 rader 18,078 s 1510 rader
6 rader 17,515 s 1510 rader
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B.2.4 Ursprungliga urvalet, med hint /*+ FIRST_ROWS */ i bade grundurvalet och

exists
6 rader 18,610 s 1510 rader 24,016 s
6 rader 17,485 s 1510 rader 24,578 s
6 rader 18,078 s 1510 rader 24,172s
6 rader 17,515s 1510 rader 23,953 s

B.3 Ren SQL (utan funktionsanrop)

B.3.1 Sammanslagen fraga stalld mot en vy som bygger pa ren SQL

6 rader 3.845s 1510 rader 3.878s
6 rader 3.693s 1510 rader 3.673s
6 rader 3.743 s 1510 rader 3.756 s
6 rader 3.786 s 1510 rader 3.965s
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Bilaga databasstruktur
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