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1. Introduktion

Rapporten syftar till att ge en allmén introduktion till omrédet Data Warehouse. Materialet dr
hémtat fran ett SISU-seminarium i &mnet. I vissa avsnitt "’skiner ljusbilderna igenom” medan
andra avsnitt ersatts med lopande text.

Det inledande avsnittet 2 sitter in Data Warehouse i ett behovsperspektiv. Direfter foljer i
avsnitt 3 en allméin genomgéng av olika principer for att tillgodose behoven. Data Warehouse
och Data Mart 4r i sammanhanget nyckelord. Avsnittet avslutas med en dvergripande arkitektur-
skiss.

De olika komponenterna i arkitekturen diskuteras sedan i avsnitten 4 — 9.

Auwvsnitt 10 handlar om produkter och typiska tillimpningsomraden. Data Warehouse 4r endast
till liten del en samling produkter. Data Warehouse ir, i utbyggt skick, en kontinuerlig process,
en vital stodfunktionalitet som i olika grad nar ut till de flesta omraden i en verksamhet. Foljd-
riktigt blir ett inférande en bade sammansatt och komplicerad aktivitet att ta pa storsta allvar.
Awvsnitt 11 belyser nagra viktiga infallsvinklar. Avsnitt 12 tar upp nagra aktuella trender varefter
avsnitt 13 avrundar det hela med ndgra sammanfattande kommentarer.



2. Bakgrund, Behov

Databaser har en lang historia och en viktig funktion i de flesta administrativa tillimpningar. Av
tradition har databasen givit service till ménga behov inom viss tillimpning eller fix uppsittning
tillimpningar. Forutsittningarna och behoven héller dock i snabb takt pé att foréindras:
* Datamassan véxer
* Verksamheten blir mer
— komplex
— mangfacetterad
— konkurrensutsatt
* Firre chefsnivaer, mer decentralisering
* Komplexare
— datastruktur
— semantik
e Data
— spridd
— svaratkomlig
— daligt integrerad
Samtidigt stiller nya konkurrensf6rutsittningar, det patagligt mer globala handlingsperspektivet
nya krav pé snabbare och bittre beslut.

Tidigare var inriktningen primért koncentrerad mot att genom IT-satsningar rationalisera, auto-
matisera, spara pengar genom tillimpningar som var inriktade pa automatisering av tidigare
manuella handgrepp. Malet var kostnadsbesparingar. Nu giller det att utnyttja information och
informationsteknologi till att fatta béttre beslut 4n konkurrenterna och ddrmed méjliggéra en
expansion av verksamheten. Malet dr dkade intékter. Se figur 1.
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Figur 1

Men goda beslut kriver férutom en klok beslutsfattare dven information som 4r

* heltickande

* vill utvald och foriadlad

* snabbt tillgdnglig

* gverskadligt presenterad

* hogkvalitativ

allt for att undvika att hamna i den ofta upplevda omstindigheten "Drowning in Data — Dying for
information".



Forhoppningar knyts nu till att Data Warehouse ska erbjuda denna smakliga “"bakelse”.

Liksom si ménga andra foreteelser inom IT-omradet har dven Data Warechouse genomlopt en
intressemissig berg- och dalbana under sin korta historia. Fran ett buzzword for en trend eller
ett framvixande behov, dver massmedialt intensivt intresse med dtfoljande mangfacetterade
tolkningar. Via framviixten av mer eller mindre sjidlvutndmnda sprakror och gurus pa vérlds-
turnéer och i forfattarskap, till ett spirande nyfiket kundintresse och forstagenerationens
stapplande produkter. In i besvikelsens och misslyckandenas morker, f6ljt av konsolidering och
fornuft, samt paborjad tung men seridsare och mer rimlig vig tillbaka till en andra generationens
realism i férstaelse, ansats, produkter och genomforande.

Data Warehouse dr mycket starkt pd vig in i denna andra fas. Huvudsaklig drivkraft &r inte
lingre massmedia och gurus utan de alldeles patagliga bekymmer, behov och mojligheter
begreppet satts att representera. Omradet kénnetecknas ocksa betydligt mer av pragmatiska
ansatser baserade pa sunt fornuft och konkreta, stegvis alltmer ambitidsa mal &n pa lustfyllda
visioner och hédgrande langtidsperspektiv.

Industriella trender som okad konkurrens, kortare ledtider, snabbare reaktion pa forandringar av
marknadsindikatorer, mer krivande kunder, kortare produktlivscykler, internationellare konkur-
rensforutsittningar, pressar pa behovet av att ha fullodiga, vélserverade beslutsunderlag.

Alla budskap som svepande diskuterar det begynnande informationssamhillet, om information
som en resurs — ja kanske den viktigaste resursen och framgangsparametern i vitala verksam-
heter — skapar oro hos den oinsatte med atféljande kunskapsjakt och snabba strategibeslut. De
som hunnit Lingre behover i sin tur veta mer om teknologi, trender, andras erfarenheter.

Informationstérstare i de flesta storre verksamheter upplever & sin sida sidkerligen regelmassigt
alla tekniska, prestigebaserade, semantiska, sdkerhetsméssiga, prestandaméssiga m m hinder
som omgirdar flexibel datadtkomst bade inom en existerande databastillimpning och i dn storre
utstrdckning Sver flera datakéllor.

Ar Data Warehouse 18sningen? Manga végar siitta sin prestige pé att sa r fallet, att i alla hidndelser
inga andra trender kan skonjas som ett bittre alternativ. Vad tolkas dd just nu in i begreppet “Data
Warehouse™?

Varje kiind DW-"guru” formulerar givetvis sin egen uppfattning utifrin egna kunskaper,
forutsittningar, erfarenheter. Nedan foljer nagra alternativ:

Barry Devlin [7]

”A single, complete, and consistent store of data obtained from a variety of
sources and made available to end users in a way they can understand and use
in a business context.”

Bill Inmon [1]

A subject-oriented, integrated, non-volatile, timevariant collection of data
organised to support management needs.”

Sean Kelly [2]

A single integrated store of corporate data which provides a unified
infrastructural basis for applications to support decision making in the
enterprise.”

Ken Orr

A facility to provide easy access to quality, integrated enterprise data by
both non-professional and professional end users.”

Det fértjanar alltsd redan nu papekas att ett DW minsann inte primért &r ett verktyg man kdper
och fyller med data varefter problemen later sig 16sas. Ett DW dr en arkitektur och service. Det
dr en kontinuerlig process innebirande ett langsiktigt atagande som fundamentalt ingriper i en
verksambhets organisation, beslutsfattande, ansvar och informationshantering. Dessutom &r den
som sagt patagligt mer intikts- &n kostnadsbesparingsmotiverad.

Vad kdnnetecknar da en typisk DW-arkitektur?



3. Principer, arkitektur

3.1 Inledning

Antag en existerande databasmilj6é med ett antal tillimpningar som opererar p4 data i en databas
hanterad av négot databashanteringssystem (DBMS). Uppstér nya utsckningsbehov kan dessa
realiseras genom tillédgg till ndgon befintlig tillimpning, alternativt realiseras som en ny separat
tillimpning. Detta oavsett om behovet ér tillflligt eller permanent. Figur 2.

Uppdateringar, utstkningar
(OLTP=0On-line transaction Processing)

Utsokningar

Figur 2

Om DBMS erbjuder ett standardiserat frigegrinssnitt, t ex relationsbaserade DBMS med SQL,
kan @ven spontana frigor stillas mot databasen, under forutséttning att datamodellen #r kiind.
SQL kan dven utnyttjas for tillkommande permanenta behov. Nya informationsbehov kan pa s&
satt smidigt effektueras. Figur 3.

Spontana
och/eller
fordefinierade
fragor

Figur 3

For det fortsatta resonemanget viljer vi att dela upp behoven mot databasen i tva grupper. P4
ena sidan finns de ordinarie, operativa tillimpningarna och deras oftast permanent etablerade
funktionalitet for bdde uppdateringar och utsokningar. De gar vanligtvis under beteckningen

OLTP (On-Line Transaction Processing).

Pa den andra sidan aterfinner vi de mer spontant uppkomna fragestillningarna samt de
informationsbehov av mer permanent art som inte har en naturlig koppling till nigon viss
OLTPs funktionalitet och syfte. Hir kommer informationsarbetare, beslutsfattare, m fl in 1



bilden. Deras informationsbehov styrs av ndgon aktuell roll inom t ex ett affdrsomride,
organisationsenhet, projekt eller ansvarsomrade. Varje sadan anviandare tillhér ddrmed ndgon
Informationsanvéndarkategori.

Figur4

Vi antar fortséttningsvis att normala OLTP-anvindare tas om hand av sina respektive drifts-
miljoer. Aterstér att ge service till olika Informationsanvindarkategorier (infoanvéndare).

3.2 Informationsanvandarperspektivet

1 viss man kan denna kategori som ndmnts ovan ges service i form av nya program och/eller ett
generellt anvindargrénssnitt — i allménhet SQL. Men — infoanvéndaren kénner knappast nigon
bindning till en viss tillimpning eller databas. Denne behdver "sin uppsittning information™
oavsett var den finns att himta. Det dr inte osannolikt att de uppgifter som svarar mot en viss
fraga maste hdmtas fran ett antal killor och dérefter sammanforas i ett svar. Nu borjar bekym-
ren. Anvindaren maste kinna till en hel del for att kunna stiilla de ritta delfrdgorna till de olika
inblandade kiillorna, se figur 5. Dessutom maéste personen ifrdga vara skicklig pa att samman-
stilla de olika delsvaren till det Onskade totalsvaret.

Figur 5

Inte blir det ldttare om vi betidnker att killorna kan finnas pé olika datorkonfigurationer, under olika
operativsystem, samt givet diverse andra kombinationer av tekniska forutséttningar. Figur 6.



Figur 6

Som extra salt pa sdret kommer sé risken att databaserna skapats med hjalp av olika modelle-
ringsteknik och dérmed representerande olika anvindargrinssnitt. I en storre verksamhet finns
sannolikt gamla system uppbyggda efter “eget huvud”, hierarkiska databaser (IMS m fl),
relationsdatabaser (visserligen alla SQL-baserade men var och en med sina nyanser att ta hiinsyn
till), kanske ndgon finurlig objektdatabas. Delsvar frn olika databasmiljder &r strukturerade pa
olika sitt. Mer eller mindre avancerad teknik for avbildning till det enhetliga slutresultatformatet
behovs. Figur 7.

Figur 7

Som om inte detta vore nog giller det forstds att kunna tolka de olika databasernas scheman
(i den man sadana finns for gamla system) bade vad giller syntaktisk uppbyggnad och, dnnu
mer problematiskt, vad géller deras innebord.

3.3 Virtuellt Data Warehouse

Ett sitt att ge infoanviéndaren stdd i arbetet ir att erbjuda en utsdknings- och sammanstillnings-
service, ett Virtuellt Data Warehouse (VDW). Gentemot anvéindaren presenteras en generell
datamodell som en integrerad bild av allt som rent fysiskt ligger i de bakomliggande data-
baserna. Dessutom erbjuds ett anvindargrinssnitt baserat pa den anviinda modelleringstekniken
for VDW-modellen. Om relationsmodellen ir bas blir griinssnittet naturligt SQL. Inte osannolikt
foredrar emellertid anviindaren att nyttja en mer anvindartillviind data- eller objektmodell med
vidhdngande grénssnittssprak. Den 6kade anvandarvénligheten far betalas med bristen pd



standarder for denna typ av sprak. Oavsett grinssnittet mot anvéndaren dterstir ett digert arbete
for VDW att

 tolka frigan

* beddma vilka databaser som bér aktiveras fér den fortsatta behandlingen (obs, inte bara for
att hiimta delsvar utan ocksé for att forse eventuellt inblandade algoritmer och
villkorskonstruktioner med “interna” data)

 dela upp i delfrdgor samt Gversitta dessa till respektive grinssnitt
* anropa respektive databas
 invinta delsvar samt hantering av eventuella undantagstillstind

e samt utfora de omvinda stegen tillbaka till ett sammanstéllt slutsvar. Figur 8.

Figur 8

Bygger vi sedan pd med manga olika kategorier anvindare med méinga olika behov blir snart
VDWs datamodell ganska komplex. Antalet databaser som kan behova betjinas bakom ytan
vixer sannolikt ocksa med tiden. Figur 9.




Plotsligt genereras nu en méngd ny information ur existerande databaser till olika anvindare f6r
olika behov, utan samordning i tid och rum och utan annan koordination #n vad som specifi-
cerats i de olika avbildningsprinciperna mellan databasmodellerna och den gemensamma VDW-
modellen. Figur 10.

Figur 10

Kénnetecknande for ett VDW 4r alltsa att sokning sker i produktionsdata, vilket innebir att
datakopiering undviks (négot som &r en grundprincip fér ett konventionellt DW). Varje fraga
innebdr ett stort antal arbetssteg att genomldpa. Prestanda kan snabbt bli en himmande faktor.
Anvindargranssnitten 4r specifika for respektive produkt.

Sett ur databaségarens synvinkel sprids data ur den egna databasen mer eller mindre
okontrollerat ut till okénda “behdvande” via VDW. Sikerhets- och behorighetsaspekter maste
sédkerstillas.

Under vissa vilkontrollerade omstindigheter, kdnnetecknade av vil avgrinsade
informationsbehov, god kéinnedom om killornas datamodeller, och infrekvent frageverksamhet

kan ett VDW komma vil till pass. Produkter finns. Ibland gér de under beteckningen Universal
Data Access.

Men det finns ocksa andra argument for att istillet vilja att etablera ett reellt DW med kopierade
data snarare 4n access till produktionsdata. Argumenten stir att hiimta i ett antal patagliga
skillnader i syfte mellan vanliga OLTP-tillimpningar och DW-tillimpningar:

* OLTP ér uppdateringsintensiva genom bearbetning av en strid strém, ofta korta
transaktioner. Aven interaktiva utsGkningar ir i allminhet begrinsade till sin komplexitet.
Visserligen kan dér genereras rapporter med omfattande datainnehéll men rapportens
datastruktur svarar ofta vil mot databasens lagringsstruktur. Spontan frageverksamhet ér
snarare undantag &n regel. DW dr nistan istillet undantagsldst baserad pa utsokningar.
Frégestillningarna ir inte sillan komplexa. Mer eller mindre omfattande berikningar,
summeringar, villkorskontroller, m m &r vanliga. Spontan frageverksamhet férekommer
frekvent.

* Risk for inkonsistenser (anomalier) i samband med uppdateringar bidrar inom OLTP till en
strdvan mot fragmenterade datastrukturer enligt 3:e normalformen (iven om vildvertinkta
avsteg ofta férekommer). DW kan tilldta sig betydligt flexiblare datastrukturlGsningar,
anpassade till bedémda utsdkningsbehov.

* Inte sdllan har OLTP att betjéna ett mycket stort antal samtidiga anviindare. DW med flera
hundra anvéndare &r dnnu séllsynta. Detta forhllande kommer sikerligen att fordndras nér
vil DW blir etablerat som en integrerad del av den 6vergripande affirsverksamheten.
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o Infoanvindare ir inte enbart intresserade av egna interna data utan ofta ven av data frin
externa killor. Tillgingligheten till dessa kan variera kraftigt alltifrdn batchvis hdmtning och
leverans pa band till direkt dtkomst. Endast det senare dr acceptabelt i en VDW-miljo medan
reellt DW erbjuder storre flexibilitet.

« ”Gamla data”, d v s ett historikperspektiv dver olika tidsperioder &r ofta av intresse. Dessa
aterfinns séllan i operativa databaser.

« Eftersom striivan #r att erbjuda beslutsfattare en rik uppsittning data att "sa kunskap ur” blir
foljdriktigt en DW-databas mycket stor. Data samlas frin ménga killor. Viss forpreparering
av mer sammansatta data kriver utrymme, denormaliserade datastrukturer likasa. En DW-
databas kan med andra ord bli flera magnituder storre dn en OLTP-databas.

Argumenten for att hantera beslutsstddsdata separerat fran den konventionella driftens
datahantering dr med andra ord i de flesta fall sldende. Over till reella Data Warehouse-
arkitekturer.

3.4 Reellt Data Warehouse

Ett reellt Data Warehouse hanterar kopior av data himtade fran de operativa databaserna (i
fortsittningen kallade killor eller killdatabaser). I samband med hdmtning uppstar samma
samordningsproblematik som for VDW. Vil pa plats i ett reellt DW &r data déaremot tillgéngligt
och anpassat for infoanvindarens alla specifika behov.

‘Hamt-
‘ning

Figur 11

Ett antal andra fordelar erhalls:

o Samlad datamassa ger en datamodell som reflekterar ett integrerat helhetsperspektiv.
Forutsitter en av alla infoanvindare accepterad kompromiss kring datamodell, semantik 1
DW. Forutsitter daruttver kunskap om tillgidnglighet, datamodell, semantik, m m hos
respektive kiilldatabas for en korrekt avbildning till DW-databasen.

« Samtliga data for kunskapsbearbetning finns tillgingliga. Killdatabaser innehaller normalt
endast aktuella uppgifter eller uppgifter dver ett begrinsat tidsintervall. Ett DW kan béde
innehélla dessa typer av uppgifter samt historiska data over ett valfritt tidsperspektiv.
Historiska data dr i de allra flesta fall en synnerligen vital informationskilla i DW-
sammanhang. Genom dessa kan trendanalyser, volymuppskattningar, tillbakablickar, med
mycket mera utforas. Hantering av olika historiska perspektiv krdver normalt nagon form av
tidstaimpling av data. Virt att notera &r att det historiska perspektivet ocksé genererar nya
problem. Dit hér dynamik kring innehall och struktur i kélldatabaser samt fordnderliga
informationsbehov och med dessa foljande uppdateringar av hamtningsregler. Glapp och
inkonsistenser i den historiska datamassan kan Litt bli f6ljden — ndgot som kan vara
katastrofalt vid vissa typer av analyser.
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Data kan dven specialanpassas for olika informationsbehov av prestanda- eller behorighets-
skdl. Bland annat kan summeringar och andra berékningar p4 olika aggregeringsnivéer finnas
forkalkylerade och klara for utsokning.

* Data kan struktureras och optimeras for utsdkningsindamal (oftast). Ger ett friare spelrum
mellan olika normalformer dar rdbms anvénds och dven en uppmuntran till helt nya
datastruktureringsprinciper (se vidare under avsnitt 5).

* Kalldatabaserna blir inte utsatta fér “intrng”. De ordinarie tillimpningarna behiver inte
konkurrera med DW-tillimpningar. Behorighet, prestanda, dataansvar, m m behdver inte
anpassas.

* Hémtningsmekanismen kompletteras normalt med kontroller, filtrering, m m vilket oftast
resulterar i att data i DW har en hogre kvalitet én kiilldata.

* Klar uppdelning i ansvar, administration, underhall, tillgéinglighet, optimering av sivil data
som exekveringsmiljder mellan k#lldatabaser och DW-databaser.

Priset for dessa fordelar bestér i administration av en extra databasmiljé samt att data inte har
samma omedelbara aktualitet (hdmtning gors vid vissa intervall) som operativa data. Fr mycket
begrinsade behov kan DW vara att “skjuta mygg med kanoner”. I de allra flesta fall i dock
reella DW att foredra framfor virtuella — inte minst med tanke pa att lyckad initial anvindning
regelmassigt f6ljs av betydligt mer expanderande énskemal.

3.5 Avgransat DW

Allt detta lter ju praktiskt och vettigt. Men dér finns hakar. En av dessa 4r samordningen av
data frin ménga killor for ménga behov. Att férstd de olika datamodellerna och ritt semantiskt
virdera de ingéende begreppens innebérd, att avgéra vilka éverlappningar som kan finnas och
vilka avbildningar till den 6nskade DW-datamodellen som erfordras ir, tminstone inom stérre
organisationer, ett mycket tungt jobb. Dessutom ofta en killa till dispyter kring dataansvar,
revirtinkande, semantik och kanske ointresse fran de operativa enheternas sida. Misslyckade
DW-satsningar hinvisar ofta till problem vid alltfér ambitidsa — totalévergripande — data-
strategier. En betydligt mindre konfliktutsatt strategi &r att utg fran en enda eller ett par
killdatabaser vars innehéll och datastruktur r vildokumenterad och kind. Samtliga bekymmer
blir betydligt mer gripbara. Syftet kan till exempel inledningsvis endast vara att samla in data
over langre tidsperioder i och f6r olika historiska analyser 6ver limpliga tidsdimensioner.
Datamassan blir sannolikt mindre. DW-datastrukturen blir enklare vilket i sin tur kan 6ppna for
hantering av mer forkalkylerade data. Sannolikt blir svarstidsprestanda bttre, vilket i sin tur ger
utrymme for intensivare frigeverksamhet och kanske fler typer av frigor frin fler kategorier
infoanvéndare.

— e .
. Lagring
o ;@?{-DBMS)}E |
. -

Figur 12
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3.6 Data Mart

Om vi i stillet viljer att begrinsa antalet infoanvéndare, speciellt antalet olika typer av info-
anvindare, blir laget som 1 figur 13.

Figur 13

Sker avgrinsningen exempelvis till endast en kategori anvéndare (inom affédrsomréde, orga-
nisationsenhet, projekt, ...) ir sannolikt informationsbehoven betydligt mer avgrdnsade, de
semantiska valorerna pd datamodellernas begrepp mer kinda och accepterade, antalet aktuella
kélldatabaser férre. Kanske kan anvindargranssnittet specialanpassas for de specifika behoven,
o0 s v. Aterigen en milj6 som #r betydligt littare att hantera &n mer totala forutséttningar. A andra
sidan gir man endast ett litet steg mot idén om en samordnad datamassa, om en verksamhets-
gemensam resurs.

Strategin ter sig #ndock lockande som ett forsta steg mot en integrerad DW-16sning. Riskerna
och kostnaderna ir betydligt mindre. Férmodligen svarar ansatsen mer patagligt mot konkreta
behov med foljaktligen nojdare anviindare. Ansatsen gér under beteckningen Data Mart. Den har

fatt ett starkt marknadsgenomslag med specialanpassade produkter och ofta mycket positiva
omdomen fran anvindarhall.

Kirt barn har ménga namn. Atminstone tre namn olika tycks figurera i pressen. Den ungefirliga
nyansskillnaden hanfor sig till databasernas storlek:

— Data Mart (<100 GB)
— Super Mart (100> <500 GB)
— Hyper Mart (>500 GB)

Ett Data Mart (DM) kan vara en smidig ingéng till en permanent DW-miljo men knappast i sig en
slutlig 16sning. Risken #r att man pé sikt hamnar i en situation med ett antal helt separata DM
med vattentita skott emellan — precis den problemsituation mellan de operativa tillimpningarna
som en DW-satsning avsig motverka. Vi 4r tillbaka till utgéngsliget — bara en abstraktionsnivé
hogre. Se figur 14.
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Figur 14

Informationen finns innesluten i respektive DM. Sannolikt har delvis samma kiilldatabaser
utnyttjats. P4 s vis blir informationen delvis dverlappande. Dock — samordning saknas.
Kanske gér det att stilla samma fraga till tva olika DM. Sannolikheten for samma svar ska
dock knappast 6vervirderas. Figur 15.

Overlappande MEN
Information

Figur 15

Gar det dé att finna ndgon godtagbar kompromiss mellan dessa ytterligheter? Nej knappast en
16sning som undanrdjer nackdelarna och bibehéller fordelarna fullt ut. Diremot diskuteras
alltmer en integrerad DW/DM-16sning for att réda bot pa prestandaproblem och eventuellt
bristande anvéndargrinssnittsanpassningar. Se figur 16. Idén ir att etablera ett DW med all den
information som infoanvindarna sammantaget behéver enligt den grundlidggande strategin.
Samtidigt etableras ett antal DM for att svara upp mot olika anvindarkategoriers behov. Till
skillnad fran ovan hamtar nu DM sin delméingd information frin det gemensamma DW.,
Genom att anvéndaren kan jobba direkt mot ett DM genererar inte ett centralt DW nigon
prestandaflaskhals. Ett DM kan ocksa fortfarande erbjuda mer specialanpassade gréinssnitt.
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Figur 16

Negativt &r att arkitekturen blir mer komplex med, férutom bide DW och DM, nu 4ven en
funktionalitet for avpassad leverans frin DW till DM.

Dessutom finns de vanliga bekymren med datamodellintegrering kvar mellan klldata och DW.

Ytterligare en arkitektur som i viss utstrickning tar hénsyn till detta dilemma fors ibland fram.
Hir begréinsas DW till att innehélla endast den rimligt gemensamma informationen enligt figur
17 b istéllet for enligt figur 17 a. Ovrig information tillgodoser respektive DM efter eget huvud.

Figur 17 a Figur 17 b

Fordelen med denna ansats ir att trots allt en viss semantisk och strukturell samordning av data
dstadkoms. Den samordnade DW-delen kan ju expandera efterhand under forutséttning att sam-
arbetsvilja, ansvar, arbetsorganisation kan uppammas for det verksamhets gemensamma syftet.

Himt-

Figur 18
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3.7 Arkitektur

Till sist kompletterar vi bilden med ett presentationssteg mot anvéndaren samt med tvé
sammanhillande, genomgéende funktionaliteter. Den ena, som bendmns Repository, stir for
hantering av all erforderli g beskrivningsinformation for att halla ihop hela arkitekturen och fa de
olika delarna att fungera pé avsett sétt. Den andra, Administration, Drift, Underhall, star for de
kontinuerliga arbetsuppgifter som behovs for den 16pande driften. I de féljande avsnitten
kommer respektive delfunktionalitet att kortfattat diskuteras. For att kunna “'sjosdtta” denna
arkitektur behovs en teknisk infrastruktur som framforallt i storre verksamheter med etablerat
DW-stdd blir avancerad.

Leve |

; Reposztory ST

~ Administration, drift, underball

Figur 19
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4. Hamtning

4.1 Steg

Att fora dver data fran kélldatabaser till ett DW later okomplicerat men &r i sjélva verket en
komplex aktivitet bestaende av ett antal arbetssteg. Allmént bedoms denna aktivitet vara den
dyraste och svaraste linken i arkitekturen. Ett misslyckande hir innebér en misslyckad DW-
satsning.

Steg att genomldpa dr bl a
Utsokning

Att finna och fora 6ver data ur respektive killdatabas. Notera, som tidigare nimnts, att
killdatabaserna kan finnas pa manga plattformar (hardvara, operativsystem), vara struk-
turerade enligt olika datamodelleringsprinciper, ha olika typer av generella granssnitt

for atkomst — om ndgot, vara batch- eller onlinebaserade, vara understillda olika typer av
behorighets- och andra driftsbaserade restriktioner, m m.

Filtrering

Kan t ex drabba uppgifter fran en killdatabas som, pa grund av grinssnittsbegrinsningar
eller dylikt, innehaller data som inte &r intressant och dérfor ska tas bort. I de fall det kan

finnas duplikat — ett typiskt exempel &@r adressuppgifter — bor dessa om mojligt upptickas
och raderas.

Granskning

Finns alla 6nskade data med fran killdatabasen? Om inte, dr fragan fel stilld eller finns
brister i kélldata? Finns luckor dir sddana rimligen inte borde finnas. Vad innebir ett
uteldmnat vérde — att uppgiften inte &r aktuell eller att den bara inte registrerats? Haller sig
data inom rimlighetsgrinser? Verkar verlag kvaliteten pa data acceptabel? O s v. Denna
granskning bor genomforas per killdatabas. Ansenlig persontid kan behova sittas in i
arbetet.

Formattransformation

Varierande syntax och inkodningsformat kan finnas for samma datatyper mellan de olika
killdatabaserna. De maste samtliga omvandlas till de format som DW kraver. T ex kan
datatypen Kon vara angiven som Kvinna resp Man i en databas, som 1 eller 0 i en annan,

som True eller False (!) i en tredje, finnas som 1 eller 0 i position fyra i ett sammansatt falt
ien fjarde, o s v.

Schematransformation

Samtliga kélldata maste struktureras om i enlighet med den datamodell som galler for DW.
Detta arbete kan vara nog s4 komplicerat om de olika datamodellerna skiljer sig at. An mer
knepigt om modellerna dr uppbyggda enligt olika modelleringsprinciper, t ex fran en
hierarkiskt uppbyggd modell till en relationsbaserad modell.

Sammanslagning

Ofta finns dverlappningar mellan de olika kélldatabasernas framtagna data. De méste integ-
reras och rensas. Har kan olika typer av inkonsistensrisker uppsta eller risker for kvalitets-
forsdmring om det inte skots ritt. I allménhet behovs stillningstaganden som bygger pa
kiinnedom om de inblandade killdatabasernas syfte, opererande tilldimpningar, anvédndare, m
m. Ett enkelt exempel: Om en person har tva telefonnummer i en databas och ett annat i en
annan databas, innebér det att DW ska innehalla samtliga tre telefonnummer, de tva fran den
ena databasen eller det enda fran den andra databasen. Om det enda telefonnumret Sverens-
stammer med ett av de tva fran den andra databasen, indikerar det tillrdckligt vl att endast
“minsta gemensamma ndmnaren”, d v s det telefonnummer som finns i bada ska lagras?
Telefonnummer kanske inte &r sa viktigt men om uppgifterna avser kvantitativa data som
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sedermera kommer att ingd i olika typer av summeringar och andra beridkningar (aggrege-
ringar) kommer kvalitetsaspekten aterigen in i bilden.

Aggregeringar

Vet man att vissa uppgifter, som erhélls genom mer eller mindre resurskrivande berédkningar,
ofta efterfrigas av infoanvindaren kan det finnas anledning att redan vid inladdningen till
DW utféra denna operation. Olika typer av summeringar ir exempelvis mycket vanliga
ingredienser i mer dvergripande fragestillningar. Optimeringsalgoritmer av olika slag kan
tillimpas om summeringsoperationerna utférs vid laddningstillfillet.

Laddning

Sista steget i himtningssekvensen. DW fylls med férhoppningsvis ritt uppsittning, rimligt
kvalitetsgranskade data.

Kostnaden uppstér i forsta hand vid behov av personella insatser for att ta stidllning till data-
kvalitet, for rittningar, anpassningar av olika slag, for hantering av diverse exceptionella
omstéindigheter i datamassan, for samspelet mellan de operativa systemen och DW,
ansvarsovervdganden, m m.

Som om inte detta vore nog finns ytterligare aspekter att ta stdllning till i samband med
hidmtning:

Hur ofta?

Ska DW ajourhdllas direkt nir uppdatering sker i for DW relevanta data i nagon killdatabas
(hur man nu fér reda pa det), en géng per dag, en ging per ménad, héndelsestyrt, reglerat
genom en DW-agent som héller reda pd vad som hinder i kiillorna, .... Vid beddmning har
varje enskild DW att utga frén sina specifika forutsittningar. Om t ex trendanalyser Gver det
senaste dret dr det priméra syftet med ett DW ir knappast den senaste dagens uppgifter
utslagsgivande for nyttan.

Hur mycket?

Ska DW nyskapas med all information frén kéllorna vid varje uppdatering? Detta alternativ
dr en tung operation men betydligt enklare att utféra och lagringsoptimera. Klarar smidigt
aggregeringsoperationer enligt ovan. Ett acceptabelt alternativ vid inte alltfor stora data-
maéngder eller alltfor tdta uppdateringsbehov.

Att istdllet basera uppdateringarna pa tillskott ir ett effektivt alternativ i de fall tillskotts-
informationen enkelt kan avgriinsas i killdatabaserna. Dit hor tidsangivna uppgifter, t ex den
senaste manadens faktureringar, gardagens forsiljningstransaktioner, o s v. I sidana fall blir
varken utsokningar eller laddningar speciellt komplicerade. Har déremot uppdateringar av
annat slag utforts, t ex enskilda uppgifter i en post eller relationstuppel, stills krav pd limplig
registering av dessa i kiilldatabaserna (exv genom loggning). Samtidigt méste en avancerad
uppdateringsfunktionalitet finnas mot DW, inte minst om DW lagrar aggregeringar av olika
slag.

Andring eller tilligg?

Nar det géller uppdateringsalternativet tillkommer en komplikation. Man maste kunna skilja
pé vad som &r en 4ndring av en tidigare uppgift och vad som ir ett nytillskott. Aven om
klldatabasers loggningsfiler innehaller operationstyp finns genom denna inga méjligheter att
ana vad operationen i realiteten innebér inom en tillimpning. Ett enkelt fall: innebér en lagring
av tva telefonnummer semantiskt att tidigare telefonnummer ska raderas eller innebir det
tillskott av tva nya? Visserligen kan man hivda att en rik uppséttning operationstyper reglerar
alla alternativ. I realiteten ir sillan operationstyperna si nyanserade — i alla hindelser vet bara
den som implementerat tillimpningen vad som i praktiken gdller for killdata.

Anpassning till forinderliga forutsittningar?

Sammanslagningen av data fran olika killor stiller krav pa anpassning till killdatabasernas
dynamik. Dels giller det att samordna uppdateringsrytmen sa att integreringen sker vid for
de ingdende killorna neutrala och koordinerade tillstind. I annat fall finns uppenbara
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inkonsistensrisker aterigen. Vem har 6verblick dver samtliga kalldatabasers Tytm” for att
kunna gora dessa stratcgmkt viktiga bedmnnmgar‘7 Ar en prisuppgift pa en vara i killa A med
automatik mer korrekt &n ett annat pris pa samma vara i kélla B bara for att A-uppgiftens
tidstdimpel (i den man den finns) &r senare? Kan inte andra omstiindigheter spela in? Hur vet
man om upp gifter i kiilldatabasen &r en aktuell reflexion av ett mycket komplicerat arbete
inom en sd kallad lang transaktion (med ett antal sub-commits) och inte en definitiv uppgift
for ett neutralt tillstand?

Alla kiilldatabaser har primirt att svara upp mot de behov som dess priméirandamaél
formulerar. Dessa syften varierar i de allra flesta fall kontinuerligt 6ver tiden. Bland annat
resulterar vissa anpassningar i dndringar i datastrukturen. Hur far DW-ansvariga reda pé
detta for eventuell anpassning av egen datastruktur eller atminstone himtningsalgoritmer?
Hur hanteras historikdata i DW som &ver tiden baseras pa olika datastrukturer? Kanske
dndras affédrsregler, datakontroller pa sitt som inte framgar explicit i datastrukturen men vil i
tillampningskoden. Vilken DW-representant har insyn i tillimpningarna och hur dessa
hanteras?

Som synes ir denna fas en diger uppgift. Vi har forvisso mest malat upp bekymmer. Syftet dr
dock inte att avskricka, endast att belysa vad som maste klargéras, bedémas, beslutas. Manga
DW-satsningar &r i dagsléget begrinsade till en eller ett fatal kiillor och arbetar endast med data
som man har “grepp om” — forutsittningar som smidigt undanréjer en hel del av den ovan
beskrivna problematiken.

Lyckligtvis finns numer ocksé verktyg att kopa for indamalet. Aven om de inte klarar allt
representerar de ett sammanvigt kunnande som sillan finns representerad i det egna féretaget.
Kommersiellt tillgéngliga produkter dr dédrfor i allménhet att féredra 6ver en hemsnickrad
16sning av en (tillfdlligt?) intresserad tekniker.

4.2 Datakvalitet

En mycket viktig aspekt pa DW ér datakvalitet. Kvalitet dr verksamhetens och kiilldatabasernas
ansvar, knappast nigot som DW eller dess arkitektur paverkar negativt, snarare tviirtom genom
olika analyser i himtningsfasen. Problemen kan ha funnits linge 1 kiillorna men diir dver aren
kringgatts eller pa olika sitt "neutraliserats”. Diremot fir DW ta de omedelbara konsekvenserna
av dalig kvalitet pa sétt som vil sammanfattas i uttrycken "Garbage in, garbage out!”
kompletterat med “Poor data quality — user dissatisfaction — disuse — warehouse failure".

Kvaliteten paverkas av ett antal faktorer. Bland dem kan niimnas:
* Hur fullstindiga uppgifter?

* Hur korrekta uppgifter?

* Himtat vid ritt tidpunkt? Hur ofta?

¢ Overlappande data mellan olika killor? Kanske initialt samma ursprungskéllor men
forvanskade lings olika bearbetningsvigar i den operativa miljén?

* Finns kunskap om killsystemens datahantering och dess effekter pa killinnehéllet?
» Fel, brister i datastrukturer?

* Bristande kunskap om kélldatastrukturernas och de operativa tillimpningarnas modifieringar
over tiden samt de konsekvenser for innehallet i kéllorna detta kan ha orsakat.

* Finns gamla databaser utan explicita datastrukturer (scheman)? Innebir osikra antaganden.

* Brister i 6verforings-, foradlingssystemen?
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Till viss del skulle problemen kunna begrénsas om data kompletterades med diverse
beskrivningsuppgifter som karakteriserar respektive dataclement. Intressanta uppgifter kan t ex
vara:

* Ursprungskilla

* Skapad av

» Skapad nar

* Dataansvarig

* Bedomd kvalitet

* Vilken version av data

* Tidstdmpel for aktuell version

* Vilken repository-version gillde vid skapandet
* Behorighetskrav

* Kodningsprincip, format

Data om data, ofta under beteckningen metadata (obs, annan betydelse én modellinformation i
repositoriet), har dnnu ront ett mycket svalt intresse utom inom vissa tillimpningsomraden, t ex
Geografiska Informationssystem, dar dessa metadata traditionsenligt spelar en vital roll. Tids-
eller versionsstdmpling av data i DW tycks dock vara regel, bland annat fér att kunna realisera
en koppling till den version av repositoriet som gillde vid skapandet.

Betydelsen kommer sikerligen att uppmérksammas mer i och med 6kad erfarenhet, komplexare
DW-miljoer, tuffare infoanviandarkrav.

En orsak till det begrinsade intresset kan bero pa att dessa uppgifter i praktiken &r svéra att
skapa, underhalla, Gverfora pa ett effektivt sitt. Att ta stdllning till &r, bl a:

* Uppgifts-granularitet; Ska uppgifterna noteras per element, objekt, objekttyp,
overforingsomgéng, kélla, ....)? Att notera metadata for varje dataelement 4r vildsamt
lagringskrdvande. Sannolikt kan i flertalet fall “grévre” principer tillimpas.

* Hur 6verfors dessa data? Separerat fran data — integrerat med data?

* Hur skapas, tillfors, underhdlls dessa uppgifter? De finns normalt inte bland operativa data?
* Hur hanteras uppgiftsluckor?

* Vem/vilka har metadataansvar?

* Kan metadatauppgifter i killdatabaser identifieras?

* Hur genereras metadata for aggregerade data? Varje dataclement som ingér i en berikning har
Juiteorin “’sin” uppsittning metadata.

* Aven metadata har en struktur som forindras Sver tiden genom nya kravbilder. Hur hantera
olika versioner? Genom att metadatabeskriva metadata?

20



5. Lagring

5.1 Alternativ

Ett DW ir en databas som behdver hanteras av nagon typ av databashanterare. Ett krav &r att en
rimligt férstabar datastruktur eller schema kan upprittas. Ett annat &r tillgdngen till ett generellt
grinssnitt fér utsdkning av data. Uppdateringsmdjligheter dr ddremot av begréinsat intresse.
Grovt sett finns i dagsléget fyra alternativ enligt figur 20.

Figur 20

Deras egenskaper kommer att kortfattat diskuteras i de kommande avsnitten.

5.2 Relationsdatabashanterare (RDBMS)

Relationsmodellen #r vilkidnd och med en drygt 25-arig historia. Antalet produkter dr omfat-
tande. De allra flesta nya databastillimpningar tillimpar teknologin. Rikhaltig uppséttning
integrerbara kringsystem finns tillgéngligt.

Grinssnittet SQL #r en internationell standard innehallande operationer for savil uppbyggnad
av schema (DDL) som fér operationer pa databasen (DML). SQL erbjuder en hoggradig
portabilitet. SQL klarar enklare summeringar/kalkyler utan stérre problem. Komplexare
berikningar maste dock utftras genom anrop till externa rutiner.

RDBMS har linge kiinnetecknats av prestandaproblem i samband med joins, d v s nér det finns
behov att navigera dver en datastrukturs komponenter i ett antal steg, ndgot som ofta ar en
realitet i en DW-miljé. RDBMS haller dock pa att bli mycket snabbare, bl a genom att tillimpa

— 64 bitars processorteknik

— Binérindexering

— Parallella system (SMP = Symmetric multiprocessors, MPP = Massively parallel processors).
Man bor hélla i minnet att RDBMS i forsta hand #r optimerade for OLTP, inte DW. Alla ledande
RDBMS kan dock konfigureras for olika behov. Trots prestandatrimningar kan vissa fragetyper
over stora databaser ge prestandaproblem. Att teoretiskt utreda effekter av olika optimerings-

strategier 4r komplicerat. Att utfora reella tester &r i allménhet en klok dtgérd. Att RDBMS klarar
mycket stora databaser &r vél ként.

Stora RDBMS-leverantorer, en stabil marknad och rikhaltig erfarenhet skapar trygghet.
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5.3 Anpassad RDBMS

Vissa leverantOrer specialiserar sig pd DW-tillimpningar med utnyttjande av grundliggande
RDBMS-teknik men med anpassningar som optimerar for DW-arbete. Man har valt att
kompensera SQLs svaga punkter, bl a med betydligt rikhaltigare funktionsrepertoar for
aggregeringar av olika slag. Produkterna inom denna kategori anses erbjuda ett mer anvindar-
vénligt grinssnitt. Notera att dessa utvidgningar dr produktspecifika. Standard saknas. Dock
pagér kontinuerligt arbete pé att komplettera SQL-standarden i olika avseenden. Kanske minskar
dé behovet av produktspecifik SQL.

Eftersom man i stort kan bortse frin bekymmer kring uppdateringar (transaktionshantering,
loggning, rollback, deadlocks, lasningar, ...) kan all koncentration liggas pa optimala
utsdkningsstrategier och snabba berdkningar. Hoggradig indexering, ofta binérindex, tillimpas
regelmaéssigt.

Normalt férknippas en modelleringsteknik for DW-scheman, som gér under beteckningen
Star schema, med denna kategori. Detta ér inte helt rittvisande eftersom i dagsliget de storre
RDBMS-leveranttrerna optionellt kan erbjuda likartad strukturerings- och utsékningsteknik.
Star-schema-ansatsen diskuteras vidare 1 avsnitt 5.4, nedan.

Star scheman anses under mer begrinsade forutséttningar med enklare datastrukturer och inte
alltfor stor databaser ge utmirkta prestanda. Pa sa vis kan de ségas ha ett naturligt anvéindnings
omréde i Data Marts. Men allt har sitt pris. Vid mycket stora databaser (>1 terabytes?) eller mer
komplicerade datastrukturer anses tekniken komma till korta. Noggranna, realistiska tester
rekommenderas.

Inom DW-viirlden har ansatsen ett antal tunga “gurus” som foretrddare. Marknadsryktet 4r gott.
Minga “success stories” genom snabbt realiserade 16sningar, bra grinssnitt och utmirkt
prestanda finns redovisade.

Gl6m emellertid inte bort att de traditionella RDBMS-leverantdrerna numer ser DW-marknaden
som ett mycket expansivt och lukrativt omrade att penetrera. De relativt sett sma leverantdrerna
inom den anpassade kategorin kommer att fa kénna av en hérd konkurrens.

5.4 Star schema; Princip

Att i detalj beskriva datastrukturering enligt Star Schema-ansatsen skulle kriiva en egen rapport.
Detta avsnitt inskrénker sig till att indikera principerna.

Antag att vi dr intresserade av att pa olika sitt analysera de forsiljningar foretaget 4stadkommit
under de senaste dren. Dessa uppgifter finns lagrade i en relationstabell. Varje forsiljning sr
dokumenterad med vilken produkt (Produkt) som sildes till vem (Kund), av vem (Forsiljare)
och ndr (Tid). Dessa fyra attribut utgér tillsammans tabellens primérnyckel. Fér varje sidan
forsédljning noteras dirutdver bland annat hur ménga enheter som sildes (Antal), vad det med
hénsyn till styckepriset blev for Totalpris samt tillkommande Leveranskostnad. Se morka
tabellen i figur 21. Den brukar benédmnas faktatabell eftersom det dr olika kombinationer virden
frén den tabellen som &r av intresse att f som svar. Genom att stéilla olika typer av villkor p var
och en av de ingaende nyckelattributen avgrinsas olika submiingder av den totala méingden
forséljningar. T ex ”Ge mig alla forsiljningar som forséljare Pettersson genomfort under 1996
av kaffebryggaren Snabbt-och-Litt”. Annu sannolikare 4r kanske samma frigevillkor men med
borjan ”Ge mig den totala forsiljningssumman fér alla forsiljningar som ... 7, d v s svaret
presenterat som en enda summauppgift istéllet for varje ingdende férsiljning. Index pa varje
nyckelattribut stiller sig naturligt eftersom fragevillkoren kan forvéntas variera fran friga till
fraga.

Men en kund &r inte bara ett Kundnummer, en produkt en Produktkod o s v. De har var for sig
en uppséttning attribut av intresse dels som uppgifter av allmiint intresse dels for att anvinda i
mer nyanserade fragestillningar och villkor mot forséljningstabellen. Dessa lagras i separata
tabeller kallade dimensionstabeller. Se gratonade tabellerna i figur 21. Nu kan t ex frigan ”Ge
mig det totala antalet silda enheter av Miljcklass 2 produkter som Distriktschefer (befattning)
sdlde vecka 49 till kunder med kundnummer i intervallet 1100-1200.”
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Kund Produkttyp

Produktkod |
Namn .
Kundnummer 1
Produktkod
Personnummer
Datum

Forsiljning

Antal
Totalpris
Leveranskostnad

Z,Z.T. Dimensionstabell

Figur 21

I princip #r detta ett helt vanligt schema med relationer enligt 3:e normalformen. Men det kan
finnas behov att rucka pa principerna. Antag att forsiljarna och produkterna ér indelade i interna
strukturer enligt figur 22.

Intern Forsaljarstruktur Intern Produktstruktur
Region . Niva 4
/ \ . Tillverkare Niva 3
Distrikt Niva 3
/ I \ \ Produktkategori Niva 2
Butik A i Niva2 AR
Produkttyp Niva 1
Forsiljare Niva 1
Figur 22

3:e normalformen skulle stilla krav pé en tabell per niva om varje niva kriver sin beskrivning.
Den enkla grundstrukturen enligt figur 21 blir plotsligt en komplex struktur med ytterligare fem
tabeller. For infoanviindaren blir det genast svarare att forstd men framforallt svérare att
formulera fridgor mot den nya strukturen. Ett alternativ 4r att féra in samtliga generaliserings-
nivéer under den ligsta nivans tabell. I Forsiljartabellen far vi en rad for, forutom alla enskilda
forsiljare, samtliga butiker, distrikt och regioner samt respektives attributuppgifter. De tre sista
kategorierna kan upplevas som mer generaliserade “forséljare”. Forsiljare "Dalarna”
representerar alla forséljare i alla butiker i distriktet Dalarna. Personnummer ricker inte léngre
som nyckel eftersom detta attribut inte finns for “forséljarna” pa niva 2 och uppét. En neutral
Forsiljarenyckel etableras. Samma princip tillimpas foér Produktstrukturen. Med alla nivéers
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samtliga attribut integrerade pa en och samma plats kan villkor stillas pa valfri delméngd av
samtliga attribut — en mycket flexibel forutsittning.

Ska det vara ndgon finess med att utvidga dimensionstabellernas betydelse enligt ovan bér ocksa
faktatabellen sittas att svara mot de nya forutséttningarna. Faktatabellen ska innehélla férsilj-
ningsuppgifter inte bara per enskild forsiljare utan dven for generaliserade forsiljare. Bl a ska
finnas beraknat och klart for forséljare “"Dalarna” samtliga kombinationer av Gvriga primér-
nyckelkomponenter. Dit hor i en tuppel "Dalarnas forséljning under datum X till kund Y av
produkttyp Z” liksom i en annan tuppel “Region Norr’’s forséljning under datum X till kund

Y av produkttyp Z”, 05 v.

Samma sak etableras for produktstrukturen. Eftersom nu dimensionstabellerna méste kunna
hirbérgera attribut hérrérande fran samtliga nivébeskrivningar blir tabellerna dels denormali-
serade, dels mycket stora. Ett extra attribut i form av en nivaangivelse maste tillforas dels for att
indikera vilken uppsittning attribut som &r aktuella for aktuell tuppel (Butiksdata, Distriktsdata,
....) men framférallt for formulering av entydiga villkorsspecifikationer, se avsnitt 5.5 nedan.
Icke-aktuella uppgifter maste nullifieras.

Faktatabellen innehaller nu bade de tidigare detaljerade uppgifterna och summeringar éver alla
dimensionsnivder och dimensionsnivdkombinationer. Antag att iven Kund har en intern struktur
med hogsta nivd i form av Kundkategori med méjliga virden “’Stamkund” respektive ”Stro-
kund”. Antag vidare att Budgetar 4r hogsta nivan for Tid. Att da stilla frigan "Ge mig
Leveranskostnad givet forséljare Region_Norr (region), kund Stamkund (kundkategori),
produkt AB_Spis_och_Kyl (tillverkare), tid 1995 (budgetar)”, ger ett synnerligen summerat
vdrde till svar. Med t ex 5 regioner, tva kundkategorier, 10 tillverkare och 3 budgetér finns det i
faktatabellen 5¢2¢10#3=300 summavirden av samma dignitet. Jimfor detta med att kanske
behova summera upp frin manga miljoner grunddatatuppler. Summeringsoperationerna for alla
’ledder och bredder” utfors forslagsvis i samband med inladdningen till DW. Som litt inses ir
knappast uppdateringar tillitna med Star Schema-filosofin. Valdsamt manga summeringsvirden
skulle beh6va uppdateras for varje uppdatering pa ldgsta niva.

Kund
S s F"rs"l. i PrOdukt
Kundnyckel SRR ——
-~ N r Produktnyckel
Produkttyp
Produkitypsdata
Forsiljare
Forsaljarenyckel”
. . |
Butiksdata Tid
Distrikt S
Dismikdat hencd
Resion
Regiondata
.

Figur 23

Som synes tillimpas inte samma designprinciper som vid vanlig datamodellering. Denormalise-
ringen dr effektiv for att snabba upp utsokningar och begrénsa till mer éverblickbar datamodell.
Behovet av joins begrinsas genom att varje dimension endast 4r en tabell. Summerade data kan

24



snabbt tas fram, ofta utan berikningsbehov. Stills andra villkor %n bara nivabaserat miste dock
pé vanligt sitt berikningar utforas. T ex "For alla distrikt som ... och alla tillverkare som ... ™.

Bland nackdelarna kan nimnas
¢ Stora dimensionstabeller.
* En artificiell nivéindikator méste alltid anges.

e Aven summerade data i samma Jéittelika faktatabell istéllet fr utbrutna i kompaktare, mindre
tabeller.

* Fastldst hierarki-struktur.

5.5 Snowflake Schema

Nivéindikatorn &r ett bekymmer genom den stelbenthet den bygger in i strukturen. Samtidigt 4r
den alldeles nddvindig for korrekt specifikation av forutsittningar i t ex villkorsangivelser for
att inte blanda ihop olika nivéer. Stiller man mot Forsiljaretabellen villkoret where Region =
Region_Norr” kommer resultatet att bli "Region_Norr” plus samtliga distrikt som hér till
“Region_Norr” plus samtliga butiker som ligger i distrikt som hér till “Region_Norr” plus
samtliga forséljare som jobbar i butiker som ligger i distrikt som hér till “Region_Norr”.
Antagligen ir inte det vad som avses. I alla hiandelser inte alltid. Vill vi explicit ta fram alla
butiker inom “Region_Norr” kan det géras med hjilp av nivéindikatorn nidmligen som “where
Region = Region_Norr and Nivi=2".

Ett sitt att undvika nivaindikatorer #r att ta ett steg tillbaka mot normalisering, dock inte fullt ut.
Nivdindikatorn utgér ur dimensionstabellen. Dessutom skapas en ny sub-dimensionstabell fér
varje niva ovanfor den grundliggande innehéllande samtliga relevanta attribut for nivin
(inklusive nycklar till 5vernivéer). Dirigenom kan villkor stillas lika flexibelt som férut
samtidigt som nivéindikatorn ersatts med en explicit dimensionstabell per niva. Samtidigt delas
faktatabellen upp pa motsvarande sitt. Vi erhaller ett ”Snowflake schema”. Figur 24 visar
resultatet for forsdljaredimensionen.

Forsiljare Butik Distrikt Region

:_,gmannyc_:kg} o ﬁ#ﬂks%yck‘?t_i» i Distriksnyckel Regionsnyckel ~ |

Buhksnyckel : D:smktsnyckel - R#gion:sﬁyckél e

Distriktsnyckel Regionsnyckel ek e

_:ngidnsnquei A e

B Forsiljare- Butiks- Distrikts- Regions-
forsiljning forsaljning forsiljning forsaljning

Figur 24

Ovriga dimensioner delas pd motsvarande sitt upp i sub-dimensionstabeller och sub-faktatabeller.
Dessutom tillkommer alla kombinationer av dessa subdimensionsnycklar och den dirmed mot-
svarande uppdelningen av faktatabellen.

Bland fordelarna kan nimnas
* Varje uppgift upplevs nu ligga pd riitt plats, "var sak pa sin plats”.
* Risken for felaktigt stillda frigor minskar.
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* Dimensionstabellerna &r joinbara for att, vid behov, na uppgifterna pa den liigsta nivén.
» Strukturella &ndringar blir enklare.

» Utsokningar av summerade data gar snabbare éver mindre tabeller.

* Anpassning till variabla summeringsbehov kan genereras.

Bland nackdelarna kan ndmnas

* Ett mycket fragmenterat schema.

* Enhetlig namngivning av faktatabell-attribut &r ett krav.

* Inkonsistensrisker mellan tabeller.

e Tuff databasadministratérsuppgift.

* Tungt/svart besvara vissa typer av fragor.

5.6 Multidimensionell DBMS (MDDBMS, MDD)

Den flerdimensionella ansatsen har ocksa anammats av de multidimensionella databashanterarna
(MDDBMS). Medan anpassade DBMS bygger pa SQL tillimpar MDDBMS egenutvecklade
sprik. MDDBMS anvinder dessutom en arraybaserad lagringsteknik. Valfritt antal dimensioner
kan etableras.

Grundidén &r att uppleva data som existerande inom en méngdimensionell “virld”. Se exempel
pa en tredimensionell databas i figur 25. En mangdimensionell upplevelse av data ir minga
génger mycket attraktivt i ett anvandargrénssnitt. Lagring och presentation méste dock hallas
isdr. Oavsett lagringsteknik kan, om sa &nskas, presentationen ske enligt limplig
multidimensionell teknik (OLAP). Se vidare avsnitt 7.3, nedan.

Forsaljning

Kund

Antal
Totalpris
Leveranskostnad

Forsiljare

Figur 25

Bland typiska egenskaper hos ett MDDBMS kan nidmnas:

* Optimerad fér OLAP-bearbetningar.

¢ Utsokningsoptimerad (liksom 6vriga ansatser). Dock uppdateringar ibland méjliga.
* Summeringar, berdkningsresultat skapas ofta vid laddning.

* Snabb dtkomst genom avancerad indexeringsteknik. Beroende pé forutsittningar i
datamassan kan prestanda komma att variera kraftigt. Test med egna forutsittningar
rekommenderas.

* Drill-down-teknik stéds naturligt.
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» Kriver ofta “egen” uppséttning kringverktyg.
* Kréver ny kompetens. Hér hjélper inga SQL-kunskaper.

* Fungerar bist med rimligt begrdnsade datavolymer. Data Marts? Prestandadegradering vid
stora volymer?

e Summeringar kan ta stor plats!
* Inga standarder. Varken kring modell eller API.

5.7 Utsokningsoptimeringar

5.7.1 Binédrindex

Oavsett lagringsteknik enligt ovan erbjuder numer de flesta DBMS olika varianter av indexe-
ringsteknik avpassade for utsokningsédndamal. Vilka som lampligen bor anvéndas for en viss
tillimpning beror pa dess unika férutséttningar.

Bindrindex férekommer ofta i DW-sammanhang. Denna indexeringsteknik erbjuder mycket
snabba utsokningar i de fall man har ett eller flera attribut med en mycket begrdnsad kardinalitet.
Antag en faktatabell med bland annat dimensionerna Ar/Manad och Region enligt figur 26.

Ar Manad Region
1995 Januari Syd
1997 Juni Sydvist
1995 Mars Nord

1996 September Nordost

Figur 26

Istillet for att etablera en, tva eller tre indextabeller for dessa in mot faktatabellen kompletteras
faktatabellen med en kolumn for varje mojligt vérde. Varje kolumn upptar en bit dér 1 anger att
vérdet géller for raden medan O anger att sa inte ir fallet. Se exempel i figur 27.

1995 1996 1997 Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Syd Sydvist Vist Ost Nordost Nord

1 0 g 10 0 0 O O OO0 O OO O0 1 0 0 0 0 0

0 0 1 00 000 1000 00600 1 00 0 0

1 0 o 0 0 10 0 0 00O O O 0O 0 O 0 0 0 0 1

0 1 o 00 0 0 O O O0OO0OT1 O OO0OO0 0 0 0 1 0
Figur 27
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5.7.2 Med kartesiska produkter

Antag foljande modell:
Kund Forsiljning Produkt
Kundnummer Produktkod
Tid
Forsiljare Datum
T o Dag
ersoaanunnner Vecka
Figur 28
Antag vidare

— att det finns 100 forsdljare, 10000 produkter, 800 kunder och 500 intressanta tidsperioder
(dagar)

— att alla forséljare #r aktiva varje dag, alla kunder kper nagot varje dag, ca 2000 olika
produkter dr féremal for forsiljning inom en tidsperiod (dock forstés 1 olika kombinationer
mellan tidsperioder) samt att av serviceskal varje kund alltid betjinas av en "personlig”
forsdljare. Denna tilldggskunskap visar att endast 1/500 av det totala antalet méjliga “celler”
i en mangdimensionell array har ett relevant virde.

Faktatabellen skulle innehélla 100+2000+8+500 = 800.000.000 (800 miljoner) rader.
Fragan

”Ge mig Antal och Totalpris for allt forsiljare Svensson sélt av Produktkoderna 1111, 1112
och 2113 till nagon kund under Vecka 9, 1997.”

skulle generera ett ansenligt arbete om vanliga parvisa joins skulle tillimpas. En forsta join med
en av produktkoderna skulle resultera i 400.000 rader. De andra tva lika ménga vardera.
Diirefter successivt mer avgransad méngd for varje join-steg fram till kanske ca 150-200 (i snitt
168) slutrader.

Ett ibland alternativt sitt att undvika tunga joins &r att skapa kartesiska produkten av sokvill-
korets forutsittningar och dérefter anvinda denna for en join mot faktatabellen. I det aktuella
fallet blir det kartesiska produkten av

Forsiljare Tid Produkt Kund
Svensson 19970224 1111 0001
19970225 1112 0003
19970226 2113 0014

d v s 1273800 = 16800 rader, som sedan joinas mot faktatabellen. En rejil minskning av
arbetsbordan. Dock ska papekas att utfallet varierar kraftigt beroende pé typ av friga.

Antag nu att vi vet att kunderna 1 allménhet enbart kdper vissa produkter men dessa i stort
sett varje dag.
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Alltsd, givet

— en viss forséljare
— en viss produkt
— en viss kund

finns det forsdljningsuppgifter for i stort sett varje dag enligt figur 29.

Tidsperiod Antal Totalpris Leverans-
kostnad

19960101 xxx 7xxx XXX
19960102 xxx X% XXX

19970515 =xxx XXX XXX

Figur 29

Diremot finns givetvis inte uppgifter for varje kombination forsiljare, produkt, kund enligt
tidigare angivna forutsittningar. Snarare finns 100210000+8=800.000 giltiga kombinationer.
For varje kombination finns nu inte bara en uppgift utan en sammanhingande sekvens med
uppgifter, ndmligen de 500 som finns for varje dag under perioden. Varje sekvens ligger
sekventiellt och kompakt lagrad. Utsokning av samtliga 500 kan ske med en eller ett fatal
sekundidrminnesaccesser. Se figur 30.

Kund

Forsiljare

Figur 30

For den givna fragan skapas den kartesiska produkten av de aktuella kombinationerna, d v s
132800=2400 stycken. Dessa appliceras sedan pa databasen for att ta fram motsvarande antal
sekvenser med maximalt 500 datumbaserade forsiljningsuppgifter. For var och en av dessa
sekvenser tas sedan fram de uppgifter, som svarar mot datumvillkoret.

Kunde vi genom subindexering fa fram de 8 kunder som &r kopplade till varje forséljare skulle
endast 123+8=24 kombinationer resultera.

Olika varianter pa detta tema férekommer. Med hjilp av tilliggskunskap om datamassan samt
struktureringsalternativ kan exekveringsbehovet ga ner till en brakdel av vad som krédvs vid
vanlig joinbaserad utsokning. En forutsdttning dr forstas en mycket god kunskap om
anvéndarbehov.
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6. Leverans

Leverans fran DW till DM kan ske genom datareplikering. Bland alternativ kan ndmnas
* Tightly coupled (synkron, full 2-phase commit).

* Loosely coupled (synkron, egen 2-phase commit).

* Asynkron.

Det asynkrona alternativet rekommenderas i normalfallet.

Eftersom forutséttningar i bide DW och D;M éndras 6ver tiden dr det mycket viktigt att hela
tiden halla reglerna for replikering "up-to-date”.

Man har ocksa att bedéma hur ofta och hur samordnat replikeringen ska utféras, samt om
principen ska vara inkremental eller total uppdatering, m m.

30



7. Presentation

7.1 Inledning

Infoanviindaren opererar mot DW eller DM genom olika typer av grinssnitt baserat pa behov,
konvention, gammal vana, foretagsstrategi, e dyl. Figur 31.

=y
Figur 31

De vanligaste alternativen kommer att beroras i de féljande avsnitten.

7.2 Tabellgranssnitt

Ar data lagrade i enlighet med relationsmodellen utgér SQL ett naturligt griinssnittsval. Svaren
presenteras som tabeller till anviandaren eller for fortsatt bearbetning.

* Anrop till valfri SQL/ODBC-rdbms

# Grafiskt granssnitt

*# Viss lokal, kompletterande bearbetning
# Rapportgenerering

Varjé iy operation Kraver nytt anrop
# Enklare administration

§ Hantering inom lokal databas mojlig

Figur 32
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7.3 Flerdimensionellt granssnitt

Flerdimensionellt granssnitt mot DBMS ir avsett fér infoanvindare som arbetar frimst med den
typ av data som diskuterats under Star schema-ansatsen ovan, d v s med numeriska data i en
faktatabell och ett antal dimensioner som alternativa infallsvinklar pd dessa data. Grinssnittet
avskidrmar anvindaren fran en intern éversittning till SQL i och fér kommunikation med
RDBMS nir sddant anvinds och till produktspecifika grinssnitt nir MDDBMS anvinds.

# Flerdimensionell vy av data
# Smaklig modell for viss datahantering
# Utsokningar mha SQL eller eget API

# Varje nytt svar kridver nytt anrop
¢ Enklare administration

¥ Hantering inom lokal databas

# Flerdimensionell struktur (“hypercube’)
“ Begrénsade dataméngder - helst primdrminne
“ Begrinsad flerdimensionell funktionalitet

Figur 33

Att anvindare for faktatabellbaserade behov finner det bade tilltalande och produktivt att kunna
uppleva och operera pa data utifrén ett multidimensionellt perspektiv, stir alldeles klart.
Dérmed inte sagt att den bakomliggande databasteknologin méste vara multidimensionellt
uppbyggd.

Ett multidimensionellt perspektiv brukar gi under beteckningen OLAP (On-Line Analytical
Processing). Se vidare avsnitt 7.7.

7.4 DSS/EIS-tillampningar

Vissa anvindarkategorier foredrar beslutsstddssystem med en given service avpassat till
kategorins formodade behov. Dessa typer av system har funnits under ménga ar, kanske
framforallt for sammanstilld information till hogre beslutsfattare.

# Tunga tilldmpningar

# Ofta med egen databas-server

# Krav pa hog prestanda

# Anvénds av kunskapsarbetare

# Ofta hoggradigt summerade data
# Drill-down vanligt

&

|DSS

!_ :
# Undantagsrapportering / o

# Pags

Figur 34
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7.5 Data Mining; "Knowledge Discovery”

Data Mining &r ett modeord som snabbt natt DW-omradets stjarnhimmel. Dér finns en blandning
av magi, artificiell intelligens, avancerade algoritmer och lotteri med hoga vinster men ocksa
dyra lotter. Data Mining appellerar litt till hoga chefers vardag av stenhard konkurrens och
behov av vilunderbyggt beslutsfattande. Nya informationsrén kan skapa konkurrensfordelar,
Okad beredskap, m m. Manga vittnar om snabb lonsamhet, andra om overforsédljning. I alla
hdndelser bedomer de flesta att omrédet snabbt kommer att vidareutvecklas med savil bittre
teori som finurligare produkter. Marknaden kommer att expandera i motsvarande man.

# Att finna samband, ménster, trender, regler,
undantag, konstigheter i stora dataméngder
som inte &r uppenbara i den existerande strukturen.

# Separat 2-dimensionell datamassa, ofta stor.
¥ Intensiv utveckling att vénta.
# Kan, rétt anvand, ge mycket god ekonomi.

5 Ménsterigenkédnning
¢ Statistiska analyser
# Induktion

# Visualisering

# Matematiska funktioner | <e—
# Neurala nat

Figur 35

Att tdnka pd innan ink6p/anvindning, bl a:
* Ofta krivs ansenligt expertstdd avseende
— Produktanvindning
— Principer
— Utvérdering.

* Vilgenomtinkt syfte méste féreligga. Att tro att nya hiftiga sanningar “bubblar fram” av bara
farten 4r naivt.

* Vilgenomtinkt process som en f5ljd av syftet miste etableras.
* Ofta kréivs ett ansenligt initialt dataprepareringsarbete.

Direfter kanske de nya upptickterna kan borja genereras. Exempel pad méjliga upptickter under
olika ansatser:

Association
* 80% av kunderna kdper bade 61 och blsjor pa lordagar. Inget samband Ovriga dagar.

* Ishockey. Lag As forward X har gjort 70% av sina mal p& oss frén vénster halvdistans.
190% av dessa fall var vér back Y inne.

Klassifikation

* Kopare av operabiljetter ér till x% unga yrkesverksamma i intervallet 25-35 &r med inkomst
over y kr.

Om - sa

* De som képer lakan kommer i 75% av fallen att inom 1 ménad komma tillbaka och kopa
gardiner.
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Monstersamband

* Efter reklamkampanj for ldskedryck A okar forsdljningen med 40% under ndrmaste kvartalet
direfter. Samtidigt okar forséljningen av chips med 30%.

Regel

o Alder ir mer utslagsgivande for investering i en pensionsforsikring 4n antalet personer i
familjen.

7.6 Affarssimulering
Data i DW/DM lémpar sig utmérkt for olika typer av affdrssimuleringar.

——

* Afférsspel
# Hypotesprovning
# Chefstrianing

Figur 36

7.7 OLAP; betydelser

”Kirt barn har minga namn”, dterigen. OLAP (On-Line Analytical Processing) star generellt f6r
en mangdimensionell syn pd data, nagot som inte framgér av forkortningens betydelse. OLAP
finns numer i ett antal mutationer, var och en med sin beteckning.

_ ROLAP
{(Relational OLAP)

RrsRrEaE

(R RS

4 i ; s @
| _-Hybrid OLAP : )

7

| LOLAP, DOLAP
4 [T MOLAP (Local, D &s’ktup_ fT AP)

Figur 37
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* ROLAP (Relational database based solution):
Komplettering av konventionella rdbms med OLAP-funktionalitet.
* MOLAP (Multidimensional database based OLAP)

En integrerad OLAP-milj6 inklusive erforderlig, ofta produktspecifik, databashantering
(MDDBMS).

* LOLAP, DOLAP (Local, desktop based OLAP)

OLAP-funktionalitet som kriver samverkan med separat dbms for nerladdning av de data
man 6nskar operera pa.

« Hybrid OLAP

En MOLAP-nira l6sning men med begransad volym och med automatisk koppling till
RDBMS for nerladdning av de data till MDDBMS som inte redan finns dir, allteftersom
behov uppstar.

Den allminna trenden tycks vara mot ett storre utnyttjande av ROLAP. Tidigare har prestanda
varit en hdmsko. Nya optimeringsstrategier m m anses rida bot pa de allvarligaste flaskhalsarna.
De nya principerna for att strukturera data likas3.

OLAP-omridet dr "hett" varfor intensiv fortsatt utveckling kan forvintas. Sannolikt kommer
man att gbra en klarare distinktion mellan multidimensionell upplevelse av data i
anvindargrinssnittet och multidimensionell databasteknologi.
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8. Repository; Meta Data
8.1 Principer

Den mycket komplexa arkitekturen maste hallas samman. Detsamma giller givetvis ocksa
informationsflodet. Som synes i figur 38 &r det ett antal olika saker att hdlla reda pa. Denna
information bor hanteras i ett repository som ska finnas tillgéingligt for alla, bl a:

* samtliga inblandade i utveckling, drift och underhall
» samtliga anviindarkategorier
» tillimpliga datorbaserade stodfunktioner.

Tillgéngligheten ska sjélvklart vara god bade vid exekvering, t ex vid hamtning (aktiva
repositorier), som vid allmént analys-, specifikations- och underhallsarbete.

Repositoryt blir i denna roll hela arkitekturens “hjdrta”.

Utsoknings- || Datamodeller | |Leverans- | [pagakvalitet? |

regler, villkor, || éver innehall | |regler | ‘— PR

‘transformation, ||iDW och DM | v = o Gitativa.

mm |/ |Versions- | | o oifter ||
Figur 38

Att datastrukturen blir mycket komplicerad kommer knappast som en 6verraskning. Inte heller
ir det 6verraskande att konstatera att de repositorier som finns idag har ett antal begrénsningar
samt att integrering mellan delsystem snarare dr undantag @n regel.

Ska repositoriet vinna tilltro méste det alltid vara “up-to-date”. Samtidigt maste relevant historisk
information finnas versionshanterad som referenspunkter for data i DW (t ex for dokumentation
av vilken berikningsregel som radde for ett visst berdknat virde i DW vid dess etablering). Det
kan t ex &stadkommas via tidstdampling.

Ett vélfungerande repository dr en vital ingrediens 1 och for strdvan mot DW-data av god
kvalitet.
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8.2 Datakvalitet

8.2.1 Allmént

Om anvéndarna upplever otillriicklig kvalitet hos DW-data upphor snart anvéndningen. A andra
sidan bor inte mélsittningen vara kvalitet till varje pris. Att kvalitetshdja inkommande data till ett
DW kan vara férenat med stora kostnader eftersom arbetet bara till liten del kan automatiseras.
Att fora tillbaka bristerna till de ansvariga for killdatabaserna brukar snarare skapa irritation 4n
rittarvilja. Den operativa miljén kan mycket vil ha funnit sitt att leva med bristerna, alternativt
dr de dr inte lika kritiska som fér DW-tillimpningen. Problemen kan dessutom vara en
konsekvens av bristande 6verensstimmelse, missuppfattningar, osikerheter, vid samman-
foringen av data frén olika killor — négot som knappast klldatabaserna kan lastas for.

For vissa analyser kan ofullstéindigheter och inkorrekta uppgifter mycket vil accepteras medan
de i andra situationer kan leda till katastrofala beslut. M a o bér alltid strivan vara att
astadkomma en kvalitet som svarar mot behoven, varken mer (kostnadsskil) eller mindre
(trovirdighet). Vilket later sig séigas men i praktiken 4r en mycket svar balansakt.

Redan enkla data som namnfilt i t ex kunddatabaser visar sig ofta vara en stor killa till problem.
En och samma kund aterfinns normalt som ett flertal poster p g a att namnet anvinds som nyckel
och stavats olika vid olika inmatningstillfillen. Det finns exempel pd databaser dir ett och
samma fOretag registrerats i dussintals namnvariationer. Dels fir man ingen samlad bild av
kunden, dels fordyras olika former av kontaktskapande aktiviteter. Ta t ex ett postorderforetag
som skickar ut flera miljoner kataloger. Det kan tjina stora pengar enbart i tryck- och
utskickskostnad genom att kunna rensa bort dubletter. Redan 20% reduktion av 5 miljoner
registrerade kunder innebér 1 miljon férre utskick utan nigra som helst negativa konsekvenser.

Kvalitetshanteringen kring ett DW bér angripas inom en 6verordnad IT-strategi, inte i form av
spontana "nédutryckningar".

Négot som i de flesta fall har en avgorande inverkan pa kvaliteten &r stringensen i den
semantiska betydelsen av lagrade data, anvindarnas mdjligheter att uppfatta denna samt den
korrekta tolkningen av den semantiska betydelsen i de olika killdatabaserna i samband med
himtningsfasen. Annars riskerar man blanda dpplen med bananer och kalla dem for péron.

8.2.2 Semantikproblem
Ett par exempel belyser forhoppningsvis semantikperspektivet.

Olika betydelser i olika databaser:
Ordersumma kan t ex betyda

* Belopp exklusive moms.

* Belopp inklusive moms.

* Belopp for ej momspliktig kund.

* Tvd belopp: det ena exkl, det andra inkl moms.
* Belopp for de artiklar som inte ir restnoterade.
 Nettobelopp efter avdragen kundrabatt.

* Belopp enligt kundens uppfattning.

* Belopp enligt siljarens dokument.
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Anvandningsberoende, d v s vara relevant endast under vissa
forutséattningar:

Ordersumma finns endast

¢ vid order omfattande minst tva orderrader.

1 samband med forséljning av varor per telefon.

for order som dnnu inte levererats i sin helhet.

Hindelseberoende, d v s vara beroende av omstandigheter:
Antal-i-lager betyder alternativt

®

Antal som just nu finns pa sin plats i lagret.

Enligt ovan men minus de som finns pd kundorder.

Enligt ovan men plus de som bestillts for inleverans inom en vecka.
Enligt ovan men minus en schablon for normalt svinn.

Enligt ovan, men plus 25% for att fa hem en kundorder i alla lagen. Leveransforseningar,
klagomal m m fixas senare.

Semantik och semantisk integrering 4r mycket svart. Det &r ett verksamhetsrelaterat problem
snarare &n ett DW-problem. DW tvingar upp problemet till ytan. Ar det s att full semantisk
overblick 4r en orealistisk utopi eller ar det bara sa att vi hittills dgnat den for lite energi eftersom
konsekvenserna inte upplevts allvarliga? Kommer motsvarande att gilla i framtiden? Ar med
andra ord ett totalgemensamt DW realiserbart? Ar Data Marts eller begrinsade DW, rimligare?
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9. Administration, underhall

Aven med ett fungerande repository maéste konventionellt drifts-, underhalls- och administrations-
arbete utfdras pd samma sitt som vid alla typer av tillimpningar. Jimfért med en normal
tillimpningsmilj6 dr den kompletta DW-arkitekturen mycket komplex med ett antal inblandade
och samverkande databaser.

Olika typer av datorstdd for detta arbete méste finnas.

e e LoNepomitory T e e e
vee— . [Repository-uppdatering | [Drfr) [Prestandatmmon. |
{Pata- | Imht indrade b e — —
|T5Ps™MRE || forutsattningar rm ~Tel :

Figur 39
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10. Marknad

10.1 Produkter

Det finns manga olika DW-system pa marknaden idag. Ménga fler kan péardknas framover inom
framf6rallt nya delomriden sdsom Data Mining. Fa system &r heltickande over hela arkitek-
turen. I och med att kunderna kommer att efterfréga integrerade system i allt hogre grad kommer
fler leverantérer av heltickande system att dyka upp samt systemleverantdrer med ansvars-
tagande for integrering av olika produktkomponenter.

An s3 linge kiinnetecknas omradet av en pétaglig turbulens. Nya foretag kommer, andra
forsvinner eller blir uppkopta. Pa sikt kan en stabilisering forvéntas intrdda samt en
koncentration till firre och storre leverantorer med bade produkter och tjdnster att erbjuda.
Alldeles patagligt #r de stora dbms-leverantorernas allt starkare intresse av detta marknads-
segment. Hér finns en stark expansion (medan den konventionella dbms-marknaden har en
relativt blygsam sddan), hir finns nya utmaningar kring prestanda, volymer, grénssnitt.

Det innu begrinsade intresset for standardisering och allmén samordning riskerar sla tillbaka
pa branschen som helhet. Kunder accepterar inte lingre inldsningar till en leverantor.

Att rada upp alla produkter p& marknaden ér knappast varken méjligt eller speciellt informativt.
Instabiliteten #r for stor. En presumtiv kund bor dgna ansenlig tid for nogsamt utvirderings-
arbete i form av produktgenomgangar, uppfoljning av referenser samt inte minst egna tester
baserade pé egna fOrutsittningar.

10.2 Typiska tillampningsomraden

Tillimpningsomréden har traditionellt funnits i verksamheter med stora méngder kunder,
transaktioner, hiindelser att halla reda pa och finna tilliggskunskap ur.
Bland typiska verksamheter aterfinns

» Konsumentproduktleverantorer

* Detaljhandel, distribution

* Transport

e Banker

« Forsikringsbolag

* Telekommunikation

» Kommunala serviceorgan (El, VA, ...)

* Medicin, hilsovard

» Miljoorienterade aktiviteter

* Samhallsinformation

Bland typiska analyser kan ndmnas
» Marknadsplanering
* Riskbedémningar
 Kundrelationer
* InkoOps-, Forsdljningsanalyser
* Lager
* Ekonomiska bedomningar
» Avancerad kunskaps-"grdvning”

40



10.3 Diverse statistik

Foljande statistik fran olika killor ska ses mer som ungefirliga uppskattningar och trendsignaler
dn som precisa virden.

®

Antalet Data Mart-installationer kommer att dubbleras fran 1996 till 1997.
1997 beréknas ca hélften av alla DW-produkter vara avsedda fér Data Marts.

Antalet DW storre én en terabyte vixer 1997 frén 4% till 12%. I ett ndgot lingre perspektiv
kommer DW-volymerna regelmissigt att ligga Gver en terabyte med nista dignitet i sikte.

Antalet DW med fler &n 500 anvéndare okar 1997 frén 4% till 12%.
Marknaden f6r Data Mining-produkter var 1996 ca 200 milj dollar.
Internet-anpassad DW-teknologi kommer att vara norm om ca 1.5 &r.

Meta Group bedomer att den totala DW-marknaden Skar frén ca USD 2 miljarder 1995 till ca
USD 8 miljarder 1998.

Gartner Groups motsvarande bedémning 4r:
Total DW-marknad (Miljarder dollar)

1994: 1.5
1999: 6.9
Dirav mjukvara
1994: 0.4
1999: 3.0
Diérav hardvara
1994: Bl
1999: 3.9
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11. Inférande, risker

11.1 Infoérandestrategi

IT-omréadets foretridare tenderar ofta att fascineras av produkter. Inkdp bestdms innan &ndamal
och andra férutsittningar for deras produktiva anvindning analyserats i rimlig grad. Situationen
4r inte annorlunda inom DW. Om méjligt 4r lockelserna hér storre med 16ften om fantastiska
kunskapskillor, som dessa hérliga produkter likt Tingelings trollspd med sin magiska kraft
introducerar for den oinvigde. Verkligheten dr inte lika enkel. Den stora potentialen finns men
kriver klokskap, ansvarsfullt férarbete och uthéllighet. Virt att notera ér att Gartner Group
beddmer att ca 60 % av alla DW-initiativ misslyckats av olika skal.

Den inledande fasen innebér

e Formulering av 6versiktlig strategi.

e Erhillande av acceptans och realistisk budget.

e Problem/behovsanalys.

» Utveckling av ett DW/DM for ett avgrinsat, patagligt behov.

e Utvirdering.

Om utfallet blir positivt fattas forst dérefter beslut om DW som en permanent, kontinuerlig och

integrerad process i verksamheten. Nu méste en noggrann ldngsiktig strategi utarbetas baserad
pé de resultat Problem/behovsanalysen presenterat.

Inom Problem/behovsanalys-steget penetreras bland annat foljande fragestéllningar:
» Vilka problem avses DW 16sa?

* Var finns 'fortjdnsten’ att himta?

e Vilka #r de tinkta anvidndarna och varfor?

* Finns erforderlig uppsittning killdata? Kvalitet?

e Arkilldata tillgingligt med rimlig moda?

» Hur mycket historia ska lagras och varfor? Hur linge?

« Finns tillricklig anvindarkompetens, teknikkompetens?

« Kommer verksamhetens organisation, arbetsfléden, funktioner, m m att behdva anpassas?
1 sa fall hur? Onskvirt?

Steget Utveckling av ett inledande DW innebir bl a:
* Precisering av

— Vilka anvéndare

— Vilken information

— Varifran

— Ovriga villkor
e Definition av datamodell, transformeringsbehov.
 Definition, etablering av den erforderliga arkitekturen med hardvara, mjukvara.
e Precisering av driftsroller, t ex

— Bestillare

— Overgripande ansvarig

— Datadgare

— Driftsansvarig
e Implementering.
» Utbildning.
* Driftséttning.
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11.2 Diverse rad, synpunkter
Allménna réd uppsnappade pi konferenser, i rapporter m m:

Ha en vilgenomtinkt plan.

Gor en realistisk bedémning om genomférbarhet.

Gor realistiska kostnadsanalyser.

Skapa inte orealistiska forvéntningar.

DW bér syfta till att 6ka vinst snarare #n séinka kostnader.

"Architect globally, implement by increment” av vilket foljer: Starta med ett mindre,
vélavgrinsat, vilvalt DW med patagliga behov, intresserade anvindare och begrinsade
risker for vrigt.

Begir garanti for en testperiod om minst ett 4r.
Bevisa anviindbarhet, "l6nsamhet". Lyckat resultat ger "ringar pa vattnet".

Ett positivt samarbete med och forstielse hos operativt ansvariga dr en forutsittning. Dessa
har sina separata ansvarsomraden och kan knappast forvintas automatiskt lyckliga Gver en
tillkommande komplexitetsfaktor. Kriver insiljning.

Ursprungsbehoven ir ofta mycket osikra. Planera for expansionsmdjlighet. ” Aptiten” vid
lyckade DW kan 6ka dramatiskt i form av

— Nya informationsbehov.
— Mer avancerade informationsbehov.
— Minga fler anvindare.

Undvik “Egensnickeri”. Flexibla l6sningar med standardkomponenter betalar sig i lingden.
“Egensnickeri” kan uppfattas som ett enkelt siitt att komma igdng men bed6ms allmént som
en vanlig faktor vid misslyckanden. Ofta finns hir en teknikfokusering dér nigon tycker det
dr spannande — ett tag — att utveckla en ny “pryl”. Verksamhetsforankringen #r begrinsad,
det langsiktiga ansvarstagandet likasi. Nya skiftande krav och allmiin expansion orkar séllan
den egensnickrade l6sningen svara upp mot.

DW-satsningar innebir séllan enkla, billiga 16sningar. Lyckat utfall férutsitter ambitidsa,
langsiktiga forpliktelser och ansvarstaganden. Det forutsitter ansenliga investeringar i bade
kunskap, verksamhetsanpassningar, produkter. Att helheten ir en mycket komplex foreteelse
framgar bland annat genom det vida spektrum av personer som pd olika sétt mer eller mindre

permanent &r inblandade bade i de initiala faserna och dir

efter Iopande. Bland aktuella kategorier

kan nidmnas:

Data Warehouse-ansvarig (strategi, planer, styrning, ...)
Dataarkitekt (behovsanalys, datamodellering, ...)
Metadata-administrator (innehdll, hantering, itkomst, -
Databas-administratr (fysisk datastruktur, prestandatrimning, ...)
Slutanvindaren (anvédndning, behov, affdrsregler, grinssnitt, ...)
DW-systemerare/programmerare (realisering, underhall, ...)
Killdata-expert/ansvarig (semantik, avbildningar, ...)

Operativt ansvarig (driftdvervakning, ...)
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Misslyckande kan orsakas av manga faktorer. Vissa beror pd verksamhetsspecifika
omsténdigheter. Andra dr av mer generell karaktdr, t ex:

* Okunskap kring syfte.
— Oklara budskap: "béttre beslut” i stdrsta allménhet.
 Alltfor hog ambitionsniva.
— Forhoppningar->Besvikelse->Stopp.
 Brist pi kompetens hos savil realiserare som anvéndare.
» Teknikstyrt istdllet for anvindarstyrt.
e Bristande anvindargrianssnitt.
» Avsaknad av en realistisk kostnads/intdktsanalys.
« For sndv budget.
 Brist pa tillforlitliga kélldata.
» Datasamordningsproblem — semantik.
¢ Otillracklig uthallighet.

» Budgetbeviljare, anviindare brister i
— intresse
— uthallighet
— forstaelse.

» Ingen klar grins mellan operativa och DW-data.
* Ingen klar ansvarsuppdelning.
* Inflexibel teknisk 16sning. Prestandaproblem.

Kanske kan synpunkterna i detta avsnitt for den nyblivne DW-entusiasten generera en kénsla av
att std infor ett nirmast odverstigligt problemberg. Detta har forstas inte varit syftet. Se
inventeringen snarast som en uppmaning till en serios hantering av en stédfunktionalitet som,
rétt skott, pa ett avgorande sitt kan bidra till en verksamhets stabila fortlevnad och
framtidsutsikter.



12. Aktuella trender

Bland aktuella trender bor nimnas

Mer integrerade arkitekturer.

Vanliga rdbms

— klarar generellt DW-kraven.

— integrerar viss Data Mining-funktionalitet.

— integrerar OL AP-funktionalitet.

Mer DW-funktionalitet i vanliga OLTP-tillampningar.

Rikhaltigare innehall. Dagens ofta numeriska inneh&ll kommer att kompletteras med
allehanda 6vrigt normalt databasinnehall.

DW-volymer om ca 100 terabyte realitet ar 2000. Sannolikt digniteter mer snart direfter nir
olika typer av multimediabaserade datatyper “tar plats” i DW.

Bittre, mer integrerade

— DW-administrationsverktyg.

— Repositoryprodukter.
Informationsagenter och Internet-miljo.
Pro-aktiva DW.

Samt en glidning i anvéindning frén

g mot

Styrning, ledning, uppféljning

for
saval beslut som operativ drift
samt selektivt dven for
kunder, leverantoérer, allménhet

Figur 40

Med andra ord kommer antalet anvindare mot ett DW att niirma sig vad som &r normalt fér
vanliga databastillimpningar.
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13. Sammanfattning

DW har utvecklats frdn en otydlig idé, 6ver en liten nischmarknad, vidare 6ver en
kostnadsbesparande IT-teknik for beslutsstdd, till en strategisk affarsprocessmekanism. Antalet
DW expanderar snabbt bade vad giller antal tillimpningar, antal anvéndare och databasstorlek.

Anviindning av DW kommer att glida 6ver frén att vara ett mer eller mindre magiskt, hemligt
vapen for att vinna férdelar gentemot konkurrenter till ett alldeles nddvéndigt redskap och stod 1
manga verksamhetsorienterade processer och for extern informationsservice.

Nya expertroller kommer att viixa fram. Kunskapsarbetaren kommer att ges en klarare profil. En
betydligt mer avancerad databasadministratorsroll kommer att krévas dér teknikkompetens maste
paras med en hoggradig anvéndarserviceprofil.

Vi kan forvinta oss en intensiv utveckling kring Data Mining. Multimediadata i datalagret och 1
anvindargrinssnittet kommer att stddjas allt bittre.

Internet/Intranet-baserad DW-atkomst, browser-granssnitt, applets for Data Mining ligger i
nirtid. Betydligt mer insamling av globalt tillgénglig verksamhetsextern information till det egna
DW likasi. DW kommer successivt att integreras med évriga IT-miljder i en verksamhet.

Béade RDBMS- och OLAP-produkter kommer att finna sina typiska tillimpningsomraden.

DW kommer att vara en gyllene marknad fér RDBMS-leverantorer. Den snabba expansionen
kommer att stilla hoga krav pa effektiv hantering av mycket stora databaser, inte minst 1 och
med att DW kommer att populeras med multimediabaserade data. Dessutom kommer en rik flora
av anvindargrinssnitt och olika typer av avancerade analysstdd att viixa fram. SQL kommer att i
4n hogre grad inskriinkas till ett internt databasgranssnitt.

Produkter kommer att bli mer heltéickande och integrerade. Mer avancerad funktionalitet kan
forvintas.

En av de mest karismatiska DW-foretridarna, Ken Orr, har placerat in DW i ett
teknikmognadsperspektiv dir

— fas 1 innebir en uppbyggnad av problemforstielse

— fas 2 innebir en successiv forstielse for vilka 16sningsalternativ som ér applicerbara
— fas 3 stir for arbetet med att fi det hela att fungera i verkligheten.

Han anser DW befinna sig ndgonstans i den senare delen av fas 2, nagot dverlappande med de
inledande stegen i fas 3. En mycket snabb fas 3-utveckling &r att véinta, samtidigt som nya
problem och I6sningar dyker upp i de tva tidigare faserna. Han konstaterar ocksd de risker som
alla nya teknologier dr utsatta for, illustrerat i figur 41.

Produktivitet

4 guru prediction; "Gartner curve"

management
interest

actual

10 20

Figur 41
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Prognosinstitut och "férstésigpaare” bléser upp forvintningar. De som ska fatta inférandebeslut
dr pd goda grunder skeptiska och tappar ldtt intresset. I bista fall verlever teknologin
"riskzonen" och tar fart, dock efter betydligt lingre tid 4n ndgon trott.

Den redovisade utvecklingstrenden har sikert hallit i historisk belysning. Dock bor varnas for
att framforallt mer teknikbaserad utveckling numer tenderar att genomldpa ett betydligt snabbare
forlopp. DW-anpassad teknik kommer sannolikt att komma fram snabbt medan produktiv
anvindning kommer att folja en betydligt svagare kurva.

DW ar synnerligen mangfacetterat. Se figur 42. Detta innebiir givetvis problem, risker men
ocksa utmaningar, mdjligheter. Att lyckas ir inte sjalvklart. Den som gor det kan i allménhet
rédkna med en mycket god forrintning.

o ~ Repository

[. - Administration, 'dl_'it_'t,-underhﬁll’jf_ e

Figur 42
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Mer information
Ett antal tidskrifter bevakar DW-omradet. Bland dessa finns

Data Management Review
Application Development Trends
DBMS Magazine

En hel del kunskap finns ocksa atkomlig via Internet. Framforallt giller detta produkt-
specifikt material. Darutéver kan bl a féljande allménna web-sidor rekommenderas

The Data Warehousing Institute: vww.dw-instituie.conj
DW-vidarelénkar: pwp.starnetinc.com/larryg/
OLAP-vidareldnkar: www.olapcouncil.org/
Data Mining-vidareldnkar: Www.Kdnuggets.coin

Nya bocker tillkommer i strid strom. Bland dem finns

(1]
(2]

(3]
[4]
(5]
(6]
[7]

[8]

Inmon: Building the Data Warehouse, Wiley&Sons, ISBN: 0-471-14161-5

Kelly: Data Warehousing — the route to mass customisation, Wiley&Sons,
ISBN 0-471-95082-3

Poe: Building a Data Warehouse for Decision Support, Prentice Hall,
ISBN 0-13-371121-8

Bigus: Data Mining with Neural Networks, Mc Graw Hill,
ISBN 0-07-005779-6

Bischoff mfl: Data Warehouse: Practical Advice from the Experts, Prentice
Hall, ISBN 0-13-577370-9.

Kimball: The Data Warehouse Toolkit: Practical Techniques for Building
Dimensional DataWarehouses, John Wiley Publishers.

Devlin: Data Warehouse, from Architecture to Implementation, Addison-
Wesley, ISBN 0-201-96425-2.

Barquin, et al: Planning and Designing the Data Warehouse, Prentice Hall,
ISBN 0-13-255746-0.
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http://www.dw-institute.com
http://www.kdnuggets.com
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