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Sammanfattning

Syftet med denna rapport dr att visa hur ett Business Intelligence system, for att analysera
ekonomiska data, kan modelleras och implementeras. Rapportens problem utgar ifrdn
rapportens studerade foretag, som &r i behov att analysera sitt ekonomiska resultat baserat
pa konsult, kostnadsstélle och bolagsniva. Analysen av Bl-systemets omgivande miljo
visar att foretaget inte sjélvt forfogar 6ver sina ekonomiska data utan dessa méste
tillhandahéllas av leverantoren till det affarssystem bolaget anvidnder sig av. Vidare
begrinsas datautbytet till ett antal XML-strommar ver https-protokollet, dd leverantdren
tillhandahaller data i detta format. Av rapporten framgér slutligen att en stagedatabas,
produktionsdatabas och datawarehouse implementerats for mojligora de ekonomiska
analyserna. Vidare har dataladdningsprocessen implementerats med hjélp av ett ETL
verktyg och de ndmnda XML-strémmarna dver https-protokollet.



Abstract

The purpose with this report is to show how a Business Intelligence system can be
modeled and implemented to support economic analysis. The starting point for the
problem of the report is the studied company of the report, which needs to analyze its
economical result based on consultant, department and company level. Analysis of the
environment external to the Business Intelligence system shows that the studied company
of the report does not govern its own data. Instead, the supplier of the ERP-system must
supply these. The data exchange is also restricted to a number of XML-streams over the
https-protocoll, since the supplier deliveries data in this format. The report shows that a
stage database, production database and data warehouse were implemented in order to
enable the economic analyses. Furthermore, the data loading process was implemented
by means of an ETL tool and the mentioned XML-streams over https-protocoll.



Forord

Efter en lang process, som forléngts pagrund av ndgra ars arbete som verksam konsult, av
lasande, skrivande, kodande, kravsammanstillning och design dr arbetet med detta
examensarbete slut. Det har varit en ldrorik och intressant tid dér forfattaren skaffat sig
flera nya insikter kring mjukvaruutveckling och hur den kan ge stdd &t utvecklingen av
ett Business Intelligence system.

Det finns manga personer som bidragit till att denna rapport ser dagens ljus. Forfattaren
vill forst borja med att tack Sven-Arne Andreasson, som bidragit med viktig och gedigen
kunskap under arbetet med rapporten. Utan hans feedback och kunskap hade inte denna
rapport varit mojlig. Forfattaren vill ocksé tacka alla medarbetare pa Know IT i Goteborg
AB, som engagerat sig och alltid varit vénliga och tagit sig tid att ge viktiga bidrag till
arbetet med denna rapport. Framforallt vill forfattaren tacka Per Wallentin, Fredrik
Abrahamsson och Annika Karlund for deras vérdefulla deltagande i och kring de
aktiviteter som legat till grund for rapportens innehall. Forfattaren vill ocksa rikta ett stort
tack till Marcus Andersson, som delat med sig av sin erfarenhet och sitt kunnande och
darmed hjilpt till att fora arbetet med denna rapport i hamn.

Johan Gustavsson
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1 Inledning

I vardagen stills ménniskor stindigt infor situationer dir de maste fatta olika beslut.
Vissa utav dessa ér triviala och stédller sma krav pa den kunskap som maste besittas for att
genomténkta och rationella beslut ska kunna tas, medan andra beslut ror frdgor som till
sin natur dr komplexa och dérmed stiller stora krav pa kunskap hos beslutsfattaren. Detta
tillsammans med att vi idag lever i ett informationssamhélle dér vi stindigt mottar stora
méngder information gor det svért att overblicka och selektera den information som é&r
relevant for olika beslut.

For att underldtta denna situation har olika teknologier tagits fram. Dessa underléttar
beslutsprocesser genom att bland annat aggregera, selektera och visualisera séddan
information beslutsfattaren anser vara viktig for att han eller hon skall kunna fatta
underbyggda beslut. En kategori av applikationer och teknologier som kommit att vinna
ett allt storre intresse bland foretag dr Business Intelligence (BI) system. Denna samling
av applikationer och teknologier, som ingar i konceptet Business Intelligence, ger
beslutsstod utifrdn de data som ett foretag har tillgdng till genom exempelvis sitt
affarssystem. Behovet av Business Intelligence har vuxit fram pa grund av att foretag i
allt storre utstrdckning behover fa tillgang till tillforlitliga data som aterspeglar dess
stdllning i realtid. Problemet har varit och &r fortfarande att man inom en organisation har
stora mingder data samlat i olika dokument, databaser och andra typer av datahillare,
men man har inget bra sitt att gora alla dessa data tillgdngliga for anvdndarna.

Ett affdrssystem utgdr ett illustrativt exempel pa de problem som visualiseringen av data
utgor for anvéndarna i en organisation. I detta system finns stora miangder finansiella data
samlat, vilka &r resultatet av input fran olika affarsprocesser som &r definierade och utfors
i ett foretag. Utifrdn dessa kan sedan fakturering, berékning av resultat och andra
aktiviteter som &r kritiska for ett foretags verksamhet utforas. Problemet dr dock att
ménga finansiella tal inte berdknas utav affdrssystemet utan att en anvidndare sjdlv maste
berdkna dessa utifrdn de data som finns samlade i systemet. Detta gors vanligtvis genom
sammanstéllningar i ndgon form av kalkylark eller liknande berdkningsformulér. Arbetet
ar ofta mycket tidskrdvande och stiller krav pd vissa ekonomiska kunskaper hos den
person som utfor berdkningarna. Ett annat problem som detta forfarande medfor ar att
man som beslutsfattare i en organisation inte far tillgang till “férsk data”, det vill siga
sadana data som beskriver verkligheten i realtid. Istéllet tenderar berédknade finansiella tal
att beskriva historiska héndelser, sdidana hindelser som exempelvis redan har skett den
senaste ménaden eller det senaste dret, och vars virde inte dr speciellt stort da en
beslutsfattare behover ha tillgang till data som ger en 6gonblicksbild av verkligheten som
den forhéller sig for tillféllet.

Arbetet som ligger till grund for denna rapport utfordes véren 2007 vid foretaget Know
IT i Goteborg AB, vilket omfattade att utveckla en Business Intelligence 10sning for
analys av ekonomiska data. Ndgra utav de funktionella krav som foretaget stillde pa
16sningen var att systemet skulle kunna:



* Berdkna resultat per vecka, manad och ar for respektive kostnadsstdlle inom
foretaget.

* Visualisera berdknade virden pa en intranetportal for foretagets anstillda.

1.1 Forekommande begrepp och definitioner

Entitetstabell
Databastabell som inte innehéller frimmande nycklar relaterade till andra databastabeller.

BI (Business intelligence)
BI dr en samlingsterm for applikationer som hjdlper till att visualisera och analysera
affarsdata.

Beslutsfattare
En person som i sitt dagliga arbete behdver fatta beslut av nagot slag, vilka ofta baseras
pa olika typer av data. Exempel pé sadana personer dr Vd, mellanchefer och konsulter.

Datawarehouse

Central datalagringsplats dér data ifrén flera olika verksamhetssystem sammanfors for att
mdjliggora olika typer av analyser. Datawarehouset ér ofta den centrala databasen i en
BI-16sning.

Dimensionstabell

Databastabell som ingér i ett datawarehouse och innehdller information om de data som
skall analyseras. En dimensionstabell kan exempelvis beskriva en kund, en anstélld eller
en avdelning.

ETL (Extract Transact Load) - verktyg

Applikation specialiserad pa att extrahera data ifrdn ett killsystem och fora over dessa till
ett malsystem. Ett ETL-verktyg &r framforallt specialiserat pa snabba datadverforingar
och transformering av kéllsystemets dataformat till malsystemets dataformat.

Faktatabell

Databastabell som ingér i ett datawarehouse dér de faktiska data som skall analyseras
registreras. Exempel pa data som registreras i en faktatabell kan exempelvis vara summan
av en intdkt eller kostnad.

Normalisering
Tabellerna konstrueras sé att dubbellagring av data undviks i1 en databas.

OLAP (Online Analysis Processing) kub
OLAP (Online Analysis Processing) ér en viss typ av applikation som analyserar de data
som finns sparad i ett datawarehouse.



Relationstabell
Databastabell som innehéller data i form av primédrnycklar ifran andra databastabeller.

Stagearea
En area, exempelvis en fil eller databas, i vilken data mellanlagars under en
datadverforingsprocess.

Snow-flake schema
Ett snow-flake schema &r ett normaliserat star-schema pé ett sadant vis att dimensionerna
ar normaliserade (dimensionerna dr separerade i flera tabeller).

Star-Schema
En formation av en faktatabell och en eller flera dimensionstabeller som ofta aterfinns 1
ett datawarehouse. Formationen liknar en stjdrna vilket gett den dess namn.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att modellera och implementera ett BI system for
analys av ekonomiska data.

1.3 Avgransningar
Det foreliggande examensarbete begrénsas till:

* Att beskriva den del av BI-16sningen som &r hénforlig till datalagret, det vill sidga
den area dér data sparas.

* Att beskriva den del av BIl-l6sningen som é&r hénforlig till extrahering,
transformering och laddning av data mellan olika datakéllor.

1.4 Problem och problemformulering

I takt med att antalet anstéllda pd Know IT 1 Goteborg AB kommit att ka har arbetet
med att 6verblicka den ekonomiska stdllningen i foretaget forsvérats allt mer. I nuldget
ansvarar den ekonomiansvarige 1 foretaget for att de ekonomiska nyckeltal, sdsom
resultat, intikter, kostnader etcetera, berdknas och kommer de beslutsfattare i foretaget
till handa som behover dessa data for att kunna fatta olika beslut. Berdkningarna gors
ménadsvis och sker till stor del med manuella berdkningar utifrdn de data som finns
registrerad 1 det affirssystem som Know IT i Goteborg AB anvénder sig av. Denna
process dr mycket tidsodande, vilket far till foljd att man enbart kan berdkna de
ekonomiska nyckeltal som man inom fOretaget anser vara allra viktigast. Dock skulle
man vilja kunna gora en &n mer omfattande analys av de data som finns registrerat i
affarssystemet. Da denna typ av analyser inte erbjuds av systemet vill man inom Know
IT i Goteborg AB implementera ett Business Intelligence system ddr man kan 14sa in data
ifran affarssystemet for att ménadsvis analysera dessa i BI-systemet.



1.5 Uppgiften

Utifrdn den ovan givna problemformuleringen innebér uppgiften som ligger till grund for
detta examensarbete att ett BI system behdver konstrueras for analys av ekonomiska data.
Konkret innebér detta att systemet behdver kommunicera med det affirssystem som
Know IT 1 Goteborg AB anviénder sig av for att pa sa sitt fa tillgéng till de data som skall
analyseras.

1.6 Beskrivning av Know IT i Goteborg AB

Know IT i Goteborg AB ingér som ett utav totalt 31 dotterbolag i Know IT-koncernen,
vars huvudkontor &r beldget i Stockholm. Know IT i Goteborg AB har sitt séte i Goteborg
och erbjuder konsulttjdnster inom omradena Enterprise Content Managament, Test &
Quality Management samt Systemutveckling. Bland négra utav bolagets kunder éterfinns
Vistra Gotalandsregionen, Visttrafik, Santa Maria och Svenska kyrkan (Know IT i
Goteborg AB, 2010).



2 Vetenskaplig bakgrund

I det foreliggande kapitlet redogors for examensarbetets vetenskapliga bakgrund.
Omrdden som behandlas inom ramarna for denna framstdllning dr Business Intelligence
(Bl), Extract, Transcat och Load (ETL) verktyg, Datawarehouse (DW) samt OLAP

(Online Analysis Procesings) kuber.

21 Business Intelligence (Bl)

Business Intelligence ér ett samlingsnamn for en rad olika teknologier och applikationer
som kan kombineras for att tillsammans hjilpa till att utforska data, relationer mellan data
och olika trender. Det Overgripande syftet med dessa teknologier dr att forse
beslutsfattare inom en organisation med information som é&r vital for att beslut skall
kunna fattas péd rationella grunder och inte utifrdin mer eller mindre professionella
gissningar. De virden som Business Intelligence kan erbjuda foretag och organisationer
ir bland annat hogre vinster och ldgre kostnader samt béttre kontroll/styrning av
affarsprocesser och resurser (Raisinghani, 2004).

Det finns idag ingen allmént vedertagen definition f6r vad BI innebédr. Mundey med flera
(2006) ger dock egen definition av vad BI dr som kan vara till hjalp for att illustrera vad
BI och BI applikationer kan omfatta:

"BI applications are the delivery vehicle of business intelligence — the reports and
analyses that provide usable information to the business users. Bl applications provide a
broad spectrum of reports and analyses, ranging from very simple fixed format reports to

sophisticated analytic applications with complex embedded algorithms and domain
expertise.”(Mundey m. fI, 2006 )

Av denna definition framgéir det att BI applikationer tillhandahaller rapporter och
analyser som dr anviandbara for brukarna av systemen. For att kunna presentera dessa
rapporter och analyser krdvs det dock att de produceras och sammanstills pa ndgot vis. I
ett BI system finns det dérfor olika delar som har skilda typer av ansvar. I det foljande
kommer nédgra vanligt forekommande delar i ett system av denna typ att presenteras, det
vill sdga ETL verktyg, datawarehouse samt OLAP kuber.

2.1.1 Extract, Transact and Load (ETL)

Ett vanligt forekommande verktyg for att extrahera, transformera och ladda data ifrdn
olika datakallor &r ett sa kallat ETL verktyg. Dessa verktyg ér ofta en del av en BI 10sning
dé de kan liknas vid en ”datapump”, som hidmtar data ifrén ett system och uppdaterar ett
annat system med dessa. Detta kan verka som en enkel process, men den kan forsvaras av
att grundsystemet, varifran data hdmtas, och mélsystemet inte representerar information
pa samma sitt. En annan svérighet kan vara att data himtas frdn en ostrukturerad kélla,
exempelvis ett kalkylark, medan denna skall laggas till i en strukturerad kélla, som en
databas. Dessa omstidndigheter stéller krav pa att data representerad pa en form kan



transformeras till en annan form, vilket ett ETL verktyg dr specialiserat pad. Genom att
tillhandahdlla komponenter for datatransformeringar av olika slag kan datafloden
konstrueras dir eftersokt data forst himtas fran ett grundsystem och transformeras till ratt
form for att sedan ldggas till i ett malsystem. Det som gor ETL verktygen speciellt
lampade for denna typ av problem é&r att de &r optimerade for att hantera
transformeringarna i minnet, vilket reducerar antalet I/O-operationer. Antalet I/O-
operationer kan ha stor pdverkan pa systemets prestanda d& det ror sig om stora
dataméngder, vilket ofta dr fallet i en BI-16sning. (Kimball & Caserta, 2004)

21.2 Stagingarea

En stagingarea &r vanligt forekommande i systemldsningar som involverar ett
datawarehosue och ett ETL verktyg. Enligt Kimball & Caserta (2004) betyder staging i
detta sammanhang att viss data skrivs till hérddisken under ETL-processens
genomforande. Det kan finnas ménga anledningar till att detta sker, exempelvis kan data
behova sorteras, aggregeras och berdkningar sparas som behdvs 1 senare steg av
processen. En stagingarea kan ocksd anvindas for att data behdver sparas ur ren
sakerhetssynpunkt. (Kimball & Caserta, 2004)

Ett sdtt att konstruera en stagingarea dr som en databas, med tillhdrande tabeller, dér data
kan sparas innan de laddas in i datawarehouset. En annan ldsning &r att bygga
stagingareran med hjdlp av vanliga filer for att uppnd motsvarande funktionalitet.
Fordelen med att bygga stagingarean med hjilp av en databas &r att denna tillhandahéller
metadata per automatik medan sddana data méste definieras explicit d& en stagingarea
konstrueras med hjélp av filer. Nackdelen att konstruera arean som en databas ar dock att
prestanda blir ldgre &n da filsystemet anvinds. Det beror pd den extra overhead som
tillkommer nér databasen bland annat skall hantera insdttning samt ldsning av data.
(Kimball & Caserta, 2004)

2.1.3 Datawarehouse (DW)

I de flesta av alla BI 16sningar finns det niagon slags central forvaringsplats for data.
Utifrdn dessa kan sedan de resultat som skall presenteras for anvéndarna berdknas.
Namnet pd denna forvaringsplats dr datawarehouse, vilket antyder dess roll i ett BI-
system. Konceptuellt sett dr ett datawaehouse en vanlig relationsdatabas, som &r
uppbyggd av tabeller innehéllande kolumner och rader. Det finns dock en rad olika
skillnader mellan ett datawarehouse och en vanlig transaktionsdatabas (OLTP databas).
Skillnaderna grundar sig i1 de olika krav som stélls vid anvdndandet av databaserna och
beror framst pd i vilket syfte de dr tinkta att anvdndas. En vanlig transaktionsdatabas
ingdr ofta i system ddr anvdndaren behdver information om statusen i systemet sasom den
ar vid ett visst ogonblick i tiden. Ett datawarehouse & andra sidan syftar frémst till att
hantera stora datamédngder och ge en historisk bild av data. Déarmed skiljer sig
anvindarnas krav it betriffande den funktionalitet som de olika databaserna forvéntas
tillhandahalla.



Ytterligare skillnader foreligger mellan en transaktionsdatabas och ett datawarehouse. Da
det finns manga anvéndare eller processer som samtidigt gor forfrdgningar mot en
transaktionsdatabas dr det ofta ett krav att den dr bra pa att hantera en hog grad av
samtidiga anvdndare, det vill sdga att manga forfrigningar av data kan goras samtidigt
och ske snabbt. I transaktionsdatabaser tillimpas oftast en hog grad av normalisering for
att tillgodose dessa krav. Detta dr dock oftast inte fallet i ett datawarehouse ddr antalet
anvindare oftast dr fa (anvénds oftast av ett fatal personer i en organisation, exempelvis
chefer), varvid en hog grad av samtidiga anvéndare inte maste hanteras. En lag grad av
normalisering leder ocksa till att antalet JOIN operationer som maéste goras mellan olika
tabeller 1 ett datawarehouse dr fa relativt en transaktionsdatabas didr normaliseringen &r
hog. Denna egenskap dr viktig 1 ett datawarehouse dar datamédngden kan vara vildigt stor
och rora sig om miljontals rader. I fallet med en hog grad av normalisering och en i
databassammanhang dyr operation som JOIN skulle detta kunna fa till foljd att en
databasfraga skulle kunna ta flera timmar, dagar eller veckor att slutfora. (Powell, 2006)

I det foljande redogors for tvd olika typer av databasdesign vilka ofta foresprdkas i ett
datawarehouse, ndmligen star-schema och snow-flakeschema. Dessa scheman beskriver
hur tabeller kan designas och knytas till varandra genom relationer.

2.1.3.1 Star-schema

Tabeller i ett datawarehouse brukar antingen bendmnas som dimensionstabeller eller
faktatabeller. Dimensionstabeller innehaller ofta data som séllan fordndras, exempelvis
information om kunder, produkter etcetera. Denna information &r av beskrivande natur,
det vill sdga den innehaller exempelvis en kunds namn, adress etcetera. En faktatabell
ddremot innehdller ofta ndgon sorts fakta, exempelvis kvantiteten av sélda produkter,
men ocksd foreign keys fran dimensionstabellerna. Pa sa sdtt binds dimensionstabeller
och faktatabeller samman.

I ett star-schema ingar en faktatabell och en eller flera dimensionstabeller, vilka &r
sammankopplade som en en-till-manga (one-to-many) relation. Denna gér fran en
dimensionstabell till faktatabellen, se Figur 1. Namnet star-schema kommer av
faktatabellens och dimensiontabellernas forhéllande till varandra. Tillsammans bildar ett
schema eller en figur, som kan liknas vid utseendet av en stjarna. Av Figur 1 framgar ett
exempel pa hur ett star-schema kan se ut (Powell, 2006)
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Figur 1 — Schematisk bild av ett star-schema (Powell, 2006).

Star-schemat &r det mest effektiva databasschemat vid anvéndande av faktatabeller och
dimensionstabeller. Det kommer sig av att antalet JOIN-operationer mellan faktatabellen
och dimensionstabellerna blir f4 dd endast en JOIN-operation behdver utforas per
dimensionstabell. Med ett star-schema kan beteendet i faktatabellerna karaktiriseras som
dynamiskt, dir nya data ofta tillkommer, medan beteendet i dimensiontabellerna &r av
mer statiskt karaktér, vilket innebdr att ny data séllan tillkommer. P4 s& sitt kommer
storleken pé tabellerna variera stort dir faktatabellerna kan innehdlla miljontals rader
medan dimensionstabellerna endast innehéller nagra hundra. (Powell, 2006)

2.1.3.2 Snowflake-schema
Powell (2006) beskriver ett snowflake-schema pa féljande vis:

A snowflake schema is a normalized star schema, such that dimension entities are
normalized (dimensions are separated into multiple tables) (Powell, 2006)

Ett snowflakeschema ir alltsa ett normaliserat starschema. Avsikten med denna design av
ett datawarehouse ér att reducera eventuell duplicerad information, som kan forekomma i
dimensionstabellerna. Det leder till att vissa av de dimensionstabeller som ar relaterade
direkt till en faktatabell, da ett star-schema anvinds, istdllet kommer att relateras till
andra dimensionstabeller. 1 Figur 2 visas ett snowflake-schema didr vissa
dimensionstabeller dr kopplade till andra dimensionstabeller, vilket leder till en hogre
grad av normalisering dn vad som é&r fallet i ett starschema. Grundprincipen dr dock
densamma i de bada typerna av scheman, det vill séga att relatera dimensionerna till en
faktatabell for att pa sa sitt mojliggora flerdimensionella analyser av data.
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En nackdel med snowflake-schemat &r dock att normaliseringen leder till att fler JOIN
operationer maste utforas for att returnera resultatet av olika SQL-fragor. Som framgar av
diskussionen ovan kan JOIN operationer ha en negativ inverkan pa databasens
performance om antalet rader i en tabell & manga, vilka de ofta dr i en faktatabell
(Powell, 2006).

2.1.4 OLAP kub

OLAP (Online Analysis Processing) &r en viss typ av applikationer vilka analyserar de
data som finns sparade i datawarehouset (Robert Wrembel och Christian Koncilia, 2007).
Fokus for denna typ av applikationer &r att gora analyser av data (exempelvis forsiljning)
utifrdn olika dimensioner (exempelvis kund, produkt och geografisk lokalisering).
Analyserna kan anvéndas till att exempelvis finna avvikelser och monster ibland all data.
For att gora analyseren anvénds en datastruktur vilken kan liknas vid en flerdimensionell
kub och dérfor kallas for OLAP kub (Computation of OLAP Cubes, 2006). OLAP kuber
ar lampliga att anvinda d& stora datamdngder skall analyseras och snabbt visas for
anvindaren. Det dr mojligt genom att alla eller stora delar av vérdena i kuben berdknats
pa forhand varvid de snabbt kan himtas och visas for anvdndaren.

I en n-dimensionell OLAP kub kan data analyseras ur » dimensioner dér varje cell i
kuben innehéller ett mitetal (exempelvis forsdljning), vilket utgdr skirningspunkten
mellan dimensionerna. Diarmed kan exempelvis forsiljningen for leksaker (eng. toy), som
finns beldgen i New York (NY) ar 2003 representeras som skdrningspunkten, det vill
sdga cellvdrdet, mellan dessa dimensioner i kuben, se Figur 3 nedan.
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Figur 3 - Olap kub innehallande forsiljning per produkt, ar och geografisk placering (Computation of
OLAP Cubes, 2000).

Styrkan med OLAP kuber dr att analyser mojliggors bade pa detaljerad och aggregerad
niva. Detta mojliggdérs genom operationer sdsom summering, subtrahering och division
av cellvirden utmed en eller flera virden av de olika dimensionerna. Ur samma kub som
forsdljningen for leksaker i New York (NY) ar 2007 kan berdknas gar det lika enkelt att
f4 fram den totala forsdljningen for leksaker i New York for aren 2001, 2002 och 2003.
Detta sker genom att summera alla celler vilka utgdr skérningspunkterna mellan
dimensionerna r, produkt och placering for dessa virden. Aggregatet gérs genom att
med SQL lata gruppera data i datawarehouset utmed dimensionerna ar och produkt och
summera de grupperingar som innehaller virdet New York for placeringsdimensionen
samt leksaker for produktdimensionen.
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3 Analys

1 foreliggande kapitel analyseras anvindarkrav och dess mojliga effekter pa Bl systemets
uppbyggnad. Analysen syftar sdlunda till att utreda mdjliga l6sningar av systemet utifrdn
de anvindarkrav som foreligger.

3.1 Analys av anvandarkrav

Av intervjuer och workshops genomférda med Vd:in pa Know IT i Goéteborg AB,
ekonomiansvarig samt ansvariga for respektive kostnadsstille, det vill sdga den grupp av
anvindare vars behov systemet skall tillgodose, har fo6ljande anvéndarkrav identifierats:

F-01 Resultat per konsult Det skall vara mgjligt att se
det ekonomiska resultatet for
en konsult per:

e Vecka
e Manad
e Ar

Resultatet  skall  berdknas
genom att subtrahera alla
intdkter med alla kostnader
som konsulten genererat.

Vidare skall alla
overheadkostnader for ett
kostnadsstélle fordelas sa att
konsulten erhaller en kostnad
motsvarande kostnadsstillets
overheadkostnad dividerat
med det totala antalet
konsulter som arbetar inom
kostnadsstéllet.

Respektive  konsult  skall
ocksd paforas en andel utav
bolagets overheadkostnader
som  motsvarar  bolagets
overheadkostnad dividerat
med det totala antalet
konsulter som arbetar inom
bolaget.
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Overheadkostnaden for en
konsult skall berdknas pa
foljande vis:

Overheadkostnad per konsult
= (Overheadkostnad  for
kostnadsstéllet dar konsulten
arbetar / antal Kkonsulter
anstdllda vid kostnadsstéllet
diar konsulten arbetar) +
(Overheadkostnad for bolaget
/ antal konsulter anstédllda vid
bolaget)

F-02

Resultat per kostnadsstélle

Det skall vara mgjligt att se
det ekonomiska resultatet for
ett kostnadsstille per:

e Vecka
e Manad
e Ar
Resultatet for ett

kostnadsstélle skall berdknas
som summan av resultatet for
alla konsulter som arbetar
inom  kostnadsstillet och
dartill skall intikter
genererade av projekt inom
kostnadsstéllet, men som inte
kan hérledas till en wviss
konsult, adderas .

Resultatet for ett
kostnadsstille berdknas pa
foljande vis:

Resultat for kostnadsstélle =
(3. Resultatet per konsult som
arbetar inom kostnadsstillet)
+ Intdkter registrerade pa
projekt inom kostnadsstillet,
som inte kan hérledas till en
viss konsult.

F-03

Resultat for bolaget

Det skall vara mgjligt att se
det ekonomiska resultatet for
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bolaget per:

e Vecka
e Manad
e Ar

Resultatet for bolaget som
helhet skall berdknas som
summan av resultatet for alla
konsulter som arbetar inom
bolaget.

Resultatet for bolaget
berdknas pa foljande vis:

Resultat for bolaget =
Resultatet per konsult som
arbetar inom bolaget.

F-04

Systemétkomst

Ansvarig for ett kostnadsstille
skall endast fa tillgang till det
ckonomiska resultatet for
detta kostnadsstille samt for
respektive  konsult  som
arbetar inom kostnadsstillet.

Ekonomiansvarig och VD
skall fa se resultatet for alla
kostnadsstéllen, bolaget som
helhet samt for respektive
konsult som arbetar inom
bolaget.

F-05

Plattform

Systemet skall baseras péa
Microsoft SharePoint Server
2007 och Microsoft Sql
Server 2005.

F-06

Utbyggbarhet

Systemet skall designas sé att
det enkelt i framtiden gar att
bygga ut de ekonomiska
analyserna for fler nyckeltal,
budget och projekt.
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3.2 Analys av systemmiljo

En av forutsittningarna for att kunna analysera de ekonomiska data som det slutgiltiga
systemet skall gora ér att systemet far tillgang till dessa. Déarfor behover den omgivande
systemmiljon klarldggas pa ett tidigt stadium av utvecklingsarbetet for att pd sa sitt ge
forutsdttningarna for det kommande design- och implementationsarbetet vad betraffar
atkomst av data. Figur 4 visar hur Bl-systemet och dess omgivande miljo ser ut. Av
figuren framgar att Bl-systemet méste kommunicera med Know IT I Goéteborgs AB:s
affarssystem dir ekonomiska data finns samlade. En viktig sak att notera hér dr dock att
data inte star under Know IT i Goteborg AB:s kontroll, utan handhas av leverantoren till
affarssystemet. Vidare framgar av Figur 4 relationen mellan Bl-systemet och dess
anvindare. Av anvéndarkraven framgér att dtkomsten till de data som finns 1 BI-systemet
skall ske genom en intranétportal baserad pa SharePoint Server 2007.

(e

Ekonomiansvarig
et — Datawarehouse och OLAP-kub Affarssystemet
SharePoint Server 2007

Kostnadsstalle ansvarig

Figur 4 - Bl-systemet och dess omgivande milj6.

3.3 Analys av data till grund for de ekonomiska analyserna

Av anvindarkraven i stycke 3.1 Analys av anvindarkrav” framgér att Bl-systemet skall
gora det mgjligt att analyser det ekonomiska resultatet {or:

* En konsult per vecka, minad och &r.
* Ett kostnadsstille per vecka, ménad och ar.
* Hela bolaget per vecka, manad och ar.

For att uppfylla dessa krav behdver foljande data utbytas mellan affarssystemet och BI-
systemet:
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* Personer/Konsulter: Alla personer/konsuter som finns registrerade 1
affarssystemet for Know IT i Goteborg AB.

* Konton: Alla konton som finns registrerade i affirssystemet for Know IT i
Goteborg AB.

¢ Intikter: Alla intdkter, for alla intdktskonton, med transaktionsdatum som finns
registrerade 1 affarssystemet for Know IT i Goteborg AB. Dessa behovs for att
kunna berdkna det ekonomiska resultatet.

¢ Kostnader: Alla kostnader, for alla kostnadskonton, med transaktionsdatum som
finns registrerade 1 affarssystemet for Know IT 1 Goteborg AB. Dessa behovs for
att kunna berdkna det ekonomiska resultatet.

* Kostnadsstille: Alla kostnadsstillen, bolag ar ett utav dessa, som finns
registrerade 1 affarssystemet for Know IT i Goteborg AB.

* Justeringar: Alla justeringar som gors for ett projekt och konsult. Om det visar
sig att det inte gar att fakturera en debiterad timme gors en nedskrivning, det vill
sdga justering, vilken paverkar det ekonomiska resultatet.

* Tidkod: Alla tidkoder som anvénds nér en konsult rapporterar sin arbetade tid 1
affarssystemet. Nér konsulterna registrera tid som skall faktureras, det vill siga
intékter, registreras dessa for olika tidkoder. Tidkoder anvénds for att gora en
kategorisering av den debiterbara tiden utifrdn vilken typ av arbete som utforts.
Exempelvis finns en tidkod for projektledning, vilken utfors av projektledare, och
en tidkod vanligt konsultarbete.

* Ovriga koder: Alla koder som anvinds for intikter vilka inte direkt kan kopplas
till en konsults nedlagda tid, exempelvis inkdp.

3.4 Datautbyte med affarssystemet

All ekonomisk data som tillhdr Know IT i Goteborg AB ir idag samlad i ett affarssystem,
vilket administreras av leverantdren till systemet. Det innebér i sin tur att databasen inte
star under Know IT i Géteborg AB:s kontroll varvid ett datautbyte med systemet pa nagot
sitt maste ske. Nir de anstillda arbetar mot affirssystemet gors detta genom Java
baserade klienter som kommunicera med en serverapplikation hos leverantoren.

Det faktum att affirssystemet bygger pa en distribuerad systemldsning eliminerar
mdjligheten for Bl-systemet att hdmta ekonomiska data direkt ifrdn afférssystemets
databas. Detta hade varit en mdjlig 10sning om Know IT i Goteborg AB hade
administrerat systemet sjdlva och sélunda haft en egen server vilken systemet och
databasen exekverat pa. Eftersom denna mojlighet inte ldngre finns for datautbyte mellan
affarssystemet och Bl-systemet dr det framst tvd andra designlosningar som varit foremél
for den fortsatta analysen kring utbytet av ekonomiska data:

1. Datautbyte genom kommunikation 6ver SOAP-protokollet, det vill siga med
hjélp av webbtjénster (webbservice).

2. Datautbyte av XML-strommar ¢ver https-protokollet.
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3.41 Datautbyte genom kommunikation 6ver SOAP-protokollet

En mdjlig 10sning for utbyte av data mellan afférssystemet och Bl-systemet skulle vara
att lata systemen kommunicera med hjidlp av webbtjinster (eng. webservice). Denna
16sning bygger pa att leverantdren av affarssystemet erbjuder ett eller flera interface vilka
Bl-systemet i sin tur kan anropa med olika parametrar for att specificera de data som
efterfragas. Fordelen med att anvdnda webbtjédnster for att utbyta data med affarssystemet
ar att webbtjénster bygger pa en specificerad standard vilket gor det mojligt for system att
kommunicera med varandra oavsett om de dr skrivna i samma programmeringssprak eller
inte. Exempelvis kan en applikation som &r skriven i .Net utan problem kommunicera
med en applikation skriven i Java om denna baseras pd SOAP protokollet. Det beror pa
att kommunikation sker i ett XML baserat format och salunda &r inga datatyper, vilka ar
specifika for de olika spraken, inblandade i kommunikationen. En annan fordel d& .Net
anvinds vid kommunikationen dr att en proxyklass med tillhdrande metoder genereras
automatiskt (Troelsen, 2007). For Bl-systemet innebér det att ett datautbyte enkelt kan
initieras med affarssystemet da det enda som krdvs &r anrop av olika metoder pa det
objekt som skapats utifrdn proxyklassen. Kommunikationen med afférssystemet blir
ddrmed transparent for Bl-systemet da ett anrop till webbtjdnsten ser ut som ett vanligt
metodanrop pa ett objekt.

Ett exempel pd hur en webbtjanst skulle kunna anvindas for att himta alla anstéllda ifran
affarssystemet framgar av Figur 5. Forst skapas ett objekt ifrdn den automatiskt
genererade proxyklassen Employees. Sedan exekveras metoden getAllEmployees for
objektet och returnerar en kollektion innehallande alla anstéllda.

employeeService = new ()
<Employee> employees = employeeService.getAllEmployees();

Figur 5 - Anrop av webbtjanst.

3.4.2 Datautbyte av XML-strom over https-protokollet

En annan mgjlig 10sning pd problemet med att utbyta data mellan Bl-systemet och
affarssystemet dr att paketera dessa i en eller flera XML-strommar. Konceptuellt sett
liknar denna 16sning den foregdende. Bida 16sningarna forlitar sig pd http/https
protokollet for transport av data mellan de olika systemen. Skillnaden dr dock att i denna
16sning kommer data att utbytas med affarssystemet genom att Bl-systemet fOrst initierar
ett anrop mot en specifik https adress, vilken utgdr affarssystemets interface gentemot
omvérlden. Anropet innehéller olika parametrar som avgor vilka data som skall utbytas.
Anvéindarnamn och 16senord maste ocksa skickas med for att BI-systemet skall kunna
autentiseras som en behorig anvéndare.

Av Figur 6 framgér ett exempel pd hur Bl-systemet kan anropa affarssystemet over https
protokollet. ~ Anropet innehdller forutom https-adressen ocksd parametrarna
Anviandarnamn, Losenord samt Anstdllda. Den sistndmnda parametern anger for
affarssystemet att data innehallande alla anstéllda skall returneras, vilket sker i form av en
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XML-strom. Ett exempel pa hur denna strdm kan se ut framgar av bilaga 7.2 Bilaga 2 —
Stagedatabasens uppbyggnad”. Det enda som skiljer en XML-strom fran en vanlig XML-
fil 4r att data har kommer som en datastrom, och inte en fil, vilken sétts samman till ett
XML-dokument i Bl-systemet. Salunda kommer XML-dokumentet inte att vara lagrat
fysiskt pa den server dir Bl-systemet exekveras. Fordelen med detta &r att inga XML-
filer maste skyddas pd en fysisk enhet (i detta fall den server Bl-systemet exekverar pa)
fran att obehdriga personer kommer at dessa och de data filerna innehaller. Ytterligare en
fordel med denna 16sning i det specifika fallet dr att det redan idag finns ett datautbyte
mellan ett annat system som Know IT i Goteborg AB anvinder och affarssystemet.
Diarmed har denna 16sning redan visat sig fungera bra. Nackdelen ar dock att ett anrop till
affarssystemet maste goras om varje gang en viss data soks, dven om denna tidigare
efterfragats av Bl-systemet.

https://addresstillaffirssystemet?Username=anvdindarnamn&Password=16senord
&Employees=getallemployess

Figur 6 - Exempel pa anrop dver https-protokollet for att hdmta alla anstillda.

3.4.3 Karaktaristiken hos utbytt data

En vidare analys av data som utbyts vid ett datautbyte visar att de varierar i storlek. Viss
data fordndras sillan och kan anses vara relativt konstant i storlek sett 6ver tiden, det vill
sdga ny data tillkommer sillan. Data som tillhor denna kategori ér:

¢ Kostnadsstillen

* Personer

¢ Konton

* Tidkoder

e Ovriga koder

* Budget kategorier
* Justeringar

* Projekt

Ovriga data kan diremot klassificeras som dynamiska, det vill séiga ny data tillkommer
ofta, vilket innebdr att méngden data som behover utbytas tenderar att vara stor. Data som
tillhor denna kategori ar:

e Intikter
e Kostnader

Det dr viktigt att beakta detta da stora datamingder kan péverka datautbytesprocessen
negativt. Exempelvis kan en stor dataméngd fa ett anrop med https protokollet att
resultera i en “request timeout”, vilket innebér att anropet tar for 1ang tid att genomfora
och didrmed avslutas utan att ndgra data utbytts.
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3.5 Analys av datalagret

I detta stycke redogors for val och dverviganden avseende designen av Bl-systemets
datalager. Diskussionen tar forst utgangspunkt i mer generella dverviaganden vid design
av ett datawarehouse och en 16sning som centreras kring denna typ av datalagringsplats.
Direfter riktas fokus mer mot den specifika implementationen av datalagret i BI-systemet
som dr i fokus for denna rapport.

3.5.1 Generella designodvervaganden

Da syftet med ett datawarehouse oftast ér att ge en historisk bild av de data som finns
spridda i olika system runt om i ett foretag kommer insdttning av nya data vara den
vanligaste transaktionen som sker i datawarehouset. Insdttning sker genom att data
hédmtas ifrdn kringliggande system och sedan ldggs till i datawarehouset. Processen att
hédmta och sdtta in ny data &r dock ofta inte sd enkel som det kan verka vid en forsta
anblick. Data i skilda system é&r ofta representerad pé olika sitt. Ett exempel pd detta kan
vara att alla primérnycklar i ett system A &r heltal (int) medan alla primérnycklar i ett
system B ir representerade som bokstaver (char). I datawarehouset har man bestdmt att
alla primérnycklar skall vara av typen heltal, vilket gor att nycklarna i system B maéste
transformeras till denna representation innan data ifrdn detta system kan ldggas till i
datawarehouset. Primirnycklarna i ett datawarehouse brukar vara specifika for denna typ
av databas och behover didrmed ersdtta eventuella primérnycklar som forekommer i
ursprungssystemen. I ett datawarehouse brukar denna typ av nycklar dérfor kallas for
surrogatnycklar (eng. surrogate keys).

En annan viktig frdga som behover beaktas vid en 1dsning som centreras kring ett
datawarehouse dr i1 vilka steg transformering och insdttning av ny data skall ske. Kan
systemet som hdmtar data ifrdn kringliggande system till datawarehouset {2 tillgang till
all nédvandig data pa en ging eller maste en mellanlagring och processning av data ske
innan den slutligen kan ldggas till i datawarehouset. Det kan ocksd vara sd att denna
mellanlagring av data fungerar som input till efterkommande himtningar av ny data ifrdn
kallsystemen.

Ovanstdende resonemang och fragestéillningar dr ndgra av de aspekter som enligt
forfattaren behover beaktas da man designar en 16sning baserad pa ett datawarehouse.
Den fortsatta analysen fokuserar pa olika designval som dr mojliga for systemet till grund
for denna rapport.

3.5.2 Stagingarea

Av analysen 1 avsnitt 3.4 Datautbyte med affdrssystemet” framgar att Know IT 1
Goteborg AB inte sjdlva forfogar dver sina ekonomiska data. Geografisk finns dessa
lagrade i en databas som leverantoren till systemet dger och administrerar. Déarfor maste
ett datautbyte pd nigot sitt ske mellan Bl-systemet och affarssystemet innan det &r
mdjligt att géra de ekonomiska analyser som efterstrévas.
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Ett forsta designdvervigande dr dd var de erhallna data skall sparas innan analyserna kan
genomforas. Ett forsta designval dr om dessa skall sparas pé ner pa harddisken eller om
de skall sparas internt i datorns arbetsminne under sjilva datautbytesprocessen. For att
gora datautbytesprocessen sd snabb som mdjlig, med hédnsyn till att det kan finnas
felaktigheter 1 de data som utbytts, fokuserar den fortsatta diskussionen pa en 16sning dér
data sparas pa harddisken. Har finns framst tva mojliga 16sningar, fil eller databas, att
beakta i enlighet med det som Kimball och Ciestra (2004) anger for en stagingarea.

Den forsta 16sningen innebdr att data sparas 1 en eller flera filer. En sddan 16sning ger
ocksa upphov till fragan om vilket filformat som skall anvédndas. I enlighet med
diskussionen i stycke 73.4.2 Datautbyte av XML-strom &ver https-protokollet”, dr en
mdjlighet att spara ner data i en eller flera XML-filer. En annan mojlig 16sning skulle
vara att spara data i en eller flera kommaseparerade (”,”) filer. Foérdelen med att anvinda
filer dr att det gar snabbt att spara och himta de data som utbytts. Nackdelen &r dock att
det inte med enkelhet gér att analysera de data som finns sparade i filerna som om de

fanns sparade i en databas da det gar att stdlla fraigor med hjdlp av SQL-syntax.

Den andra 16sningen bygger istéllet pd att spara de data som utbytts i en databas. Istéllet
for att anvind sig av elementen i en XML-fil eller kommaseparering i en textfil anvénds
da tabeller for att spara data. Fordelarna med denna 16sning dr som framgar ovan att det
ar enkelt att analysera relationerna mellan data, vilket forenklar processen med att finna
eventuella felaktigheter. Nackdelen édr dock, som Kimbal och Ciestra (2004) papekar att
prestandan i datautbytesprocessen kan paverkas negativt pa grund av den extra overhead
som tillkommer nér databasen bland annat skall hantera inséttning samt ldsning av data.

3.5.3 Produktionsdata

En stagearea l9ser problematiken med att fa tillgang till de data som affarssystemet
forfogar over. Har finns dock inga krav pa att data dr vare sig konsekvent eller
fullstandighet, vilket méste garanteras for att de ekonomiska analyserna skall kunna anses
vara korrekta. Hade det varit mdjligt att hdmta data direkt ifrdn affarssystemet hade detta
krav kunnat garanteras pa grund av att all data hdr maste vara fullstéindig och logiskt
relaterad till varandra, ett krav affirssystemet méste uppfylla for att respresentera Know
IT i Goteborg AB:s ekonomiska stillning. En area med motsvarande funktionalitet
behovs dérfor i Bl-systemet for att garantera att data &r fullstandig samt att det finns
logiska relationer mellan de data systemet forfogar dver.

En mojlig 16sning for att tillgodose detta krav ir att skapa en databas som anvénder sig av
foreign-keys for att modellera relationerna mellan de data som é&r logiskt relaterade till
varandra utifran Know IT i Goteborg AB:s ekonomiska forutsittningar. Darmed kan
denna databas anses vara en spegling utav affarssystemet. Om all data som utbytts mellan
Bl-systemet och affarssystemet kan relateras till varandra i denna databas utan att bryta
mot kraven i foreign-keys relationerna kan kraven pa fullstindighet och konsistens anses
vara uppfyllda. Nackdelen med denna 16sning &r dock att den riskerar att sdnka
prestandan pa dataladdningsprocessen som helhet pé grund av den extra overhead som
tillkommer nér databasen bland annat skall hantera insdttning samt ldsning av data.
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3.6 Analys av datatransformering

Niér vél data utbytts med affarssystemet och sparats i stagedatabasen behdver denna gé
igenom ett antal transformeringssteg for att garantera att den dr konsistent, det vill séga
sakerstdlla att data inte gatt forlorad eller modifierats i datautbytet. Dessutom maste data
laddas ifran stagedatabasen till dess slutgiltiga destination som utgoérs av datawarehouset.
Passande for denna typ av uppgifter dr ett ETL-verktyg, vilket redogors for ovan. Dock
finns det en rad dverviganden att gora betrdffande hur ETL-verktyget skall strukturera
processen for att garantera att data dr konsistent samt optimera dataladdningsprocessen
mellan de olika databaserna. Extraherings och dataladdningsprocessen behdver ddrmed
beakta foljande:

1. Att data hidmtat ifrdn affdrssystemet &r konsistent med avseende pé
fullstdndighet, det vill sdga att inga data gatt forlorad, samt integritet, det vill
sdga att inga data av misstag modifierats under datautbytet.

2. Optimera  dataladdningsprocessen  for  att  minimera den  tid
dataladdningsprocessen tar att genomfora.

For att garantera att inga av de data som hdmtas under datautbytesprocessen med
affarssystemet gatt forlorad méste nigon form av verifiering genomforas. En rad
potentiella felkdllor foreligger vid ett datautbyte, vilka behdver motverkas for att inte
introduceras i datawarehouset. Négra exempel pa saddana foljer nedan:

* Anslutningen till affdrssystemet avbryts, vilket gora att all data inte hdmtas under
ett datautbyte. Ddrmed forloras data vilket gor att den befinner sig i ett
ofullstindigt tillstind. En mojlig orsak till detta tillstdind &r att
internetanslutningen bryts och processen inte kan fullgdras.

* En fil kan ha blivit korrupt, som exempelvis ett resultat av att den inte generats pa
ett korrekt vis, och ddrmed gor data ofullstindig.

* Data som redan hdamtats vid ett tidigare datautbyte kan komma att himtas igen,
exempelvis uppgifter om anstéllda, vilka inte skall lidggas till i datawarehouset
igen sdvida befintliga uppgifter inte skall uppdateras.

* Data som tilldts att inte ha nadgot virde, exempelvis Null-vérden, i affarssystemet
maste ha ett virde 1 datawarehouset. Dessa data méste korrigeras innan de laddas
in 1 datawarehouset for att inte gora systemet inkonsistent.

Ett viktigt krav i manga BI-16sningar &r att optimera dataladdningsprocessen ifrén
killsystemet till datawarehouset. Det pa grund av att det ofta ror sig om mycket stora
datamingder som skall utbytas mellan systemen (Kimball 2004). En strdvan for BI-
systemet som &r i fokus for denna rapport ar darfor ocksa att designa
dataladdningsprocessen sé att den gér snabbt att genomfora. De designval som spelar in

20



hér ar forst och framst valet av den teknik eller verktyg som anvénds for att genomfora
dataladdningen. En mojlig 16sning dr att bygga en applikation i exempelvis .Net som
innehaller den funktionalitet som behovs for att ladda data ifrén afférssystemet till
datawarehouset. Applikationen behover i sin tur innehalla logik for att 1dsa data ifran
datakillan och sedan uppdatera datawarehouset med denna. En saddan 16sning kommer att
behova innehalla bade logik for att garantera att data dr konsistent samt logik i form av
SQL-syntax for att uppdatera datawarehouset. Ett avvigande hér ar vart logiken skall
placeras, antingen kan mycket av logiken for att garantera kvalitén pa data gors i sjdlva
applikationskoden genom exempelvis IF och ELSE satser, ett exempel pa detta framgér
av Figur 7 nedan, eller s& kan denna logik hanteras av sjélva databasen vid en upplédsning
av data ifran kéllsystemet. Problemet med en 16sning dér konsistensen kontrolleras i
databasen &r dock att den endast &r applicerbar nir vi har att géra med ett system lidser
data ifran en databas till en annan. Det i sin tur gor det svért att 14ta
dataladdningsprocessen himta data ifran andra kéllor om sddana krav skulle tillkomma.

public void CheckNull (object columnToCheck)

{
if (columnToCheck is string && columnToCheck == DbNull)

{
columnToCheck = "Empty”;

}
}
Figur 7 — Metod i ett hognivasprak, som exempelvis .Net, for att ersitta ett null-virde med dess
representation i datawarehouset.

Ett annat viktig designdvervédgande dr hur de olika stegen i dataladdningsprocessen skall
genomforas. En mojlighet dr att genomfora ett steg i taget, det vill sdga sekventiellt, eller
lata olika steg, vilka inte paverkas av varandra, 16pa parallellt. En forutséttning for att
kunna anvénda parallell exekvering for dataladdningsprocessen, som ér i fokus for denna
rapport, baseras pa att separata steg kan urskiljas som é&r sirskilda ifrén och inte paverkar
varandra. Exempelvis kan alla konsulter laddas samtidigt som alla kostnadsstillen laddas.
Det ér forst 1 anstillningsrelationen som en konsult relateras till ett kostnadsstélle.

3.6.1 Datawarehouse

Ett datawarehouse kan designas pa olika sitt. I avsnitt” 2.1.3 Datawarehouse (DW)” ovan
framgar tvd mojliga scheman, det vill séga star-schema och snowflake-schema, att
konceptuellt sett relatera dimensionstabeller och faktatabeller till varandra. I den BI-
16sning som &r i1 fokus for denna rapport utgér bada dessa scheman mgjliga
utgdngspunkter for datawarehousets uppbyggnad.

Ovan framgér att ett datawarehouse ofta karaktiriseras av att innehdlla ett stort antal
rader i en eller flera faktatabeller, vilket dr en f6ljd av att den skall ge en historisk bild av
olika data. Det faktum att JOIN-operationer dr dyra i databassammanhang gor star-
schemat fordelaktigt i BI-16sningen. Samtidigt leder detta schema till en ligre grad av
normalisering &n vad snowflake-schemat gor. Star-schemat skulle slunda ge BI-systemet
bra prestanda genom att reducera antalet JOIN-operationer som méste goras mellan olika
tabeller. Samtidigt kan den légre graden av normalisering, som star-schemat ger upphov
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till, 6ka dubbellagringen av data d& dimensionstabellerna hir innehdller data som i ett
snowflake-schema finns uppdelad i fler tabeller.

I Figur 8 éaterfinns ett exempel péd hur ett star-schema kan anvédndas for att designa en
faktatabell med tillhdrande dimensionstabeller som ligger till grund for berdkningar av
Know IT 1 Goteborg AB:s ekonomiska resultat. Dimensionstabellerna innehéller
information om kostnadsstélle, konto, konsult och datum, vilket gor det mojligt att se det
ekonomiska resultatet ur olika perspektiv. Ett mojligt perspektiv framgar av
anvindarkrav F-01, vilket séger att det ekonomsiska resultatet skall kunna visas per
konsult och ménad.

Karaktériserande for star-scheman ar att det innehéller en 14g grad av normalisering vilket
fér till £61jd att viss data aterupprepas for ett flertal rader i en tabell. Av Figur 9 framgar
ett exempel pa hur den 1dga graden av normalisering far data i kolumnerna "Month” och
”Year”, i tabellen DimDate, att aterfinnas for flera rader.

DimCostDepartment

v

DimAccount | — p FactResult — DimDate

1

DimPerson

Figur 8 - Exempel pa hur det ekonomiska resultet for Know IT i Géteborg AB kan representeras med hjélp
av ett star-schema.

DateKey Date Month Year
1 2009-05-11 May 2009
2 2009-05-12 May 2009
3 2009-05-13 May 2009

Figur 9 - Exempel pa hur viss data upprepas i en dimensionstabell pd grund av star-schemats ldga grad av
normalisering.

For att nd en hogre grad av normalisering kan ett snowflake-schema istéllet anvédndas.
Figur 10 visar konceptuellt hur ett sddant kan se ut nér det ekonomiska resultatet for
Know IT i Goteborg AB modelleras med hjdlp av dimensions- och faktatabeller i
datawarehouset. Tabellen DimDate har hir normaliserats med avsikt pad attributen
”Month” och ”Year”, det vill siga dessa har brutits ut i fristdende dimensionstabeller,
DimYear och DimMonth, och relateras till DimDate genom en foreign-key relation.
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Notera att det troligen finns fler attribut vilka kan normaliseras for dimensionstabellerna i
Figur 10. Dessa utreds dock ej vidare pa grund av att de foljer samma resonemang som
ovan och visualiseras konceptuellhet av Figur 10.

DimCostDepartmen DimMonth

I —

DimAccount | — p FactResult — DimDate

f —

DimYear

DimPerson

Figur 10 - Exempel pé hur det ekonomiska resultet for Know IT i Goteborg AB kan representeras med
hjélp av ett snowflake-schema.

Av Figur 11 framgdr hur data skulle kunna representeras i dimensionstabellerna
DimDate, DimMonth och DimYear nér ett snowflake-schema anvéinds.

DimMonth
MonthKey Month
5 May
DimDate /
DateKey Date Month Year
2025 2009-05-11 5 1
/;imYear
YearKey Year
1 2009

Figur 11 - Exempel pé hur data kan representeras i dimensionstabellen DimDate nér den normaliserats med
hjélp av ett snowflake-schema.
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4 Design

1 det foreliggande kapitlet redogors for implementationen av datalagret i det behandlade
systemet som ligger till grund for denna rapport. Forfattaren argumenterar hdr for den
valda losningen och diskuterar for- och nackdelar med denna implementation.

4.1 Datautbyte med affarssystemet

Den 16sning som slutligen implementerats for att hantera datautbytet mellan BI-systemet
och affarssystemet foljer det designforslag som diskuterats i1 stycke 3.4.2 Datautbyte av
XML-strom over https-protokollet”. Det bor tilliggas att detta designval inte var
sjdlvklart. Det finns mycket som talar for att anvdndandet av webbtjénster vid datautbytet
skulle ha varit en bittre 10sning dn den valda. Det faktum att proxyklasser genereras
automatiskt utifran de data (baserat pdA SOAP protokollet) som utbyts mellan Bl-systemet
och affdrssystemet forenklar i ménga avseenden implementeringen av de klasser som
hanterar datautbytet. Istdllet for att implementera mer eller mindre avancerade klasser for
att hdmta data och ldsa denna direkt ur ett XML-dokument har anvidndandet av
webbtjinster fordelen att det endast krivs ett enkelt metodanrop for att genomfora hela
datautbytet mellan systemen. Webbtjdnsten kan dessutom returnera en datatyp direkt
(exempelvis en Array), vilken pé ett naturligt sdtt kan anvindas direkt tillsammans med
ovrig kod.

Den slutgiltiga losningen innehéller tio definierade XML-strommar (se Bilaga 1 -
Xmlstrommar for datautbyte mellan BI - och affarsystemet). Av diskussionen som foljer
framgar det dock att antalet XML-strommar som verkligen utbyts mellan BI-systemet
och affirssystemet, varje géng datawarehouset skall uppdateras, kommer att variera
beroende pa beskaffenheten hos de data som utbyts. Varje XML-strom innehaller en viss
avgransad del av data, exempelvis innehaller en av XML-strommarna alla anstillda pa
Know IT i Goteborg AB medan en annan innehéller alla kunder som foretaget har. Da
ndgra av XML-strommarna ir beroende av data ifrdn andra XML-strommar for att data
skall kunna utbytas dr den inbdrdes ordningen viktig i datautbytessprocessen. Exempelvis
méste XML-strommen innehdllanden alla konton utbytas fore XML-strommen som
innehaller alla kostnader. Det pa grund av att kostnader hdmtas med avseende pa det
konto som de finns registrerade pa i affdrssystemet. Ddrmed méste Bl-systemet fOrst
avgora vilka konton som &r kostnadskonton och sedan gora en forfrdgan per sddant konto
for att alla kostnader skall kunna utbytas. Det dr enkelt att inse att antalet XML-strémmar
som maste utbytas mellan de bada systemen kommer att vara fler till antalet an de tio som
finns definierade i bilaga 7.1 Bilaga 1 - Xmlstrommar for datautbyte mellan BI - och
affarsystemet”, vilket beror pd att utbytet av XML-strémmarna 7.1.5 XML innehallande
information om alla kostnader” och ”7.1.11 XML innehallande alla 6vriga intikter”
kommer att vara beroende pa tidigare utbytt data.

Figur 12 visar konceptuellt sett hur ett datautbyte mellan de bdda systemen ser ut.
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Bl-syste Afférssystem

https://.../Anstéllda
Anstallda (XML-dokument)
e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
https://.../Kunder
Kunder (XML-dokument)
e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
https://.../Kostnadsstalle
Kostnadsstalle (XML-dokument)
e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
https://.../Projekt
Projekt (XML-dokument)
e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
https://.../Justeringar?Projekt
Justeringar (XML-dokument)
e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
https://.../Konton
Konton (XML-dokument)
e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
loop | [ Kostnadstalle ]
loop | [ Konton ]
https://.../Kostnader?Konstandsstéalle?KontoNr
Kostnader (XML-dokument)
e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
loo j
P [ Projekt] https:/.../Intakter?Projekt
Intakter (XML-dokument)
e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
https://.../ArvodeKoder
Arvodekoder (XML-dokument)
e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
https://.../Ovrigtkoder
Ovrigtkoder (XML-dokument)
e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figur 12 — Datautbyte mellan Bl-systemet och Afférssystemet.

4.2 Databasdesign
421 Stageingdatabas

For att forsdkra att de data som utbyts med affdrssystemet dr konsistenta och inte blivit
korrupta i datautbytesprocessen med Bl-systemet anvinds en stagedatabas. I denna
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laddas all data som hdmtats ifrdn affdrssystemet utan krav pad att de &r vare sig
fullstdndiga eller konsistenta. En sddan kontroll av hdmtad data sker di de laddas frén
stagedatabasen till produktionsdatabasen. Stagedatabasen fyller i den implementerade
16sningen framst tre behov:

1. Den agerar som en mellanlagringsplats av de data som finns i
affarssystemet.

2. Mojliggdra himtning av data som dr beroende av tidigare hdmtad data.
3. Mojliggora felsokning av himtad data.

Stagedatabasen fungerar hér framst som en mellanlagringsplats i enlighet med det som
Kimball och Caserta (2004) beskriver. Sdlunda utgér den en spegling av de data som
aterfinns 1 affdrssystemet. Vid en fOrsta anblick kan det verka onddigt att spara samma
data som finns i affarssystemet i stagedatabasen. Valet att gora detta har dock sin
forklaring i punkterna 1, 2 och 3 ovan.

En bidragande orsak till att all data som hdmtats ifrdn affirssystemet sparas ner i
stagedatabasen dr att ménga utav https anropen dr beroende av tidigare hdmtad data for
att kunna hdmta ytterligare data. Exempelvis maste alla konton forst hdmtas ifrén
affarssystemet innan alla kostnader kan hdmtas, vilket beror pa kostnader &r bundna till
olika konton. Stagedatabasen mdjliggér ddrmed att XML-strommar, vilka &r beroende av
data ifrdn andra XML-strommar i datautbytesprocessen, kan hidmtas ifrén affarssystemet.
Samma funktionalitet som stagedatabasen erbjuder for att kunna hdmta data hade ocksé
gétt att uppnd genom att spara data i filer, exempelvis XML-filer, eller genom att anvidnda
sig av datatabellklasser i .Net med vars hjdlp man kan skapa tabeller i arbetsminnet pa
webbservern med motsvarande funktionalitet som tabellerna i stagedatabasen. Problemet
med denna 16sning dr dock att de data som utbytts med affarssystemet inte fysiskt finns
sparade pa hirddisken, vilket forsvérar arbetet med att lata ETL verktyget fora dver data
till produktionsdatabasen.

En annan fordel med att lata spara ner all data som hidmtats ifrdn affdrssystemet i
stagedatabasen dr att det mojliggdr felsokning utav data om négot gétt fel i ett datautbyte.
Eftersom data finns sparade i stagedatabasens tabeller kan denna inspekteras om det
exempelvis visar sig att data inte &r konsistent d& de laddas oOver till
produktionsdatabasen. Diarmed blir det enklare att administrerar BI-systemet. Hade data
bara sparats i exempelvis webbserverns arbetsminne i form av datatabeller hade en sddan
felsokning inte varit lika enkel. Det pa grund av att data forsvinner ur tabellerna da
programmet inte ldngre exekverar. Dock hade loggfiler kunnat vara till viss hjilp i en
sddan situation, men att kunna stilla relevanta SQL fragor gentemot stagedatabasen ger
storre mojligheter att kunna finna orsaken till varfor ett fel uppstatt i form av exempelvis
forlorade data.
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Stagedatabasens uppbyggnad

Stagedatabasen uppbyggnad framgér av ” Bilaga 2 — Stagedatabasens uppbyggnad”. For
att gora det mojligt att ladda in all data i databasen som utbytts med affarssystemet, dven
om det skulle saknas nédgra data eller data inte dr konsistent, finns det i denna databas
inga restriktioner sdsom foreign keys mellan olika tabeller.

4.2.2 Produktionsdatabas

Produktionsdatabasen innehaller data vilka kontrollerats med avseende pa konsistens och
fullstindighet. Med konsistens avses hér att data i olika tabeller relaterats till varandra
med hjdlp av foreign keys samt att inga data férsvunnit i denna konsistenskontroll och
salunda kan anses vara fullstdndiga. Produktionsdatabasen kan dédrmed anses vara en
lokal spegling av affarssystemet, vilken gor det enkelt att lata ETL verktyget for 6ver
data till datawarehouset.

Anvindandet av denna databas gor att inga felaktiga data introduceras i datawarehouset.
Detta pd grund av eventuella felaktigheter identifieras redan da data laddas in 1
produktionsdatabasen. Uppticks nagra fel vid denna laddning avslutas den och all data
som hunnit laddas in i databasen tas bort genom en rollback for att inte lamna den i ett
inkonsistent tillstdnd.

Produktionsdatabasens uppbyggnad
Produktionsdatabasen bestar av tabellerna nedan. For att garantera att data &r konsistent
och fullstindig anvinds foreign keys for att logiskt relatera data i olika tabeller med
varandra. Nedan framgér Produktionsdatabasens uppbyggnad, som bland annat visar hur
olika tabeller dr relaterade till varandra.

Adjustments

Tabell som innehéller information om alla justeringar. En justering anger om det skett en
uppskrivning eller nedskrivning for ett. En justering anges 1 det monetéra vérdet av upp-
eller nedskrivningen.

Foljande attribut beskriver en justering.

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null

AdjustmentID Genererad int Ja Nej Nej
primirnyckel.

ProjectID Projektets int Nej Ja Nej
primirnyckel.

Amount Storleken pa | float Nej Nej Nej
justeringen

Date Datumet dé | smalldatetime | Nej Nej Nej
justeringen
gjordes.

Type Typ av justering. | nchar(10) Nej Nej Ja
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Adjustment_OtherCode
Tabell som relaterar information om en justering till en 6vrig kod. Summan av
justeringen hirleds salunda till en 6vrig kod for det avsedda projektet.

Foljande attribut beskriver for justerings- och 6vrig kod tabellen:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null
AdjustmentID Justeringens int Ja Ja Nej
primirnyckel.
OtherCodelID Ovrig  kodens | int Ja Ja Nej
primirnyckel.
BudgetCategory

Tabell som innehaller information om budgetkategorier.

Foljande attribut beskriver en budgetkategori:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary | Foreign | Tillat
key key Null
BudgetCategorylD Genererad int Ja Nej Nej
primirnyckel.
BudgetCategoryName | Namnet pa | nvarchar(50) | Nej Nej Nej
budgetkategorin

BudgetCategory_Account
Tabell som relaterar information om en budgetkategori med ett eller flera konton.

Foljande attribut beskriver for budgetkategori- och kontotabellen:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null
BudgetCategoryID | Budgetkategorins | int Ja Ja Nej
primirnyckel.
AccountID Kontots nchar(10) Ja Ja Nej
primdrnyckel
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Cost
Tabell som innehaller information om alla kostnader som hor samman med ett visst

projekt samt det kostnadsstille som orsakat den.

Foljande attribut beskriver en kostnad:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null

CostID Genererad int Ja Nej Nej
primirnyckel.

CostDepartmentID | Kostnadsstélle int Nej Ja Nej
som kostnaden
skall fOras pa.

Amount Kostnadens float Nej Nej Nej
storlek.

Date Datumet dé | smalldatetime | Nej Nej Nej
kostnaden
uppstod.

AccountID Kontot nchar(10) Nej Ja Nej
kostnaden  fors
pa.

Cost_Project

Tabell som relaterar en kostnad till ett specifikt projekt. Darmed erhalls information om
de kostnader ett visst projekt orsakat.

Foljande attribut beskriver kostnads- och projkettabellen:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null
CostID Kostnadens int Ja Ja Nej
primirnyckel.
ProjectID Projektets int Ja Ja Nej
primirnyckel.
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Cost_Employee

Tabell som relaterar en kostnad till en specifik konsult. Ddrmed erhélls information om
de kostnader en viss konsult orsakat.

Foljande attribut beskriver kostnads- och konsulttabellen:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null
CostID Kostnadens int Ja Ja Nej
primirnyckel.
Initials Den anstilldes | char(3) Ja Ja Nej
primirnyckel.
CostDepartment

Tabell som innehéaller information om alla kostnadsstillen. Ett kostnadsstélle beskriver en
avdelning inom Know IT i Goteborg AB.

Foljande attribut beskriver ett kostnadsstélle:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null
CostDepartmentld | Generad int Ja Nej Nej
primirnyckel.
Name Kostnadsstillets | varchar (50) | Nej Nej Nej
namn.
Customer
Tabell som innehéller information om alla kunder.
Foljande attribut beskriver en kund:
Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null
CustomerID Genererad int Ja Nej Nej
primirnyckel.
CustomerName Kundens namn nvarchar Nej Nej Nej
(30)
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CustomerCodes
Tabell som innehaller information om alla kundkoder. Kundkoderna anvinds 1
affarssystemet for att identifiera en specifik kund.

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null

CustomerCodeID | Genererad int Ja Nej Nej
primirnyckel.

CustomerCode Namnet pa | nchar(10) Nej Nej Nej
kundkoden

CustomerID Kundens int Ja Ja Nej
Primirnyckel.

Employee

Tabell som innehéller information om alla anstéllda.

Foljande attribut beskriver en anstalld:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary key | Foreign Tillat

key Null

Initials Den anstilldes | nchar (10) Ja Nej Nej
initialer.

FirstName Den anstilldes | varchar (50) | Nej Nej Nej
fornamn.

LastName Den anstilldes | varchar (50) | Nej Nej Nej
efternamn.

Employee Adjustment
Tabell som relaterar information om en justering till en viss konsult. Summan av
justeringen hirleds silunda till den konsult som orsakat den.

Foljande attribut beskriver justerings- och anstélldtabellen.

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null
AdjustmentID Justerings int Ja Ja Nej
primdrnyckel
Initials Den anstélldes | char(3) Ja Ja Nej
primirnyckel.
TimeCode Tidkodens nchar(10) Ja Ja Nej
primdrnyckel
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Employee_CostDepartment
Tabell som innehéller information om vilket kostnadsstélle en konsult ar anstélld vid.

Foljande attribut beskriver en anstdllning:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary | Foreign | Tillat
key key Null

Initials Den anstilldes | int Ja Ja Nej
initialer.

Name Kostnadsstillets | varchar (50) Ja Ja Nej
namn.

EmployementStartDate | Datum da | smallDateTime | Nej Nej Nej
anstéllningen
paborjades.

EmployementEndDate | Datum dé | smallDateTime | Nej Nej Ja
anstéllningen
avslutades.

Other_Codes

Tabell som innehéller information om alla dvriga koder, det vill sdga koder som inte
utgdr ndgon form av tidkod. Ett exempel pé en sddan kod &dr 3010 Inkop™.

Foljande attribut beskriver en dvrigkod:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null
OtherCode Kod som | nchar (10) |Ja Nej Nej
beskriver en
ovrigkod.
OtherCodeName Ovrigkodens varchar (50) | Nej Nej Nej
namn
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Project

Tabell som innehaller information om alla Know IT 1 Géteborg AB:s projekt.

Foljande attribut beskriver ett projekt:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null

ProjectID Genererad int Ja Nej Nej
primirnyckel.

ProjectName Projektets namn | nvarchar(60) | Nej Nej Nej

ProjectCode Projektets kod nchar(10) Nej Nej Nej

TypeOfPrice Typ av pris for | char(1) Nej Nej Nej
projektet.

ProjectStartDate Startdatum  for | smalldatetime | Nej Nej Nej
projektet.

ProjectEndDate Slutdatum  for | smalldatetime | Nej Nej Ja
projektet.

Responsible Ansvarig for | char(3) Nej Ja Nej
projektet.

CustomerID Kunden nchar(10) Nej Ja Nej
projektet avser.

ReportedTime

Tabell som innehaller information om hur och nér en konsult lagt ner sin arbetade tid.

Foljande attribut beskriver en konsults rapporterade tid:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null

ReportedTimeld | Generad int Ja Nej Nej
primirnyckel.

Initials Den anstilldes | nchar (10) Nej Ja Nej
initialer.

Date Datum da | smallDateTime | Nej Nej Nej
arbetet utfordes.

TimeAmount Mingden float Nej Nej Nej
arbetad tid.

Price Timpriset  for | Float Nej Nej Nej
den arbetade
tiden.

TimeCode Kod som | nchar (10) Nej Ja Nej
beskriver en
tidskod.

ProjectID Projektets int Nej Ja Nej
primirnyckel.
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Revenue

Tabell som innehaller information om alla intdkter som hor samman med ett visst projekt
och kostnadsstélle. Intdkter hor inte direkt samman med den tid en konsult lagt ner utan

kan exempelvis vara intdkter fran forsdljning av licenser.

Foljande attribut beskriver en intikt:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null

RevenuelD Genererad int Ja Ja Nej
primirnyckel.

ProjectID Projektets int Nej Ja Nej
primirnyckel.

CostDepartmentID | Kostnadsstdllets | int Nej Ja Nej
primirnyckel.

Amount Intéktens float Nej Nej Nej
storlek.

Date Datumet dé | smalldatetime | Nej Nej Nej
intdkten
uppstod.

OtherCode Ovrigkodens nchar(10) Nej Ja Nej
primirnyckel.

Type Typ av intdkt nchar(10) Nej Nej Ja

Account

Tabell som innehaller information om alla konton. Héar avses konton vilka aterfinns i
kontoplanen for Know IT i Goteborg AB.

Foljande attribut beskriver ett konto:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null
AccountCode Kontots int Ja Nej Nej
primirnyckel.
AccountDescription | Kontots namn nvarchar(50) | Nej Nej Nej
ParrentAccountCode | Kontokoden for | nchar(10) Nej Ja Nej
kontots
fordldrakonto.
AccountType Kontots typ | char(1) Nej Nej Nej
(Intdktskonto
eller
kostnadskonto)
Operator Anger  vilken | char(1) Nej Nej Nej
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operator som
skall anvéindas

vid
summeringar
utav konton
(exempelvis +
eller -.)
ValuType Anger  vilken | char(10) Nej Nej Nej

viardetyp  som
skall anges vid
summering 1
DW.

Time_Codes

Tabell som innehaller information om alla tidkoder. En tidkod anger vad en konsult
arbetat med under en viss tid, exempel pa en tidkod dr ”030 Konsult”, som innebér att
konsulten lagt ner tid for en viss kund.

Foljande attribut beskriver en tidkod:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null
TimeCode Kod som | nchar (10) |Ja Nej Nej
beskriver en
tidskod.
TimeCodeName Tidkodens namn | varchar (50) | Nej Nej Nej

4.2.3 Datawarehouset

Av diskussionen ovan framgar att ett datawarechouse kan designas pé olika sitt, det vill
sdga som ett starschema eller ett snowflakeschema. Det som skiljer dessa scheman at ar
framst graden av normalisering, men som Powell (2006) beskriver innebdr en hogre grad
av normalisering ocksa att fler Join-operationer méste utféras mellan dimensions- och
faktatabellerna. Av denna anledning har datawarehouset i Bl-systemet implementerats
som ett starschema for att pa sa sitt minimera paverkan pa systemets prestanda dd OLAP-
kuberna skapas ifran data i datawarehouset. Nackdelen med denna 16sning ar dock att det
kan uppsta en viss grad av redundans, det vill séiga att data som innehaller samma typ av
information sparas flera ganger i datawarehouset. Denna fOreteelse aterfinns framst i
dimensionstabellerna. Det kan dock anses godtagbart eftersom de oftast innehaller ganska
lite data och &r statiska till sin natur, det vill sdga de uppdateras séllan med ny data. Det
gor att datamédngden i1 datawarehouset inte paverkas ndmnvirt av detta designval. Dock
betyder det mycket for datawarchousets performance att antalet JOIN operationer
minimeras dd& OLAP-kuberna berdknas.
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Datawarehousets konstruktion
Datawarchouset bestar av dimensions- och faktatabellerna nedan.

DimAccount

Dimensionstabell som innehaller information om alla konton i datawarehouset. Kontona
foljer den kontoplan som Know IT i Goéteborg anvinder for redovisning av det
ekonomiska resultatet. Utifran tabellen gér det att utldsa all information om ett konto
sasom kontokod och namnet pa kontot. Vidare ssmmankopplar tabellen ocksa alla konton
i en hierarki dér ett konto kan vara barn eller fordlder till ett annat konto. Eftersom
redovisning med konton bygger pa att breda klasser av kontobendmningar, exempelvis
kontot med koden 30 och namnet Intdkter”, kan forfinas med hjélp av underliggande
klasser, exempelvis kontot med koden 3011 och namnet “Intdkter konsult”, behdver
tabellen DimAccount modellera detta forhallande for att det skall ga att analysera det
ekonomiska resultatet pd ett korrekt vis.

Sammankopplingen av barn- och fordldrakonton gors med hjilp av en foreignkey-relation
mellan kolumnerna AccountKey och ParentAccountKey. Dérmed aterfinns for varje
konto i tabellen en primdrnyckel for kontot, AccountKey, och en primirnyckel for
fordldrakontot, ParentAccountKey. Genom denna relation modelleras en hierarkisk
struktur 1 tabellen. Noterbart ar dock att Null vérden tillats for ParentAccountKey, vilket
beror pd att rotnoden, det vill sdga det ekonomiska resultatet, inte har nagot fordldrakonto
och ddrmed maéste tillatas vara Null i foreingkey-relationen.

Det ekonomiska resultatet utgdrs 1 sin tur av alla intékter minus alla kostnader. For att
modellera detta forhallande behdver alla konton klassificeras antingen som en intékt eller
kostnad, vilket gors genom att kolumnen Operator for respektive konto ges virdet ”+” for
en intdkt och -7 for en kostnad. Nir en OLAP kub analyserar de registrerade
transaktionerna kan den med hjélp av denna information avgdra om en transaktion skall
hanteras som en intékt eller som en kostnad.

Med hjilp av DimAccount tabellen dr det enkelt att i en OLAP kub se resultatet for
respektive konto nér den relateras till faktatabellen som registrerar intikter och kostnader.

Foljande attribut beskriver ett konto i datawarehouset:

Attribut Beskrivning | Dataty | Primar | Foreig | Tilld
p y key n key t
Null
AccountKey Genererad int Ja Nej Nej
primirnyckel.
ParentAccountKey Primérnyckel | int Nej Ja Ja
n for kontots
fordldrakonto.
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AccountCodeAlternateKey

Kontokoden
for kontot (ex
3011).

int

Nej

Nej

Ja

ParentAccountCodeAlternateKe
y

Kontokoden
for
foraldrakontot
(ex 30).

int

Nej

Nej

Ja

AccountDescription

Namnet  pd
kontot (ex
Intdkter
Konsult).

nvarcha
r (50)

Nej

Nej

Ja

AccountType

Kontotypen
for kontot
(anges  som
antingen
Intdkt  eller
Kostnad).

nvarcha
r (50)

Nej

Nej

Ja

Operator

Anger vilken
operator som
skall
anvindas vid
summeringar
utav  konton
(antingen  +
eller -.)

nchar

(1

Nej

Nej

Ja

ValueType

Virdetyp som
skall
anvindas av
ett
analysverktyg
vid tolkning
av
kontosumman
(anges  som
Currency for
respektive
konto).

nchar
(10)

Nej

Nej

Ja

DimCostDepartment

Dimensionstabell som innehaller information om alla kostnadsstéllen i datawarehouset.
Kostnadsstillena utgdr de olika resultatenheterna, det vill sdga avdelningarna, inom
Know IT 1 Goteborg AB. For dessa sammanstélls i slutet av varje méinad resultatet for
verksamheten som bedrivits inom enheten samt for bolaget som helhet. Tabellen
DimCostAccount méste dérfor innehdlla information om respektive kostnadsstille och
modellera relationerna mellan dem. Eftersom bolaget
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kostnadsenheten behdver en hierarkisk relation modelleras dér bolaget utgér rotnod
medan Ovriga kostnadsstillen dr underordnade denna. I tabellen modelleras detta med en
foreignkey-relation mellan kolumnerna ParentCostDepartmentKey, vilken innehaller
primidrnyckeln for kostnadsstdllet bolag, och CostDepartmentKey, vilken utgor
primirnyckel for respektive kostnadsstdlle. Det dr dock viktigt att notera att relationen
inte pd nagot sitt begrinsas till att endast relatera kostnadsstillet bolag till respektive
underliggande kostnadsenhet. Skulle det exempelvis tillkomma ett kostnadsstille som
ligger under ett av de Ovriga kostnadsstillena relateras de pd samma vis dér det
primidrnyckeln  for det Overliggande kostnadsstillet d& anges 1 faltet
ParentCostDepartmentKey for det nytillkomna kostnadsstillet.

Med hjélp av denna dimensionstabell dr det enkelt att i en OLAP kub se resultatet for
respektive kostnadsenhet ndr den relateras till faktatabellen som registrerar intékter och

kostnader.

Foljande attribut beskriver ett kostnadsstélle 1 datawarehouset:

Attribut Beskrivning Datatyp | Primary | Foreign | Tillat
key key Null
CostDepartmentKey Genererad int Ja Nej Nej
primirnyckel.
ParentCostDepartmentKey Primérnyckeln | int Nej Ja Ja
for
kostndsstillets
fordldrakonto.
CostDepartmentName Namnet pa | int Nej Nej Ja
kostnadsstillett
(ex Bolag).
DimPerson

Dimensionstabell som innehaller information om alla personer i datawarehouset.
Personerna utgors framst av konsulter inom Know IT Goéteborg AB, vilka alla genererar
intékter och orsakar kostnader, exempelvis i form av 16ner. D& alla konsulter hanteras
utifran deras initialer i affarssystemet dr det den enda information denna tabell innehéller.

Med hjélp av denna dimensionstabell dr det enkelt att i en OLAP kub se resultatet for
respektive konsult ndr den relateras till faktatabellen som registrerar intékter och

kostnader.

Foljande attribut beskriver en konsult i datawarehouset:

Attribut Beskrivning Datatyp | Primary | Foreign | Tillit
key key Null
PersonKey Genererad int Ja Nej Nej
primirnyckel.
Initials Den anstilldes | nvarchar | Nej Nej Ja
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[initialer. [0) | |

DimTime

Dimensionstabell som innehaller information om alla datum i datawarehouset. Tabellen
anvénds for att ange datumet dé en intékt eller kostnad uppstod i datawarehouset. For att
mojliggora analyser av resultat, intdkter och kostnader over olika tidsperioder innehéller
tabellen kolumner for exempelvis ar, méinad, vecka, dagens nummer inom veckan
(exempelvis 1 for mindag), dagens nummer inom manaden och dagens nummer inom
aret (exempelvis 1 for den forsta januari).

Nir ett analysverktyg gor analyser av de data som aterfinns i en faktatabell och DimTime
gor det summeringar utifrdn vdrdena i de olika kolumnerna. Rader som exempelvis har
vardet 2009 angett i kolumnen &r kommer att summers tillsammans och didrmed kan
resultatet utldsas for detta ar.

Med hjélp av denna information gar det att i en OLAP kub se resultat, intdkter och
kostnader ur olika tidsaspekter.

Foljande attribut beskriver ett datum i datawarehouset:

Attribut Beskrivning Datatyp | Primary | Foreign | Tillit
key key Null
PersonKey Genererad Int Ja Nej Nej
primirnyckel.
Initials Den anstilldes | nvarchar | Nej Nej Ja
initialer. (50)
FactResult

Faktatabell som innehdller information om det ekonomiska resultatet i datawarehouset. 1
denna tabell registreras alla intdkter och kostnader som kopplas samman med ett
kostnadsstille, konto, datum och konsult. For varje rad i tabellen anges storleken pa
intdkten eller kostnaden och primirnycklarna for de rader i dimensionstabellerna
DimAccount, DimCostDepartment, DimPerson och DimTime som transaktionen skall
registreras for. Relationen mellan FactResult och respektive dimensionstabeller utgors av
en foreignkey-relation. Av Figur 13 framgar ett exempel pa hur en intdkt pa 3000 SEK,
som uppstod 2009-05-10, har registrerats i tabellen FactResult for konsulten ”JG”,
kostnadsstille ’ECM” och kontot ”3011 Intikter konsult”.
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DimAccount DimCostDepartment
AccountKey AccountDescription CostDepartmentKey CostDepartmentName
1 Intékter konsult 3 ECM
\ FactResult /
TimeKey AccounteKey CostDepartmentKey PersonKey Amount
4000 1 3 235 3000
\ DimTime ﬂ)imPerson
TimeKey FullDateAlternateKey PersonKey Initials
4000 2009-05-10 235 IG

Figur 13 - Exempel pé relationen mellan FactResult och dimesionstabellerna DimTime, DimAccount,

DimCostDepartment och DimPersion.

Foljande attribut beskriver en intdkt eller kostnad som registrerats i datawarehouset:

Attribut Beskrivning Datatyp | Primary | Foreign | Tillit
key key Null

TimeKey Datumets int Nej Ja Nej
primirnyckel.

AccountKey Kontots int Nej Ja Nej
primirnyckel.

PersonKey Personens int Nej Ja Nej
primirnyckel.

CostDepartmentKey Kostnadsstillets | int Nej Ja Nej
primirnyckel.

Amount Intdkten  eller | float Nej Nej Nej
kostnadens
storlek

Uppbyggnaden av tabellen FactResult ger mdjlighet till flerdimensionell analys av
Knowit i Goteborgs ekonomiska resultat dir det dr mojligt att analysera intékter,
kostnader och resultat ur olika perspektiv. Mojliga analyser ér exempelvis:

* Det ekonomiska resultatet for en konsult en viss manad.

* Det ekonomiska resultatet for alla konsulter en viss vecka.
* Det ekonomiska resultatet, intdkter och kostnader for ett kostnadsstélle ett visst ar.
* Det ekonomiska resultatet for bolaget som helhet under en dag, vecka, manad

eller ar.
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Anvindarna ges pa det hér séttet mojligheter att sjdlva analysera data ur de perspektiv de
ar intresserade av. Denna mojlighet ges nir en OLAP kub genererats utifran de data som
aterfinns 1 faktatabellen och tillhdrande dimensionstabeller.

4.3 Design av datatransformering

Den implementerade 16sningen for att fora Over data ifrdn stagedatabasen till
produktionsdatabasen och sedan vidare ifran denna till datawarehouset bygger pa ett ETL
verktyg. Valet att basera 10sningen pd detta verktyg bygger pd att det &r optimerat for
hantering av datatransformeringar i minnet, vilket reducerar antalet I/O operationer, samt
att det dr enkelt att fordndra och bygga ut om nya krav tillkommer i framtiden. Losningen
bygger ocksi i vissa delar pd parallellism, det vill séga att vissa delar utav dataflddet sker
parallellt, vilket ETL verktyget ocksa ger stod for.

Av analysen 1 stycke 3.6 Analys av datatransformering” framgir av
datatransformeringslosningen bor beakta tva mal:

1. Att data hidmtat ifrdn affdrssystemet &r konsistent med avseende pé
fullstdndighet, det vill sdga att inga data gatt forlorad, samt integritet, det vill
sdga att inga data av misstag modifierats under datautbytet.

2. Optimera  dataladdningsprocessen  for  att  minimera den  tid
dataladdningsprocessen tar att genomfora.

Den valda 16sningen syftar till att svara upp mot mal 1 genom att inte ladda in data i vare
sig produktionsdatabasen eller datawarehouset om data strider mot relationerna, som
utgors av foreign-keys, i dessa databaser. Om ett sadant tillstdnd skulle uppsta avbryts
dataladdningsprocessen dé ett tillstdnd av inkonsistens eller ofullstindighet, det vill séga
data har fordndrats eller saknas, kan antas ha uppstétt.

For att uppnd mél 2 utfors flera utav stegen i respektive dataflode parallellt, vilket innebér
att dataladdningstiden kan forkortas tillskillnad mot om detta hade skett helt sekventiellt.
I 16sningen innebidr det att alla entitetstabeller kan laddas parallellt och sedan kan alla
relationstabeller laddas parallellt pd samma sitt. Eftersom relationstabellerna dr beroende
av att data i entitetstabellerna kan dataladdningen dock inte helt parallelliseras utan ett
sekventiellt flode uppstir mellan laddningen av entitetstabellerna och relationstabellerna.
Av Figur 14 framgar en schematisk bild av dataladdningsprocessen som laddar
produktionsdatabasen med data ifran Stagedatabasen.
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Stagedatabas

Parallell laddning av
produktionsdatabasens
bastabeller.

Load_Account Load Employee Load_CostDepartment

Load_Project Load_Customer Load TimeCode

Load OtherCode

Parallell laddning av Sekventiellt flode.
produktionsdatabasens
relationstabeller.
h 4
Load_Adjustments Load CustomerCodes
Load BudgetCategory Account Load Employee Adjustment
Load Cost Load Employee CostDepartment
Load Cost Project Load ReportedTime
Load Cost Employee Load_ReportedTime Project
Load Revenue Load Revenue OtherCode

Produktionsdatabas

Figur 14 - Schematisk bild av dataladdningsprocessen fran Stage databasen till produktionsdatabasen.
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Laddningen av datawarehouset med data ifrdn produktionsdatabasen sker enligt samma
sétt dar entitetstabellerna, 1 detta fall dimensionstabellerna, laddas forst och sedan
relationstabellerna, 1 detta fall faktatabellerna. Dimensionstabellerna kan laddas parallellt
eftersom de inte dr beroende av varandra. Dérefter kan faktatabellerna laddas eftersom de
ingar i foreign-key relationer med dimensionstabellerna och silunda ar beroende av att
data laddats in i dessa forst. Ett sekventiellt flode uppstér sdlunda mellan laddningen av
entitetsbastabellerna och relationstabellerna. Av Figur 15 framgér en schematisk bild av
dataladdningsprocessen som laddar datawarehouset med data ifrdn produktionsdatabasen.

Produktionsdatabas

Parallell laddning av
datawarehousets
entitetstabeller.

Load DimAccount Load DimCostDepartment

Load DimTime Load DimPerson

Parallell laddning av
produktionsdatabasens
relationstabeller.

Sekventiellt flode.

h 4

Load FactResult

Datawarchouse

Figur 15 - Schematisk bild av dataladdningsprocessen fran produktionsdatabasen till datawarehouset.
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44 Diskussion

Arbetet som ligger till grund for denna rapport dr nu fardigt. Forfattarens forstéelse for
den problematik som omgéardar arbetet med att modellera och implementera ett BI-
system for analys av ekonomiska data dr forhoppningsvis stdrre nu én nér arbetet
paborjades. Kunskaper som erhéllits dr bland annat att det inte ar helt trivialt hur
dataladdningsprocessen och datalagret skall designas for att nd den funktion som
systemet skall tillhandahalla. Designvalen som stér till buds har inte varit helt klara ifran
arbetets borjan utan har vuxit fram under dess genomforande. Det i sin tur medfor att
vissa val kunde ha gjorts annorlunda om denna kunskap redan fanns pa plats da arbetet
paborjades.

Ett sddant designval skulle vara att anvénda sig utav webbtjénster istéllet for den valda
16sningen baserad pé https protokollet for datautbytet mellan Bl-systemet och
affarssystemet. Som framgar ovan begrénsades dock detta val av att leverantoren till
affarssystemet inte tillhandaholl nagra webbtjéanster vilket gjorde en sddan 16sning
omdjlig. Anviandandet av webbtjanster hade dock haft potential att underldtta
implementeringen utav Bl-systemet d& ménga hognivasprak gor sidana metodanrop
transparenta, det vill séga de beter sig som vanlig metodanrop.

Ett annat designval som troligen skulle kunna l9sas pa andra sitt &n den valda &r
introduktionen av produktionsdatabasen. I Bl-systemet fungerar denna som en spegling
utav affdrssystemet vars mal &r att de data som aterfinns hér skall vara konsistenta och
fullstdndiga. Detta mal borde dock gé att nd genom att tillimpa andra designval. En
mdjlighet skulle exempelvis kunna vara att bygga in mer logik i dataladdningsprocessen,
vilket gor att samma resultat kan uppnés, samtidigt som produktionsdatabasen kan
elimineras. Vinsten med detta tillvigagangssatt dr att prestandan for
dataladdningsprocessen troligen skulle kunna forbéttras &n mer samtidigt som mindre
datalagringsutrymme behover tas i1 ansprék av Bl-systemet.
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5 Rekommendationer

Av denna rapport framgér hur datalagret for ett BI-system fokuserat pa analys av
ekonomiska data kan modelleras och implementeras. For fortsatta studier av ett sddant
system anser forfattaren dock att det skulle vara intressant att undersoka vidare om:

1. Designen av datautbytesprocessen med kringliggande system kan forenklas
genom anviandande av webbtjinster eller ndgon annan teknik. Det i kontrats mot
utbyte av XML-strommar dver https protokollet som varit foremal for denna
rapport.

2. En stagearea dr nodvéndig eller om denna kan elimineras i sin helhet da en
16sning av denna typ av system modelleras och implementeras.

3. Stagearean ej kan elimineras skulle det dock vara intressant att undersdka hur den
skulle kunna modelleras och implementeras med hjdlp av filer eller ndgon annan
teknik for denna typ av system samt vilken paverkan det har
dataladdningsprocessens prestanda.
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7 Bilagor

71 Bilaga 1 - XmlIstrommar for datautbyte mellan Bl - och
affarsystemet

7.1.1 XML innehallande information om anstallda

Beskrivning:
Denna XML innehéller alla anstéllda pa Knowit i Goteborg AB. For varje anstilld skall
den anstilldes initialer, fornamn och efternamn finnas med 1 XML strommen.

XML definition:
* employee: Element som utgdr en person.
* initials: Element som innehaller en persons initialer.
* firstname: Element som innehéller fornamnet pé en anstélld.
* lastname: Detta element ska innehalla efternamnet pa en anstilld.

XML struktur:
<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" ?>
<businesssystem type="timesheet_get_response">
<status>O0OK</status>
<employee>
<initials>Initialier</initials>
<firstname>F6rnamn</firstname>
<lastname>Efternamn</lastname>
</employee>
<employee>
<initials>Initialer</initials>
<firstname>F6rnamn</firstname>
<lastname>Efternamn</lastname>
</employee>
</businesssystem>

7.1.2 XML innehallande alla kunder

Beskrivning:
Denna XML strom innehaller alla Know IT i Géteborg AB:s kunder. Varje element i
XML strommen innehaller kundens kod samt namn.

XML definition:
* customer: Element som utgor en kund.
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* customer_id: Element som innehaller en kundkod.
* customer_name: Element som innehaller kundens namn.

XML struktur:
<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" ?>
<businesssystem type="timesheet_get_response">
<status>O0OK</status>
<customer>
<customer_id>Kund id</customer_id>
<customer_name>Kundnamn</customer_name>
</customer>
<customer>
<customer_id>Kund id</customer_id>
<customer_name>Kundnamn</customer_name>
</customer>
</businesssystem>

7.1.3 XML innehallande information om alla projekt som tillhér en specifik
kund

Beskrivning:
Denna XML innehéller information om alla projekt som tillhor en kund. XML strommen
innehaller endast en kund &t gdngen med alla dennes tillhdrande projekt.

For en specifik kund innehaller XML strommen kundens id, kundens namn samt
initialerna pa den person som &r ansvarig for kunden ifraga.

For ett projekt ska XML strommen innehalla projektets id/kod, projektets start —och slut
datum, initialerna for den person som &r ansvarig for projektet samt om det for projektet
ar satt ett fast pris eller om projektet debiteras lopande.

XML definition:

e customer_id: Element som innehaller kundens ID.

* customer_name: Element som innehdller kundens namn.

* customer_responsible: Element som innehéller namnet pa den person som &r
ansvarig for en kund

e project: Element som utgor ett projekt.

* project_name: Element som innehdller projektets namn.

* project_id: Element som innehéller ett projekts id.

* project_startdate: Element som innehaller datumet d projektet startade.

* project_stopdate: Element som innehaller datumet dé projektet slutade. Ar
projektet pagiende, d.v.s ej avslutat, innehéller detta element inga data.

* project_responsible: Element som innehaller namnet pa den person som dr
ansvarig for ett projekt.

* type: Element som innehéller information ifall det for projektet ar satt ett fast pris
eller om det debiteras 16pande.
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XML struktur:
<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" ?>
<businesssystem type="timesheet_get_response">
<status>O0OK</status>
<customer_id>Kund id</customer_id>
<customer_name>Kundnamn</customer_name>
<customer_responsible>Initialer</customer_responsible>
<project>
<project_id>Projekt id</project_id>
<project_name>Projektnamn</project_name>
<project_startdate>Startdatum(yyyy-mm-dd)</project_startdate>
<project_stopdate>Slutdatum(yyyy-mm-dd)</project_stopdate>
<project_responsible>Initialer</project_responsible>
<types>
<type>Typ av pris</type>
</types>
</project>
<project>
<project_id>Projekt id</project_id>
<project_name>Projektnamn</project_name>
<project_startdate>Startdatum(yyyy-mm-dd)</project_startdate>
<project_stopdate>Slutdatum(yyyy-mm-dd)</project_stopdate>
<project_responsible>Initialer</project_responsible>
<types>
<type>Typ av pris</type>
</types>
</project>
</businesssystem>

7.1.4 XML innehallande alla kostnadsstallen

Beskrivning:
Denna XML innehéller information om alla kostnadsstidllen. XML strommen innehaller
alla kostnadsstillen och alla som &r anstillda pa respektive kostnadsstille.

For ett kostnadsstélle innehaller XML strommen namnet pé kostnadsstéllet.

For de anstéllda vid ett kostnadsstélle skall XML strommen innehélla initialerna for en
person, datumet dé en person borjade arbeta pa kostnadsstillet och datumet da en
person slutade arbeta pa kostnadsstillet. Elementet som innehéller datumet da en person
slutade arbeta pé ett kostnadsstille innehdller ingen information om personen fortfarande
arbetar, d.v.s ¢j slutat arbeta, pd kostnadsstéllet.

XML definition:
* costdepartment: Element som utgor ett kostnadsstélle.
* costdepartment name: Element som innehaller namnet pd kostnadsstéllet.
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* employee: Element som utgdr en anstilld.

* initials: Element som innehéller initialerna pé en anstélld.

* startdate: Element som innehaller datumet di en anstélld borjade pa ett visst
kostnadsstille.

* stopdate: Element som innehéller datumet da en person slutade pé ett visst
kostnadsstille. Ar personen fortfarande anstilld innehéller detta element inga
data.

XML struktur:
<?xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-1" ?>
<businesssystem type="timesheet_get_response">
<status>O0OK</status>
<costdepartment>
<costdepartment_name>Kostnadsstalle</costdepartment_name>
<employee>
<initials>Initialer</initials>
<startdate>Startdatum(yyyy-mm-dd)</startdate>
<stopdate>Slutdatum(yyyy-mm-dd)</stopdate>
</employee>
<employee>
<initials>Initialer</initials>
<startdate>Startdatum(yyyy-mm-dd)</startdate>
<stopdate>Slutdatum(yyyy-mm-dd)</stopdate>
</employee>
</costdepartment>
<costdepartment>
<costdepartment_name>Kostnadsstalle</costdepartment_name>
<employee>
<initials>Initialer</initials>
<startdate>Startdatum(yyyy-mm-dd)</startdate>
<stopdate>Slutdatum(yyyy-mm-dd)</stopdate>
</employee>
<employee>
<initials>Initialer</initials>
<startdate>Startdatum(yyyy-mm-dd)</startdate>
<stopdate>Slutdatum(yyyy-mm-dd)</stopdate>
</employee>
</costdepartment>
</businesssystem>

7.1.5 XML innehallande information om alla kostnader

Beskrivning:
Denna XML innehéller information om alla kostnadsposter som registrerats i
affarssystemet.

For varje kostnadspost finns namnet pd det kostnadsstélle som kostnaden registrerats pa

med. Vidare ingar kostnadens storlek, datumet di kostnaden uppstod, och det konto i
kontoplanen som kostnaden registrerats i XML strommen. I de fall kostnaden kan
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hénforas, d.v.s ér registrerad for en specifik person/anstélld skall dennes initialer ocksé
finnas med.

XML definition:

cost: Element som utgdr en kostnad.

costdepartment_id: Element som innehaller namnet p4 ett kostnadsstélle.
amount: Element som innehéller kostnadens storlek.

date: Element som innehéller det datum da kostnaden uppstod.

account_id: Element som innehéller kontonumret péd det konto som kostnaden
registrerats pa, ex kontonummer 7010.

project_id: Element som innehaller ett projekts id. Ifall kostnaden inte kan
hérledas till ett specifikt projekt innehaller detta element ingen information.
initials: Element som innehéller initialerna pa den person som orsakat kostnaden.
Ifall kostnaden inte kan hirledas till en specifik person innehdller detta element
ingen information.

XML struktur:

<?xml version="1.0" encoding="1IS0-8859-1" ?>
<businesssystem type="timesheet_get_response">
<status>O0OK</status>

<cost>

<costdepartment_id>Kostnadsstalle</costdepartment_id>
<amount>Kostnad</amount>
<date>Datum(yyyy-mm-dd)</date>
<account_id>Kontonummer</account_id>
<project_id>Projekt id</project_id>
<initials>Initialer</initials>

</cost>

<cost>

<costdepartment_id>Kostnadsstélle</costdepartment_id>
<amount>Kostnad</amount>
<date>Datum(yyyy-mm-dd)</date>
<account_id>Kontonummer </account_id>
<project_id >Projekt id<project_id />
<initials>Initialer</initials>

</cost>

</businesssystem>

7.1.6 XML innehallande alla konton i affarssystemet

Beskrivning:

Denna XML innehéller alla konton i Knowit:s kontoplan som finns angivna i
affarssystemet. For ett konto innehdller XML strémmen kontots kontonummer samt
kontots bendmning/namn.

XML definition:

account: Element som utgdr ett konto.
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¢ account_id: Element som innehaller ett kontonummer.
* account_name: Element som innehdller namnet pa kontot.

XML struktur:
<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" ?>
<businesssystem type="timesheet_get_response">
<status>O0OK</status>
<account>
<account_id>Kontonummer</account_id>
<account_name>Kontonamn</account_name>
</account>
<account>
<account_id>Kontonummer</account_id>
<account_name>Kontonamn</account_name>
</account>
</businesssystem>

7.1.7 XML innehallande alla rapporterade timmar

Beskrivning:
Denna XML innehéller all tid som rapporterats av KnowlIT:s anstillda.

Denna XML strom innehaller, for varje element, initialerna for den anstéllde som
rapporterat tid, datumet som tidsrapporteringen avser, antalet timmar som rapporterats,
pris per timma, den arvode kod som den rapporterade tiden registrerats pa och
projektkoden for det projekt som den anstéllde rapporterat tiden for

XML definition:

* initials: Element som innehéller initialerna pd den anstilld som den rapporterade
tiden avser.

* date: Element som innehaller datumet som tiden rapporterats for.

* time _amount: Element som innehéller det antal timmar som rapporterats.

* price: Element som innehaller timpriset for den rapporterade tiden.

* time_code: Element som innehéller den arvode kod som den rapporterade tiden
registrerats pa.

* project_id: Element som innehéller projektkoden for det projekt som den
anstéllde rapporterat tid for.

XML struktur:
<?xml version="1.0" encoding="1IS0-8859-1" ?>
<businesssystem type="timesheet_get_response">
<status>O0OK</status>
<reported_time>
<initials>Initialer</initials>
<date>Datum(yyyy-mm-dd)</date>
<time_amount>Antal rapporterad timmar</ time_amount>
<price>Timpris</price>
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<time_code>Arvodekod</ time_code>
<project_id>Projekt id</project_id>

</reported_time>

<reported_time>
<initials>Initialer</initials>
<date>Datum(yyyy-mm-dd)</date>
<time_amount>Antal rapporterade timmar</ time_amount>
<price>Timpris</price>
<time_code>Arvodekod</ time_code>
<project_id>Projekt id</project_id>

</reported_time>

</businesssystem>

7.1.8 XML innehallande alla Arvode koder

Beskrivning:
Denna XML innehaller alla de arvode koder vilka KnowlIT:s anstéllda anger da de
rapporterar tid.

For varje arvode kod ska XML strommen innehilla arvode koden samt
bendmningen/namnet for arvode koden.

XML definition:
* time_code: Element som utgor ett element for en arvode kod.
* code: Element som innehdller en arvode kod.
* name: Element som innehéller en arvode kods bendmning.

XML struktur:
<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" ?>
<businesssystem type="timesheet_get_response">
<status>O0OK</status>
<time_code>
<code>Arvodekod</code>
<name>Arvodekodnamn</name>
</time_code>
<time_code>
<code>Arvodekod</code>
<name>Arvodekodnamn</name>
</time_code>
<time_code>
<code>Arvodekod</code>
<name>Arvodekodnamn</name>
</time_code>
</businesssystem>

7.1.9 XML innehallande alla Ovrigt koder

Beskrivning:
Denna XML innehaller alla 6vriga koder vilka Know IT i Goteborg AB:s anstillda anger
da de rapporterar tid. Utover de 6vrig koder som finns innehaller denna XML strom
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ocksa de koder som Aterfinns under kategorin Inkdp for varje projekt, ex 200 Ovriga
inkop”’.

For varje ovrig kod innehaller XML strommen 6vrigt koden samt
bendmningen/namnet for 6vrigt koden.

XML definition:
* other_code: Element som utgdr ett element for en 6vrig kod/ink6dp kod.
* code: Element som innehéller en 6vrig kod/inkdp kod.
* name: Element som innehéller en 6vrig kods/inkdps kod bendmning.

XML struktur:
<?xml version="1.0" encoding="1IS0-8859-1" ?>
<businesssystem type="timesheet_get_response">
<status>O0OK</status>
<other_code>
<code>Ovrigkod</code>
<name>©vrigkodnamn</name>
</other_code>
<other_code>
<code>Ovrigkod</code>
<name>©vrigkodnamn</name>
</other_code>
<other_code>
<code>Ovrigkod</code>
<name>©vrigkodnamn</name>
</other_code>
</businesssystem>

7.1.10 XML innehallande alla justeringar

Beskrivning:

Denna XML innehéller alla justeringar som gjorts for ett projekt med avseende pé
Arvode (rapporterade tid), Inkdp och Ovrigt.

For varje justering innehdller XML strommen storleken pé justeringen, vilket datum
justeringen gjordes, projektkoden for det projekt som justeringen gjorts for, vilken
kategori (Arvode, Inkdp eller Ovrigt) som justering avser, intialerna for den anstéllde
som justeringen gjorts for (detta félt limnas tomt om justeringen inte avser en justering
for Arvode) och den kod (kod/6vrig kod) som justeringen gjorts for.

XML definition:
* adjustment: Element som utgor ett element for en justering.
* amount: Element som innehaller juseteringens storlek.
¢ date: Element som innehaller datumet dé justeringen gjordes.
* project_id: Element som innehéller projekt koden for det projekt justeringen
hénfors till.
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* type: Element som innehéller vilken utav kategorierna Arvode, Inkdp och Ovrigt
som justreingen gjorts for.

* initials: Element som innehéller initialerna f6r den person som en justering kan
hénforas till. Om elementet type inte har virdet Arvode innehaller elementet
initials ingenting, d.v.s det &r tomt.

* code: Element som innehaller den kod, ex 030 Konsult eller 801
Overtidsersittning100%, for vilken justeringen gjorts.

XML struktur:
<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" ?>
<businesssystem type="timesheet_get_response">
<status>O0OK</status>
<adjustment>
<amount>Justering</amount>
<date>Datum(yyyy-mm-dd)</date>
<project_id>Projekt id</project_id>
<type>Typ av kategori</type>
<initials>Initialer</initials>
<code>Justeringskod</code>
</adjustment>
<adjustment>
<amount>Justering</amount>
<date>Datum(yyyy-mm-dd)</date>
<project_id>Projekt id</project_id>
<type>Typ av kategori</type>
<initials>Initialer</initials>
<code>Justeringskod</code>
</adjustment>
</businesssystem>
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7.1.11 XML innehallande alla 6vriga intakter

Beskrivning:

Denna XML innehaller alla 6vriga intdkter, d.v.s sddana intékter som inte dr av typen
Arvode. Dessa intikter kan hanforas till ett specifikt projekt samt kostnadsstdlle och finns
inrapporterade i affirssystemet under Inkdp och Ovrigt for varje projekt.

For varje intdkt innehéller XML strommen den projekt kod och kostandsstille som
intdkten kan hanforas till. Den innehaller ocksa intdktens storlek, datumet da intdkten
uppstod samt det konto i kontoplanen som intdkten registrerats pd. Vidare innehaller
XML strommen ocksd den kategori/typ som intdkten ar utav, d.v.s den kategori av
Ovrigt eller Inkdp som intéikten ir registrerad pa for det specifika projektet samt vilken
kod (Ovrig kod eller Inkdp kod) den har.

XML definition:
* revenue: Element som utgor ett element for en intékt.
¢ date: Element som innehaller datumet dé intdkten uppstod.

* project_id: Element som innehéller projekt koden for det projekt intdkten hanfors
till.

* account_id: Element som innehéller kontonumret pé det konto som intdkten
registrerats pa, ex kontonummer 4010.

* costdepartment: Element som innehaller namnet pd det kostnadsstélle som
intékten kan hinforas till.

* type: Element som innehéller vilken utav kategorierna Inkdp och Ovrigt som
justreingen gjorts for.

* code: Element som innehdller den kod, ex 801 Overtidsersittning eller 200 Ink&p,
for vilken intdkten gjorts.

XML struktur:
<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" ?>
<businesssystem type="timesheet_get_response">
<status>O0OK</status>
<revenue>
<amount>Intakt</amount>
<date>Datum(yyyy-mm-dd)</date>
<project_id>Projekt id</project_id>
<account>Kontonummer</account>
<costdepartment>Kostnadsstélle</costdepartment>
<type>Typ av kategori</type>
<code>Intaktskod</code>
</revenue>
<revenue>
<amount>Intakt</amount>
<date>Datum(yyyy-mm-dd)</</date>
<project_id>Projekt id</project_id>
<account> Kontonummer </account>
<costdepartment>Kostnadsstélle</costdepartment>
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<type>Typ av kategori</type>
<code>Intaktskod</code>
</revenue >
</businesssystem>
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7.2 Bilaga 2 — Stagedatabasens uppbyggnad

Account
Tabell som innehaller information om alla konton. Héar avses konton vilka aterfinns 1

kontoplanen for Know IT i Goteborg AB.

Foljande attribut beskriver ett konto:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null
AccountNo Kontots nchar(10) Nej Nej Ja
kontonummer.
AccountName Kontots namn nvarchar(50) | Nej Nej Ja
ParrentAccountCode | Kontokoden for | nvarchar(50) | Nej Nej Ja
kontots
fordldrakonto.
AccountType Kontots typ | char(1) Nej Nej Ja
(Intdktskonto
eller
kostnadskonto)
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Adjustments

Tabell som innehéller information om alla justeringar. En justering anger om det skett en
uppskrivning eller nedskrivning for ett projekt samt for den konsult som orsakat
justeringen. En justering anges i det monetéra virdet av upp- eller nedskrivningen.

Foljande attribut beskriver en justering.

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillit
key key Null
Initials Initialerna  {or | char(3) Nej Nej Ja
personen  som
justeringen
hinfors till.
ProjectCode Projektkoden for | nchar(10) Nej Nej Ja
det projekt
justeringen
hinfors till.
Code Tid eller Ovrig | nchar(10) Nej Nej Ja
koden for
justeringen.
Amount Storleken pa | float Nej Nej Ja
justeringen
Date Datumet dé | smalldatetime | Nej Nej Ja
justeringen
gjordes.
Type Typ av justering, | nchar(10) Nej Nej Ja
d.v.s Ovrigt,
Arvode eller
Inkdp.
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Cost

Tabell som innehaller information om alla kostnader som hor samman med ett visst
projekt samt den konsult som orsakat den.

Foljande attribut beskriver en kostnad:

Attribut

Beskrivning

Datatyp

Primary
key

Foreign
key

Tillat
Null

ProjectCode

Projektkoden
som kostnaden
skall fOras pa.

nchar(10)

Nej

Nej

Ja

CostDepartmentName

Kostnadsstille
som kostnaden
skall fOras pa.

nchar(50)

Nej

Nej

Ja

Amount

Kostnadens
storlek.

float

Nej

Nej

Ja

Date

Datumet da
kostnaden
uppstod.

smalldatetime

Nej

Nej

Ja

AccountNo

Kontot
kostnaden fOrs

pa.

nchar(10)

Nej

Nej

Ja

Initials

Initialerna  for
konsulten som
kostnaden skall
foras pa.

char(3)

Nej

Nej

Ja

CostDepartment

Tabell som innehéller information om alla kostnadsstéllen.
avdelning inom Know IT i Goteborg AB.

Foljande attribut beskriver ett kostnadsstélle:

Ett kostnadsstille beskriver en

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null
Name Kostnadsstillets | varchar (50) | Nej Nej Ja
namn.
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Cost_Employee
Tabell som relaterar en kostnad till en specifik konsult. Ddrmed erhalls information vilka
kostnader en viss konsult orsakat.

Foljande attribut beskriver kostnads- och konsulttabellen:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null
CostID Kostnadens int Ja Ja Nej
primirnyckel.
Initials Den anstilldes | char(3) Ja Ja Nej
primirnyckel.
Customer

Tabell som innehéller information om alla kunder. Varje kund beskrivs med dess
kundkod samt namn.

Foljande attribut beskriver en kund:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null
CustomerCode Namnet pa | nchar(10) Nej Nej Ja
kundkoden
CustomerName Kundens namn | nvarchar(50) | Nej Nej Ja
Employee

Tabell som innehéller information om alla anstillda. En anstélld beskrivs med hjilp av
dess initialare samt férnamn och efternamn.

Foljande attribut beskriver en anstalld:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary key | Foreign Tillat
key Null
Initials Den anstélldes | char (3) Nej Nej Ja
initialer.
FirstName Den anstilldes | varchar (50) | Nej Nej Ja
fornamn.
LastName Den anstilldes | varchar (50) | Nej Nej Ja
efternamn.
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Employee_CostDepartment
Tabell som innehéller information om vilket kostnadsstélle en konsult ar anstélld vid.

Foljande attribut beskriver en anstdllning:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary | Foreign | Tillat
key key Null

Initials Den anstilldes | char (3) Nej Nej Ja
initialer.

CostDepartmentName | Kostnadsstillets | varchar (50) Nej Nej Ja
namn.

EmployementStartDate | Datum dé | smallDateTime | Nej Nej Ja
anstéllningen
paborjades.

EmployementEndDate | Datum dé | smallDateTime | Nej Nej Ja
anstéllningen
avslutades.

Other_Codes

Tabell som innehéller information om alla dvriga koder, det vill sdga koder som inte
utgdr ndgon form av tidkod. Ett exempel pé en sddan kod &r 3010 Inkop™.

Foljande attribut beskriver en dvrigkod:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null
OtherCode Kod som | nchar (10) | Nej Nej Ja
beskriver en
ovrigkod.
OtherCodeName Ovrigkodens varchar (50) | Nej Nej Ja
namn
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Project

Tabell som innehaller information om alla Know IT 1 G6teborg AB.:s projekt.

Foljande attribut beskriver ett projekt:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null

ProjectName Projektets namn | nvarchar(60) | Nej Nej Ja

ProjectCode Projektets kod nchar(10) Nej Nej Ja

TypeOfPrice Typ av pris for | char(1) Nej Nej Ja
projektet.

ProjectStartDate Startdatum  for | smalldatetime | Nej Nej Ja
projektet.

ProjectEndDate Slutdatum  for | smalldatetime | Nej Nej Ja
projektet.

Responsible Ansvarig char(3) Nej Nej Ja
initialerna)  for
projektet.

CustomerCode Kundenkoden nchar(10) Nej Nej Ja
for kunden som
projektet avser.

ReportedTime

Tabell som innehaller information om hur och nér en konsult lagt ner sin arbetade tid.

Foljande attribut beskriver en konsults rapporterade tid:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null

Initials Den anstilldes | nchar (10) Nej Nej Ja
initialer.

Date Datum dé | smallDateTime | Nej Nej Ja
arbetet utfordes.

TimeAmount Mingden float Nej Nej Ja
arbetad tid.

Price Timpriset  for | float Nej Nej Ja
den arbetade
tiden.

TimeCode Kod som | nchar (10) Nej Nej Ja
beskriver en
tidskod.

ProjectCode Projektkoden nchar (10) Nej Nej Ja

for projektet den
arbetade  tiden
avser.
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Revenue

Tabell som innehéller information om alla intdkter som hor samman med ett visst projekt
och kostnadsstélle. Intdkter hor inte direkt samman med den tid en konsult lagt ner utan
kan exempelvis vara intdkter fran forsdljning av licenser.

Foljande attribut beskriver en intikt:

Attribut

Beskrivning

Datatyp

Primary
key

Foreign
key

Tillat
Null

AccountNo

Kontonumret
for kontot som
intidkten
registrerats pa.

nchar (10)

Nej

Nej

Ja

ProjectCode

Projektkoden
for  projektet
som intdkten
hénfors till.

nchar (10)

Nej

Nej

Ja

CostDepartmentName

Namnet pa
kostnadsstéllet
som intdkten
hanfors till.

nchar (50)

Nej

Nej

Ja

Amount

Intéktens
storlek.

float

Nej

Nej

Ja

Date

Datumet da
intdkten
uppstod.

smalldatetime

Nej

Nej

Ja

OtherCode

Ovrigkodens
som intdkten
registrerats pa.

nchar(10)

Nej

Nej

Ja

Type

Typ av intdkt
(Inkop eller
Ovrigt).

nchar(10)

Nej

Nej

Ja
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Time_Codes

Tabell som innehdller information om alla tidkoder. En tidkod anger vad en konsult
arbetat med under en viss tid, exempel pa en tidkod 4r ”030 Konsult”, som innebér att
konsulten lagt ner tid for en viss kund.

Foljande attribut beskriver en tidkod:

Attribut Beskrivning Datatyp Primary Foreign | Tillat
key key Null
TimeCode Kod som | nchar (10) | Nej Nej Ja
beskriver en
tidskod.
TimeCodeName Tidkodens namn | varchar (50) | Nej Nej Ja
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