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Fach- und Fiihrungskrifte in den Unternehmungen sehen
sich mit einer steigenden Datenflut bei einem gleichzeiti-
gen Informationsdefizit konfrontiert. Zahlreiche Unterneh-
mungen besitzen zwar groRe Mengen an Daten, ohne diese
effektiv und effizient nutzen zu kénnen. Vor diesem Hinter-
grund ist es Anliegen des folgenden zweiten Teils, die in der
Praxis bewdhrten Ansdtze zur Verbesserung der unterneh-
mungsweiten Informationsversorgung zu diskutieren.

Zundchst werden dazu die Grundlagen von Data Warehouse-
und OLAP-Systemen dargestellt, die heute als zentrale Tech-
nologien zur anforderungsgerechten Versorgung mit ent-
scheidungsorientierten Informationen verstanden und ge-
nutzt werden:

»Grundlagen, S. 41

AnschlieRend erfolgt die Beschreibung der verfliigharen Me-
thoden zur Modellierung multidimensionaler Datenstruktu-
ren, die bei entscheidungs und analyseorientierten Informa-
tionssystemen im Mittelpunkt stehen und daher in der ge-
bihrenden Breite und Tiefe zu behandeln sind:

»Modellierung und Implementierung«, S. 73

SchlieRlich wird die im ersten Teil prasentierte Fallstudie
aufgegriffen und eine exemplarische, phasenorientierte Sys-
temgestaltung fir das fiktive Unternehmungsszenario vor-
gestellt:

»Fallstudie: TOPBIKE - Bl«, S. 102

2.1 Grundlagen *

Entscheidungs- und analyseorientierte Informationssysteme
erweisen sich sowohl im Hinblick auf die verfolgte Ziel-
richtung als auch beziiglich der eingesetzten Bausteine und
Komponenten als grundsatzlich verschieden zu den Vertre-
tern der operativen Systemwelt. Nicht die zeitpunktgenaue
und hochstaktuelle Erfassung von Daten, die das betrieb-
liche Tagesgeschehen begleiten und dokumentieren, steht
im Vordergrund, sondern die anforderungsgerechte Zurver-
fligungstellung eines aufbereiteten Informationsbestandes
mit geeigneten Zugriffstechnologien. Die vorgestellten Kon-
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zepte in den folgenden Ausfiihrungen versprechen, eine um-
fassende Abdeckung dieser Anforderungen mit modernen
Softwaretechnologien leisten zu kdnnen.

Zunachst soll dazu das Data Warehouse-Konzept vertiefend
erortert werden, welches das Ziel verfolgt, die Verfiigbar-
keit, Qualitdat und Integritat entscheidungsorientierter Infor-
mationsbestande herzustellen und langfristig zu sichern:

»Einordnung und Komponenten des Data Warehouse-
Konzeptes, S. 43

Neben der allgemeinen Einordnung und Abgrenzung von
Data Warehouse-Lésungen sind hier auch Architekturen und
Komponenten zu diskutieren. Der nachfolgende Abschnitt
widmet sich dem On-Line Anlytical Processing (OLAP), wel-
ches die Aspekte hervorhebt, die fiir eine anforderungs-
gerechte Nutzung analyseorientierter Informationssysteme
notig sind:
»OLAP - On-Line Analytical Processing«, S. 52

Mit Hilfe der OLAP-Technologie wird dem Management ein
machtiges Werkzeug geboten, um schnelle, interaktive und
vielfaltige Zugriffe auf relevante und konsistente Informa-
tionen in Verbindung mit dynamischen und multidimen-
sionalen Analysen durchzufiihren [ChGIO6a, S. 18]. Danach
wird ein Phasenmodell prasentiert, anhand dessen sich Data
Warehouse- und OLAP-Systeme stufenweise und systema-
tisch gestalten und betreiben lassen:

»Vorgehensmodell zur Gestaltung multidimensionaler
Informationssystemex, S. 65

Das Modell bietet eine idealtypische Vorgehensweise, die
sich durch vielfache Riickspriinge und Wiederholungen aus-
zeichnet, und bildet die Basis fiir die an spaterer Stelle
durchgefiihrte Fallstudie (vgl. »Fallstudie: TOPBIKE - Bl,
S. 102). Das letzte Kapitel ist den vielfaltigen Einsatzberei-
chen von Data Warehouse- und OLAP-Systemen gewidmet:

»Einsatzbereiche multidimensionaler Informations-
systemeg, S. 69



2.1 Grundlagen *

2.1.1 Einordnung und Komponenten
des Data Warehouse-Konzeptes *

Das Thema Data Warehouse (DW) erfreut sich in Theorie und
Praxis einer groRen Beachtung. Schlieflich verspricht es den
betrieblichen Anwendern Losungsvorschldge fiir den Aufbau
einer abgestimmten Informationsinfrastruktur auf der Basis
verfligharer Hard- und Softwartechnologien. Da ein spezifi-
sches Data Warehouse-System fiir den praktischen Einsatz
immer auf die Besonderheiten der jeweiligen Anwenderun-
ternehmung ausgerichtet sein muss, kann das Konzept al-
lerdings stets nur einen Orientierungsrahmen anbieten und
kein Patentrezept.

In der einschldgigen Literatur besteht weitgehende Einigkeit
tiber den Zweck und das Wesen eines Data Warehouse, wie
die folgenden Beispiele belegen:

Der Begriff Data Warehouse im engeren Sinne bezeichnet
eine von den operationalen DV-Systemen isolierte, unter-
nehmungsweite Datenbasis, die anhand einer konsequenten
Themenausrichtung unternehmungsrelevanter Sachverhalte
(z.B. Absatzkandile, Kunden- und Produktkriterien) speziell
fiir Endbenutzer aufgebaut ist [ChGl06a]).

Ein Data Warehouse ist eine physische Datenbank, die
eine integrierte Sicht auf beliebige Daten zu Analysezwe-
cken ermoglicht [BaGii04, S. 7].

Fiir die weiteren Uberlegungen soll folgendem Begriffsver-
standnis gefolgt werden, das vor allem auch die inhaltliche
Trennung zu den operativen Datenbasen betont:

Unter einem Data Warehouse ist eine Systemlosung zu
verstehen, die die unternehmungsweite Versorgung der
Front-End-Systeme zur Managementunterstiitzung mit
den benotigten Informationen gewdhrleistet. Zweckma-
Rigerweise wird das Data Warehouse getrennt von den
operativen Vorsystemen aufgebaut und betrieben. Nur so
laRkt sich eine konsistente unternehmungsweite Datenba-
sis etablieren, in die selektierte und verdichtete Infor-
mationen anwendungsgerecht aufbereitet einflieRen und
auf die interaktiv und intuitiv zugegriffen werden kann.
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Flr die gespeicherten Dateninhalte ist deren themati-
sche Ausrichtung sowie Vereinheitlichung, Dauerhaftig-
keit und Zeitorientierung charakteristisch.

Somit sind es beim Data Warehousing primédr die techni-
schen Implikationen auf der Back-End-Seite (Hintergrund-
struktur), auf denen der Fokus liegt. Von den Oberflachen-
werkzeugen wird dagegen zundchst weitgehend abstrahiert,
wenngleich das Data Warehouse sicherlich effiziente Zu-
griffsformen ermoéglichen und so ausgerichtet sein soll, dass
die Analysierbarkeit und Auswertbarkeit der Daten auch
durch Nicht-Computerexperten gewdhrleistet ist.

SchlieRlich gilt es als explizites Ziel des Ansatzes, den Da-
tenbestand derart vorzuhalten, dass der Endbenutzer (bzw.
das entsprechende Endbenutzersystem) wie in einem realen
Warenhaus auf die fiir ihn relevanten Informationen zugrei-
fen und diese nutzen kann. Beim Aufbau eines Data Ware-
house-Konzeptes sind sowohl betriebswirtschaftlich-organi-
satorische als auch technische Gestaltungsaspekte sorgfal-
tig zu durchdenken.

Aus Dbetriebswirtschaftlich-organisatorischer Sicht ist zu
tiberlegen, welche Informationen auf welchen Verdichtungs-
stufen im Datenspeicher abgelegt werden miissen und wel-
chen Mitarbeitern diese zugdnglich gemacht werden sollen.
Dabei eignet sich eine direkte und ausschlieRliche Verwen-
dung der in den operativen Systemen abgelegten Rohda-
ten nur sehr eingeschrankt fiir eine angemessene Unterstiit-
zung betrieblicher Entscheidungsprozesse. Vielmehr mis-
sen die Daten aufbereitet werden, um als entscheidungs-
gerechte Informationen dem Endbenutzer wertvolle Diens-
te leisten zu konnen. Zudem ist zu kldaren, was konkret
unter einzelnen Begriffen zu verstehen ist bzw. woraus
sich die einzelnen GroRen zusammensetzen, was sie repra-
sentieren und wie sie ermittelt werden. Die Definition be-
triebswirtschaftlicher GroRen erweist sich in groReren Un-
ternehmen als durchaus ernstzunehmendes und schwieri-
ges Unterfangen, insbesondere wenn in den einzelnen unter-
nehmerischen Organisationseinheiten unterschiedliche Be-
griffsverstandnisse existieren.
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Daneben muss ebenfalls ein tragfiahiges technisches Reali-
sationskonzept erarbeitet werden. Wie bereits ausgefiihrt,
sind bei der Realisierung eines Data Warehouse Anfor-
derungen zu erfiillen, die in dhnlicher Weise auch fir
die Datenhaltungssysteme der operativen Anwendungsebe-
ne Giltigkeit aufweisen. Daneben allerdings sind weitere
Aspekte zu beachten, die eine reine Adaption der im opera-
tiven Bereich erfolgreichen Konzepte als untauglich erschei-
nen lasst.

Folgende Themen werden detaillierter behandelt:

»Data Warehouse-Architekturen und -Komponenteng,
S. 45

»Prozesse zum Extrahieren, Transformieren und Laden
von Datenx, S. 49

2.1.1.1 Data Warehouse-Architekturen und
-Komponenten *

Data Warehouse-Losungen lassen sich heute auf der Ba-
sis unterschiedlicher Architekturvarianten realisieren. Un-
terscheidungskriterien stellen insbesondere die Anzahl der
Ebenen und Art der eingesetzten Datenhaltungseinrichtun-
gen (Daten-Layer), die Moglichkeiten des Datenzugriffs ein-
schlieRlich der zugehorigen, weiterfilhrenden Analyseop-
tionen sowie die Techniken und Werkzeuge zur Umwand-
lung und Aufbereitung der Daten beim Austausch zwischen
den einzelnen Hierarchieebenen dar.

Ein erster, fast naiver Ansatz kann in einem Durchgriff auf
die Datenspeicher der operativen Systeme mit lokaler Abla-
ge der Extrakte gesehen werden. In der Regel erfolgt hierbei
tiber feste Verkniipfungen ein periodischer Datenimport auf
die lokale Festplatte, um auf diesen Daten benotigte Aus-
wertungen mit den gdngigen Desktop-Softwarewerkzeugen
(z.B. MS Excel) durchzufiihren. Auch kénnen die Datenex-
trakte durch individuelle Softwarelésungen genutzt werden,
die etwa mit den verbreiteten GUI-Entwicklungswerkzeugen
(Delphi oder Visual Basic) erstellt worden sind.
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Die Funktionsfahigkeit derartiger Losungen wird in ho-
hem MaRe durch die Machtigkeit der Extraktionswerkzeuge
und durch die Flexibilitdt der verwendeten Schnittstelle be-
stimmt. Einschrankungen ergeben sich hdufig durch die be-
grenzte lokale Speicherkapazitdat sowie im Falle von Struk-
tur- oder Bedarfsinderungen durch den hohen Anpassungs-
aufwand bei vielen angeschlossenen Endbenutzergerdten.
Dennoch kann ein derartiges Vorgehen zu akzeptablen Lo6-
sungen fiihren, insbesondere wenn die Endbenutzerrechner
auch im mobilen Einsatz bendtigt werden (etwa im AuBen-
dienst).

Ganz ohne separate Datenhaltung kommen Architekturkon-
zepte aus, die einen direkten Ad-Hoc-Durchgriff auf die ope-
rativen Datenbestande ermoglichen und dadurch die Bil-
dung zusatzlicher multidimensionaler Datenpools in einer
Unternehmung vermeiden (Virtuelles Data Warehousing).
Leistungsstarke und grafisch-orientierte Abfragewerkzeuge,
die bis auf die operativen Datenbasen durchgreifen konnen,
versprechen hier besonders leichten Zugriff auf relevante
Informationen. Eine spezielle Middleware sorgt fiir die kor-
rekte Abwicklung von Benutzeranfragen (z.B. EDA/SQL).

Dem Vorteil dieser Lésung, dass direkt und ohne vielfalti-
ge konzeptionelle Voriiberlegungen sowie ohne redundante
Datenhaltung auf die benotigten Daten zugegriffen werden
kann, stehen allerdings gravierende Nachteile gegeniiber.
Zundchst ergeben sich groRe semantische Probleme. Die
Bedeutung der oftmals unverstdandlichen Feldbezeichnun-
gen operativer Datenbanksysteme ndmlich kann nur tber
ein ausreichend dokumentiertes und vollstindiges Data
Dictionary erschlossen werden, das allerdings wohl eher sel-
ten in dieser Form vorliegt und erst mithsam erarbeitet wer-
den muss. Die bei dieser Architekturform hdufig erforderli-
che Nutzung von SQL als Datenbankabfragesprache durch
den Endbenutzer kann zudem nur dann erfolgreich sein,
wenn dieser sich ausgezeichnet mit den Sprachmechanis-
men auskennt, da ansonsten Datenbankabfragen leicht zu
Ergebnissen fiihren, die fehlinterpretiert werden kénnen.

Des weiteren werden die operativen Systeme, deren origi-
ndre Aufgabe in der Abwicklung des Tagesgeschiftes zu se-
hen ist, durch zeitaufwandige und rechenintensive Abfragen
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stark belastet, so dass diese Losung nur in Ausnahmefallen
akzeptabel sein dirfte (z.B. bei Zugriffen durch spezielle
Anwendungen, bei denen es auf grofte Aktualitdat ankommt).
Da entsprechende Abfragen allerdings hdufig im Rahmen
eines Standard-Berichtswesens bereits durch die operativen
Systeme abgedeckt werden, entfdllt die Notwendigkeit zur
Installation zusatzlicher Durchgriffe. Wenn tiberhaupt, dann
lasst sich diese Architekturform dartiber hinaus lediglich als
Ad-Hoc-Informationsquelle fiir technisch geschulte Anwen-
der sinnvoll einsetzen. Eine Nutzung des Datenmaterials im
Sinne flexibler Navigation in mehrdimensionalen und hierar-
chisch organisierten Datenbestdnden ldsst sich auf diese Art
allerdings kaum realisieren.

Bedingt durch die Probleme, die aus einem direkten Zu-
griff auf die operativen Datenbestande erwachsen, wird heu-
te oftmals eine Architekturform bevorzugt, die auf separa-
ten Datenbanksystemen basiert. Losgeldst von den operati-
ven Datenbestdnden verwalten diese Datenbanksysteme ein
auf die Belange der betrieblichen Entscheidungstrdager zu-
geschnittenes Informationsangebot. Haufig werden derarti-
ge Datenbanklésungen heute als Enterprise Data Warehouse
oder auch als Core Data Warehouse bezeichnet. Da der Be-
trieb dieser Data Warehouse-Datenbasis von den operativen
Systemen separiert erfolgt, entfdllt das oben beschriebene
Problem der Beeintrachtigung operativer Anwendungen. Im
Zuge des Datenimports aus den angeschlossenen Vorsyste-
men in diese Datenbank sind die Daten von Inkonsistenzen
zu bereinigen und unter Umstdnden zu verdichten.

Hierzu werden oftmals spezielle Zusatzwerkzeuge (ETL-
Werkzeuge) eingesetzt, deren Funktionalitdt vielfaltige Mog-
lichkeiten zur Umwandlung und Aufbereitung von Daten
umfasst. Die Datenablage erfolgt dann anwendungs- und
auswertungsorientiert, d.h. losgelost von den operativen
Geschaftsablaufen sowie hinsichtlich relevanter Themen or-
ganisiert. Das in diesem zentralen Data Warehouse abgeleg-
te Datenmaterial umfasst beliebige Verdichtungsstufen, die
von aktuellen (z. B. Vortagsdaten) und detaillierten (z.B. Ein-
zelartikel- und -kundendaten) Informationseinheiten bis zu
stark verdichteten Kennzahlen reichen.
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Allerdings erweist sich auch die Datenablage in einem
zentralen, relationalen Data Warehouse als zu wenig
performant, wenn es darum geht, umfangreiche Daten-
bestdnde rasch und flexibel zu analysieren. Haufig wer-
den deshalb Datenextrakte zur weiteren Verarbeitung ge-
bildet, die sich als personen-, anwendungs-, funktionsbe-
reichs- oder problemspezifische Segmente des zentralen
Data Warehouse-Datenbestandes verstehen lassen und als
Data Mart bezeichnet werden (Hub and Spoke-Architektur).
Auf diesen dezentralen Teildatenbestinden konnen dann
anforderungsgerechte Untersuchungen erfolgen, z.B. indem
mit Statistikpaketen Regressionsanalysen und Trendberech-
nungen durchgefiihrt oder aufwandige Verfahren zur Daten-
mustererkennung (Data Mining) auf der Basis statistischer
Methoden oder neuronaler Netze angewendet werden.

Aufgrund ihres eingeschriankten Datenvolumens erweisen
sich dezentrale Data Marts per se als geeigneter fiir die
Durchfiihrung anspruchsvoller Operationen auf den Daten-
bestdnden. Dennoch kann auch hier eine Ad-Hoc-Befriedi-
gung des variierenden Informationsbedarfs nur durch den
Einsatz spezieller Komponenten gewdhrleistet werden. Wel-
che Komponenten dabei zum Einsatz gelangen, hangt von
der gewdhlten Datenbanktechnologie ab. Einerseits ist es
moglich, als Speichertechnik auch fiir die Data Marts auf
die verbreiteten relationalen Datenbanksysteme zuriickzu-
greifen, andererseits werden alternativ in verstarktem MaRe
multidimensionale Datenbanksysteme eingesetzt.

Zusammenfassend lassen sich die unterschiedlichen Struk-
turkomponenten und Prozesse dann in einem Schaubild vi-
sualisieren (Abb. 2.1-1), wobei die Richtungen der verbin-
denden Pfeile die jeweiligen Datenfliisse darstellen. Zu be-
achten ist, dass die vorgestellten Architekturbestandteile
eine grobe Einteilung der im Umfeld multidimensionaler In-
formationssysteme vorzufindenden Komponenten vorneh-
men. Auch lassen sich konkrete Softwarewerkzeuge nicht
immer trennscharf einzelnen Komponentenbldécken zuord-
nen, sondern tibernehmen zum Teil die Funktionen mehre-
rer Blocke.
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Abb. 2.1-1: Hub and Spoke-Architektur fiir die Anordnung von Data Ware-
house- und Data Mart-Komponenten.

2.1.1.2 Prozesse zum Extrahieren,
Transformieren und Laden von Daten **

Das Befiillen eines Data Warehouse stellt ein schwieriges
und komplexes Unterfangen dar, da die Datenbestiande u. U.
aus einer Reihe unterschiedlicher und haufig sehr hetero-
gener Vorsysteme stammen konnen. Als Datenlieferanten
kommen neben den fiir die Abwicklung des Tagesgeschaf-
tes zustdndigen operativen Anwendungen auch Speziall6-
sungen fiir Planung und Budgetierung sowie kommerzi-
elle Informationsanbieter in Betracht. Bei den operativen
Systemen ist weiterhin zwischen betriebswirtschaftlichen
Standardlésungen und individuellen Anwendungen zu un-
terscheiden, da sich diese Systemkategorien in der Regel
erheblich hinsichtlich ihrer Offenheit und damit Zugdng-
lichkeit unterscheiden.

Grundséatzlich sind mit dem initialen Befiillen vor Produk-
tivsetzung sowie dem periodischen Aktualisieren im Betrieb
zwei unterschiedliche Anwendungsszenarien fiir die Daten-
tibergabe an ein Data Warehouse-System gegeben.
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Bevor sich das System durch den betrieblichen Anwender
sinnvoll nutzen ldsst, sind die benotigten Datenstrukturen
in der Zielumgebung anzulegen und erstmalig mit Problem-
daten zu befillen. Da sich das initiale Laden (initial load) als
einmaliger, hdufig nicht zeitkritischer Prozess erweist, kon-
nen hier Vorgehensweisen mit geringem Automatisierungs-
grad und weitgehend manueller Koordination gewahlt wer-
den. Wichtig ist dagegen, dass der Anwender bereits bei der
ersten Nutzung des Systems auf einen breiten Informati-
onspool zuriickgreifen kann. Da eine wesentliche Analyse-
art in der Untersuchung langerer Zeitreihen besteht, miis-
sen die Inhalte gegebenenfalls sogar aus Langzeitarchivsys-
temen extrahiert werden.

Als vergleichsweise anspruchsvoll gegeniiber dem erstmali-
gen Laden erweist es sich, einen Ubernahmeprozess zu kon-
zipieren und zu implementieren, der eine dauerhafte peri-
odische Aktualisierung der Data Warehouse-Datenbasis er-
moglicht. Da jede Ubernahme sowohl auf der Seite der Vor-
systeme als auch in der multidimensionalen Zielumgebung
Zeit kostet und Ressourcen verbraucht, sind in Abstimmung
mit dem Anwender anforderungsgerechte und wirtschaftli-
che Ubernahmezeitpunkte und -datenvolumina zu bestim-
men.

Prinzipiell kann auch bei diesen periodischen Ladevorgan-
gen der komplette Datenbestand einschlieRlich der zugeho-
rigen Datenstrukturen jeweils neu aufgebaut werden. Diese
Strategie erweist sich allerdings lediglich dann als sinnvoll,
wenn das gesamte zu libernehmende Datenvolumen relativ
gering ist und/oder weitreichende Strukturdnderungen in
den Daten der Vorsysteme auch im Falle einer partiellen Da-
teniibernahme zu erheblichen ReorganisationsmaRnahmen
im multidimensionalen Datenspeicher fiihren wiirden. Einen
besonderen Problemkreis bildet bei dieser Vorgehensweise
die Behandlung der Informationsobjekte, die zwischenzeit-
lich in den Vorsystemen geldscht oder archiviert worden
sind, bei einer Ubernahme also folglich keine Beriicksich-
tigung finden. Da multidimensionale Informationssysteme
héaufig eine Betrachtung langer Zeitrdume gewdhrleisten sol-
len, miissen fiir diese Objekte gesonderte Verfahren gefun-
den werden, um den zugehorigen Informationsgehalt nicht
zu verlieren.



2.1 Grundlagen *

Haufiger wird dagegen bei der periodischen Dateniibernah-
me eine inkrementelle Vorgehensweise (incremental load)
einzuschlagen sein, die nur jene Problemdaten berticksich-
tigt, die sich seit der letzten Dateniibernahme gedndert ha-
ben bzw. neu hinzugekommen sind.

Bevor ein Transformationskonzept implementiert werden
kann, sind zusammen mit den Endanwendern die zu tber-
nehmenden Dateninhalte sowie die Haufigkeit und die Ak-
tualitdit des Datentransfers zu diskutieren. Vor allem die
Granularitat und Breite der Dateninhalte hat erheblichen
Einfluss sowohl auf Datenvolumen in der Zielumgebung
als auch auf die Komplexitdt und Ressourcenintensitat des
Transformationsprozesses.

Die Haufigkeit und Aktualitdt der Datenlibernahme werden
primar durch die Granularitat der Zeitdimension im multidi-
mensionalen System bestimmt. Haufig finden sich hier Ta-
ges-, Wochen- oder MonatsgréRen. Tagesdaten werden oft-
mals nachts iberspielt, vor allem um die operativen Ver-
arbeitungsaufgaben der datenliefernden Systeme nicht zu
beeintrachtigen. Eine Ubernahme von Monatsdaten kann ge-
gebenenfalls auch am Wochenende vorgenommen werden.
In jedem Fall ist dafiir Sorge zu tragen, dass das verfiigba-
re Zeitfenster fir die Dateniibernahme ausreicht, zumal hier
auch andere Aufgaben erfolgen miissen, wie beispielsweise
Backup- oder Replikations-Laufe, die nicht gestért werden
dirfen.

Jede Datenlibernahme erweist sich als Sammlung unter-
schiedlicher Bearbeitungs- und Transportschritte, die teil-
weise aufeinander aufbauen. Nur wenn alle Schritte durch-
laufen und erfolgreich abgeschlossen werden, liegen die Da-
ten anschlieBend im multidimensionalen Informationsspei-
cher in der gewilinschten Form und Qualitdt vor. Insofern
erscheint es angebracht, von einem Prozess der Dateniiber-
nahme zu sprechen. Teilweise wird die Aktionskette auch
als Transformationsprozess bezeichnet, um herauszustel-
len, dass hierbei neben dem reinen Austausch von Daten
zwischen verschiedenen Speicherkomponenten auch vielfal-
tige Umwandlungsoperationen durchzufiihren sind. In idea-
lisierter Form lauft der Prozess ab, wie in der Abb. 2.1-2
dargestellt.
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Abb. 2.1-2: ETL-Prozess zur Beflillung analyseorientierter Datenspeicher.

2.1.2 OLAP - On-Line Analytical
Processing *

Mit dem Konzept des OLAP scheint ein Leitbild gegeben zu
sein, das teils aus fachlicher teils auch aus systemtechni-
scher Perspektive die Aspekte hervorhebt, die fiir eine an-
forderungsgerechte Nutzung entsprechender Systeme un-
abdingbar sind. DemgemaR reprdsentiert On-Line Analytical
Processing eine Softwaretechnik, die Managern wie auch qua-
lifizierten Mitarbeitern aus den Fachabteilungen schnelle,
interaktive und vielfaltige Zugriffe auf relevante und kon-
sistente Informationen erméglichen soll. Im Vordergrund
stehen dabei dynamische und multidimensionale Analysen
auf historischen, konsolidierten Datenbestianden. Durch die
gewahlte Begrifflichkeit werden OLAP-Systeme bewulit von
OLTP-Systemen abgegrenzt, die transaktionsorientiert die
Abwicklung der operativen Geschaftstatigkeit unterstiitzen.

Als zentrales Charakteristikum von OLAP wird zumeist die
Multidimensionalitdt gewertet. Diese zielt auf eine Anord-
nung betriebswirtschaftlicher Variablen bzw. Kennzahlen
(wie z.B. Umsatz- oder Kostengrofen) entlang unterschied-
licher Dimensionen (wie z. B. Kunden, Artikel, Niederlassun-
gen oder Regionen), wie sie spadtestens seit der Etablierung



2.1 Grundlagen *

von EIS (Executive Information Systemen) als geeignete Sicht-
weise flir das Management auf betriebswirtschaftliches Zah-
lenmaterial akzeptiert ist. Versinnbildlicht erscheinen die
quantitativen GréRen dann als Sammlung von Wiirfeln, wo-
bei die einzelnen Dimensionen durch entsprechend textin-
dizierte Wiirfelkanten verkorpert werden.

Als besondere Anekdote der DV-Geschichte ist der Um-
stand zu verstehen, dass es mit E.F. Codd einer der geis-
tigen Urvadter der relationalen Datenbanken war, der dem
Begriff des On-Line Analytical Processing Leben einhauch-
te. Unbestritten erweisen sich relationale Technologien als
stabile, sichere und schnelle Alternative bei der Datenspei-
cherung in ungezahlten transaktionsorientierten Anwen-
dungssystemen. Allerdings offenbaren relationale Daten-
banken Schwachen bei der flexiblen und benutzeradaquaten
Zurverfiigungstellung entscheidungsrelevanter Informatio-
nen fir das Management. SchlieRlich, so argumentiert Codd,
sind relationale Systeme auch nicht darauf ausgelegt, multi-
dimensionale Analysen mit der geforderten Funktionalitdt
und in der gewlinschten Schnelligkeit zu gewédhrleisten. Als
Konsequenz definieren Codd et al. zwolf Evaluationsregeln,
die bei Erfiillung die OLAP-Fahigkeit der Informationssyste-
me garantieren sollen.

Die Evaluationsregeln werden im Folgenden aufgegriffen
und detailliert vorgestellt:

»Die zwolf OLAP-Evaluierungsregeln «, S. 54

Die multidimensionale Anordnung von betriebswirtschaftli-
chem Datenmaterial in Datenwiirfeln wird einer eingehen-
den Betrachtung unterzogen:

»Multidimensionalitdt durch die Verwendung von Daten-
wiirfelng, S. 57

Bei der Implementierung von OLAP-Systemen sind alternati-
ve Realisierungsformen méglich:

»Speicherkonzepte fiir OLAP-Losungeng, S. 59

Fur die Endanwender stehen die Funktionalitdten zur Navi-
gation im Vordergrund, die letztlich durch die eingesetzten
Front-End-Werkzeuge bestimmt werden:
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»Navigation in multidimensionalen Datenstrukturen,
S. 60
»Frontend-Techniken und -Funktionenx, S. 61

2.1.2.1 Die zwolf OLAP-Evaluierungsregeln *

Es gibt zwolf Evaluierungsregeln, die eine Liste idealtypi-
scher Anforderungen an OLAP-Systeme darstellen.

1. Mehrdimensionale konzeptionelle Sichten

Die konzeptionelle Sicht der OLAP-Modelle muss, bezogen
auf die Problemsicht des Benutzers, mehrdimensional sein.
BezugsgroRen, wie etwa Kunden, Artikel oder Regionen, bil-
den die Dimensionen, entlang derer sich die betriebswirt-
schaftlichen KenngroéRen (z. B. Umsatz) im zeitlichen Verlauf
untersuchen lassen. Die Abfragetechnik von OLAP-Systemen
besteht aus Manipulationen des mehrdimensionalen Daten-
raums. Durch die Auswahl eines bestimmten Abfrageergeb-
nisses wird die Extraktion beliebiger Aggregate aus dem ori-
gindren Datenbestand veranlasst. Der Benutzer muss sich
dabei frei in dem Datenwiirfel bewegen und an beliebiger
Stelle Schnitte durch den Wiirfel ziehen bzw. den Datenwiir-
fel drehen kénnen, um aus verschiedenen Perspektiven auf
den Datenbestand blicken zu kénnen. Dies ermoglicht dem
Entscheider, Informationen zu vergleichen und selbstandig
Berichte erstellen zu kénnen.

2. Transparenz

OLAP-Werkzeuge sollen sich problemlos in die offene Archi-
tektur der Arbeitsumgebung einbetten lassen. Das Ziel ist
eine moglichst homogene Benutzungsoberfliche mit allen
notwendigen Funktionalitaten. Dadurch soll erreicht wer-
den, dass der Benutzer keinen formalen Unterschied zwi-
schen Informationseinheiten aus unterschiedlichen Daten-
quellen ausmachen kann.

3. Zugriffsmoglichkeit

Der Zugriff auf moéglichst viele heterogene unternehmungs-
interne und externe Datenquellen und -formate soll durch
eine offene Architektur der OLAP-Systeme ermoglicht wer-
den. Diese Daten bilden die Basis eines umfassenden analy-
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tischen Datenmodells und miissen daher sorgfaltig konver-
tiert werden, damit eine einheitliche, konsistente Datensicht
fiir den Benutzer gewdhrleistet ist.

4. Gleichbleibende Berichtsperformance

Stabile Antwortzeiten und gleichbleibende Berichtsleistung
bei Datenabfragen sind zwei wichtige Punkte fiir die Nut-
zung des OLAP-Systems. Auch bei einer tiberproportionalen
Zunahme der Dimensionen bzw. des Datenvolumens sollte
sich die Antwortzeit nicht signifikant dndern.

5. Client-Server-Architektur

OLAP-Systeme sind derart zu gestalten, dass sie den Ein-
satz von Client-Server-Architekturen unterstiitzen. Dabei
sollte sowohl eine verteilte Programmausfiihrung als auch
eine verteilte Datenhaltung méglich sein. Die verteilten Da-
tenquellen sollten beliebig integriert und aggregiert werden
konnen. Das Data Warehouse-Konzept bietet hierbei eine
gute Problemlésung.

6. Gleichgestellte Dimensionen

Alle Dimensionen sind als gleichwertig anzusehen. Es soll
ein einheitlicher Befehlsumfang zum Aufbauen, Strukturie-
ren, Bearbeiten, Pflegen und Auswerten der Dimensionen
vorhanden sein.

7. Dynamische Verwaltung diinn besetzter
Matrizen

Multidimensionale Datenmodelle enthalten diinn besetzte
Matrizen. Das begriindet sich daraus, dass nicht alle denk-
baren Kombinationen der Dimensionselemente werttragen-
de Verbindungen eingehen. Durch eine optimale Datenspei-
cherung miissen diese Liicken in den Datenwiirfeln effizient
gehandhabt werden, ohne die multidimensionale Datenma-
nipulation zu beeintrachtigen.

8. Mehrbenutzerfahigkeit

Der Mehrbenutzerbetrieb ist eine grundlegende Anforde-
rung an ein OLAP-System. Das heil’t, es miissen mehrere Be-
nutzer gleichzeitig auf den Datenwiirfel zugreifen kénnen,
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um ihre Analysen durchzufiihren. Dazu gehort aber auch ein
Sicherheitskonzept, das den Datenzugriff und die Datenver-
fligbarkeit der verschiedenen Benutzer regelt.

9. Unbeschrinkte kreuzdimensionale
Operationen

Zur Datenanalyse (z.B. Kennzahlenberechnungen oder Kon-
solidierungen) werden Operationen liber die Dimensionen
hinweg benoétigt. Dafiir sind eine vollstdndige, integrier-
te Datenmanipulationssprache sowie eine unbeschriankte
Abfragemoglichkeit notwendig.

10. Intuitive Datenmanipulation

Eine einfache und ergonomische Benutzerfiihrung und Be-
nutzungsoberfliche erleichtern das intuitive Arbeiten an
der Datenbasis. Exemplarisch soll hier die verstidndliche
Adressierung der Daten im multidimensionalen Raum und
ein einfacher Drill-Down in weitere Detaillierungsebenen
genannt werden. Dem Benutzer miissen somit Zugriffe auf
die Basiselemente der Dimensionen und Werkzeuge zur be-
liebigen Zusammenstellung neuer Konsolidierungsgruppen
zur Verfiigung gestellt werden.

11. Flexibles Berichtswesen

Aus dem multidimensionalen Modell miissen leicht und fle-
xibel aussagekraftige Berichte hergeleitet werden konnen.
Diese sollen, je nach den Anforderungen des Benutzers,
als tabellarische (Ad-hoc-)Berichte oder dynamische Grafi-
ken zur Verfiigung stehen. Das OLAP-Werkzeug soll dariiber
hinaus dem Benutzer derart Unterstiitzung bieten, dass Da-
ten flexibel in beliebiger Form bearbeitet, analysiert und be-
trachtet werden kénnen.

12. Unbegrenzte Dimensions- und
Aggregationsstufen

Ein OLAP-System soll eine unbegrenzte Anzahl an Dimen-
sionen, Relationen und Variablen innerhalb der einheitli-
chen Datenbank erméglichen. Weiterhin soll keine Limitie-
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rung der Anzahl und Art der Aggregationen der Daten be-
stehen.’

Die zwolf aufgestellten Anforderungen an OLAP-Systeme
sind z.T. sehr heftig kritisiert worden. Grundsatzlicher An-
griffspunkt ist die unscharfe Trennung zwischen fachlich-
konzeptionellen Anforderungen und technischen Realisie-
rungsaspekten. So bleibt etwa unklar, ob die konzeptio-
nelle mehrdimensionalen Datensichten auch die zwingende
Nutzung spezieller Speicher- und Datenverwaltungstechni-
ken impliziert, wie sie durch die mehrdimensionalen Da-
tenbanken abgedeckt werden. Zudem wurden von unter-
schiedlichen Produktanbietern Sinnhaftigkeit und Notwen-
digkeit einzelner Forderungen bestritten, nicht zuletzt, weil
deren Produkte eine abweichende Funktionalitdt aufweisen.
So wird insbesondere die Regel 6 angegriffen, die die Di-
mensionen eines mehrdimensionalen Modells gleichstellt.
Bestimmte Dimensionen jedoch - wie z. B. die Zeitdimension
mit ihrer inhdrenten Zeitlogik, fiir die gar eine compilierte
Zeitintelligenz gefordert wird — unterscheiden sich erheb-
lich von den tibrigen Dimensionen.

2.1.2.2 Multidimensionalitat durch die
Verwendung von Datenwiirfeln *

Auf der Speicherebene kann die Struktur eines multidi-
mensionalen Datenmodells als Sammlung von Datenwiir-
feln verstanden werden, wobei die einzelnen Elemente der
Dimensionen eines Wiirfels oftmals hierarchische Verkniip-
fungen aufweisen.

Die Organisation multidimensional gestalteter Inhalte er-
folgt in Form so genannter Datenwitirfel (Cubes). Ein Wiirfel
besteht aus der logischen Anordnung quantitativer GroRen
bzw. betriebswirtschaftlicher Variablen (z.B. Kennzahlen)
entlang sachlich zusammengehoriger Beschreibungsobjekte
(z.B. Produkte, Zeit oder Region). Gruppierungen dieser Ob-
jekte, die dann als Dimensionen bezeichnet werden, finden
sich als Kanten des Wiirfels wieder [GaGl98]. In der betrieb-
lichen Umsetzung sind derartige Wiirfel nicht auf drei Di-
mensionen beschriankt, sondern weisen haufig sechs, acht

! Unter DV-technischen Gesichtspunkten ist eine unbegrenzte Anzahl an Elemen-
ten natirlich nicht realisierbar. Besser ware vielleicht der Begriff »ausreichend«.
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