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Vorwort

Im Kern von Business Intelligence und analyseorientierten Informations-
systemen stehen oftmals Konzepte des Data Warehousing, OLAP und Da-
ta Mining. Die damit verbundene konsequente Nutzung des Informations-
potenzials einer Unternehmung ertffnet fiir strategische und dispositive
Prozesse u. a. in den Bereichen Controlling, Vertrieb und Marketing vollig
neue Perspektiven. Beispiele hierfiir sind Anwendungen des Risikomana-
gements, der Prozessoptimierung, der Konsolidierung von Finanzdaten
und des Customer Relationship Management.

Das SAP Business Information Warehouse (BW) als Data Warehouse-
Losung ermoglicht eine zeitnahe Versorgung betrieblicher Entscheidungs-
triger mit relevanten Informationen zu Analysezwecken. Basis hierfiir sind
die mehrdimensionalen Info-Cubes, deren Modellierung mafigeblich die
Leistungsfihigkeit und erfolgreiche Nutzung eines BW-Systems beein-
flusst.

Es gibt schon eine Reihe von zumeist englischen Biichern zum SAP Bu-
siness Information Warehouse sowie generell zum Thema Datenmodellie-
rung. Dieses Buch setzt folgende besondere Akzente:

e Es wird ein durchgingiges Beispiel zur Illustration verwendet, das ei-
nerseits komplex genug ist, um alle Facetten der Modellierung beleuch-
ten zu konnen, andererseits aber aufgrund seiner Einfachheit sehr ein-
priagsam ist.

¢ Der Modellierungsprozess wird iiber die semantische, logische und phy-
sische Ebene hinweg ganzheitlich betrachtet.

¢ Die ausfiihrlichen Gestaltungsempfehlungen bieten reichhaltiges Poten-
zial zur Optimierung von bestehenden mehrdimensionalen Modellen
und dem zielgerichteten Aufbau neuer Datenmodelle des Business In-
formation Warehouse.

¢ Die Anforderungen der potenziellen Benutzer eines BW-Systems bilden
einen zentralen Ausgangspunkt der Betrachtung, insbesondere erfolgt
eine detaillierte Diskussion der Aspekte der Zeitabhingigkeit in der
Modellierung und der moglichen temporalen Berichtsszenarien.
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¢ Die meisten Kapitel schlieBen mit einer Zusammenfassung der darge-
stellten Konzepte und Prinzipien sowie einem Verweis auf interessante
weiterfithrende Literatur.

¢ Die Darstellung wird bewusst nicht mit Screenshots aus dem System
aufgebliht, sondern konzentriert sich auf die Vermittlung von Konzep-
ten, Prinzipien und Zusammenhéngen. Das Handling innerhalb des Bu-
siness Information Warehouse u. a. in der Administrator Workbench ist
Bestandteil einer Einweisung in die Systembedienung und dariiber hin-
aus stellt die umfangreiche Dokumentation des Systems hierzu eine
zentrale Informationsquelle bereit.

Dieses Buch verfolgt das Ziel, den gesamten Prozess der mehrdimensi-
onalen Modellierung von Informationssystemen auf Basis des Business In-
formation Warehouse darzustellen, adiquate Methoden zu présentieren
und Gestaltungsempfehlungen zu geben.

Das Buch wendet sich an SAP-Berater und IT-Mitarbeiter, die mit der
Implementierung eines BW-Systems betraut sind. Es ist als praktischer
Leitfaden konzipiert und bietet neben dem Einstieg in das Thema auch ein
fundiertes Nachschlagewerk fiir die tigliche Arbeit.

Zahlreiche Data Warehouse-Projekte und Diskussionen mit Kolleginnen
und Kollegen ertffneten mir neue Sichtweisen und neue Erkenntnisse, die
in die Erstellung dieses Buches mit einflossen. Meinen Kollegen Ingo
Claas und Frank Hein danke ich fiir die konstruktiven Verbesserungsvor-
schlidge und die Durchsicht des Manuskriptes.

Mein besonderer Dank gilt meiner Frau Sabine und meinen T6chtern Ju-
lia und Leonie, welche diese Arbeit in vielfiltiger Weise begleitet haben.

Michael Hahne
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1 Einleitung

Analyseorientierte Informationssysteme zielen auf die Unterstiitzung der
dispositiven und strategischen Prozesse in Unternehmen ab und haben eine
zeitnahe Versorgung betrieblicher Entscheidungstriger mit relevanten In-
formationen zu Analysezwecken im Fokus. Das Business Information Wa-
rehouse (BW)! als zentrale Data Warehouse-Losung adressiert genau die-
sen Bereich und ist die Grundlage fiir vielféltige analytische Anwen-
dungen.

Mit dem Business Information Warehouse ist die SAP AG in den Markt
fiir Business Intelligence eingestiegen. Besonderes Leistungsmerkmal des
BW ist der Business Content als eine Sammlung vorgefertigter betriebs-
wirtschaftlicher Losungen, die im BW neben den umfassenden Funktiona-
litaten zum Aufbau und Betrieb eines Data Warehouse zur Verfiigung ge-
stellt werden. Besonderes Augenmerk haben dabei Systemumgebungen, in
denen SAP R/3 als vorgelagertes Quellsystem vorhanden ist.

Unter dem Begriff mySAP Business Intelligence sind Anwendungskom-
ponenten und Dienstleistungen fiir die Entscheidungsunterstiitzung in Un-
ternehmen zusammengefasst, deren Hauptkomponente das Business In-
formation Warehouse als Basistechnologie zur Datenhaltung ist. Weitere
Bestandteile sind u. a. der Business Explorer zur Datenauswertung und das
Enterprise Portal als zentraler Zugangspunkt mit Single-Sign-On-Funktio-
nalitit zur Verteilung von Berichten und Informationen. Dies ist mittler-
weile integraler Bestandteil von SAP NetWeaver. Das Strategic Enterprise
Management, neuerdings Bestandteil der Losung mySAP ERP (vormals
mySAP Financials), beinhaltet Funktionen fiir Unternehmensplanung, Per-
formance Management und Konsolidierung. Die Datenhaltungskomponen-
te des SEM ist ebenfalls das BW .2

I SAP und Business Information Warehouse sind ebenso wie SAP R/3, NetWea-
ver und SEM (eingetragene) Warenzeichen der SAP Aktiengesellschaft Syste-
me, Anwendungen, Produkte in der Datenverarbeitung, Neurottstrae 16, D-
69190 Walldorf. Die SAP AG ist nicht Herausgeber des vorliegenden Buches
und auch nicht presserechtlich dafiir verantwortlich.

2 Die Gruppierung und Begriffsbildung unterliegt hiufiger Anderungen von Sei-
ten der SAP AG.
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Fiir viele Losungen aus dem Hause SAP ist das Business Information
Warehouse die wesentliche technologische Basiskomponente zur Daten-
speicherung, auf deren Grundlage unterschiedlichste analytische Anwen-
dungen wie beispielsweise die Bewertung und Optimierung von Logistik-
ketten oder Kundenbeziehungen aufbauen. Einen signifikanten Einfluss
auf die Leistungsfahigkeit und Akzeptanz solcher Systeme hat die Model-
lierung, deren Moglichkeiten durch die Grenzen des zugrunde liegenden
Modells limitiert sind.

Als zentrales Charakteristikum gewihrleisten multidimensionale Sicht-
weisen auf unternehmensinterne und -externe Datenbestdnde brauchbare
Niéherungen an das mentale Unternehmensbild des Managers, denn in der
Tat untersuchen Manager betriebswirtschaftlich relevante Sachverhalte un-
ter Beriicksichtigung zahlreicher Einflussfaktoren. So wird beispielsweise
nach dem Absatz einer Produktgruppe in bestimmten Verkaufsregionen
iber einen definierten Zeitraum hinweg gefragt. Die Anordnung betriebs-
wirtschaftlicher Variablen bzw. Kennzahlen, wie z. B. Umsatz oder Kos-
tengrofen, erfolgt entlang unterschiedlicher Dimensionen, beispielsweise
Kunden, Artikel und Regionen, und diese Strukturierung gilt als geeignete
entscheidungsorientierte Sichtweise auf betriebswirtschaftliche Tatbestin-
de. Bildlich gesprochen werden die quantitativen Kenngré8en in mehrdi-
mensionalen Wiirfeln gespeichert, deren Kanten durch die einzelnen Di-
mensionen definiert und beschriftet sind.

Online Analytical Processing (OLAP) als Grundprinzip fiir den Aufbau
von Systemen zur Unterstiitzung von Fach- und Fithrungskriften basiert
im Kern auf einer mehrdimensionalen konzeptionellen Sicht auf die Daten
mit Moglichkeiten der Navigation in den Wiirfeln mit beliebigen Projekti-
onen und auf verschiedenen Verdichtungsstufen. Die Analysemoglichkei-
ten werden stark durch die Moglichkeiten zur Abbildung von Strukturen
fir Konsolidierungspfade beeinflusst. Der Modellierung dieser hierarchi-
schen Dimensionsstrukturen kommt im Kontext analyseorientierter Infor-
mationssysteme eine besondere Bedeutung zu. Relevant sind ebenfalls der
Umgang mit Aspekten der Zeitabhingigkeit und die Behandlung von
strukturellen Anderungen in Dimensionshierarchien.

Eine geldufige Strukturierung des Modellierungsvorganges unterschei-
det die Ebenen der semantischen, logischen und physischen Datenmodel-
lierung. Ein Datenmodell soll die Bedeutung und Reprisentation von Da-
ten beschreiben. Eine werkzeuggestiitzte Modellierung basiert auf der
Moglichkeit, ausgehend von der semantischen Modellebene und losgelost
von moglichen Zielplattformen die fachkonzeptuelle Ebene abzubilden. In
den weiteren Schritten wird dieses Modell dann auf die Ebenen des logi-
schen und physischen Modells herunter gebrochen. Letztendlich ist es das
Ziel, in festgelegten Datenbanksystemen Strukturen zu generieren.
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Zur Modellierung von Informationssystemen auf Basis des SAP Busi-
ness Information Warehouse (BW) stehen auf semantischer Ebene allge-
mein anerkannte Methoden zur Modellierung und grafischen Reprisentati-
on zur Verfiigung. Fiir die Abbildung des logischen Datenmodells des BW
sind aber keine grafischen Darstellungsmethoden verfiigbar. Oftmals er-
folgt eine Modelldarstellung in tabellarischer Form in einer Tabellenkalku-
lation.

Das vorliegende Buch verfolgt das Ziel, den gesamten Prozess der
mehrdimensionalen Modellierung von Informationssystemen auf Basis des
Business Information Warehouse darzustellen, addquate Methoden zu pra-
sentieren und Gestaltungsempfehlungen zu geben. In Kapitel 2 erfolgt zu-
nichst die Einordnung der Konzepte des Data Warehouse und OLAP. Eine
begriffliche Aufarbeitung mehrdimensionaler Datenstrukturen ist Gegen-
stand des Kapitels 3. Eine einfithrende Darstellung der Architektur des
SAP Business Information Warehouse steht in Kapitel 4 im Vordergrund.

Aufbauend auf dem in Kapitel 5 entwickelten Anwendungsbeispiel er-
folgt die Diskussion der Modellierung auf den unterschiedlichen Ebenen,
indem das Szenario immer wieder zur Verdeutlichung der Zusammenhin-
ge und zur Illustration herangezogen wird. Nach der Darstellung der se-
mantischen Modellierungsebene in Kapitel 6 ist zunichst ein Exkurs zur
Darstellung der Bestandteile und Varianten des Star Schemas Betrach-
tungsgegenstand in Kapitel 7. Daran schliefit sich die Darstellung des logi-
schen BW-Modells mit dem erweiterten Star Schema in Kapitel 8 an. Der
Ausblick auf die physische Ebene in Kapitel 9 gestattet die Diskussion der
fir Abfrageverhalten und Benutzerakzeptanz wichtigen Aspekte. Die Ges-
taltungsempfehlungen im abschlieBenden Kapitel 10 fassen alle Ebenen
der Modellierung zusammen und bieten dem mit der Modellierung befass-
ten Entwickler eine Hilfe bei der Entscheidung, wie ein BW-Modell im
konkreten Einzelfall aufzubauen ist.
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Wesentliche Aspekte dieses Buches widmen sich der mehrdimensionalen
Datenmodellierung. Diese bildet die theoretische Grundlage fiir Daten-
banksysteme, die ihren Schwerpunkt in der Unterstiitzung analyseorien-
tierter Informationssysteme haben.

Der Fokus analyseorientierter Informationssysteme liegt in der zeitna-
hen Versorgung betrieblicher Entscheidungstriger mit relevanten Informa-
tionen zu Analysezwecken. Diese Systeme zielen somit auf die Unter-
stiitzung der dispositiven und strategischen Prozesse in einem Unter-
nehmen ab und bilden damit ein logisches Pendant zu den operativen
Systemen, die zumeist in Form einer integrierten betriebswirtschaftlichen
Standardsoftware wie z. B. SAP R/3 eingesetzt werden.

Im Zusammenhang der systemseitigen Unterstiitzung analytischer Pro-
zesse wird auch oft der Begriff des Management Support Systems genannt
und seit einigen Jahren werden zunehmend Konzepte des Data Warehouse
und OLAP diskutiert, die im Folgenden unter dem Begriff des analyse-
orientierten Informationssystems zusammengefasst werden sollen und de-
ren kurze begriffliche Prizisierung in diesem Kapitel erfolgt.

2.1 Management Support Systeme

Unter dem Begriff Management Support System (MSS) sollen alle Varian-
ten der elektronischen Unterstiitzung betrieblicher Entscheidungstriger bei
der Abwicklung ihrer Aufgaben zusammengefasst werden. Insbesondere
gehoren hierzu die folgenden Systeme zur informationstechnischen Unter-
stiitzung von Fach- und Fithrungskriften:

e Managementinformationssysteme (management information system,
MIS)

¢ Entscheidungsunterstiitzungssysteme (decision support system (DSS),
EUS)

¢ Fithrungsinformationssysteme (executive information system (EIS), FIS)
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Der Ansatz des Managementinformationssystems geht auf die ersten in-
tegrierten Systeme mit dem Ziel der Informationsversorgung des Mana-
gements in den sechziger Jahren zuriick. Charakteristisch fiir diese Syste-
me war bereits ein periodisch aktualisiertes Zahlenmaterial, auf welchem
ein Berichtswesen fiir das Management aufsetzte. Aufgrund der Restrikti-
onen der damaligen technischen Moglichkeiten waren diese Systeme je-
doch nur bedingt praxistauglich. Die Erstellung des Datenmaterials und
der darauf aufbauenden Berichte war sehr zeitaufwendig und starr und lief
im damals iiblichen Batchverfahren in den Rechenzentren. Dariiber hinaus
fiihrte das umfangreiche ungefilterte Zahlenmaterial zu einem Uberange-
bot an Informationen im Management.

Die fehlende Interaktivitit dieser Systeme wurde mit den in den siebzi-
ger Jahren entstehenden Entscheidungsunterstiitzungssystemen weitgehend
aufgehoben. Diese verfolgten den Ansatz, nicht nur ein starres Berichtswe-
sen zur Verfiigung zu stellen, sondern den Manager in seiner Aufgaben-
stellung durch Modelle und Methoden zu unterstiitzen. Als Kernziel wurde
die Verbesserung der Entscheidungsqualitit postuliert.

Insbesondere die aufkommenden Tabellenkalkulationsprogramme er-
moglichten den Aufbau von DSS-Systemen, die damit gerade in den Fach-
abteilungen und Stabsstellen zu einem breiten Einsatzfeld fiihrten. In die-
ser Konstruktion liegt auch der wesentliche Kritikpunkt an den friihen
Entscheidungsunterstiitzungssystemen begriindet, da die Ausrichtung auf
den einzelnen Benutzer zu schlecht integrierbaren dezentralen Losungen
weitgehend losgelost von anderen Systemen fiihrte.

Entscheidungsunterstiitzungssysteme leisten auch heute noch gute
Dienste bei begrenzten Problemfeldern. Die Erkennung besonderer Situa-
tionen und Warnsignale ist eine Schwiche dieser Systeme, die mit den
Fiihrungsinformationssystemen abgebaut wurde.

Durch zunehmend bessere Moglichkeiten der Entwicklung graphischer
Benutzungsoberflichen entstand Mitte der achtziger Jahre die Systemkate-
gorie der Fiihrungsinformationssysteme, die mit ihren innovativen Mog-
lichkeiten der Prisentation und der hohen Ergonomie und intuitiven Be-
nutzbarkeit insbesondere das obere Management adressieren. Neue
Techniken zur Auswertung von Datenbestinden wie das Navigieren von
aggregierten zu detaillierten Daten (drill down) sowie Funktionen des Ge-
nerierens von Warnmeldungen (exception reporting) zur frithzeitigen Er-
kennung und Kennzeichnung von auffilligen Abweichungen ermoglichen
die Analyse von Problemen und Hervorhebung wesentlicher Informatio-
nen.

Gleichwohl diese Systeme aufgrund ihrer proprietiren und starren
Struktur als zu inflexibel zur Anpassung an die zunehmend schneller
wechselnden betrieblichen Anforderungen von Fach- und Fithrungskriften



2.2 Data Warehouse 7

galten, ergaben sich hierdurch wesentliche Impulse auf heutige Konzepte
und Systeme.

Zusammenfassend werden die Varianten von Management Support Sys-
temen in der folgenden Abbildung 1 typisiert. Neben den beschriebenen
Systemen MIS, DSS und EIS gehoren auch Werkzeuge des Personal In-
formation Management (PIM) wie z. B. elektronische Kalender zu der Ka-
tegorie der Management Support Systeme.

Management Support Systeme (MSS)

Basissysteme Executive Information Decision Support
Systeme (EIS) Systems (DSS)

* Textverarbeitung Communication Support || ¢ Simulation

* Tabellenkalkulation * E-Mail * Prognose

« Grafikverarbeitung Data Support * Optimierung

* Terminplanung + Standard Reporting

(MIS)
* Ad-hoc-Reporting

Abb. 1. Klassifizierung von Management Support Systemen

2.2 Data Warehouse

Allen analyseorientierten Informationssystemen gemeinsam ist eine geeig-
nete zugrunde liegende Datenbasis. Diese bildet damit eine wesentliche
Komponente auf deren Grundlage die verschiedenen Auswertungssysteme
aufsetzen. Dem Aufbau dieser zentralen Datenbasis widmet sich die Dis-
kussion seit einigen Jahren unter dem Stichwort Data Warehouse. Hierun-
ter soll im Folgenden ein unternehmensweites Konzept verstanden werden
dessen Ziel es ist, eine logisch zentrale, einheitliche und konsistente Da-
tenbasis fiir die vielfiltigen Anwendungen zur Unterstiitzung der analyti-
schen Aufgaben von Fithrungskriften aufzubauen, die losgelost von den
operativen Datenbanken betrieben wird.

Der Begriff Data Warehouse geht auf Inmon zuriick. Inmon beschreibt
ihn mit der Aufgabe, Daten zur Unterstiitzung von Managemententschei-
dungen bereitzustellen, die die folgenden vier wesentlichen Eigenschaften
aufweisen:

e Themenorientierung
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Vereinheitlichung
Zeitorientierung
Bestindigkeit

Die in einem Data Warehouse abzulegenden Daten orientieren sich an
dem Informationsbedarf von Entscheidungstrigern und beziehen sich
demnach auf Sachverhalte, die das Handeln und den Erfolg eines Unter-
nehmens bestimmen. Die Daten fokussieren sich daher auf die Kernberei-
che der Organisation. Diese datenorientierte Vorgehensweise unterscheidet
sich deutlich von den prozessorientierten Konzepten der operativen An-
wendungen.

Eine wesentliche Eigenschaft eines Data Warehouse ist ein konsistenter
Datenbestand, der durch eine Vereinheitlichung der Daten vor der Uber-
nahme entsteht. Diese bezieht sich sowohl auf die Struktur wie auch auf
die Formate, hdufig miissen die verwendeten Begriffe, Kodierungen und
Maleinheiten zusammengefiihrt werden.

Fiir die Managementunterstiitzung werden Daten bendotigt, welche die
Entwicklung des Unternehmens iiber einen bestimmten Zeitraum reprisen-
tieren und zur Erkennung und Untersuchung von Trends herangezogen
werden. Dazu wird der Data Warehouse Datenbestand periodisch aktuali-
siert und der Zeitpunkt der letzten Aktualisierung definiert damit einen
Schnappschuss des Unternehmensgeschehens, der je nach Ladezyklus Ta-
ge, Wochen oder Monate zuriickliegen kann.

Das vierte wesentliche Charakteristikum bezieht sich auf die Bestindig-
keit der Daten in einem Data Warehouse. Da diese in der Regel nur einmal
geladen und danach nicht mehr gedndert werden, erfolgt ein Datenzugriff
im Allgemeinen nur lesend. Einmal erstellte Berichte auf Basis dieses Da-
tenbestandes sind daher reproduzierbar, da auch in spéteren Perioden die
Datenbasis die gleiche ist. Diese Eigenschaft wird mit dem Begriff der
Nicht-Volatilitit umschrieben.? Die Bestindigkeit bezieht sich aber auch
auf ein verldssliches annihernd gleich bleibendes Antwortzeitverhalten.

Die Einordnung eines Data Warehouse in die IT-Struktur eines Unter-
nehmens ergibt sich aus der in Abbildung 2 dargestellten Referenzarchi-
tektur. Ausgangsbasis dieser Architektur sind die operativen Vorsysteme,
aus denen periodisch Datenextrakte generiert werden. Im Rahmen des
ETL-Prozesses (extract transform load, ETL) erfolgt die Bereinigung und
Transformation der Daten aus den verschiedenen Vorsystemen sowie ex-
ternen Datenquellen zu einem konsistenten einheitlichen Datenbestand und
der Transport in das Data Warehouse. Hierbei sind die beiden Phasen des

3 Inmon beschreibt diese vierte Eigenschaft mit dem Begriff non-volatile, der
sich auf die Anderungshiufigkeit bezieht (Inmon 1996, S. 35ft.)
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erstmaligen Befiillens sowie der regelmifigen periodischen Aktualisierun-
gen zu unterscheiden.

Dieser ETL-Komponente kommt beim Aufbau eines Data Warehouse
eine zentrale Bedeutung zu, denn ein hoher Anteil des Aufwandes beim
Aufbau eines Data Warehouse resultiert aus der Implementierung von
Zugriffsstrategien auf die operativen Datenhaltungseinrichtungen.

\ [ )
Front-End
) LA = =
(" B W )
0 s kY H H
t . 3 H
g 1 f
P ROLAP
5 P
MDB p P g
““ E E §
k| P 8
‘e ." H 0 ()
- » L] E E
I Data Warehouse | :
X Z 3 E
e
AU Operative Vorsysteme
\_ \ J

Abb. 2. Data Warehouse Referenzarchitektur

Aus diesem Datenbestand konnen des Weiteren kleinere funktions- oder
bereichsbezogene Teilsichten in sog. Data Marts extrahiert werden. Diese
miissen wiederum periodisch aus dem Data Warehouse Datenbestand ak-
tualisiert werden. Fiir diese Teil-Datenbestinde kommen im Allgemeinen
so genannte OLAP-Datenbanken zum FEinsatz, deren Diskussion Gegens-
tand des nichsten Abschnittes ist.

Die Auswertung iiber die Front-End-Applikationen kann sowohl direkt
auf dem zentralen Data Warehouse erfolgen als auch auf den einzelnen
Data Marts aufsetzen. In Data Warehouse-Konzepten kénnen auch Appli-
kationen wie beispielsweise Management Support Systeme auf diesen Da-
tenbestidnden basieren, d. h. die Datenbasis fiir diese Systeme kann auch in
einem Data Warehouse liegen. Hier verbinden sich also bekannte Konzep-
te des Management Supports mit dem neuen Konzept des Data Warehouse
zu einer neuen Systemkategorie. Fine weitere wesentliche Erweiterung er-
gibt sich aus dem Ansatz des On-Line Analytical Processing (OLAP), der
im folgenden Abschnitt dargestellt wird.
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2.3 OLAP und mehrdimensionale Datenbanken

Der Begriff OLAP beschreibt ein Leitbild fiir eine Endanwender-
orientierte Analysetechnik und wird hédufig kontrdr zum sog. On-Line
Transaction Processing (OLTP) gesehen. Online Analytical Processing
(OLAP) ist ein mittlerweile anerkannter Bestandteil fiir eine angemessene
DV-Unterstiitzung betrieblicher Fach- und Fiihrungskrifte und bietet einen
Endanwender-orientierten Gestaltungsrahmen fiir den Aufbau von Syste-
men zur Unterstiitzung dispositiver bzw. analytischer Aufgaben.

Als zentrales Charakteristikum gewéhrleisten multidimensionale Sicht-
weisen auf unternehmensinterne und -externe Datenbestinde brauchbare
Niherungen an das mentale Unternehmensbild des Managers. Betriebs-
wirtschaftliche Variablen bzw. Kennzahlen (wie z. B. Umsatz oder Kos-
tengroBen) werden entlang unterschiedlicher Dimensionen (wie z. B. Kun-
den, Artikel, Regionen) angeordnet, und diese Strukturierung gilt als
geeignete entscheidungsorientierte Sichtweise auf betriebswirtschaftliches
Zahlenmaterial. Bildlich gesprochen werden die quantitativen Kenngrof3en
in mehrdimensionalen Wiirfeln gespeichert, deren Kanten durch die ein-
zelnen Dimensionen definiert und beschriftet sind.

OLAP soll es Benutzern ermoglichen, flexible komplexe betriebswirt-
schaftliche Analysen wie auch Ad-hoc-Auswertungen mit geringem Auf-
wand eigenstindig durchfithren zu konnen. Um dieses Ziel zu erreichen,
wurden von Codd, Codd und Sally 12 Regeln als Anforderung an OLAP-
Losungen definiert:*

1. Die mehrdimensionale konzeptionelle Sicht auf die Daten wird als e-
lementarstes Wesensmerkmal fiir OLAP postuliert. Diese Darstel-
lungsform ermoglicht eine Navigation in den Datenwiirfeln mit belie-
bigen Projektionen und Verdichtungs- und Detail-Darstellungen.

2. Transparenz beschreibt die nahtlose Integration in Benutzerumgebun-
gen.

3. FEine offene Architektur gewahrleistet Zugriffsmoglichkeiten auf hete-
rogene Datenbasen, eingebunden in eine logische Gesamtsicht.

4. FEin gleichbleibendes Antwortzeitverhalten, selbst bei vielen Dimensi-
onen und sehr grolen Datenvolumina, ist ein wesentlicher Aspekt.

5. Postuliert wird auf Basis einer Client-Server-Architektur die Mog-
lichkeit verteilter Datenhaltung sowie der verteilten Programmausfiih-
rung.

4 Die zwolf Regeln wurden von Codd, Codd und Sally 1993 postuliert (Codd et
al. 1993).
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10.

11.

12.

Aufgrund der generischen Dimensionalitdt stimmen alle Dimensionen
in ihren Verwendungsméglichkeiten tiberein.

Betriebswirtschaftliche mehrdimensionale Modelle sind oft sehr ge-
ring besetzt. Das dynamische Handling ,,diinnbesetzter Wiirfel* ist e-
lementar fiir eine optimale physikalische Datenspeicherung.

Unter Mehrbenutzerfihigkeit in OLAP-Systemen wird der gleichzei-
tige Zugriff verschiedener Benutzer auf die Analysedatenbestinde,
verbunden mit einem Sicherheits- und Berechtigungskonzept, ver-
standen.

Der Kennzahlenberechnung und Konsolidierung dienen unbeschrdnk-
te dimensionsiibergreifende Operationen innerhalb einer vollstindi-
gen integrierten Datenmanipulationssprache.

Eine ergonomische Benutzerfithrung soll intuitive Datenmanipulation
und Navigation im Datenraum ermoglichen.

Auf Basis des mehrdimensionalen Modells soll ein leichtes und fle-
xibles Berichtswesen generiert werden konnen.

Die Forderung nach einer unbegrenzten Anzahl an Dimensionen und
Aggregationsebenen ist in der Praxis schwer realisierbar.

Dieses Regelwerk ist nicht unumstritten, und von der Gartner Group

sind 9 weitere Regeln in die Diskussion gebracht worden. Auch dieses er-
weiterte Regelwerk wurde teilweise um spezielle Regeln erweitert. Eine
etwas pragmatischere und technologiefreie Variante zur Definition der

ko

nstituierenden Charakteristika von OLAP stammt von Pendse und

Creeth, die ihren Ansatz mit FASMI benennen:

1.

Fast: Ganz konkret wird fiir das Antwortzeitverhalten ein Grenzwert
von zwei Sekunden fiir Standardabfragen und zwanzig Sekunden fiir
komplexe Analysen festgelegt.

. Analysis: Benutzern muss es ohne detaillierte Programmierkenntnis

moglich sein, analytische Berechnungen und Strukturuntersuchungen
auf Basis definierter Verfahren und Techniken ad-hoc zu formulieren.

. Shared: Fiir den Mehrbenutzerbetrieb werden Berechtigungsmoglich-

keiten bis auf Datenelementebene sowie Sperrmechanismen bei konkur-
rierenden Schreibzugriffen gefordert.

. Multidimensional: Die mehrdimensionale Sichtwelise ist ein elementares

Wesensmerkmal analytischer Systeme.

. Information: Fiir OLAP-Systeme ist die verwaltbare Informationsmenge

bei stabilem Antwortzeitverhalten ein kritischer Bewertungsfaktor.

Verschiedene Ansiitze zur Definition dessen, was OLAP ausmacht, re-

sultieren in der Anforderung nach Vereinheitlichung und dem Setzen von
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Standards. Dieses hat sich der OLAP-Council zum Ziel gesetzt.> Diese
Diskussion ist losgelost von Implementierungsaspekten, fiir die es jedoch
gleichermalflen verschiedenste Architekturansitze gibt.

2.4 Weiterfulhrende Literatur

Zum Begriff des analyseorientierten Informationssystems und deren Ma-
nagement-Bezug siehe (Gabriel et al. 2000), zur begrifflichen Einordnung
von Data Warehouse, OLAP und Management Support System siche
(Chamoni u. Gluchowski 1999a) und sehr umfassend dargestellt in (Glu-
chowski et al. 1997). Eine kritische Beurteilung von Management Support
Systemen findet sich in (Vetschera 1995).

Eine detaillierte Darstellung des Data Warehouse Konzeptes findet sich
in (Mucksch u. Behme 2000) sowie in (Giinzel u. Bauer 2001). Die Klas-
siker zum Thema Data Warehouse sind (Inmon 1996) und (Kimball 1996).

Zu den Aspekten des On-Line Analytical Processing (OLAP) siehe
(Chamoni u. Gluchowski 1999b), (Codd et al. 1993) sowie (Pendse u.
Creeth 1995).

Chamoni P, Gluchowski P (1999a) Analytische Informationssysteme — Einord-
nung und Uberblick. In: Chamoni P, Gluchowski P (Hrsg) Analytische Infor-
mationssysteme: Data Warehouse, On-Line Analytical Processing, Data Min-
ing, 2. Aufl. Springer, Berlin, S 3-25

Chamoni P, Gluchowski P (1999b) Entwicklungslinien und Architekturkonzepte
des OLAP. In: Chamoni P, Gluchowski P (Hrsg) Analytische Informa-
tionssysteme: Data Warehouse, On-Line Analytical Processing, Data Mining,
2. Aufl. Springer, Berlin, S 261-280

Codd EF, Codd SB, Sally CT (1993) Providing OLAP (On-Line Analytical Proc-
essing) to User-Analysts: An IT-Mandate. White Paper

Gabriel R, Chamoni P, Gluchowski P (2000) Data Warehouse und OLAP — Ana-
lyseorientierte Informationssysteme fiir das Management. Zeitschrift fiir be-
triebswirtschaftliche Forschung 52:74-93

Gluchowski P, Gabriel R, Chamoni P (1997) Management-Support-Systeme:
computergestiitzte Informationssysteme fiir Fiihrungskrifte und Entschei-
dungstriager. Springer, Berlin

Giinzel H, Bauer A (2001) Data-Warehouse-Systeme — Architektur, Entwicklung,
Anwendung. dpunkt, Heidelberg

> Der OLAP-Council wurde 1995 als Informationsforum und Interessenvertre-
tung fiir OLAP-Anwender gegriindet. Eine Zusammenstellung der Definitionen
gingiger verwendeter OLAP-Begriffe findet sich auf der Homepage des
OLAP-Councils.
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Inmon WH (1996) Building the Data Warehouse, 2nd edn. John Wiley & Sons,
New York

Kimball R (1996) The Data Warehouse Toolkit. John Wiley & Sons, New York

Mucksch H, Behme W (2000) Das Data Warehouse-Konzept — Architektur-
Datenmodelle-Anwendungen, 4. Aufl. Gabler, Wiesbaden

Pendse N, Creeth R (1995) The OLAP-Report; Succeeding with On-Line Analyti-
cal Processing. Business Intelligence 1

Vetschera W (1995) Informationssysteme der Unternehmensfiihrung. Springer,
Berlin

2.5 Zusammenfassung

Unter dem Sammelbegriff Business Intelligence werden zunehmend Kon-
zepte des Data Warehouse, OLAP und Data Mining diskutiert. Durch die
zunehmend strategische Ausrichtung der Informationsverarbeitung erhal-
ten diese Konzepte einen neuen Stellenwert in der Praxis. Unter dem Beg-
riff Analyseorientiertes Informationssystem werden Systemlosungen im
Bereich Business Intelligence mit der Ausrichtung an der Analyseanforde-
rung zusammengefasst.

Analyseorientierte Informationssysteme, deren Fokus in der zeitnahen
Versorgung betrieblicher Entscheidungstriger mit relevanten Informatio-
nen zu Analysezwecken liegt, zielen auf die Unterstiitzung der dispositiven
und strategischen Prozesse in Unternehmen ab.

Der Begriff Data Warehouse beschreibt ein unternehmensweites Kon-
zept, dessen Ziel die Bereitstellung einer einheitlichen konsistenten Daten-
basis fiir die vielfiltigen Anwendungen zur Unterstiitzung der analytischen
Aufgaben von Fiihrungskriften ist. Diese ist losgelost von operativen Da-
tenbanken zu betreiben.

Online Analytical Processing (OLAP) als Grundprinzip fiir den Aufbau
von Systemen zur Unterstiitzung von Fach- und Fiihrungskréften in ihren
analytisch geprigten Aufgaben basiert im Kern auf einer mehrdimensiona-
len konzeptionellen Sicht auf die Daten mit Moglichkeiten der Navigation
in den Wiirfeln mit beliebigen Projektionen und auf verschiedenen Ver-
dichtungsstufen.

Unter dem Oberbegriff Management Support Systeme werden unter-
schiedlichste Softwaresysteme fiir Fithrungskrifte und Entscheidungstri-
ger subsumiert, die mit einer bunten Begriffsvielfalt von MIS, DSS und
EIS in der Vergangenheit aufwarteten und deren Aufgabe in der informati-
onstechnischen Unterstiitzung betrieblicher Entscheidungstriger bei der
Abwicklung ihrer Aufgaben liegt.



3 Datenmodellierung und Mehrdimensionalitat

Fiir Systemlosungen auf Basis des Data Warehouse Konzeptes und fiir
OLAP Anwendungen haben zwei wesentliche Begriffe zentralen Charak-
ter: Datenmodellierung und Mehrdimensionalitit. Da die Modellierung
von Systemen zur Unterstiitzung von Fach- und Fiihrungskriften in ihren
analytischen Fragestellungen einen entscheidenden Einfluss auf deren Ak-
zeptanz und erfolgreiche Nutzung hat, steht dieser Aspekt in diesem Buch
im Vordergrund. Zur begrifflichen Klirung geht Abschnitt 3.1 daher kurz
auf die Begriffe des Datenmodells und der Modellierung ein. Die Mehrdi-
mensionalitit ist das zugrunde liegende Paradigma dieser analyseorientier-
ten Systemlosungen und die Vielfalt an Ausgestaltungsmoglichkeiten
mehrdimensionaler Strukturen wird in Abschnitt 3.2 aufgearbeitet. Ab-
schnitt 3.3 befasst sich mit Kennzahlen und Kennzahlensystemen. Auf die
Aspekte der Zeitabhingigkeit und der Verinderungen in Konsolidierungs-
hierarchien geht Abschnitt 3.4 ein.

3.1 Datenmodelle und Datenmodellierung

Die Begriffe Datenmodell und Datenbankdesign werden in der Literatur
mit unterschiedlicher Bedeutung eingesetzt. Um Missverstindnissen bezo-
gen auf den Datenmodell-Begriff vorzubeugen, muss die verwendete Defi-
nition klar dargestellt werden. Ganz allgemein ist ein Modell ein Objekt,
das von einem Subjekt auf der Grundlage einer Struktur-, Funktions- oder
Verhaltensanalogie zu einem Original eingesetzt und genutzt wird, um
Aufgaben zu l6sen, deren Durchfiihrung unmittelbar am Original selbst
nicht moglich bzw. zu aufwendig ist.

In der metamathematischen Modelltheorie, einem Teilbereich der ma-
thematischen Logik, wird unter einem Modell eine Interpretation eines A-
xiomensystems verstanden, wobei alle Axiome dieses Systems wahre Aus-
sagen sind. Auf diesem Modellbegriff basieren grundlegende Verfahren
zur Beurteilung von Vollstindigkeit, Widerspruchsfreiheit und Definier-
barkeit. Diese Interpretation des Modellbegriffs wird in der Datenbankthe-
orie benutzt.
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Ein Datenmodell kann als formaler Rahmen zur Beschreibung von Da-
tenstrukturen und Operationen auf Daten bezeichnet werden. Dies korres-
pondiert mit der Definition, wonach zur Darstellung von Datenmodellen
die Unterscheidung in Strukturteil und Operationenteil vorgenommen wird
(statischer und dynamischer Aspekt).

Datenmodelle dienen der Beschreibung aller in einer Datenbank enthal-
tenen Daten und im Allgemeinen wird angenommen, dass in einem Da-
tenmodell Objekte, deren Figenschaften (Attribute) sowie Beziehungen
zwischen Objekten modelliert werden. Dies ist auch Basis des weitrei-
chenden Datenmodellbegriffs nach Brodie, welcher diesem Buch zugrunde
liegt:

Ein Datenmodell ist eine Menge mathematisch wohldefinierter Konzep-
te, die alle statischen und dynamischen Eigenschaften der Anwendungs-
welt erfassen soll, und zwar

o statische Eigenschaften wie Objekte, Eigenschaften von Objekten und
Beziehungen zwischen Objekten,

¢ dynamische Eigenschaften wie Operationen auf Objekten, Eigenschaf-
ten dieser Operationen und Beziehungen zwischen Operationen,

¢ Integrititsbedingungen iiber Objekten (statische Integrititsbedingungen)
sowie iiber Operationen (dynamische Integrititsbedingungen).

Datenmodelle sollen mithin die Bedeutung und Reprisentation von Da-
ten beschreiben, d. h. ein Datenmodell geht aus Abstraktion eines zu mo-
dellierenden Realititsausschnittes hervor. Datenmodelle konnen daher
nach ihrer Nihe zur Realwelt klassifiziert werden. Diese weit verbreitete
Strukturierung des Modellierungsvorganges ist in Abbildung 3 dargestellt.
Danach werden die Ebenen der semantischen, logischen und physischen
Datenmodellierung unterschieden. Der Realwelt am néchsten ist dabei die
semantische Ebene. Die Aufgabe des semantischen Datenmodells ist es,
eine Briicke zwischen der Realwelt einerseits und dem logischen Daten-
modell andererseits zu schlagen. Dieses ist noch losgelost von dem einzu-
setzenden Datenbanksystem und soll den zu betrachtenden Realitétsaus-
schnitt abstrahierend in einem Modell abbilden. Die Wahl eines geeigneten
semantischen Datenmodells hingt somit von dem betrachteten Realitits-
ausschnitt ab. Zur semantischen Modellierung fiir herkommliche OLTP-
Anwendungen und zum Finsatz von relationalen Datenbanksystemen hat
sich in der Praxis das Entity Relationship-Modell (ERM) in weiten Berei-
chen bewihrt.

In der zweiten Ebene, der logischen Modellierung, sind die Modelle e-
benfalls noch unabhéngig von der physischen Reprisentation, richten sich
jedoch an der fiir die Speicherung einzusetzenden Datenbanktechnologie



