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Geleitwort

Von Dr. Carsten Bange, Griinder und Geschdiftsfiihrer des Business Application Research
Centers (BARC), Teil des europdischen Analystenhauses CXP Group.

Noch ein Buch tiber Data Warehousing? Ist dariiber in den vergangenen 25 Jahren nicht
genug geschrieben worden? Ich gebe zu, ich war skeptisch als die Autoren mich baten, ein
Vorwort zu verfassen. Insbesondere auch, da wir in unserer taglichen Praxis als Marktana-
lysten eine deutlich wachsende Kritik vieler Unternehmen an ihrem Data Warehouse wahr-
nehmen. Insbesondere die Anwender verlangen nach Anderungen, um ihren verdnderten
Anforderungen Rechnung zu tragen. Die letzte BARC-Anwenderbefragung zu diesem
Thema! zeigt deutlich, was den Verdnderungsbedarf treibt: 62 % der 323 befragten BI- und
Data-Warehouse-Verantwortlichen sehen sich mit deutlich erhohten Erwartungen in den
Fachbereichen konfrontiert, 51 % verstehen dabei die schnellere Veranderung von Geschéfts-
prozessen als wesentlichen Treiber fiir Anpassungen an Datenmanagement-Konzepten und
45% erfahren eine Unzufriedenheit mit der benétigten Zeit, um neue Anforderungen im
Data Warehouse umzusetzen.

Vielen Unternehmen wird also immer klarer, dass sie die etablierten Data-Warehouse-Sys-
teme so nicht mehr weiterbetreiben konnen, sondern hinsichtlich der Prozesse und der
Organisation, IT-Architektur und eingesetzte Technologien und Werkzeuge komplett {iber-
denken miissen.

Das vorliegende Buch liefert hierzu einen guten Beitrag und legt seinen Fokus dabei auf
Methodik und Technologie. Es tragt eine groBe Menge von Erfahrungen zu ,Best Practice®-
Anleitungen zusammen, die helfen, das eigene Projekt auf eine solide Basis zu stellen und
typische Fehler zu vermeiden. Es behandelt dabei auch neue Technologien, z.B. aus dem
Hadoop- und NoSQL-Umfeld, die eine interessante Erganzung der etablierten und ausgereif-
ten Datenbank- und Datenintegrationstechnologien sein konnen. Die Autoren bieten damit
Entwicklern, BI- und Data-Warehouse-Verantwortlichen ein solides methodisches Funda-
ment, um die Informationsversorgung zur Entscheidungsfindung in Unternehmen erfolg-
reich aufzubauen.

Es bleibt dann im Unternehmen die wichtige Aufgabe, die verfiigharen Technologien in eine
anforderungsgerechte Organisation einzubetten. Gerade Agilitdt und Flexibilitat sind hier

' s. BARC-Anwenderbefragung ,Modernes Datenmanagement fir die Analytik“ (BARC 2015), Ergebnisstudie
kostenfrei verfiigbar unter www.barc.de im Bereich Research.


http://www.barc.de
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Geleitwort

die wesentlichen Anforderungen, die in den letzten Jahren beispielsweise den Trend zu
»Self Service BI“ angefeuert haben, also der Bereitstellung weitgehender Moglichkeiten zur
Zusammenstellung, Aufbereitung und Visualisierung von Daten fiir Fachanwender. Da dies
héufig auch mit einer ,Self Service-Datenintegration“ verbunden ist, ergibt sich schnell die
Kehrseite der Medaille solcher Initiativen: Die Konsistenz von Daten kann in einer dezent-
ralisierten Welt individueller Datenaufbereitung - wenn iiberhaupt - nur mit erheblichen
Anstrengungen einer Data Governance sichergestellt werden. Die ersten Unternehmen keh-
ren demnach auch schon wieder zu stirker zentralistisch ausgerichteten Konzepten zuriick,
um dem Daten-Wildwuchs Einhalt zu gebieten.

Dieser Spagat zwischen der Bereitstellung qualitatsgesicherter Daten unter iibergreifen-
der Kontrolle auf der einen sowie Flexibilitat und Individualitidt in Datenzusammenstellung
und -auswertung auf der anderen Seite ist aus unserer Sicht die momentan grofite Heraus-
forderung fiir Betreiber entscheidungsunterstiitzender Informationssysteme.

Das Buch zeigt, dass viele Methoden und Technologien hierfiir zur Verfiigung stehen. Wer-
den sie richtig eingesetzt, sind dem Data Warehouse auch weitere 25 Jahre erfolgreichen
Einsatzes beschieden, denn Entscheidungstrager im Unternehmen werden auch in Zukunft
nicht auf konsistente und qualititsgesicherte Daten zur Entscheidungsfindung verzichten.

Wiirzburg, den 14.7.2016
Dr. Carsten Bange



Uber dieses Buch

Das vorliegende Buch ist eine Weiterentwicklung des Buches ,Data Warehousing mit
Oracle - Business Intelligence in der Praxis“, das 2011 beim Carl Hanser Verlag erschienen
und mittlerweile vergriffen ist. Im Vergleich zur vorherigen Version wurden hier die all-
gemeinen Konzepte, Architekturvorschldge und Vorgehensweisen stark ausgebaut und
aktualisiert. Oracle-spezifische Informationen wurden - bis auf die Verwendung in Beispie-
len - weitgehend verallgemeinert, sodass die vorliegenden Blueprints auch fiir andere
Datenbanktechnologien eingesetzt werden konnen.

Die Data Warehouse Blueprints wurden vorerst als interner Leitfaden fiir die BI-Consultants
bei Trivadis zur Verfligung gestellt, bevor sie offentlich publiziert wurden. Wiahrend dieser
Zeit haben verschiedene Trivadis-Kollegen die einzelnen Kapitel iberpriift und zahlreiche
Korrekturen, Anderungsvorschldge und Ergdnzungen zur nun vorliegenden Ausgabe beige-
tragen.
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Einleitung

Business Intelligence (BI) und Data Warehousing (DWH) sind zwei Begriffe, die in vielen
Unternehmen nicht mehr wegzudenken sind und denen eine immer wichtigere Bedeutung
zukommt. In vielen groBen Unternehmen gehoren Data Warehouses und BI-Applikationen
zu den zentralen Systemen. Auch kleinere und mittlere Betriebe benutzen Business Intelli-
gence fiir die Planung und Uberpriifung ihrer Geschiftsziele.

Business Intelligence bezeichnet die systematische Auswertung von Daten eines Unterneh-
mens, um damit Geschéftsprozesse zu analysieren und zu optimieren. Das Ziel von Busi-
ness Intelligence ist es, aus vergleichbaren Kennzahlen neue Erkenntnisse zu gewinnen.
Sie dienen als Basis fiir strategische und operative Entscheidungen, mit denen die Unter-
nehmensziele besser erreicht werden konnen.

Business Intelligence

Data Warehouse

Bild 1.1 Data Warehouse als Basis fir Business Intelligence

Um Business Intelligence erfolgreich betreiben zu konnen, muss eine solide Data-Warehouse-
Architektur als Basis vorhanden sein. Ziel eines Data Warehouse ist es, die Daten aus ver-
schiedenen operativen Quellsystemen so zusammenzufiihren und in geeigneter Form abzu-
speichern, dass darauf einfache und flexible Abfragen sowie verschiedenste Arten von
Auswertungen moglich sind.
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@ Data Warehouse oder Business Intelligence?

Die Begriffe ,Data Warehouse® und ,,Business Intelligence® werden teilweise in
unterschiedlichem Kontext verwendet. So wird ,,Business Intelligence einerseits
als Sammelbegriff fiir BI-Gesamtlésungen - unter anderem Data Warehouses -
verwendet, andererseits fiir die systematische Analyse von Geschaftsprozessen
anhand von Kennzahlen.

Ein Data Warehouse wiederum bezeichnet zum einen ein System aus Daten-
bank(en) und ETL-Prozessen, das die notwendigen Informationen zur Verfiigung
stellt, um Business Intelligence betreiben zu kénnen. Zum anderen wird der
Begriff ,Data Warehouse® oft auch fiir die zentrale Integrations- und Histori-
sierungsschicht innerhalb eines DWH-Gesamtsystems verwendet.

Eine einheitliche Namensgebung innerhalb der Informatikwelt ist kaum madglich,
aber zumindest im vorliegenden Buch wurde versucht, die Begriffe einheitlich
zu verwenden. Hier verstehen wir unter Business Intelligence (Bl) jede Art von
Anwendungen zur Datenanalyse, basierend auf einem Data Warehouse (DWH).
Das Data Warehouse ist somit die technische Datenbasis fiir Business Intelli-
gence. Die zentrale Schicht im DWH wird hier - zur Unterscheidung vom DWH-

Gesamtsystem - als Core (oder Core Data Warehouse) bezeichnet.
|

Ein Data Warehouse umfasst somit die technische und fachliche Basis, die notwendig ist,
um Anwendungen im Bereich Business Intelligence betreiben zu konnen. Integration, Ska-
lierbarkeit und Performance sind wichtige Erfolgsfaktoren. Jede BI-Applikation und jedes
Data Warehouse kann nur dann erfolgreich sein, wenn die Architektur richtig aufgebaut ist,
die einzelnen Komponenten zusammenpassen und das Gesamtsystem fehlerlos konfigu-
riert wird.

In den Data Warehouse Blueprints werden Grundlagen und Konzepte fiir den Aufbau und
Betrieb von Data Warehouses beschrieben. Die vorliegenden Kapitel wurden soweit moglich
unabhingig von einer spezifischen Technologie beschrieben und lassen sich mit unter-
schiedlichen Datenbanksystemen und Softwarekomponenten umsetzen. Da jedoch die Auto-
ren alle im Oracle-Umfeld tatig sind, schimmern teilweise technologiespezifische Detail-
informationen durch. Die mit anderen Datenbanktechnologien vertrauten Leserinnen und
Leser werden aufgefordert, beim Lesen der folgenden Kapitel tolerant zu sein und die tech-
nologiespezifischen Begriffe sinngemaB in ihre Nomenklatur zu {ibersetzen.

B 1.1 Ziele dieses Buches

Um leistungsfahige und stabile DWH-Systeme aufbauen und betreiben zu konnen, ist ent-
sprechendes Know-how iiber Data Warehousing notwendig. Das vorliegende Buch gibt
einen Uberblick iiber eine typische DWH-Architektur und zeigt anhand von zahlreichen
Beispielen auf, wie die einzelnen Komponenten eines Data Warehouse realisiert und betrie-
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ben werden konnen. Der Hauptfokus liegt dabei nicht auf einer vollstindigen Aufzahlung
der technischen Moglichkeiten - dazu stehen die Dokumentationen oder entsprechende
Schulungen fiir die jeweilige Datenbanktechnologie zur Verfiigung -, sondern darauf, wie
allgemeine Technologien und Methoden in konkreten DWH-Projekten verwendet werden
konnen. Die hier aufgezeigten Konzepte und Vorgehensweisen wurden in zahlreichen Pro-
jekten eingesetzt und - basierend auf den Erfahrungen daraus - verfeinert und erweitert.

Anhand verschiedener Tipps und Tricks aus der Praxis wird erlautert, wie die beschriebe-
nen Methoden im Data Warehousing eingesetzt werden konnen. Es versteht sich von selbst,
dass die hier beschriebenen Moglichkeiten keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben.
Jedes Data Warehouse hat andere Anforderungen, Systemvorgaben und Spezialfille, die zu
bertiicksichtigen sind. Die hier vorgestellten Konzepte sollen jedoch als technischer Leit-
faden dienen, um auch komplexe und umfangreiche Data Warehouses nach bewdhrtem
Muster aufbauen zu konnen.

B 1.2 Struktur dieses Buches

Das vorliegende Buch ist in folgende Hauptkapitel unterteilt:

= Kapitel 1 gibt einen Uberblick {iber Data Warehousing und Business Intelligence, die
Struktur des Buches und die verwendeten Begriffe.

Kapitel 2 beschreibt die grundlegenden Architekturen von Data Warehouse, BI-Anwen-
dungen und Datenhaltung innerhalb eines DWH-Systems.

Kapitel 3 befasst sich mit der Datenmodellierung im Data Warehouse und beschreibt
unterschiedliche Modellierungsansétze, wie sie im DWH-Umfeld zum Einsatz kommen.

Kapitel 4 geht auf verschiedene Aspekte der Datenintegration von den Quellsystemen ins
Data Warehouse und beschreibt verschiedene Konzepte, die in diesem Zusammenhang
verwendet werden.

Kapitel 5 befasst sich detailliert mit dem Design der DWH-Schichten, basierend auf der
Architektur und den Grundséitzen der Datenmodellierung und Datenintegration der vor-
hergehenden Kapitel.

Kapitel 6 beschreibt verschiedene Thematiken im Zusammenhang mit dem physischen
Datenbankdesign einer DWH-Datenbank, ohne auf spezifische Features einzelner Daten-
banksysteme einzugehen.

Kapitel 7 gibt einen kurzen Uberblick iiber verschiedene Kategorien von BI-Anwendun-
gen, wie sie typischerweise in Business-Intelligence-Plattformen mit Data Warehouses
zum Einsatz kommen.

Kapitel 8 befasst sich mit unterschiedlichen Aspekten, die beim Betrieb eines Data
Warehouse beriicksichtigt werden miissen. Dazu gehoren Themen wie Release Manage-
ment, Deployment, Monitoring und Migration von Data Warehouses.
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B 1.3 Hinweis zur Anwendung dieses Buches

Als ,Blueprints“ - also Baupldane - werden hier Verfahren und Methoden bezeichnet, die
sich in verschiedenen DWH-Projekten bewahrt haben. Das bedeutet aber nicht, dass sie die
einzige oder beste Losung fiir jedes Data Warehouse beschreiben.

Erfahrene DWH-Entwickler und BI-Consultants werden nach der Lektiire der nachfolgen-
den Kapitel in der Lage sein, die beschriebenen Konzepte und Praxistipps soweit sinnvoll in
konkreten DWH-Projekten anzuwenden. Sie sollten aber auch die notige Erfahrung haben,
bei Bedarf zu erkennen, ob und wann von den hier beschriebenen Blueprints abzuweichen
ist - sei es durch den Einsatz anderer Technologien, durch spezielle Kundenbediirfnisse
oder durch eine andere Ausgangslage, als sie hier angenommen wird.

Das gilt auch fiir die Architektur eines Data Warehouse: Die im vorliegenden Buch verwen-
dete Architektur beschreibt eine bewéhrte, aber nicht die einzig mogliche Variante, wie ein
Data Warehouse auszusehen hat. Vielleicht hat das DWH bei einem spezifischen Kunden
mehr oder weniger Schichten, oder es werden andere Begriffe fiir die einzelnen Komponen-
ten verwendet. Auch hier gilt: Was zweckmaBig ist, kann und soll aus den Blueprints {iber-
nommen werden. Wenn es sinnvoll und begriindbar ist, von den hier beschriebenen Metho-
den abzuweichen, ist dies durchaus erlaubt und gewiinscht - sofern es der Qualitéit des zu
bauenden Data Warehouse und der Zufriedenheit des Kunden dient.



Architektur

Eine gut strukturierte Architektur ist eine wichtige Voraussetzung fiir den erfolgreichen
Einsatz von Data Warehousing und Business Intelligence. Die wichtigsten Grundsétze zur
Architektur von DWH-Systemen und Bl-Anwendungen sowie verschiedene Moglichkeiten
zur Datenhaltung in einem Data Warehouse sind in diesem Kapitel zusammengefasst.

= Abschnitt 2.1 beschreibt die grundlegende Architektur eines Data Warehouse und stellt
die verschiedenen Schichten einer DWH-Architektur vor.

= In Abschnitt 2.2 werden die wichtigsten Grundsitze zur Architektur und zum Aufbau von
BI-Anwendungen erldutert.

= Abschnitt 2.3 gibt einen Uberblick iiber verschiedene Konzepte zur Datenhaltung, wie sie
fiir Data Warehouses zum Einsatz kommen.

B 2.1 Data Warehouse-Architektur

Ein Data Warehouse (DWH) stellt die technische Infrastruktur zur Verfiigung, die bendtigt
wird, um Business Intelligence betreiben zu konnen. Sein Zweck ist es, Daten aus unter-
schiedlichen Datenquellen zu integrieren und eine historisierte Datenbasis zur Verfiigung
zu stellen, welche fiir Standard- und Ad-hoc-Reporting, OLAP!-Analysen, Balanced Score-
cards, Bl-Dashboards und weitere BI-Anwendungen eingesetzt werden kann. Ein DWH ist
ein abfrageoptimiertes System, mit welchem auf eine Sammlung von historisierten Daten
iiber einen ldngeren Zeitpunkt zugegriffen werden kann.

Durch diese Ausgangslage ergeben sich einige Unterschiede zwischen einem operativen Sys-
tem (auch OLTP*-System genannt) und einem Data Warehouse. Wéahrend in einem OLTP-Sys-
tem mehrere bis viele Anwender gleichzeitig Daten einfligen, andern und loschen, ist dies bei
einem DWH-System in der Regel nicht der Fall. Die einzigen ,Anwender®, die in ein Data
Warehouse schreiben, sind die ETL-Prozesse, welche Daten von den Quellsystemen ins DWH
laden. Auch die Art der Abfragen ist unterschiedlich. In operativen Systemen werden typi-

' OLAP = Online Analytical Processing
2 OLTP = Online Transaction Processing
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scherweise spezifische Informationen in einem groBen Datenbestand gesucht, beispielsweise
die letzten zehn Banktransaktionen eines bestimmten Kunden. In einem Data Warehouse
hingegen werden meistens Auswertungen iiber groBe Datenmengen ausgefiihrt und aggre-
giert, zum Beispiel die Summe tiber alle Verkdufe an alle Kunden einer bestimmten Region.

Um diesen unterschiedlichen Bediirfnissen gerecht zu werden, werden DWH-Datenbanken
anders aufgebaut als OLTP-Datenbanken. Architektur, Design und Datenmodellierung funk-
tionieren im DWH-Umfeld nicht auf die gleiche Weise, wie es viele erfahrene Architekten,
Datenmodellierer und Entwickler gewohnt sind, die hauptsdachlich im Bereich von OLTP-
Datenbanken tatig sind. Auf die spezifischen Bediirfnisse von DWH-Systemen wird deshalb
nachfolgend eingegangen.

Die Komplexitdt und Erweiterbarkeit eines Data Warehouse ist weitgehend abhdngig von
der verwendeten Architektur. Deshalb ist es in jedem DWH-Projekt von Anfang an wichtig,
dass eine saubere Architektur definiert und implementiert wird. In der Regel bedeutet das,
dass die Architektur aus unterschiedlichen Schichten besteht. Diese Schichten decken
jeweils unterschiedliche Anforderungen ab. Auch wenn dies zum Beginn des Projektes nach
Mehraufwand aussieht, zahlt sich eine konsequente Aufteilung in verschiedene DWH-
Schichten im spéteren Projektverlauf und im operativen Betrieb des Systems aus.

Leider wird oft der Fehler gemacht, dass aufgrund von knappen Terminvorgaben wesent-
liche Architekturgrundsatze missachtet und ,Abkiirzungen® bzw. ,,Schnellschiisse® imple-
mentiert werden. Diese Ad-hoc-Losungen konnen frither oder spater zu Problemen fiihren.
Der Aufwand, diese wiederum zu beheben, ist oft groBer als der Aufwand, von Anfang an
eine saubere Losung zu realisieren.

2.1.1 Aufbau eines Data Warehouse

Ein Data Warehouse besteht typischerweise aus verschiedenen Schichten (auch Layers,
Bereiche oder Komponenten genannt) und Datenfliissen zwischen diesen Schichten. Auch
wenn nicht jedes DWH-System alle Schichten umfassen muss, lasst sich jedes Data Ware-
house auf eine Grundarchitektur, wie sie in Bild 2.1 dargestellt ist, zuriickfiihren.

Data Warehouse

|Quellsysteme| Staging Area | Cleansing Area Core Marts | BI-Plattform ‘

=g

=g

—
ETL Metadaten

Bild 2.1 Grundarchitektur eines Data Warehouse
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Um den Zweck der einzelnen Schichten in einer DWH-Architektur zu erkldren, werden nach-
folgend Beispiele aus dem ,realen Leben“ gezeigt. Nehmen wir an, das DWH sei ein grofies
Lebensmittelgeschdft. Auch dort gibt es verschiedene Bereiche, die jeweils einem bestimmten
Zweck dienen.

Folgende Schichten oder Bereiche gehoren zu einer vollstindigen DWH-Architektur:

= Staging Area: Daten aus unterschiedlichen Quellsystemen werden zuerst in die Staging
Area geladen. In diesem ersten Bereich des DWH werden die Daten so gespeichert, wie sie
angeliefert werden. Die Struktur der Stage-Tabellen entspricht deshalb der Schnittstelle
zum Quellsystem?®. Beziehungen zwischen den einzelnen Tabellen bestehen keine. Jede
Tabelle enthélt die Daten der letzten Lieferung, welche vor der néchsten Lieferung
geloscht werden.
In einem Lebensmittelgeschdift entspricht die Staging Area der Laderampe, an der die Liefe-

ranten (Quellsysteme) ihre Waren (Daten) abliefern. Auch dort werden immer nur die neues-
ten Lieferungen zwischengelagert, bevor sie in den ndchsten Bereich tiberfiihrt werden.

Cleansing* Area: Bevor die gelieferten Daten ins Core geladen werden, miissen sie berei-
nigt werden. Fehlerhafte Daten miissen entweder ausgefiltert, korrigiert oder durch Single-
tons (Defaultwerte) ergéanzt werden. Daten aus unterschiedlichen Quellsystemen miissen
in eine vereinheitlichte Form transformiert und integriert werden. Die meisten dieser
Bereinigungsschritte werden in der Cleansing Area durchgefiihrt. Auch diese Schicht
enthdlt nur die Daten der letzten Lieferung.

Im Lebensmittelgeschdft kann die Cleansing Area mit dem Bereich verglichen werden, in dem
die Waren fiir den Verkauf kommissioniert werden. Die Waren werden ausgepackt, Gemiise
und Salat werden gewaschen, das Fleisch portioniert, ggf. mehrere Produkte zusammen-
gefasst und alles mit Preisetiketten versehen. Die Qualitdtskontrolle der angelieferten Ware
gehort ebenfalls in diesen Bereich.

Core: Die Daten aus den verschiedenen Quellsystemen werden iiber die Staging und
Cleansing Area in einem zentralen Bereich, dem Core, zusammengefiihrt und dort tiber
einen ldngeren Zeitraum, oft mehrere Jahre, gespeichert. Eine Hauptaufgabe des Core ist
es, die Daten aus den unterschiedlichen Quellen zu integrieren und nicht mehr getrennt
nach Herkunft, sondern themenspezifisch strukturiert zu speichern. Oft spricht man bei
thematischen Teilbereichen im Core von ,Subject Areas”. Die Daten werden im Core so
abgelegt, dass historische Daten zu jedem spéteren Zeitpunkt ermittelt werden konnen.
Das Core sollte die einzige Datenquelle fiir die Data Marts sein. Direkte Zugriffe von
Benutzern auf das Core sollten moglichst vermieden werden.

Das Core kann mit einem Hochregallager verglichen werden. Waren werden so abgelegt, dass
sie jederzeit auffindbar sind, aber der Zugriff darauf ist nur internen Mitarbeitern moglich.
Kunden haben im Lager nichts zu suchen - aufer vielleicht bei IKEA. Im Gegensatz zu einem
Hochregallager bleiben die Daten aber auch dann im Core erhalten, nachdem sie an die Data
Marts tbertragen wurden.

w

Oft werden den Stage-Tabellen zusétzliche Attribute fiir Auditinformationen zugeflgt, die im Quellsystem nicht
vorhanden sind.
* Der Begriff ,,Cleansing” wird englisch ,klensing“ ausgesprochen und nicht ,kliinsing®.
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= Marts: In den Data Marts werden Teilmengen der Daten aus dem Core so aufbereitet abge-
speichert, dass sie in einer fiir die Benutzerabfragen geeigneten Form zur Verfligung
stehen. Jeder Data Mart sollte nur die fir die jeweilige Anwendung relevanten Daten bzw.
eine spezielle Sicht auf die Daten enthalten. Das bedeutet, dass typischerweise mehrere
Data Marts fiir unterschiedliche Benutzergruppen und Bl-Anwendungen definiert wer-
den. Dadurch kann die Komplexitit der Abfragen reduziert werden. Das erhoht die Akzep-
tanz des DWH-Systems bei den Benutzern.

Die Data Marts sind die Marktstinde oder Verkaufsgestelle im Lebensmittelgeschdift. Jeder
Marktstand bietet eine bestimmte Auswahl von Waren an, z. B. Gemiise, Fleisch oder Kdise.
Die Waren werden so prdsentiert, dass sie von der jeweiligen Kundengruppe akzeptiert, also
gekauft werden.

= ETL-Prozesse: Die Daten, die von den Quellsystemen als Files, Schnittstellentabellen oder
iber einen View Layer zur Verfiigung gestellt werden, werden in die Staging Area gela-
den, in der Cleansing Area bereinigt und dann im Core integriert und historisiert. Vom
Core werden aufgrund von fachlichen Anforderungen Teilmengen oder oft auch nur
Aggregate in die verschiedenen Data Marts geladen.

All diese Datenfliisse werden unter dem Begriff ETL (Extraction, Transformation, Loading)
zusammengefasst. Die Extraktion der Daten aus den Quellsystemen findet in der Regel
auBerhalb des DWH-Systems statt, namlich in den Quellsystemen selbst. Als Transforma-
tionen werden alle Datenumformungen, Bereinigungen, Anreicherungen mit Zusatzinfor-
mationen und Aggregationen bezeichnet. SchlieBlich werden die Daten in die Zieltabellen
der niachsten Schicht geladen.

Die ETL-Prozesse sind die Mitarbeiter des Lebensmittelgeschdifts, die unterschiedliche Arbeiten
verrichten miissen, damit die Lebensmittel vom Lieferanten bis hin zum Kunden gelangen.

Metadaten: Fiir den reibungsfreien Betrieb des Data Warehouse werden unterschiedliche
Arten von Metadaten benotigt. Fachliche Metadaten enthalten fachliche Beschreibungen
aller Attribute, Drill-Pfade und Aggregationsregeln fiir die Frontend-Applikationen und
Codebezeichnungen. Technische Metadaten beschreiben z. B. Datenstrukturen, Mapping-
Regeln und Parameter zur ETL-Steuerung. Operative Metadaten beinhalten alle Log-Tabel-
len, Fehlermeldungen, Protokollierungen der ETL-Prozesse und vieles mehr. Die Meta-
daten bilden die Infrastruktur eines DWH-Systems und werden als ,Daten iiber Daten®
beschrieben.

Auch in unserem Lebensmittelgeschdft braucht es eine funktionierende Infrastruktur - von
Wegweisern zur Kasse bis hin zur Klimaiiberwachung der Frischwaren.

Nicht jedes Data Warehouse hat genau diesen Aufbau. Teilweise werden einzelne Bereiche
zusammengefasst - zum Beispiel Staging Area und Cleansing Area - oder anders bezeich-
net. So wird zum Teil das Core als ,Integration Layer” oder als ,(Core) Data Warehouse*
bezeichnet. Wichtig ist jedoch, dass das Gesamtsystem in verschiedene Bereiche unterteilt
wird, um die unterschiedlichen Aufgabenbereiche wie Datenbereinigung, Integration, His-
torisierung und Benutzerabfragen zu entkoppeln. Auf diese Weise kann die Komplexitit der
Transformationsschritte zwischen den einzelnen Schichten reduziert werden.
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2.1.2 Transformationsschritte

Mithilfe der ETL-Prozesse werden die Daten von den Quellsystemen ins Data Warehouse
geladen. In jeder DWH-Schicht werden dabei unterschiedliche Transformationsschritte
durchgefiihrt, wie in Bild 2.2 dargestellt.

Staging Cleansing
Quellsysteme Area Area Core

- nur Leserechte
- Zugriff Gber
Views oder
Files !
- Delta-
extraktion

- fachl. Normalis.
- Lang-/Kurz-Bez.
- NULL-Singleton

“DWH Unbekannt” - Versionierung
fur ForeignKeys

- Filtrierung
- Fachl. Aufbereitung
- Aggregation

Bild 2.2 Transformationsschritte im Data Warehouse

= Quellsystem — Staging Area

Wird direkt auf ein relationales Quellsystem zugegriffen, sollte als Schnittstelle zwischen
Quellsystem und DWH ein View Layer als definierte Zugriffsschicht implementiert wer-
den. Der Zugriff der ETL-Prozesse auf das Quellsystem erfolgt dann ausschlieBlich iiber
diese Views. Auf diese Weise kann eine gewisse Unabhingigkeit der ETL-Prozesse gegen-
iiber Strukturdnderungen auf dem Quellsystem erreicht werden. Die Views kénnen
auBerdem fiir die Delta-Extraktion verwendet werden, indem sie so implementiert wer-
den, dass nur die jeweils relevante Teilmenge der Daten in den Views zur Verfiigung
steht. Dieses Verfahren wird teilweise fiir Change Data Capture (CDC) verwendet.

Als Alternative zum direkten Zugriff auf das Quellsystem werden hdufig Dateien als
Schnittstelle zwischen Quellsystem und Data Warehouse verwendet. Die Extraktion der
Daten in die Dateien erfolgt auf dem Quellsystem und wird meistens auerhalb des DWH-
Projektes realisiert.

Die Daten, ob iiber Views oder Files geliefert, werden unverdndert in die Staging Area
geladen und ggf. mit Auditinformationen angereichert.

= Staging Area — Cleansing Area
Beim Laden in die Cleansing Area werden die Daten gepriift, bereinigt und mit zusatz-
lichen Attributen angereichert. Dazu gehort zum Beispiel die Ermittlung von Lang- und
Kurztexten aus den fachlichen Attributen der Quellsysteme. Fehlende oder fehlerhafte
Attribute und Foreign Keys werden durch Singletons ersetzt.
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2 Architektur

Fehlerhafte Datensdtze konnen je nach Anforderungen ignoriert, aufgrund von fixen
Regeln korrigiert, durch Singletons ersetzt oder in Fehlertabellen geschrieben werden.
Fehlertabellen konnen als Basis fiir Fehlerprotokolle oder manuelle Korrekturen verwen-
det werden. Bei solchen aufwendigen Varianten der Fehlerbehandlung muss allerdings
organisatorisch geklart werden, wer fiir die Fehlerkorrekturen verantwortlich ist.

= Cleansing Area — Core
Nachdem die Daten in der Cleansing Area in die bendotigte Form aufbereitet wurden, wer-
den sie ins Core geladen. In diesem Schritt findet die Versionierung der Stammdaten®
statt, d. h., es wird fiir jeden Datensatz gepriift, ob sich etwas gedndert hat und somit eine
neue Version erstellt werden muss. Je nach Historisierungsanforderungen und Core-
Datenmodell gibt es verschiedene Varianten der Versionierung von Stammdaten.

Die Bewegungsdaten® werden historisiert. Weil sich Bewegungsdaten nachtraglich nicht
mehr dndern, hei3t das, dass laufend neue Daten eingefiigt und iiber einen lingeren Zeit-
raum gespeichert werden. Oft besteht die Anforderung, dass Bewegungsdaten nach einer
gewissen Zeit - in der Regel nach mehreren Jahren - aus dem Core geloscht werden.

Aggregationen werden im Core nicht durchgefiihrt. Die Bewegungsdaten werden auf der
Detaillierungsstufe, die geliefert wird, gespeichert.

= Core — Marts
Die Transformationen vom Core in die Data Marts bestehen aus der Filtrierung der Daten
auf die fiir jeden Data Mart erforderliche Teilmenge, der fachlichen Aufbereitung der
Dimensionen’ in die gewiinschten Hierarchiestufen sowie - falls erforderlich - der Aggre-
gation der Bewegungsdaten auf die Granularitit der Faktentabellen.

2.1.3 Architekturgrundsatze

Obwohl sich die Architektur vieler DWH-Systeme in Details unterscheidet und oft auch
unterschiedliche Namen fiir die einzelnen Bereiche verwendet werden, gibt es ein paar
wichtige Architekturgrundsitze, die auf jeden Fall beriicksichtigt werden sollten. Vereinfa-
chungen der Architektur sind erlaubt, aber die wichtigsten Schichten sollten auf keinen Fall
weggelassen werden.

® Stammdaten (oder Referenzdaten) sind zustandsorientierte Daten, die sich im Laufe der Zeit &ndern kénnen. Um
die Anderungen im Core nachvollziehbar abspeichern zu kdnnen, werden die Daten versioniert. Das heiBt, dass flr
jede Datendnderung ein neuer Datensatz im Core eingefligt wird. Die Versionierung von Stammdaten wird in
Kapitel 3 (Datenmodellierung) genau erklart.

Bewegungsdaten (oder Transaktionsdaten) sind ereignisorientierte Daten, die aufgrund eines bestimmten
Ereignisses (z. B. Transaktion, Messung) entstehen und nachtraglich nicht mehr gedndert werden. Sie sind immer
mit einem Ereigniszeitpunkt (z. B. Transaktionsdatum) verbunden. Die Historisierung von Bewegungsdaten wird in
Kapitel 3 (Datenmodellierung) beschrieben.

Die Begriffe Dimensionen, Hierarchien und Fakten sind Elemente der dimensionalen Modellierung und werden in
Kapitel 3 (Datenmodellierung) erldutert.
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