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Vorwort

Data-Warehouse-Systeme sind heute fester Bestandteil der taktischen und strategi-
schen Informationssysteme in Unternehmen. Mit dem SAP® Business Informati-
on Warehouse (BW®) hat es die SAP AG in erstaunlich kurzer Zeit geschafft,
sowohl die Markt- als auch Technologiefiithrerschaft im Marktsegment der Data-
Warehouse-Systeme zu iibernehmen. Schon allein dies ist Grund genug, dass Stu-
dierende, Lehrende und Praktiker zumindest Grundkenntnisse im Umgang mit
derartigen Systemen erwerben. Studierende mit Kenntnissen iiber das SAP BW
haben einen erleichterten Berufseinstieg und Praktiker konnen bei der Entschei-
dungsunterstiitzung in Unternehmen fundiert mitreden, wenn sie BW-Kenntnisse
erwerben und umsetzen.

Dieses Buch hat den Anspruch, den Einstieg in die Welt des SAP BW auf ein-
fache und fundierte Weise zu erleichtern. Aufbauend auf den technologischen und
konzeptionellen Grundlagen von Data Warehouses werden praxisnahe und erprob-
te Fallstudien présentiert, anhand derer die theoretischen Konzepte nachvollzogen
und vertieft werden. So hat der geneigte Leser die Moglichkeit, Erkenntnisse so-
wohl aus der theoretischen Betrachtung sowie aus dem Nachspielen von Fallstu-
dien zu gewinnen. So ist der Lernerfolg hoffentlich vorprogrammiert.

Fiir die Lehre an Universitidten, Fachhochschulen und Berufsakademien ist die
flichendeckende Versorgung mit SAP BW durch die SAP Hochschulkompetenz-
zentren (SAP HCC) an der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg und der TU
Miinchen sichergestellt. So sind die Fallstudien in enger Zusammenarbeit mit den
SAP HCC Magdeburg entstanden, deren Mitarbeiter trotz stets stressreichem Ta-
gesgeschéft dieses Buchprojekt in dankenswerter Weise mit Rat und Tat unter-
stiitzten.

Damit sei dann auch der Reigen der Danksagungen eroffnet. Nicht genug kann
man stets den Familien und Partnern danken, die unter der Arbeitswut der Autoren
unverschuldet zu leiden haben. Leidensfihigkeit verlangen die Autoren aber auch
oft von den Partnern auf der Seite des Verlags. Hier gilt unser Dank Herrn Dr.
Werner A. Miiller, der dieses Projekt mit stets konstruktiver Kritik, fundierten
Ratschldgen und Professionalitét begleitet hat. Fiir die abschlieBenden Korrektur-
und Formatierungsarbeiten danken wir Herrn Dirk Schlehf.

Wir wiinschen allen Lesern viel Spall und Erfolg bei der Lektiire.

Die Autoren Magdeburg, im Dezember 2005
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1 Einfiihrung ins SAP Business Information
Warehouse

1.1 Ziele und Aufbau dieses Buches

Das Ziel dieses Buches ist es, dem Leser anhand von Fallstudien einen praktischen
Einstieg in die Software SAP Business Information Warehouse zu ermoglichen.
Dem Leser werden dabei keinerlei Vorkenntnisse im Bereich des Data Warehou-
sing oder Erfahrungen mit Produkten der SAP AG abverlangt, sémtliches Basis-
wissen wird in den Kapiteln 2 Theoretische Grundlagen der Data Warehouse
Technologie und 3 Theoretische Grundlagen des SAP Business Information
Warehouse vermittelt.

Das Lehrbuch richtet sich primér an Lehrende und Studierende der Fachrich-
tungen Informatik, Wirtschaftsinformatik und der Wirtschaftswissenschaften.
Gleichsam unterstiitzt es den Anwender im Unternehmen bei seinen ersten
Schritten im SAP BW.

An das vorliegende Werk kann auf drei verschiedene Weisen herangegangen
werden. Wenn bereits fundierte Kenntnisse der Data Warehouse Technologie vor-
handen sind, kann der theoretische Teil iibersprungen und direkt im Kapitel 4
Fallstudie I — Ist-Daten-Analyse mit der Fallstudie begonnen werden. Die zweite
Herangehensweise besteht darin, streng nach der Kapitelstruktur vorzugehen und
somit vor Bearbeitung der Fallstudie zunédchst den kompletten Theorieteil zu
lesen. Die dritte und von den Autoren empfohlene Moglichkeit ist, grundsétzlich
der Kapitelstruktur zu folgen, jedoch parallel zum Kapitel 3 Theoretische Grund-
lagen des SAP Business Information Warehouse das Kapitel 4 Fallstudie I — Ist-
Daten-Analyse zu bearbeiten. Diese Vorgehensweise wird dadurch unterstiitzt,
dass im Verlauf des dritten Kapitels an geeigneter Stelle auf die entsprechenden
Abschnitte des vierten Kapitels verwiesen wird. Bevor mit der Ausfiihrung der
Fallstudien begonnen wird, ist sicherzustellen, dass die in Kapitel 1.2 Vor-
bereitung der Fallstudien beschriebenen MaBnahmen zur Einrichtung und Kon-
figuration des SAP BW Systems vom Systemadministrator durchgefithrt worden
sind.

Neben zahlreichen Screenshots und Abbildungen wird der Leser bei der Arbeit
mit diesem Buch zusétzlich durch das Textlayout unterstiitzt. In herausgestellten
Kisten finden sich bedeutsame Definitionen, Hinweise der Autoren und Zusam-
menfassungen sowie die Verkniipfung von theoretischem und praktischem Teil.
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Innerhalb der Fallstudien sind Bezeichnungen in Bildschirmmasken stets kursiv
und zu betétigende Schaltfléchen oder tiber die Tastatur einzugebende Zeichenket-
ten immer fett gekennzeichnet.

1.2 Vorbereitung der Fallstudien

Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Durchfiihrung der Fallstudien ist eine instal-
lierte SAP BW Instanz. Den Teilnehmern der Fallstudie sollte durch den System-
administrator im System eine InfoArea sowie eine Anwendungskomponente zuge-
wiesen werden, auBerdem ist ein Quellsystem des Typs Filesystem (Metadaten
manuell, Daten iiber Dateischnittstelle) mit A_QS_FSBW als Logischer System-
name und Externe Daten Fallstudie BW als Name des Quellsystems anzulegen.

Es wird empfohlen, die Zugangsdaten der Teilnehmer derart zu gestalten, dass
der Benutzername mit einer dreistelligen Zahlenkombination abschliefit. Diese
Zahlenkette bezeichnet Gruppe (erste Position) und Benutzer ID (zweite und dritte
Position) und wird von den Teilnehmern im Verlauf der Fallstudien zur ein-
deutigen Benennung von Objekten benotigt.

Neben dem SAP BW System miissen auf den Rechnern der Teilnehmer das Mi-
crosoft Office Paket in der Version 2000 oder neuer und ein Texteditor installiert
sein. Die Dateien, auf deren Daten die Fallstudie basiert, miissen zum Beispiel
iber das Internet herunterladbar sein oder iiber ein lokales Netzwerk bereitgestellt
werden.



2 Theoretische Grundlagen der Data Warehouse
Technologie

2.1 Einfiihrung

In diesem Kapitel werden die Data Warehouse Systeme in die Systemlandschaft
eines Unternehmens eingeordnet. Es wird darauf eingegangen, zu welchem Zweck
ein Data Warehouse eingesetzt wird und welche Charakteristika es beschreiben.

2.1.1 Bedeutung der Information fiir die Entscheidungsunterstiitzung

Entscheidungstrdger haben das bedeutsame Potential der Information zur positiven
Beeinflussung der Wettbewerbsposition des Unternehmens erkannt (vgl. Gupta,
1997). Der Grad der Automatisierung in der Geschéftsprozessabwicklung ist so
weit angestiegen (vgl. Fuller, 2002b), dass durch weitere Investitionen in diesem
Bereich nur geringe Verbesserungen der Produktivitét und Profitabilitét zu erwar-
ten sind (vgl. Anahory und Murray, 1997).

Information ist handlungsbestimmendes Wissen iiber historische, gegen-
wirtige und zukiinftige Zustdnde der Wirklichkeit und Vorgénge in der
Wirklichkeit, mit anderen Worten: Information ist Reduktion von Un-
gewissheit (Heinrich, 1999).

Die Anforderungen an Informationsintegration und -versorgung haben sich in den
Bereichen der Flexibilitdt, Verfuigbarkeit und Qualitdt weiterentwickelt. Eine auf
die Bediirfnisse der Anwender zugeschnittene Bereitstellung der Daten und anpas-
sungsfihigere Auswertungen kénnen neue Informationssysteme leisten. Eine Stei-
gerung der Informationsqualitdt und —quantitét héngt dagegen vom Prozess der In-
formationsgewinnung aus intern und extern beschafften Daten ab. Diese beein-
flusst die erfolgreiche Planung und Umsetzung von MafBnahmen und dadurch indi-
rekt den Unternehmenserfolg positiv (vgl. Holthuis, 1999).

Daten sind zum Zwecke der Verarbeitung zusammengefasste Zeichen
(Rautenstrauch, 2001).
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Typische Fragestellungen, die mit entscheidungsunterstiitzenden Systemen beant-
wortet werden konnen, sind Analysen zur Bewertung der Rentabilitét von Stand-
orten und die Uberpriifung des Produktportfolios auf Ladenhiiter und Verkaufs-
renner. Im Fokus steht nicht nur eine auf numerische Werte beschrankte Auswer-
tung, sondern besonders eine graphisch aufbereitete Priasentation der Informatio-
nen, in der kritische Aspekte eines Sachverhalts hervorgehoben werden konnen.
Fiir wiederkehrende oder periodische Analysen werden vorgefertigte Berichte ein-
gesetzt (Reporting), individuell gestaltete und flexible Anfragen werden als Que-
ries bezeichnet (vgl. Sattler und Saake, 2004).

Die in Unternehmen weit verbreiteten operativen Systeme wurden fiir die Er-
fassung, Verarbeitung und Verwaltung auf der Datenebene konzipiert. Ein
typisches Beispiel hierfiir ist das Anzeigen der vollstdndigen Kontaktdaten eines
Geschiftspartners nach Eingabe der Kundennummer in eine Adressverwaltungs-
software. Die Systeme stellen eine Sicht auf die Daten bereit, vollziehen jedoch
nicht den Schritt zur Generierung von Information (vgl. Holthuis, 1999).

Gleichzeitig mit dem gewachsenen Informationsbedarf haben sich auch die Or-
ganisationsstrukturen dahingehend verdndert, dass ein unternehmensweiter, ganz-
heitlicher Uberblick fiir die Unternehmensfiihrung hochste Prioritdt hat (vgl.
Gupta, 1997). Dieser Anspruch macht eine detaillierte und zugleich flexible Sicht
auf die Daten, wie sie zuvor nur auf der Ebene der jeweiligen Abteilung gegeben
war, zwingend erforderlich. Die Unternehmensfithrung hat somit direkten Zugriff
auf die Daten, so dass eine hohe Aktualitit der Informationen gewdhrleistet ist
sowie eine wirksame und aktive Steuerung und Kontrolle untergeordneter
Instanzen. In der heutigen Konkurrenzsituation globaler Mérkte ist es unabding-
bar, Tendenzen frithzeitig zu erkennen und schnell auf Verdnderungen zu re-
agieren. AuBerdem sollen Vergleiche mit externen Marktdaten ermoglicht und die
Ergebnisse dieser in die Entscheidungsfindung mit einbezogen werden. Unter-
nehmensweite Informationssysteme haben das Potential, einen grolen Beitrag zur
Bewiltigung dieser Aufgaben zu leisten (vgl. Devlin, 1997).

Im Folgenden werden zunéchst die Eigenschaften operativer Systeme erldutert
und denen des Data Warehouse gegeniibergestellt, um eine klare Abgrenzung der
Systeme zu erreichen.

2.1.2 Operative Systeme

Die operativen Systeme unterstiitzen Anwender, die durch Transaktionen séamt-
liche in Geschéftsprozessen anfallende Daten erfassen, verarbeiten und verwalten.
Wird kein vollstédndig integriertes System wie SAP R/3 eingesetzt, so obliegt die
Verantwortung fiir Einsatz und Betrieb der operativen Systeme den Abteilungen.
Der Umfang der erfassten Daten und die Funktionalitdt gehen nicht tiber die Ab-
teilungsgrenzen hinaus, so dass sich die Systeme stark hinsichtlich der Form der
gespeicherten Daten und der unterstiitzten Aufgaben unterscheiden (vgl. Smith,
2002).
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In der Regel bezieht ein jedes operatives System seine Daten aus lediglich einer
Quelle, das Volumen der Daten eines Systems betrdgt dabei bis zu mehreren Giga-
byte (vgl. Bauer und Giinzel, 2001). Diese Daten lassen sich charakterisieren als
nicht abgeleitet, zeitaktuell, dynamisch und unabhéngig. Abgeleitete Daten gehen
aus anderen Daten durch Anwendung einer Berechnungsvorschrift hervor, zum
Beispiel wird der Deckungsbeitrag eines Produktes durch die Differenz aus Erlo-
sen und variablen Kosten bestimmt.

Zeitaktualitdt und Dynamik bedeuten, dass stets ausschlieBlich die aktuellste
Version eines Datenwertes gehalten wird. Zusammengefasst repridsentieren alle
diese Werte die derzeitige Situation des Unternehmens. Die Daten unterliegen
hdufigen Anderungsvorgingen, die vorherige Version wird jeweils iiberschrieben.
Unter abhingigen Daten versteht man Interdependenzen zwischen zwei oder mehr
Elementen, zum Beispiel kann man in Deutschland aus der Kombination von
StraBe, Hausnummer und Ort eindeutig auf die Postleitzahl schlieBen. Im Gegen-
satz zu abgeleiteten Daten handelt es sich lediglich um eine Zuordnung, es liegt
keine Funktion oder Regel zugrunde.

Die vom Benutzer ausgefiihrten Transaktionen umfassen das Lesen, Anlegen,
Modifizieren und Loschen von Datensédtzen, deshalb sind die Systeme fiir kurze
Lese- und Schreiboperationen und fiir wiederkehrende Abldufe optimiert (vgl.
Gupta, 1997). Typische Anfragen sind vordefiniert, einfach strukturiert und be-
treffen nur wenige Datensétze, meist werden lediglich einzelne Tupel der Daten-
bank angefordert. In der Regel greifen viele Anwender, die aus unterschiedlichen
Fachbereichen stammen konnen, auf die Systeme zu (vgl. Sattler und Saake,
2004).

Ansétze, um die zur Entscheidungsunterstiitzung gewiinschten Informationen
direkt aus den operativen Systemen zu gewinnen, liefern kein befriedigendes
Ergebnis (vgl. Inmon, 2001). Es bestehen Schwierigkeiten fiir die Anwender, in
der heterogenen, daher komplexen und uniibersichtlichen Systemlandschaft alle
benotigten Daten aufzufinden. Dariiber hinaus stehen dem einzelnen Anwender
unter Umsténden nicht alle erforderlichen Berechtigungen fiir den Zugriff zur Ver-
fiigung. Es fehlt oft eine hinreichende Dokumentation der Daten, so dass Anfragen
nicht exakt formuliert werden kénnen und so nicht das erwartete Ergebnis liefern.
Um Anfrageresultate schlieBlich in seiner Arbeitsumgebung verwenden zu kon-
nen, muss der Benutzer die Daten zunichst in diese transferieren. Aufgrund des
Zeitpunktbezugs der Daten lassen sich keine Trends ableiten, die Antwortzeiten
bei Analysen iiber die Datenbestinde mehrerer operativer Systeme iibersteigen
schnell ein von den Nutzern akzeptiertes MaBl und verzégern zudem die Verarbei-
tung geschiftsprozessrelevanter Transaktionen anderer Anwender (vgl. Devlin,
1997).

Die operativen Systeme konnen die Anforderungen der Anwender wie Mana-
ger, Abteilungsleiter und Fachkrifte an die Entscheidungsunterstiitzung also nicht
hinreichend erfillen. Es kommt somit zu einer Unterscheidung von den
Informationssystemen, die nicht die Verwaltung, sondern die Analyse der Daten
als zentrale Aufgabe haben. Entscheidungstriger entwickeln hiufig erst beim
Betrachten einer Auswertung, die verschiedene Perspektiven auf die Daten
zulédsst, Ideen und Strategien zur Losung des anstehenden Problems. Eine mog-
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lichst groBe Flexibilitdt hinsichtlich der Auswahl der Perspektive unmittelbar
wihrend der Betrachtung ist wiinschenswert (vgl. Holthuis, 1999).

Um eine flexible und leistungsfahige Entscheidungsunterstiitzung zu gewéhr-
leisten, ist es notwendig, alle zur Analyse bendtigten Daten in einer einzigen
Quelle konsistent und nicht redundant zu speichern. Dazu miissen die Daten
verschiedener Quellen in ein einheitliches Format tiberfiihrt werden, Datenqualitét
und Datenschutz sind von besonderer Bedeutung. Die IT-Abteilung wird durch
den Betrieb eines Informationssystems, das auf einen eigenen Datenbestand
zugreift, weniger belastet als durch eine direkt auf den operativen Systemen
basierende Losung (vgl. Inmon, 2001). Diese bereitet Probleme, wenn operative
Systeme Anderungen unterzogen werden, da eine Anpassung der Informa-
tionssysteme unmittelbar erforderlich ist. Eine Konsolidierung der Daten lassen
die Eigenschaften der operativen Systeme nicht zu, zum Beispiel kann eine
redundante Datenhaltung oft nicht vermieden werden (vgl. Devlin, 1997).

2.1.3 Data Warehouse Systeme

Der Begriff Data Warehouse wird hédufig synonym mit dem Begriff Data Ware-
house System gebraucht. In dieser Arbeit wird daher ebenfalls der verkiirzte Aus-
druck Data Warehouse verwendet, lediglich in Kapitel 2.2.3 Komponenten, in
dem detailliert die Komponenten des Data Warehouse Systems vorgestellt werden,
wird eine strenge begriffliche Unterscheidung vorgenommen. Inmon definierte
Data Warehouse wie folgt:

A Data Warehouse is a subject-oriented, integrated, non-volatile and time-
variant collection of data in support of management decisions (vgl. Inmon,
1999a).

In dieser Definition sind Fachorientierung sowie eine integrierte und persistente
Haltung historischer Daten zentrale Kriterien fiir die Unterstiitzung von Entschei-
dungsprozessen der Unternehmen. Eine Umsetzung der Definition findet sich in
den Versprechen wieder, die mit einem Data Warehouse verbunden werden (vgl.
Inmon 2001):

o Moglichkeit des Zugriffs auf Daten, die inkonsistent in Altsystemen eines Un-
ternehmens vorliegen

o Erreichen eines hohen Grades an Integration bei der Informationsverarbeitung

e Nutzen aus neuen Plattformen und neuer Softwaretechnologie ziehen

e Schaffung, Verwaltung und Moglichkeit zur wettbewerbsfahigen Nutzung von
Informationen, nicht Daten

e Bereitstellen von Strukturen, um historische wie auch aktuelle Daten hand-
haben zu kénnen
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Der Data Warehouse Prozess, der alle Schritte der Beschaffung, der Mo-
dellierung und der Analyse umfasst, wird als Data Warehousing bezeichnet
(vgl. Bauer und Giinzel, 2001).

Ein Data Warehouse {iberwindet die Heterogenitit auf System-, Schema- und Da-
tenebene (vgl. Sattler und Saake, 2004). Es bezieht seine Daten sowohl aus unter-
nehmensexternen Quellen als auch aus einer Vielzahl verschiedener -interner ope-
rativer Systeme (Uberwindung der Heterogenitit auf Systemebene). In den Quell-
systemen sind die Daten nach unterschiedlichen Schemata abgelegt, dies betrifft
zum Beispiel Abhédngigkeiten zwischen Datensdtzen. Daher miissen die Daten vor
dem Einfligen in das Data Warehouse in ein einheitliches Format tiberfithrt wer-
den, zusétzlich miissen etwa Duplikate entfernt werden (Homogenitdt auf Daten-
ebene). Sind die Daten einmal in den Datenbestand eingefiigt, so werden sie in der
Regel nicht mehr veréndert. Dies geschieht nur in Ausnahmefillen, unter anderem
wenn sich Daten im Nachhinein als fehlerhaft erwiesen. Anderungen im Daten-
bestand der operativen Systeme wirken sich erst nach der nidchsten Extraktion aus,
der Grad der Aktualitdt der Daten des Data Warehouse héngt somit von der Hiu-
figkeit des Ladevorgangs ab (vgl. Holthuis, 1999).

Die Anfragen an ein Data Warehouse sind komplex und betreffen eine Vielzahl
Datensétze, dies fiihrt zu ldngeren Antwortzeiten als sie aus dem Einsatz operati-
ver Systeme bekannt sind (vgl. Gupta, 1997). Sie erfolgen ausschlieBlich lesend
und die Ergebnisse sind aufgrund der Nicht-Volatilitdt des Datenbestandes jeder-
zeit reproduzierbar. Um die genannten Anforderungen zu erfiillen, werden in ei-
nem Data Warehouse multidimensionale Strukturen zur Datenhaltung verwendet.

2.2 Daten und Architektur

Es existieren im Unternehmen verschiedene Typen von Daten, die sich nicht alle
fiir eine Verwendung im Data Warehouse eignen. Lediglich Geschifts- und Meta-
daten konnen in einem solchen System erfasst werden. Nach der Unterscheidung
der beiden Datenarten wird die typische logische Architektur eines Data Ware-
house erldutert.

2.2.1 Geschiftsdaten

Geschiftsdaten werden bei der Abarbeitung von Geschiftsprozessen verwendet
und sind das Betrachtungsobjekt von Auswertungen. Man unterscheidet sie in drei
Schichten: Echtzeitdaten sind die Datenbasis fiir die operativen Systeme. Sie sind
hochaktuell, sehr detailliert und werden im laufenden Betrieb durch Schreib- und
Leseoperationen manipuliert. In dieser nicht konsolidierten Form werden die Echt-
zeitdaten nicht zum EntscheidungsprozeB herangezogen und daher nicht im Data
Warehouse dauerhaft gespeichert, sie bilden jedoch die Grundlage fiir alle weite-
ren Schichten (vgl. Devlin, 1997). Als Beispiel kénnen die Umsitze einer Periode
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in den Vereinigten Staaten von Amerika (in US-Dollar) und in Europa (in Euro)
dienen.

Konsolidierte Daten haben historischen Charakter und wurden mit Betonung auf
hochste systemweite Konsistenz aus den Echtzeitdaten erzeugt. Diese Konsistenz
betrifft sowohl den Datentyp als auch die Semantik und den Zeitbezug. Das Da-
tenmodell muss gegenwértige und zukiinftig mogliche Beziehungen zwischen den
Daten abbilden konnen. Im Konsolidierungsprozess werden keine neuen Daten
hinzugefiigt. Fiir das obige Beispiel bedeutet dies, dass die Umsitze der verschie-
denen Kontinente in die Einheitswéhrung Euro tiberfiihrt werden.

Abgeleitete Daten werden traditionell zur Entscheidungsunterstiitzung genutzt.
Sie werden durch einen wohldefinierten Prozess aus konsolidierten Daten gewon-
nen, der Aggregationsgrad hidngt dabei von den Anforderungen der jeweiligen
Aufgabe ab (vgl. Lambert, 1996). So kann eine abgeleitete Grofle ohne Umfor-
mung aus der Menge konsolidierter Daten hervorgehen oder durch die Kombinati-
on vorhandener, logisch zusammenhidngender Daten angereichert werden. Die
Verwendung abgeleiteter Daten fiir Anfragen verbessert das Antwortzeitverhalten,
da aggregierende Operationen bereits bei der Ableitung aus den konsolidierten
Daten erfolgt sind und nicht erneut ausgefithrt werden miissen. Im Beispiel
werden die konsolidierten Umsédtze zu einem Gesamtumsatz der Periode auf-
summiert und bilden einen einzigen Datensatz.

Extern bezogene Daten miissen zur Sicherstellung von Konsistenz und Qualitét
zundchst in Geschiftsdaten tiberfithrt und somit mit dem lokalen Unternehmens-
datenmodell vereint werden, bevor sie im Data Warehouse verwendet werden
konnen (vgl. Devlin, 1997).

Die dauerhafte Speicherung konsolidierter Daten erscheint zunéchst tiberfliissig
und eine tempordre Datenhaltung ausreichend. Gegen diese Verfahrensweise
spricht, dass neue, nicht vorhergesehene Bedarfe an Daten schneller und mit weni-
ger Aufwand befriedigt werden konnen weil eine erneute aufwindige Konsolidie-
rung entféllt. Unter Umstédnden wird das Unternehmensdatenmodell allein in die-
ser Schicht verwirklicht, dadurch wird die Verstdndlichkeit des Modells erhoht.
Dies kann niitzlich sein, wenn sich bei der Entwicklung einer neuen Applikation
auf das Modell bezogen wird.

Im Bereich der Konsolidierung konzentriert sich die Verantwortung fiir die
Sicherung der Datenqualitit. Um dafiir eine langfristig stabile Grundlage zu
schaffen, miissen die konsolidierten Daten persistent gespeichert werden. Zudem
wird redundante Datenhaltung im Entscheidungsunterstiitzungssystem vermieden,
da eine einzige Quelle fiir die abgeleiteten Daten geschaffen wird und nicht mehr
auf die Echtzeitdaten verschiedener operativer Systeme zugegriffen werden muss.
Besonders das Reengineering operativer Systeme wird durch die Trennung der
Systemlandschaft in OLTP-System und Entscheidungsunterstiitzungssystem er-
leichtert, da historische Daten hoher Granularitit bereits im Data Warehouse
abgelegt und fiir Analysen verfligbar sind (vgl. Devlin, 1997).
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2.2.2 Metadaten

Nur in Verbindung mit Metadaten kénnen gespeicherte Daten aussagekriftig in-
terpretiert werden. Die Ziffer 5 wird erst durch den Zusatz der Einheit Euro als
Geldbetrag verstanden.

Unter Metadaten versteht man die Abstraktion betrieblicher Datenobjekte.
Sie beschreiben unternehmensweit Daten, Funktionen sowie Komponenten,
dokumentieren die Verkniipfungen zwischen Daten und Geschéiftspro-
zessen und dienen der Organisation der Benutzerberechtigungen.

Metadaten werden bei der Entwicklung und Anwendung der operativen Systeme
erstellt. Sie befinden sich zum Beispiel in Datenbankkatalogen oder werden von
Werkzeugen fiir die Softwareentwicklung erstellt (vgl. Inmon 1999e). Sie werden
im Rahmen der Datenmodellierung und Dateniibernahme ins Data Warehouse
ibertragen und konsolidiert (vgl. Inmon, 1999c). Daten externer Quellen werden
um entsprechende Metadaten ergénzt, bevor sie in das System aufgenommen wer-
den. Erst die Metadaten ermdglichen ein schnelles und sicheres Auffinden der be-
notigten Daten. Aus Anwendersicht unterteilen sich die Metadaten in betriebswirt-
schaftliche und technische (vgl. Fuller, 2002¢, und Inmon, 1999g). Betriebswirt-
schaftliche Metadaten sind fiir geschéftliche Anwender relevant (vgl. McDonald et
al., 2002), es handelt sich um Kontextinformationen wie etwa die Terminologie
betrieblicher Kommunikation oder das Unternehmensmodell. Technische Meta-
daten dagegen richten sich an das IT-Personal, sie liefern Informationen, die zur
Administration der Systeme benétigt werden wie etwa den Datentyp oder Zu-
griffsstatistiken (vgl. Devlin, 1997).

Die Metadaten werden im Metadaten Repository konsistent abgelegt und
konnen dort bei Bedarf eingesehen werden. Es wird mit dem Ziel verwendet,
einen optimalen Informationsgewinn fiir alle Anwender zu gewéhrleisten und so
den Aufwand fiir Aufbau und Betrieb des Data Warehouse zu minimieren (vgl.
Inmon, 1999f). Metadaten sind stabil, d.h. sie unterliegen nur geringen zeitlichen
Anderungen. Findet eine Anderung einzelner Metadaten statt, miissen vorherige
Versionen im System verbleiben, um das Verstidndnis zeitlich zuriickliegender
Datensétze zu erhalten (vgl. Sattler und Saake, 2004, und Inmon, 1999h). Mit dem
Common Warehouse Metamodel (OMG Standard 1999) und dem Open Informa-
tion Model (Standard der Metadata Coalition) wurden Standards zur Definition
und zum Austausch von Metadaten formuliert (vgl. Inmon, 1999¢).

2.2.3 Komponenten

Die Komponenten eines Data Warehouse Systems konnen in drei Funktions-
gruppen gegliedert werden. Arbeitsbereich, Basisdatenbank, Data Warehouse und
Repository dienen der Datenhaltung. Extraktion, Transformation, Laden und Ana-
lysewerkzeuge unterstiitzen den Anwender im Data Warehouse Prozess. Die
Steuerungs- und Kontrollfunktionen werden durch Data Warehouse Manager,
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Metadaten Manager und Monitor bereitgestellt. Nachstehende Abb. 2.1.
Komponenten eines Data Warehouse Systems (vgl. Bauer und Giinzel, 2001) zeigt
mit der Referenzarchitektur die Anordnung der Komponenten im Data Warehou-
sing und ihre Beziehungen:

] Arbeits- Basis- Data
1 sell ki i |
Datenquelle » Extraktion —» barsich » Laden > datenbank » Laden > Warshoiiia > Analyse
i i i i i
i i i
Y
Trans-
formation
o Yy
» Dala-
»  Monitor = - »Warehouse- =
Datenbeschaffungsbereich Manager
i
Metadaten- »
manager <
[Y)
Ty
» Datenfluss Repository

> Kontrollfluss

Abb. 2.1. Komponenten eines Data Warehouse Systems (vgl. Bauer und Gtiinzel, 2001)

Der Arbeitsbereich ist eine der zentralen Datenhaltungskomponenten und dient
der tempordren Speicherung der Echtzeitdaten. Die zur Konsolidierung notwendi-
gen Operationen werden direkt im Arbeitsbereich ausgefiihrt, nach Abschluss der
Transformation werden die Daten in die Basisdatenbank geladen. Die Quelldaten
der operativen Systeme bleiben somit unverindert und die Ubernahme fehlerhafter
Daten in das Data Warehouse wird vermieden.

Aufgabe der Basisdatenbank ist die Bereitstellung detaillierter, historischer,
konsistenter, modellierter und normalisierter Daten fiir die Weiterverwendung im
Data Warehouse. Das Data Warehouse enthélt die abgeleiteten Daten und stellt sie
fiir Analysezwecke bereit. Die Metadaten iiber Geschéftsdaten, Funktionen und
Abldufe sind im Repository abgelegt.

Ausschnitte der Datenbasis des Data Warehouse Systems aus Basisdatenbank
und Data Warehouse kénnen aus Griinden der Performance und Ubersichtlichkeit
in so genannten Data Marts redundant gespeichert werden (vgl. Inmon, 1999d).
Da sich die zu durchsuchende Datenmenge verkleinert, wird die Verarbeitung von
Anfragen beschleunigt. AuBerdem kann durch die physische Partitionierung eine
effiziente Zugriffssteuerung vorgenommen werden (vgl. Holthuis, 1999).

Der Einsatz von Data Marts muss sorgfiltig iiberdacht werden, da den Vor-
teilen einige Nachteile gegeniiberstehen. Die Wahrung der Konsistenz wird er-
schwert, da unter Umstidnden einzelne Abteilungen individuelle Verdnderungen
nur lokal in Data Marts vornehmen, um diese moglichst gut ihren Bediirfnissen
anzupassen. Der Betrieb von Data Marts verursacht hohe Kosten fiir zusétzliche
Hard- und Software, einmal implementierte Strategien konnen zudem nicht ohne
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erheblichen Aufwand geéndert werden. Es ist also empfehlenswert, die Data Marts
ausschlieBlich iiber das zentrale Data Warehouse System zu befiillen (vgl.
Anahory und Murray, 1997).

Die Ubertragung der Daten aus den internen und externen Datenquellen in den
Arbeitsbereich erfolgt tiber die Extraktionskomponente. Die Funktion kann perio-
disch, auf Anfrage, ereignisgesteuert oder sofort gestartet werden und {ibertragt
die Daten iiber Schnittstellen in das Data Warehouse System. Die Transforma-
tionskomponente bereitet die Daten fiir den Konsolidierungsprozess auf, sie wer-
den in ein einheitliches Format iiberfithrt und von Fehlern bereinigt. Zum Erken-
nen von Auffilligkeiten konnen Data Mining Verfahren ausgefiihrt werden. Nach
der Transformation iibertrdgt die Ladekomponente die Daten zur persistenten
Speicherung in die Basisdatenbank und von dort in das Data Warehouse. Die La-
devorgénge konnen online (die Datenbasis steht den Nutzern weiterhin zur Verfii-
gung) oder offline (die Datenbasis wird fiir den Ladevorgang gesperrt) erfolgen.

Die Steuerung der Metadatenverwaltung erfolgt {iber den Metadaten Manager.
Er stellt Werkzeuge fiir Zugriff, Anfrage, Navigation sowie Versions- und
Konfigurationsverwaltung bereit. Monitoring Software iiberwacht Datenquellen
auf Manipulationen des Datenbestandes. Es konnen verschiedene Strategien zur
Uberwachung eingesetzt werden, so konnen zum Beispiel aktive Datenbank-
mechanismen (Trigger) bei einer Anderung einer Tabelle ausgelost werden. Eine
weitere Moglichkeit ist die Verwendung von Log — Dateien, welche die einzelnen
Anderungen protokollieren, oder Delta-Snapshots, die den kompletten Daten-
bestand periodisch erfassen und paarweise auf Unterschiede untersucht werden.
Auch die den Datensdtzen zugeordneten Zeitstempel konnen fiir eine Identifika-
tion der seit der letzten Dateniibernahme verdnderten Tupel verwendet werden
(vgl. Bauer und Giinzel, 2001).

2.3 Datenmodell

Modelle lassen GesetzmiBigkeiten der Systemstruktur erkennen und helfen dem
Betrachter beim Verstdndnis der Zusammenhinge, um Konsequenzen seiner mog-
lichen Aktionen mit der Umwelt abschétzen zu konnen.

Ein Modell ist ein abstraktes, immaterielles Abbild realer Strukturen bzw.
des realen Verhaltens fiir Zwecke des Subjekts (vgl. Rautenstrauch, 2003).

Das Datenmodell enthilt korrekte und aussagekréftige Definitionen der Unterneh-
mensdaten. Es identifiziert valide konstante Strukturen der Daten, aus denen Infor-
mationen abgeleitet werden konnen, und es zeigt Unterschiede und Gemeinsam-
keiten zwischen Daten verschiedener Quellen auf. Daneben enthilt es eine Reihe
von Regeln zur Datenverwendung, damit die Konsistenz, Korrektheit und Voll-
standigkeit gewahrt bleiben. Die Abbildung erfolgt auf konzeptueller Ebene, die
vom Zielsystem weitgehend unabhingig ist (vgl. Holthuis, 1999).
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Das Datenmodell bildet die Grundlage zur Kommunikation zwischen 1T-Abtei-
lung und Entscheidungstrégern. Fiir das Verstdndnis bei Entscheidungstrégern ist
es erforderlich, dass das Modell moglichst einfach und leicht iiberschaubar und so-
mit ohne DV-Fachkenntnisse schnell nachvollziehbar ist. Mitarbeiter der IT-Ab-
teilung hingegen verwenden es, um die Anwendungen eng an den Erfordernissen
des Unternehmens orientiert zu entwickeln. Da das Datenmodell etwa zur Erstel-
lung eines Datenbankschemas herangezogen wird, ist eine hinreichende Detaillie-
rung notwendig. Die Anforderungen von Entscheidungstrégern und IT-Abteilung
an das Datenmodell divergieren also. Eine Losung kann zum Beispiel eine Unter-
teilung in drei Schichten sein, ndmlich Fach-, DV- und Implementierungskonzept.
Im Fachkonzept wird die betriebswirtschaftliche Problemstellung semiformal und
implementierungsunabhéngig beschrieben. Das Fachkonzept wird im DV-Konzept
um Anforderungen und Restriktionen der DV-technischen Umsetzung angerei-
chert, die Formulierung der DV-technischen Umsetzung erfolgt schlielich im Im-
plementierungskonzept (vgl. Bauer und Giinzel, 2001).

Eine Implementierung dieses Konzepts findet sich in der Modellierungs-
software ARIS Toolset wieder, das mit Organisations-, Daten-, Funktions- und
Steuerungssicht das gesamte Unternehmen abbildet. Das Datenmodell ist Teil
dieses umfassenden Unternehmensmodells. Die Organisationssicht beinhaltet alle
Organisationseinheiten eines Unternehmens und die Beziehungen zwischen ihnen,
die Datensicht beschreibt eine Abstraktion der Datenobjekte und ihrer Zusammen-
hidnge. Vorgidnge und Funktionen, die durch das Informationssystem unterstiitzt
werden sollen, werden durch die Funktionssicht wiedergegeben. Die zentrale
Steuerungssicht stellt die Verbindungen zwischen den Objekten der Orga-
nisations-, Daten- und Funktionssicht dar, um Geschiftsprozesse abzubilden (vgl.
Karcher, 2005).

Die Verbindungen zwischen den einzelnen Sichten werden durch das ARIS
Haus reprasentiert. Alle diese Sichten lassen sich jeweils in Fach-, DV- und Im-
plementierungskonzept unterteilen. Das ARIS Toolset ermdglicht also eine
Erstellung umfassender Modelle mit variablem Detaillierungsgrad und bietet
daher fur Fach- und Fiihrungskréfte gleichermaBlen ein groBes Nutzenpotential
(vgl. Karcher, 2005).

2.3.1 Fakten, Kennzahlen und Dimensionen

Die Geschiftsdaten eines Data Warehouse werden in Fakten, Kennzahlen und
Merkmale unterteilt.

Fakten sind numerische MessgroBen, die betriebliche Sachverhalte
beschreiben (vgl. Sattler und Saake, 2004).

Fakten werden auch als Basiskennzahlen bezeichnet, da aus ihnen durch arithmeti-
sche Operationen weitere Kennzahlen abgeleitet werden. Beispiele sind Umsatz
und Kosten als Fakten, aus denen die Kennzahl Gewinn berechnet wird.
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Kennzahlen sind Fakten oder aus Fakten abgeleitete GroBen. Sie haben in-
formativen Charakter und dienen dazu, durch systematisches Vergleichen
Ursachen und Trends ableiten zu konnen (vgl. Rautenstrauch, 2004).

Kennzahlen gewinnen erst an Aussagekraft, wenn ihnen weitere beschreibende
Attribute wie ein Verkaufsland oder Quartal zugeordnet werden.

Merkmale sind betriebswirtschaftliche BezugsgroBen, nach denen eine
sinnvolle Gruppierung von Kennzahlen moglich ist (vgl. Mehrwald, 2004).

Das Datenmodell eines Data Warehouse kann anhand eines Wiirfels visualisiert
und als Grundlage einer Anfrage gesehen werden. Dessen Achsen werden als Di-
mensionen bezeichnet, auf denen die Kriterien zur Einordnung der Daten abgetra-
gen werden, wihrend im Inneren des Wiirfels an den Schnittpunkten der Dimen-
sionsauspragungen die Daten enthalten sind.

Dimensionen beschreiben die technische Struktur der Daten und so eine
mogliche Sicht auf die assoziierte Kennzahl (vgl. Sattler und Saake, 2004).

Der gesamte Wiirfel ist also wiederum aus mehreren kleinen Wiirfeln zusammen-
gesetzt, die auf elementarer Ebene einzelne Datensétze reprasentieren. In der Pra-
xis geht die Anzahl der Dimensionen iiber drei hinaus, dies prégt den Begriff der
Multidimensionalitét, kann jedoch nicht mehr sinnvoll grafisch veranschaulicht
werden.

Produkt
\

Zeit

Abb. 2.2. Datenwiirfel

Die Dimensionen werden hinsichtlich ihres Typs unterschieden, ihre Auspragun-
gen konnen diskrete Werte oder einen Wertebereich représentieren. Nicht-hierar-
chische Dimensionen verfiigen {iber eine einfache interne Struktur, die durch kei-
ne vertikalen Beziehungen gekennzeichnet ist. Daher ist es nicht moglich, Aggre-
gationen iiber mehrere Auspragungen zu bilden (vgl. Holthuis, 1999). Ein Beispiel
ist eine Dimension mit den Elementen Ist, Soll und Abweichung. Diese Elemente
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konnen nicht in einem einzigen Hierarchiebaum so angeordnet werden, dass sich
jeweils aus der Summe der Kindknoten der Wert des Vaterknotens ergibt.

Hierarchische Dimensionen dagegen ermoglichen unterschiedliche Verdich-
tungsstufen und Niveaus, die anhand fester Regeln und Berechnungsvorschriften
gebildet werden. Eine Produkthierarchie kann aus den Verdichtungsstufen Pro-
dukthauptgruppe und Produktgruppe bestehen, die Werte der Produkthaupt-
gruppen sind mit der Summe der jeweils untergeordneten Produktgruppen
identisch.

Dimensionen des kategorischen Typs verwendet man, wenn einzelne Auspré-
gungen fiir die Problemstellung von herausragender Bedeutung sind. Zum Beispiel
konnen beim Marketing detaillierte Kundeninformationen derart bedeutsam sein,
dass die Auspridgungen der Kundendimension eigenen Dimensionen zugeordnet
werden.

Geschlecht

r __J _J 7 4

Familienstand
N

Alter

Abb. 2.3. Kategorischer Dimensionstyp

Innerhalb von Dimensionen kann es zu einer Reihe von Strukturanomalien kom-
men (vgl. Holthuis, 1999). So ist es etwa fiir die Durchfithrung von Aggregations-
operationen von Bedeutung, ob einer Dimension ein ausgeglichener Hierarchie-
baum zugrunde liegt. Zum Beispiel ist eine weltweite Auswertung nach Bundes-
landern nicht moglich. Auerdem kann in einem Hierarchiebaum nicht gewéhr-
leistet werden, dass jeder Knoten lediglich einen Vaterknoten besitzt (so genannte
multiple Hierarchie). So kann eine Rechnungslegungsabteilung fiir zwei oder
mehr iibergeordnete Abteilungen tétig sein. Sollen nun auf der iibergeordneten
Ebene die Personalkosten verglichen werden, so ist eine eindeutige Zurechnung
der Kosten dieser Rechnungslegungsabteilung nicht ohne weiteres moglich.

In einer Dimension kann es der Fall sein, dass mehrere Auspriagungen jeweils
alle erhobenen Werte enthalten. Die Anzahl der Auspriagungen auf der darunter
liegenden Ebene sowie die Aufteilung der Elemente zwischen diesen unter-
scheiden sich. Als Beispiel kann eine gleichzeitige Unterteilung in der Kunden-
dimension nach Familienstand und Alter dienen. In beiden Gruppen sind sédmt-
liche Kunden erfasst, die Anzahl der Untergruppen kann variieren. Es kann wei-
terhin erforderlich sein, Dimensionshierarchien zu verdndern, wenn beispielsweise
eine Produktgruppe so umsatzstark wird, dass sie zur Hauptgruppe aufsteigen soll.
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2.3.2 Modellierung von Zeit

Da im Data Warehouse historische Daten gespeichert werden, kommt der zeitli-
chen Dimension eine besondere Bedeutung zu (vgl. Kimball, 1997).

Grundsétzlich ist zwischen Zeitpunkt- und Zeitraumbezug zu unterscheiden
(vgl. Holthuis, 1999). Mit zeitpunktbezogenen Daten werden Bestinde im Unter-
nehmen erfasst, die Zeit zwischen den Bestandsaufnahmen sollte zur Verstiarkung
der Aussagekraft konstant gehalten werden. Bei zeitraumbezogenen Daten sind
die konsolidierten Daten in der feinsten flir die Auswertungen benétigten Granula-
ritdt in das Data Warehouse einzuspielen. Eine Vergleichbarkeit der erfassten
Daten ist nur gegeben, wenn die Erfassungszeitrdume identisch sind. Kennzahlen
werden in einem Unternehmen unter Umstdnden mit unterschiedlichem Zeitbezug
abgebildet, so konnen etwa tédgliche Umsitze in der Kostenrechnung zu Tages-
kursen und in der Rechnungslegung mit einem Durchschnittswert des jeweiligen
Monats bewertet werden.

Probleme bei der Modellierung von Zeit entstehen auch dadurch, dass bei zeit-
raumbezogener Erfassung die Daten nicht unbedingt korrekt in die néchst hohere
Ebene tiberfiihrt werden konnen. So konnen aus wochenweise erhobenen Daten
durch mathematische Operationen keine Monatsdaten erzeugt werden. AuBerdem
kénnen sich einzelne Zeitrdume auf ein- und derselben Stufe iiberschneiden, wenn
etwa Daten nach Jahreszeiten und ebenfalls nach Quartalen erfasst werden. Weite-
re Schwierigkeiten entstehen, da vielfdltige abzubildende Zeitrdume existieren
(z.B. Kalenderjahr und Fiskaljahr, weitere Abweichungen zwischen unterschiedli-
chen Staaten moglich).

2.3.3 Multidimensionale Anfragestrukturen

Anders als die Datenbanken operativer Systeme, ist das Data Warehouse komple-
xen Anfragen ausgesetzt, deren Verarbeitung mit einem hohen zeitlichen Aufwand
verbunden ist. Die Anfragen sollen sowohl flexibel als auch intuitiv zu erstellen
sein, dem Anwender sollen dazu keine tieferen Kenntnisse der internen Strukturen
der Datenhaltung abverlangt werden.

Die multidimensionale Struktur gewdéhrleistet kiirzere Antwortzeiten, da sie auf

zeileniibergreifende Summenoperationen optimiert ist. Ein relationales Daten-
banksystem miisste zunéchst die korrespondierenden Attribute durch ihre Werte
identifizieren. Die Notwendigkeit dieser zeitaufwéndigen Join-Operation entfillt
bei multidimensionalen Strukturen (vgl. Sattler und Saake, 2004).
Es besteht der Bedarf einer speziellen Anfragesprache fiir multidimensionale Sys-
teme sowie der Bereitstellung einer leicht zu erlernenden Navigation im Datenbe-
stand tiber eine intuitive Benutzeroberflache. Mit der Komplexitét einer Anfrage
sollte der Anwender moglichst nicht konfrontiert werden. Als letzte Anforderung
ist eine entsprechende Ergebnisaufbereitung zu nennen, damit die Resultate vom
Anwender in Entscheidungen umgesetzt werden kénnen (vgl. Holthuis, 1999).
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Tabelle 2.1. OLAP Charakteristika

Typische Operation Read-only

Ansichten der Daten Benutzerdefiniert

Datenmenge je Transaktion Grof

Niveau der Daten Verdichtet / aufbereitet

Zeitbezug der Daten Historisch, gegenwirtig oder zukiinftig
Verarbeitungseinheit Matrizen, sachbezogen, iibergreifend

OLAP stellt also unternehmensinterne Informationen in aufbereiteter und verdich-
teter Form bereit. Von Interesse sind dabei nicht mehr einzelne Transaktionen,
sondern die Analyse managementrelevanter Kenngrofen. OLAP eignet sich auf-
grund der intuitiven Datenbearbeitung und Navigation innerhalb der verschiede-
nen Dimensionen und Verdichtungsstufen zur Unterstiitzung von Situations-
analyse und Planung, es stellt jedoch keine Methoden fiir die Zielbildung oder
Prognose bereit. Es kann lediglich versucht werden, fiir bestimmte KenngrofBen
anhand historischer Daten eine Entwicklung abzuleiten und zu visualisieren. So
konnen mogliche Problemlosungen vorgeschlagen und analysiert werden, die
endgiiltige Entscheidung ist aber stets vom Manager selbst zu treffen.

Das eigentliche Haupteinsatzgebiet des OLAP liegt in der Unterstiitzung von
Kontrollaufgaben wie der Ad hoc-Berichterstattung und dem Exception Repor-
ting. Auch hier bleibt dem Anwender die Interpretation der vom System zuriick
gelieferten Werte vorbehalten (vgl. Holthuis, 1999).

2.3.4 OLAP Operationen

Die typischen Operationen auf multidimensionalen Datenstrukturen wihrend der
Datenanalyse werden als Pivotierung, Roll-Up, Drill-Down, Drill-Across, Slicing
und Dicing bezeichnet. Sie lassen sich anhand des bereits beschriebenen Daten-
wiirfels erkldren (vgl. Sattler und Saake, 2004, und Kimball, 1996a).

Pivotierung: Diese Operation dient der Analyse der Daten aus verschiedenen
Perspektiven. Hierzu wird der Datenwiirfel durch Vertauschen der Dimensionen
gedreht, daher wird die Pivotierung ebenfalls als Rotation bezeichnet.

Abb. 2.4. Pivotierung
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Roll-Up: Das Roll-Up erzeugt neue Informationen durch Aggregation entlang des
Verdichtungspfades. Die Anzahl der Dimensionen bleibt somit erhalten, es wird
nur auf einzelnen Dimensionen ein héheres Verdichtungsniveau erreicht.
Drill-Down: Das Drill-Down verhélt sich komplementiar zum Roll-Up, es wird
anhand einer Dimensionshierarchie von aggregierten zu Detaildaten navigiert.

LUESTETST 1. Halbjahr 2003
yz 27 7

e @7STerS 7 2. Halbjahr 2003
LEEE - <P = - 1. Halbjahr 2004
2003 [ BRI S ==~ " 2 Halbjahr 2004

Abb. 2.5. Drill-Down und Roll-Up

Drill-Across: Wechsel von einem Datenwiirfel zu einem anderen, dies kann etwa
erfolgen, wenn Ist- und Soll-Daten in separaten Wiirfeln gehalten werden.

Slice: Durch das Herausschneiden von Schichten aus dem Wiirfel werden
individuelle Sichten erzeugt und die Dimensionalitét verringert (zum Beispiel Be-
trachtung der Werte des aktuellen Jahres).

Abb. 2.6. Slice

Dice: Die Dice Operation extrahiert einzelne Teilwiirfel und schafft so neue Sich-
ten auf die Daten. Die Dimensionalitét bleibt erhalten, jedoch verdndert sich die
Hierarchie einzelner Dimensionen, wenn nur iiber bestimmte Produkte oder Re-
gionen analysiert wird.
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Abb. 2.7. Dice

2.3.5 ADAPT
Ein erster Ansatz um multidimensionale Datenstrukturen zu modellieren, ist
ADAPT (Application Design for Analytical Processing Technologies). Es wurde
mit dem Ziel entwickelt, einen von der Implementation unabhéngigen Modellie-
rungsstandard fiir die Kommunikation zwischen Entwicklern und Anwendern zu
schaffen (vgl. Bulos und Forsman, 2001).

ADAPT besteht aus den neun Elementen Hypercube, Dimension, Dimensions-

element und Elementgruppe, Hierarchie und Hierarchieebene, Attribut, Berech-
nungsvorschrift und Contextcube.

@ Hypercube [ & Hierarchie l

{A} Hierarchieebene
ﬁ’ Dimension <0 Attribut

Dimensions- Berechnungs-
{O} element f j(} Vorschrift /

{ } Elementgruppe @ Kontextcube

Abb. 2.8. ADAPT Notation




