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1. Motivation

In dieser Ausarbeitung zum Thema OLAP (On-Line Analytical Processing) und Data Ware-
housing soll ein Uberblick tber dieses Feld der Datengewinnung, -haltung und -auswertung
gegeben werden. Es wird die terminologische Domaéne erlautert und die historische Entwick-
lungsgeschichte in ihren Meilensteinen umrissen. Es werden auch die Architekturen und An-
wendungsmdoglichkeiten der Konzepte besprochen.

In diesem ersten Teil werden die Motivation und Anforderungen, also die Notwendigkeit und
das Bedirfnis nach diesen Konzepten dargelegt, wodurch die Wichtigkeit und (auch und ge-
rade wirtschaftliche) Relevanz dieses Themas deutlich werden wird.

1.1 Praktisch

Die heutige Situation in der Wirtschaft, bedingt durch Wettbewerb, Fortschritt und Technik,
sowie Geschwindigkeit (Schnelllebigkeit und Aktualitdt) und Dimensionierung (Unterneh-
mensausmalie) zwingt die Unternehmen und speziell die Unternehmensfiihrung ihre operatio-
nalen und besonders ihre strategischen Entscheidungsprozesse diesen Gegebenheiten anzu-
passen. Die Ausmalie der Markte und Unternehmungen selbst sowie die allgemeine Situation
an sich fhren zu einer uniibersehbaren Datenflut. Die Entscheidungen missen auf der Basis
von immensen Datenmengen getroffen werden, was schon allein dadurch den Einsatz compu-
tergestitzter Losungen nahe legt. Die enorme Schnelllebigkeit und Wettbewerbsdichte der
Markte erzwingt auBerdem eine detaillierte Einbeziehung und Untersuchung dieser Daten, um
z.B. den Marketingmix exakt auf einzelne Marktsegmente abzustimmen. Andererseits handelt
es sich aber auf Toplevelmanagementebene hauptsachlich um planerische Entscheidungen die
Unternehmensstrategie betreffend, wodurch natiirlich eine ganzheitliche Betrachtung meist
aller (relevanten) Unternehmensbereiche noétig wird und es damit auch das Problem der Hete-
rogenitét der Teilbereiche und ihrer Daten zu I6sen gilt.
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Abb. 1: Data Warehouse Einbeziehung aus Geschéftsprozesssicht.

Data Warehouse Datenbasis




Dadurch wird deutlich, dass es zur Unterstutzung der Entscheidungsprozesse notig ist, aus
enormen Datenmengen auf moglichst benutzerfreundliche Weise (nicht alle Manager sind
Informatiker) eine kompakte, einfach verstdndliche Darstellung der relevanten Situation zu
geben [BeMu98]. Die Problematik liegt also zum einen in der Bereitstellung der Datenbasis
und zum anderen in der Prasentation und (Vor-)Interpretation. Naturlich werden in diesem
Bereich schon seit langerem IT-Ldsungen eingesetzt. Hier sind die Decision Support Systeme
(DSS, siehe Historie) als erstes zu nennen, da sie die direkten VVorlaufer der hier betrachteten
Systeme sind. Doch haben diese einige Schwachstellen, wie z.B. in der Integration heteroge-
ner Daten oder der Performanz aufgrund der Datenreprasentation, die durch den Einsatz der
Konzepte des On-Line Analytical Processing (OLAP) und des Data Warehousing angegangen
werden konnten.

1.2 Technisch

Selbstverstandlich sind auch im Datenbankbereich die Bedurfnisse und Forderungen der
Wirtschaft die primare Triebfeder der Entwicklung, doch sind in den Konzeptionen des OLAP
und Data Warehousing einige Aspekte enthalten, die Uber die Befriedigung der speziellen
Anforderungen hinaus fur die Informatik selbst interessant sind. So ist z.B. eine einheitliche,
standardisierte, integrierte Datenreprasentation heterogener Daten ein allgemeiner Trend und
somit auch in vielen Bereichen von Interesse [Popp99]. Auch ist das Problem der Dateninter-
pretation allgegenwartig und Ansédtze zu deren algorithmisierten Losung sind flr viele
Anwendungsfelder interessant.

2. Anforderungen

Aus diesen oben erldauterten Bedirfnissen lassen sich nun konkrete Anforderungen formulie-
ren, die ein OLAP-System und die gelieferten, bzw. erzeugten Informationen erflillen mussen
oder vielmehr mussen, um die Aufgaben angemessen bewaltigen zu kénnen. Bei diesen An-
forderungen handelt es sich primdr um qualitative Merkmale, da offensichtlich die Gte der
Entscheidungsunterstiitzung die korrespondierenden Entscheidungen mai3geblich beeinflusst.

2.1 Informationen

Selbstverstandlich gibt es in der Informatik je nach Anwendungsbereich sehr viele, meist
leicht differierende Anforderungen an den Informationsbegriff, und andererseits wieder fast
allgemeingultige Merkmale wie Prézision oder Verstandlichkeit. Andersherum gibt es im
hier betrachteten Bereich eine Vielzahl an Kriterien, die zu beachten sind [BeMu98]; an die-
ser Stelle sollen aus Platzgriinden nur die Ubergeordneten und fiir den analytischen Bereich
wichtigen Eigenschaften betrachtet werden. Die wichtigsten Merkmale sind hier wohl ganz
Klar die Aktualitat, Vollstandigkeit, Relevanz und Korrektheit der Daten bzw. Informationen.
Im Einzelnen erlautert bedeuten diese:



Aktualitat:
Entscheidungen, welche auf Grund veralteter Informationen getroffen werden, sind
schon alleine dadurch offenkundig mit hoher Wahrscheinlichkeit falsch oder zumin-
dest nicht optimal. Darum sollten Entscheidungen stets auf aktuellen Daten fu3en, um
auch neueste Begebenheiten oder Veranderungen berticksichtigen zu kénnen.

Vollstandigkeit:
Hiermit ist sowohl die Gesamtheit der Daten in ihren Ausmalien gemeint, wie auch die
Detailliertheit. Es dirfen also keine Bereiche vergessen werden und innerhalb dieser
darf es auch keine Licken geben. Durch liickenhafte Informationen (hier zeitunabhén-
gig) kann es auch hier wieder zu Fehlentscheidungen kommen.

Relevanz:
Die Datenmenge, die in einen Entscheidungsprozess einbezogen wird, sollte stets auf
ein ,relevantes Minimum* reduziert werden, da durch unndétige Informationsmengen
das Treffen von (richtigen) Entscheidungen stark erschwert wird, wenn nicht sogar
Verschleierung und negative Beeinflussungen zu einer anderen, evtl. falschen Ent-
scheidung fuhren kénnen.

Korrektheit:
Wenn man die Korrektheit (Tatsachenkonformitét) nicht schon als allgemeingltiges
Merkmal oder Prinzip von Informationen im wissenschaftlichen und wirtschaftlichen
Bereich betrachten will, so muss sie doch spéatesten in der Analyse und demnach erst
recht hier beim Entscheidungsfinden als unerlésslich konstatiert werden, denn in den
seltensten Féllen werden Entscheidungen, basierend auf inkorrekten Informationen,
selbst korrekt und sinnvoll sein.

2.2 Systeme

Aus den Anforderungen fiir die bendtigten Informationen ergeben sich wiederum Anforde-
rungen an die Systeme, die diese bereitstellen sollen. Auch hier soll es genligen die wichtigs-
ten Punkte zu betrachten:

Kapazitat:
Durch den Vollstandigkeitsanspruch entsteht eine enorme Datenmenge, was wiederum
eine starke Speicher- und Rechenkapazitat voraussetzt, um diese Menge Uberhaupt
halten und in sinnvoller Weise und Zeit verarbeiten zu kdnnen.

Zeitsensitivitat:

Hiermit ist nicht nur Bezug auf die Aktualitat genommen, sondern auch viel mehr die
Relevanz des Zeitbegriffs in der analytischen Datenauswertung und Verwertung ge-
meint. So spielen Zeitrdume und Zeitverteilungen in fast jeder Fragestellung eine Rol-
le und dadurch wird der Zeitbegriff sowohl zur Chance fur sinnvolle und optimierte
Datendarstellung und Verarbeitung, aber auch zu beachtende Fehlerquelle mit verhee-
rendem Potenzial (z.B. Vergleich zweier Kenngrélien, jedoch aus unterschiedlichen
Zeitintervallen).



Reprasentation und Darstellung:

Um aus Daten mdglichst effizient Informationen fir den User gewinnen zu kénnen
und diese anschlielend sinnvoll darbieten zu koénnen, ist nicht nur die Darstellung,
sondern auch die Modellierung der zugrunde liegenden Daten (ausgerichtet auch den
analytischen Verwendungszweck und Unterschiedlichkeit der Datenbasis berticksich-
tigend; siehe unten ,,Dimensionalitit”) wichtig. Die Visualisierung selbst sollte neben
Verstandlichkeit auch durch Flexibilitat, also an die jeweiligen Situationen und Be-
dirfnisse anpassbar, gekennzeichnet sein.

Datensammlung und Integration:
Einer der zentralen Punkte besteht in der Sammlung (wie und woher kommen die Da-
ten) und Aufbereitung (in welcher Form werden sie benétigt) der meist heterogenen
und verteilten Datenmengen, die zusammen und in Beziehung gesetzt, die Grundlage
fiir die Analysen und Entscheidungen bilden.

3. Historie

Die Begriffe des OLAP und des Data Warehousing und die damit verbundenen Konkretisie-
rungen und Abgrenzungen des Bereichs gibt es zwar erst seit wenigen Jahren, doch reicht das
Interesse und die Behandlung grundlegender Konzepte sowie auch das Verlangen der An-
wender nach diesen Méglichkeiten schon recht weit zuriick.

Schon Ende der 60’er Jahre wurde an der Modellierung und Verarbeitung von Daten in
mehrdimensionalen Matrizen gearbeitet und die im OLAP essenzielle Multidimensionalitét
ist im Grunde nicht viel anderes.

Anfang der 70’er Jahre, und spatestens mit Griindung der gleichnamigen Firma (MDS), lasst
sich dann das Aufkommen erster Management Decision Systems festsetzen, die schon nach
kurzer Zeit das Softwaretool Express auf den Markt brachte, worin bereits sowohl Analyse-
funktionen als auch das Datenmanagement integriert waren. Express war in erster Linie auf
die Durchfiihrung von Marketinganalysen ausgelegt.

Etwa zur gleichen Zeit entwickelte die Firma Comshare das Tool System WDSS welches im
Gegensatz zu Express auf den Finanzbereich als Anwendungsgebiet abzielte und das Konzept
der Mehrdimensionalitat verwendete und stark in den VVordergrund riickte.

Zu Beginn der 80’er Jahre kam erstmals der Begriff des ,,Data Supermarket* auf und Ende
der 80’er stellte IBM sogar ein internes Projekt mit dem Namen ,,European Business Informa-
tion System* (es wurde spéter in ,,Information Warehouse Strategie” umbenannt) vor, in dem
es um die Bewadltigung von Heterogenitat und Informationsexplosion ging.

Das Aufkommen der eigentlichen Produktkategorie OLAP wurde letztlich durch die Firma
Arbor Software begriindet und mit dem Produkt Arbor Essbase Anfang der 90’er eingelei-
tet. Anfanglich und nachhaltig geprégt wurde der Begriff durch Dr. E. F. Codd, der in seinem
1993, im Auftrag von Arbor Software verdffentlichtem Buch, ,,Providing OLAP to User-
Analysts: An IT Mandate* Regeln festlegte, anhand derer ein Produkt als OLAP klassifiziert
werden sollte [Codd93].

Aus produktklassenevolutionarer Sicht sind die OLAP Systeme auf die Decision Support
Systeme (DSS) zurtickzufuhren, die sich kurz als ,,interaktive, EDV-gestutzte, die Entschei-
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dungstrager mit Modellen, Methoden und problembezogenen Daten in ihrem Entscheidungs-
prozess bei der Losung in eher schlecht-strukturierten Entscheidungssituationen unterstiitzen-
de Systeme* definieren lassen [Lehn03]. Im Grunde ist das OLAP Konzept mit seinen Anfor-
derungen eine Erweiterung der DSS’s.

Methodisch handelt es sich beim OLAP und Data Warehousing, hauptsachlich um die Wei-
terentwicklung von statistischen Analysesystemen. Es werden grofRe, meist empirisch ermit-
telte Datenmengen analytisch und statistisch ausgewertet um KenngrofRen zu extrahieren und
Zusammenhange zu extrapolieren. Selbstverstandlich stellt auch hier die betrachtete Konzep-
tion eine enorme Erweiterung und Weiterentwicklung da, die zwar die Grundlagen der Vor-
géanger enthalten, doch sowohl in dem ,,Was* als auch in dem ,,Wie* stark darlber hinausgeht.

Heute sind diese Konzepte derart populdr, dass es in der Wirtschaft fir Unternehmen schon
fast als schick oder gar Muss gilt, ein eigenes Data Warehouse zu betreiben.

4. OLAP

Es handelt sich beim OLAP in erster Linie um Systemanforderungen und Strategien zur Er-
reichung dieser. Es geht um die interne und externe (visualisierte) Modellierung und Verar-
beitung bzw. Auswertung von Daten. Selbstverstandlich bleibt auch die Datenbeschaffung
nicht génzlich unberthrt und muss zur Erfillung der Anforderungen dahingehend angepasst
werden.

Hier werden die begriffliche Definition und Abgrenzung sowie die inhaltlichen Konzepte und
Modelle des On-Line Analytical Processing genannt und erlautert.

4.1 Was ist OLAP

On-Line Analytical Processing bezeichnet (Uber ein Netzwerk) verteilte Prozesse (oder eher
Systeme, die solche Prozesse enthalten), die ganz allgemein gesprochen, umfangreiche, mul-
tidimensionale Daten (-bestande) erzeugen, verwalten, interaktiv analysieren und visualisie-
ren. Diese Daten sind in der Regel natiirliche Geschaftsdaten einer Unternehmung und die
Analyse soll sowohl kontrollierende als auch planerische Entscheidungen unterstiitzen
[Fors97].

Unter dem Begriff OLAP selbst wird im Allgemeinen die Familie von Systemen verstanden,
die die in Abschnitt 4.2 erklarten Kriterien erfullt.

Im Gegensatz zum OLTP (On-Line Transaction Processing), welches in der allgemeinen,
operationalen Geschaftstatigkeit der Unternehmungen Anwendung findet und auf viele kleine
Anfragen, die die Daten verandern, ausgelegt und spezialisiert ist, hat das OLAP einen etwas
gemaligteren Aktualitdtsanspruch und beschéftigt sich mit der Analyse von (auch histori-
schen) Daten. Eine starke Verbundenheit, die das OLTP auch innerhalb der Begriffswelt des
OLAP présent macht, ist die Tatsache, dass die Datenbasis von OLAP-Systemen meist aus

7



den Datenbestanden eines oder mehrer OLTP-Systeme extrahiert wird. Eine Trennung bzw.
modifizierte Kopie dieser Daten ist nicht nur wegen eventueller gegenseitiger Beeinflussung
notwendig, sondern wie im Folgenden néher erklart, auch weil eine angepasste Datenmodel-
lierung zur Verwirklichung der OLAP-Prinzipien unerlasslich ist.

4.2 Klassifizierende Anforderungen

Um eine klare Definition und die Mdglichkeit einer eindeutigen Klassifizierung als OLAP-
System zu geben, werden Kriterien angegeben, die ein System erfiillen muss, um als OLAP-
System zu gelten. Gerade auf Grund der vielfaltigen Einsatzgebiete und der damit verbunde-
nen starken Unterschiede der Architektur, des Funktionsumfanges und der Benutzerschnitt-
stelle, ist es schwierig, genauere und weniger allgemeine Definitionen anzugeben. Schon E. F.
Codd ging mit seinen 12 Regeln [Codd93] diesen Weg der Begriffsbestimmung und auf die-
sem ist man auch geblieben, auch wenn diese Regeln selbst nicht mehr als absolut und allei-
nig korrekt betrachtet werden (nicht zuletzt wegen der sehr starken Anlehnung an Arbor Soft-
ware).

Alternativ wurde mit dem FASMI-Test [CrPe94] durch den OLAP-Report, eine unabhangige
Veroffentlichung, ein weiteres Kategorisierungssystem erstellt, dass mittlerweile breite An-
wendung und Zustimmung findet. Mit dem Namen (Fast Analysis of Shared Multidimensio-
nal Information) sind auch gleich die primaren Kriterien genannt, die bei dieser Klassifikation
als relevant betrachtet werden.

Schnelligkeit:
Da interaktive Analysen ein Hauptanwendungsfeld von OLAP-Systemen darstellen,
missen, um ein sinnvolles Arbeiten zu ermdglichen, die einzelnen Abfragen sehr
schnell ablaufen. Allgemein gilt eine halbe Minute als Obergrenze, die nur in Aus-
nahmefallen erreicht werden sollte.

Multidimensionalitat:

Schon aus der Tatsachen, dass Geschaftsmodelle nahezu immer durch mehr als drei
EinflussgroRen (oder eher Rahmenskalen, wie Zeit oder Abteilungszugehdérigkeit) be-
stimmt sind, entsteht die Notwendigkeit, Daten in einem OLAP-System in einer mul-
tidimensionalen Form zu modellieren. Diese Multidimensionalitét ist die Grundlage
flr eine sinnvolle Speicherung (da inhaltlich verwandte Daten in der Représentation
raumlich nahe beieinander liegen), flexible Betrachtungsweise (durch die Struktur ist
die Sicht auf die Daten kaum beschrankt oder gebunden) und die schnelle Verarbei-
tung von Analyseanfragen (folgt aus der sinnvollen Speicherung).

Intelligenz und Banalisierung:
Da es oft um die Verarbeitung komplexer und unterschiedlich strukturierter Daten
geht, ergeben sich eine Vielzahl von Rahmenbedingungen, die in einer Analyse be-
riicksichtigt werden missen, um zu einem richtigen Ergebnis zu kommen (so z.B. die
Wahrungsumrechnung oder das Anpassen von Abrechnungszeitrdumen). Solche Auf-



gaben sollte das System flr den Benutzer erledigen kénnen und ihm auf diese Art ,,in-
telligent” die Arbeit erleichtern und mégliche Fehlerquellen eliminieren.

Die fertige, erarbeitete Information sollte in einer moglichst einfachen, verstandlichen
Form dem Benutzer dargeboten werden. Das heil3t, es muss nicht nur auf wenige Wer-
te zusammengefasst werden (was stark vom Benutzer und der jeweiligen Abfrage ab-
héngt), sondern es muss auch verschiedene Mdglichkeiten zur Darstellung geben (z.B.:
Tabelle, Diagramme, Graphen, etc.), um einen optimalen Nutzen aus den Ergebnissen
fur Anwender durch optimales Verstandlichkeit zu erzielen.

Benutzerfreundlichkeit:

Die Benutzerfreundlichkeit sei an dieser Stelle getrennt von der Banalisierung, die
hauptséchlich auf Verstdndnis abzielt, aufgelistet, um klarer herauszustellen, dass es
sich bei den meisten Nutzer nicht um Computerfachleute handelt, die die Hintergriinde
der Anwendung verstehen, selbststandig aus Erfahrung auf Funktionsweisen schliel3en
oder gar mit Fehlfunktionen oder Schwachstellen im System klarkommen kdnnten.
Das System soll den Entscheider in seiner Tatigkeit unterstiitzen und nicht eine weite-
re arbeitsaufwendige oder gar behindernde Komponente im Entscheidungsprozess
werden.

Flexibilitat:
Das System sollte in der Lage sein, auf die unterschiedlichen Bedirfnisse des Benut-
zers, sowohl in der Analyse (Sicht auf die Daten, Einbeziehung von Faktoren, usw.),
als auch in der Visualisierung (z.B. Tabellenform, Diagramme, etc.) eingehen zu kén-
nen. Erst diese Vielseitigkeit macht das Konzept so stark, verbreitet und brauchbar.

Mehrbenutzerbetrieb:
Fur ein vernetztes System nahe liegend, doch nicht selbstverstandlich ist die Verflg-
barkeit der Funktionalitdt und Informationen fur mehrere Benutzer und dies auch zur
gleichen Zeit. Aufgrund der enormen Leistungsfahigkeit und der vielen Einsatzberei-
che ist es nur natirlich, dass solch ein System in einer Unternehmung von moglichst
vielen Personen mit Entscheidungsunterstiitzungsbedarf genutzt werden kann und
wird.

4.3 Konzepte

Die oben skizzierten Anforderungen an Systeme der OLAP Familie sind zwar recht umfang-
reich und prazise in ihrer Ausrichtung, jedoch waren sie wohl alleine nicht ausreichend um
dieses Forschungs- und Entwicklungsgebiet zu beschreiben und den immer noch anhaltenden
Wirbel darum zu begriinden. Mindestens genau so wichtig sind hier die daraus abgeleiteten
und entwickelten Konzepte, die dahinter stehen und dem Ganzen die ersten Schritte Richtung
Praxis ebnen. Die wichtigsten Konzepte, die in OLAP-Systemen zum Einsatz kommen, um
die bereits ausgiebig dargelegten Anforderungen zu erfiillen, werden hier im Folgenden be-
sprochen [Popp99].



4.3.1 Dimensionen

Von den bereits erwahnten Eigenschaften der multidimensionalen Datenmodellierung, so wie
deren Relevanz, ist der Schritt zum direkt verwandten Konzept der Dimensionen recht ein-
fach. Alle Begebenheiten sind primar durch Dimensionen bestimmt. Das gilt nicht nur fir
nattirliche Dimensionen wie Raum oder Zeit, sondern auch fiir logische Dimensionen, die
ihrerseits nicht in Zahl und Kombination beschrankt sind und auch zueinander meist unab-
héngig sind. Im Speziellen gilt diese Bestimmbarkeit natlrlich erst recht fiir Geschéftsprozes-
se, die es ja hauptsachlich zu modellieren gilt. Betrachtet man zum Beispiel ein Produkt, wel-
ches in einem bestimmten Zeitraum in einem bestimmten Absatzgebiet verkauft wurde, so
ergeben sich daraus direkt die Dimensionen Zeit, Region, Produkt. Das Schlagwort bzw. Mo-
dell in diesem Bereich ist der Hypercube (siehe Abb.2); ein mehrdimensionaler Wurfel, des-
sen Kanten die Dimensionen représentieren. In den Zellen des Wurfels werden die Datenwer-
te abgelegt, die Uber das entsprechende Werte-Tupel aus den Dimensionsskalen (&hnlich
mehrdimensionale Koordinatensystemen) eindeutig identifiziert und angesprochen werden
konnen.

Dinmensi onen
airndeutig bestimimt

Bne Aalfe ist durch
/ Kombination der

Regionen

Zeit

Abb.2: Vereinfachtes, raumliches Beispiel eines Hypercubes (Datenwiirfels)

4.3.2 Hierarchien

Eine hierarchische Gliederung ist innerhalb der darstellenden Dimensionen was die Umset-
zung angeht recht leicht zu verstehen, da Hierarchien schon im Alltag (Tag, Woche, Monat,
Jahr,...) gelaufig, wichtig und hilfreich sind. Durch solche Gliederungen im Datenmodell l&sst
sich fur den Benutzer die jeweils passende Abstraktions- bzw. Detailstufe reprasentieren, die
im Zusammenhang relevant ist. Auflerdem ist auf Grund der engen Verbundenheit dieses
Konzepts mit der Aggregation (das Zusammenfassen von mehreren Werten zu einem, z.B. die
Summation) ist die Hierarchiestruktur eine gute Basis fur effiziente Auswertungen in den A-
nalysen.
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4.3.3 Messwerte

Mit dem Begriff der Messwerte (Measures) sind die konkreten Daten des Modells gemeint.
Somit muss formal fur jeden Messwert ein Koordinatenpunkt im Modell vorhanden sein. Die-
se Bezeichnung lasst bereits erahnen, dass die meisten Datenbestdnde empirischer Herkunft
sind. Viele dieser Eintrdge sind aus den Rohdaten direkt Gbernommen, andere missen erst
durch Umformung, Zusammenfassung, etc. berechnet werden. Dabei geht es nicht nur um das
Saubern und Aussortieren von irrelevanten Daten, sondern hauptséchlich das Einpassen der
Daten in die standardisierten, einheitlichen Strukturen der (bereits vorhandenen) Datenbasis.
So missen zum Beispiel im ROLAP (siehe Abschnitt 4.4.3) die einzelnen Daten aus den ope-
rationalen Datenreprasentationen auf die Tabellenstruktur innerhalb des OLAP-Systems ab-
gebildet werden.

4.3.3 Zeit

Aus der Systemanforderung der Zeitsensitivitat resultiert das Konzeption des Zeitverstandnis-
ses in analytischen Systemen. Hierbei muss den mal3geblich charakteristischen Eigenschaften
der Zeit, wie Sequenzialitat, Totalitét, etc., Rechnung getragen werden. Da die Zeit als Ein-
flussfaktor oder Dimension in fast jeder Fragestellung eine Rolle spielt, und dies in den unter-
schiedlichsten Gestalten wie z.B. als Zeitpunkt oder Zeitspanne, ist es offensichtlich, dass
Systeme wie die hier betrachteten fur den sicheren Umgang und die effiziente Verarbeitung
der Zeitkomponente entsprechende, je nach Anforderung angepasste, Funktionalititen bereit
stellen sollten.

4.4 Methoden

Die tatsédchliche Umsetzung und damit Basis reeller Implementierungen der Speicherung und
Verarbeitung von Daten innerhalb der obigen Konzepte lasst sich nach dem momentanen
Stand in drei Gruppen einteilen:

4.4.1 ROLAP

Beim ROLAP (relationales OLAP) wird der Hypercube auf Tabellen eines RDBVS abgebil-
det. Dadurch kdnnen bereits vorhandene relationale Datenbanken auch hierflir benutzt wer-
den, was naturlich gerade in der Entwicklung starke Zeitersparnisse und Vereinfachungen mit
sich bringt. Die Dimensionalitat wird bei dieser Umsetzung durch eigene Tabellen, bzw.
durch Referenzen darauf geldst (siehe Abschnitt 5.2.2, Star/Snowflake-Scheme). Was die
Performanz angeht weist diese Losung verstandlicherweise einige Schwachstellen auf, da es
keine echte mehrdimensionale Darstellung ist und somit deren Vorteile auch nur bedingt ge-
nutzt werden kénnen.
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4.4.2 MOLAP

Das MOLAP (multidimensionale OLAP) ist die nattrlichere und konsequentere Version, bei
der die Daten in einer mehrdimensionalen Struktur abgespeichert werden. Hierzu werden
meist multidimensionale Datenbanksysteme verwendet, die hinsichtlich solcher Speicher-
strukturen spezialisiert sind.

Um rdumliche Strukturen sinnvoll in den (physikalisch flachen) Speicher abbilden zu kénnen,
missen die Daten in eine brauchbare Ordnung gebracht werden, so dass deren Abbildung
maoglichst alle Eigenschaften des multidimensionalen Modells beibehé&lt. Hierbei kommen
diverse Indexierungstechniken (z.B. B-B&dume) oder auch Verfahren wie die Z-Ordnung zum
Einsatz, bei der sich benachbarte Zellen im Modell in der Regel auch im Speicher nahe sind.

4.4.3 Mischformen

Es gibt auch Implementierungen bei denen die beiden Mdglichkeiten vermischt werden. Da-
bei wird versucht die Vorteile beider Verfahren zu kombinieren; so werden die Daten weiter
in Tabellen wie beim ROLAP gehalten, bei Berechnungen in der Analyse jedoch werden z.B.
Aggregationen Uber einen MOLAP-Server abgewickelt. Solche Mischformen fasst man unter
dem Begriff der HOLAP (hybrid OLAP) zusammen.

Als weitere, jedoch nicht wirklich eigenstdndige Form der Umsetzung ist das DOLAP (desk-
top OLAP) bekannt, bei dem jeweils eine kleine, momentan relevante, in sich komplette Da-
tenbasis lokal auf dem Clientrechner festsitzt. Diese Datenbasis wird tUber einen oder mehrere
Datenbankserver auf den lokalen Client geladen und kann gegebenenfalls aktualisiert oder
ersetzt werden. Als Zielgruppe fur diese Form der OLAP-Applikation werden mobile Ent-
scheider gesehen, die nicht stdndig online mit den Servern verbunden sein kénnen und des-
halb Kkleinere lokale Datenbestande brauchen. Die Funktionalitat solcher DOLAP-Systeme
liegt dementsprechend weit unter dem normaler Online-Systeme.
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5. Data Warehouse

Im Data Warehouse finden die Prinzipien, Richtlinien und Strategien des OLAP Anwendung
und werden in konkrete Systemarchitekturen eingebunden. Ergdnzend kommen hier Kompo-
nenten wie die Datenbeschaffung, -integration und -haltung hinzu, also besteht die primare
Aufgabe, als Abgrenzung zu OLAP, in der Bereitstellung von Daten (aktuelle wie histori-
sche). Besonderes Augenmerk liegt hier auf dem nahtlosen Verlauf innerhalb des Systems
von den heterogenen ,,Rohdaten® bis zur Prasentation der interpretierten Information.

In der Literatur wird unter Data Warehouse auch oft nur die konsolidierte und integrierte Da-
tenbasis verstanden, auf der OLAP-Systeme aufsetzen.

5.1 Was ist Data Warehousing

Mit dem Begriff des Data Warehousing wird im allgemeinen ein vom operationalen Daten-
verwaltungsbetrieb eines Unternehmens unabhangiges DBVS (Datenbankverwaltungssystem)
umschrieben, das als unternehmensweite Datenbasis flir managementunterstiitzende (ent-
scheidungsunterstiitzende) Systeme dient. In Analogie zu Lagerhaus werden hier also groRRe
Mengen an unterschiedlichen Informationen in einheitlichen (standardisierten) Strukturen
angeboten und zur weiteren Verwendung bereitgestellt. Selbstverstandlich werden, wie in
jedem Datenverwaltungssystem, auch Tools zur Auslese und weiteren Verarbeitung mit ange-
boten. Dabei wird eine globale Sicht auf die Daten der Unternehmung ermdglicht. Hierzu
werden relevante Informationen aus den operativen Systemen einer Unternehmung (z.B.
OLTP) ausgelesen, anschlieRend in die erforderliche Struktur umgeformt, konsolidiert und in
die bereits bestehende Datenmenge des Data Warehouse integriert [Lehn03].

Man benutzt als Basis flr analytische Berechnungen nicht die operationalen Daten in den
transaktionsorientierten Datenbankservern, weil diese auf kleine, aber sehr oft leicht veréandert
wiederholte Anfragen hin optimiert sind, wobei hauptsachlich kleine Datenbestande veréndert
oder abgefragt werden. Fir die Bearbeitung von planerisch interessanten Anfragen, die grolie
Datenmengen einbeziehen wirden, sind diese Systeme nicht effizient und auRerdem wirden
sich die Anfragen aus den beiden Bereichen gegenseitig storen und so fiir alle Beteiligten Per-
formanzeinbuRen verursachen [DaSu97].

Auch ist die Bereitstellung von Meta-Daten (siehe 5.2.2) (iber die gespeicherte Datenbasis ein
charakteristisches Merkmal fur ein Data Warehouse.
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5.2 Architektur und Konzept

In einem Data Warehouse geht es darum, die Ideen und Konstrukte des OLAP umzusetzen
und die dafur nétigen Daten zu sammeln und in brauchbarer Weise bereitzustellen. Dabei
ergeben sich zwei wesentliche Schwierigkeiten, ndmlich die Heterogenitédt der Daten, die in
die Datenbasis aufgenommen werden missen und die enorme Informationsmenge, bzw. das
Verarbeiten und Bereithalten dieser Mengen. Als Uberblick, jedoch allgemein bezeichnende
und umfassende Architektur eines Data Warehouse, der hauptséchlich die Grenzen und
Schnittstellen zu den benachbarten Komponenten darstellt sei Abb.3 angegeben.
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Abb. 3: Ubersicht einer Data Warehouse Architektur

Allgemein l&sst sich die Architektur eines Data Warehouse in drei Bereiche gliedern: Schnitt-
stelle zu den Datenquellen, Data Warehouse (Die Datenbasis inklusive Kernfunktionalitaten)
und Schnittstelle zu Endverarbeitungstools.

5.2.1 Datenquellen-Schnittstelle:

Die Auspragung der Datenbestande eines Data Warehouses entstehen nicht wie in operationa-
len Datenbanken durch viele kleine Transaktionen, die Aktionen der realen Welt widerspie-
geln sollen, sondern durch Extraktion aus anderen Datenquellen. Aus meist vielen verschie-
denen Datenquellen werden Datenbestdnde ausgelesen und zur Erweiterung der Daten im
Data Warehouse verwendet. Dieses Auslesen wird meist in regelméiigen Zeitabstanden wie-
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derholt um das Warehouse zu aktualisieren. Dabei werden keine Daten uberschrieben oder
geldscht, sondern die alten Datenbestande werden als historische Daten weiter in der Daten-
bank gehalten und als solche bereitgestelit.

Innerhalb dieser Ladephase (load time) werden die Daten aus den Datenquellen in die funkti-
onalen Einflussbereich des Systems geholt und anschlieBend gesaubert (also von unnétigen
Inhalten befreit) sowie auf existierende Restriktionen und Anforderungen geprdft.

5.2.2 Warehouse:

Die extrahierten Rohdaten missen anschlielend im Data Warehouse normalisiert und in die
bereits existierenden Datenbestédnde integriert werden, um sie nutzbar zu machen. Innerhalb
der Kernanwendung lasst sich eine detailliertere Architektur erkennen, deren Komponenten in
fast allen Implementierungen auf die eine oder andere Art realisiert werden. In Abb.4 sind
auflerdem auch Teile der beiden Schnittstellen am oberen und unteren Ende dargestellt.
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Abb. 4: Architekturmodell mit interner Gliederung des Data Warehouse Systems
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Konsolidierung:

Nachdem die Daten im System eingegangen und teilweise aufbereitet wurden, werden
sie nun in einer internen Aktualisierung (refresh time) dem aktuellen Data-Warehouse-
Datenbestand hinzugeftigt. Dadurch wird die konsolidierte Datenbasis aktuell gehal-
ten, welche eine organisationsweite, anwendungsunabhéngige Speicherung moglichst
aller Unternehmensdaten darstellt.

Bereitstellung:

Aus der vorherigen Phase heraus wird nun ein dispositiver Datenbestand abgeleitet,
bzw. ein bereits bestehender aktualisiert. Dabei wird diese Datenreprésentation stark
auf mogliche Anwendungsszenarien und spétere Verwendungen hin ausgerichtet und
bereits in der Entwurfsphase dorthin gehend ausgelegt. In diesem Zusammenhang soll-
te Snowflake-Muster erwéhnt werden, wobei in Abb.5 beispielhaft gezeigt wird, wie
ein solches Snowflake-Schema zur Realisierung einer multidimensionalen Datenrepra-
sentation auf relationalen Strukturen (wie im ROLAP) genutzt werden kann. Hierbei
handelt es sich um ein stark verbreitetes Konzept, das ist fast allen Data Warehouse
Implementierungen zum Einsatz kommt.
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Abb. 5: Snowflake-Schema Beispiel

Ausgehend von einer Basistabelle (Faktentabelle) werden von dort aus die Dimensi-
onstabellen (im Beispiel: Zeitraum, Produkt, Region und Geschmack) als Reprasen-
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tanten fiir die benétigten Dimensionen referenziert. Uber Fremdschliissen in diesen
Tabellen wiederum lassen sich die Attributtabellen (hier: Tag, Stadt, etc.), in denen die
Messwerte gespeichert sind, oder weitere Dimensionstabellen niedriger Hierarchie-
ebenen erreichen. Durch diese Art der Verzweigung entsteht das namensgebende
Schneeflockenmuster. Verzichtet man auf die Aufspaltungen von den Dimensionsta-
bellen aus, so reduziert sich die Struktur auf das Sternschema, aus dem das Snowfla-
keschema entstanden ist.

Ebenfalls in dieser Systemkomponente zu finden sind die so genannten Summenda-
ten, die eine Sammlung bereits vorberechneter, wahrscheinlich in der Analyse beno-
tigter Summenwerte sind, und aus den Detaildaten berechnet werden. Dies ist schon
eine starker Optimierungsschritt in Richtung Analyseauswertung.

Metadaten-Repository:
Um den Datenbestand richtig deuten zu koénnen, ist es, wie bei fast allen entwickleri-
schen Vorgangen, sehr sinnvoll moéglichst alle relevanten Informationen Gber den In-
tegrationsprozess der Daten in das Warehouse, sowie zu deren weiteren Transformati-
on und Verarbeitung als Metadaten zu verwalten um eine optimale Nachvollziehbar-
keit und Nutzbarkeit der Daten zu gewahrleisten. Dies sind beispielsweise Informatio-
nen wie die Namen der Datenquellen mit den zugehoérigen Extraktions- und Transfor-
mationsvorschriften.

Metadaten, also Daten tber Daten, sind besonders in der (statistischen) Analyse ein
wichtiges Thema, da es nicht ausreicht einfach nur Fakten zu kennen. Will man aus
Daten Informationen und Wissen gewinnen, so muss man auch tiber deren Entstehung,
Kontexteinordnung und Zusammenhange mdoglichst viel wissen um eine richtige In-
terpretation moglich zu machen.

5.2.3 Analyseschnittstelle:

Bei der Schnittstelle zu den Endverarbeitungssystemen (fast ausschlief3lich Analysetools wie
Data-Marts und OLAP-Systeme) ist die Grenze der Zuordnung zu den beiden Seiten absolut
flieBend. So missen sich durch das OLAP geforderte Funktionalitaten bezlglich der Anfra-
gen, und damit auch der Anfragesprachen und Methoden, auch im Data Warehouse nieder-
schlagen und entsprechende Funktionen unterstiitzen (z.B. machtige Aggregationen und so
genannte OLAP-Funktionen). Aulierdem kann diese Komponente eigene Datenreprasentatio-
nen (separate Data-Marts) enthalten, die fur spezielle Anwendungen und spezialisierte Analy-
setools hin ausgelegt und erstellt worden sind.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Im Allgemeinen sind unter den Begriffen OLAP und Data Warehousing in der Wirtschaft
einsetzbare Systeme und Systemkonzepte gemeint, die durch eine standardisierte, anwendug-
sunabhdngige und verarbeitungsoptimierte Datenhaltung einen groflen Schritt im Feld der
Decision Support Systeme gemacht haben. Dabei soll eine organisationsweite analytisch ori-
entierte Auswertung moglicht aller heterogenen Datenbestdande mit dem Ziel der Informati-
onsversorgung von Entscheidungstrdgern ermdglicht werden.

Momentan wird oft vom ,,Aufarbeiten der stlirmischen Entwicklung der letzten Jahre geredet
[Lehn03], womit das wirtschaftliche und wissenschaftliche Verarbeiten und Nachbereiten
gemeint ist. Es mussen klare Definitionen und Analysen der Konzepte und Methoden auf wis-
senschaftlicher Basis nachgeholt werden, da die Entwicklung in OLAP und Data Warehouse
Beriech zu schnell von statten als das dies hétte parallel in ausreichendem Rahmen erfolgen
kénnen.

Fur die Zukunft sind wohl die Punkte der Vielseitigkeit und Nahtlosigkeit von Systemen, so-
wie die Verfligbarkeit (z.B. Netzwerke) und Standartformatierung (z.B. XML) von Daten, die
priméren Entwicklungspunkte in diesem Bereich. Man wird also versuchen dem Benutzer mit
seinem Warehouse eine noch breitere Funktionalitat zu liefern, die im System noch selbst-
standiger Daten einholt, transformiert und verarbeitet.
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