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Kurzfassung

Fur das Berichtswesen an der TU Graz gibt es seit einigen Jahren das Produkt Oracle
Discoverer. Da dieses System stark veraltet ist, ist es sinnvoll anzudenken neue
Technologien zur Erstellung der bendtigten Informationen heranzuziehen. Die Vorteile
bringen einen besseren Support, sowie eine Vielzahl an neuen Mdglichkeiten mit sich. Das
Forschungs- & Technologie (F&T)-Haus ist ein Ersteller solcher analysebezogenen
Abfragen. Da es angestrebt wird das alte Reporting-Werkzeug zu modernisieren, wird von
der Fachabteilung eine neue Losung fur die Berichterstellung verlangt.

Anhand von zwei verschiedenen Ansatzen wird versucht eine fur das F&T-Haus akzeptable
Losung zu finden, um weiterhin eine konsequente und qualitatssichere Berichtserstellung zu
gewabhrleisten. Einerseits wird ein relationaler Ansatz implementiert, der stark dem
Ursprungssystem ahnelt. Auf der anderen Seite wird versucht, mit einer zukunftssicheren
Variante eines Data Warehouse die Anforderungen der Fachabteilung zu erfillen.

Ziel der Arbeit ist es die beiden unterschiedlichen Ansadtze zu implementieren und
anschlielRend zu evaluieren. Anhand der Ergebnisse soll eine Empfehlung fur das F&T-Haus
getroffen werden, welches System die Arbeit des Oracle Discoverer schlussendlich
weiterfihren soll.



Abstract

A product of the Oracle Company called Discoverer is used by the TU Graz for some years
in terms of reporting. Since this product has become outdated, it is meaningful to start
thinking of new technologies for creating the desired information. Advantages would be a
better support and a handful of new features and opportunities. The Research & Technology
House (R&T House) is a key user of such analysis-referred inquiries. Since it is aimed that
the old reporting tool will be abolished, the department needs a new solution for creating
reports.

According to the two different approaches it is tried to find a solution, which is acceptable for
the R&T House, in order to ensure a further consistent and quality-safe report production. On
the one hand a relational approach is implemented which resembles the original system. On
the other hand it is tried to handle the specifications of the R&T House with a more future-
proof approach of a Data Warehouse.

Goal of this thesis is to implement the two different solutions and to evaluate them
afterwards. According to the results there should be a recommendation for the R&T House
which system should replace the Oracle Discoverer.



Vi

Inhaltsverzeichnis
1 [ Y F= T AU o Vo PP 1
11 MOTIVALION ... 1
1.2 AUFGADENSTEIIUNG ... e e 1
1.3 Aufbau und Gliederung der Arbeit ... 2
2 GIUNGIAGEN ... 3
2.1 Technische Grundlagen. ...........coii i e 3
2.1.1  OPErative SYSTEIME .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiititeeieb bbb beneesnssnnnnnnnne 3
2.1.2  ANAIYLISCNE SYSIEME ... .t e e e e e e e eaaees 4
2.1.3  Vergleich zwischen OLTP uUnNd OLAP ... 7
2.2 Data WarEhOUSE .........coooiiiiiiiii 8
N R AN | o =T 0 1 =T o P UUPRPPPRUPPN 8
2.2.2  ETL PrOZESS ... ciiiieiiiiiei ettt 12
2.3 Grundstruktur eines Data WarehOUSE .............uuuuuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiiiinniieiinieeieeneenens 17
2.3.1  SHAI SCREMI@..ceiiiiiiiiiiii et e e 17
2.3.2  SNOW FIaKE SCREM@ ......uiiiiiiiiiiiiiiii et 19
24 REPOMING ..o 20
2.5 ANSALZArteN VON OLAP ....oeei e 24
2.6 Modellierung eines DatawarehOUSE ... 25
2.6.1 Relationaler ModellierungSanSatzZ ...............uuuuuuuuimmmmiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiieeieeeeeeeeeaee 25
2.6.2  Dimensionaler Modellierungsansatz............cccceeeiieeeiiiiiiiiiiie e 28
3 Ausgangssituation — Bestandsaufnahme .............ccccciiiiii e, 31
3.1 HISTOTIE . 31
3.2 Forderungen und Gebiete des F&T-HaUSES........cccoeveeeiiiiiiiiiiiii e, 32
3.2 1 ABSCRIUSSAIrDEIEN. ... ..o 32
3.2.2  TecChnOlOgIietranSIer .... ..o 33
T2 T A\ o (0] (o (=T 0T g Vo 1T o PP 33
3.3 OFACIE DISCOVEIE ...ttt senennes 35
3.4 Oracle Warehouse BUIAET .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 38
3.5 Oracle Business Intelligence Enterprise Edition (OBIEE)..........cccccccoiiiiiiinnine. 41
3.6 VOrNaNdENE DaAtEN ... ..o 42
3.6.1  ABSChIUSSArDEIEN... ... 43
3.6.2  TechnologietranSIer ..........uo i e 45



3.7 Vorhandene ADFrageN ........ouuuiii e 46
3.7.1  Abschlussarbeiten - gr_20111125 Abschlussarbeit_extOE_alle...................... 46
3.7.2  Technologietransfer — gr_ 20111125 alle. GG_Koop Name_Adresse_Laufzeit

48
4 Durchfihrung und Evaluierung der LOSUNQGSANSAtZE .....ccoeeeeevvvvviiiiinnennnn, 51

4.1 Implementierung des relationalen ANSatzes...........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiie 51
4.1.1 Importieren der Daten in das Data Warehouse ..........cc.ocoevvvveiiiiiii e eecceeviiinnn, 52
4.1.2 Aufbereiten der Daten mit OBIEE ..........ccoooiiiiiiiiiee e 56

4.2 Implementierung des multidimensionalen Ansatzes............cccccccovvviiiiiiiiiennnnn. 60
4.2.1  Aufbereitung der Daten fir die Core Ebene ...........cccceeviieiiiiiiiiiiiiie e, 60
4.2.2 Besonderheit: Faktentabellen ... 64
4.2.3  Aufbereitung der Daten fir die Mart EDene............coooeeeieeeeeeeeeeen 65

4.3 V7= 1 [U 1= (1 T PSP 67
4.3 1 USEI INTEITACE ... 67
4.3.2  Verstandlichkeit und Lernfakior..............uuvvviiiiiiiiiiiieeeee e 69
4.3.3  PEeITOMENCE .....uiiiiiiiiiiiii et e e 69
4.3.4  ZEITAKIOT ... 69
4.3.5  FUNKHONAITAL .....oveeiiiiiiiiiiie et 70
4.3.6  Zukunftsorientiernthelt ............oeveiiiiii e 70
4.3.7  WaarbDarKeit .. ..o 70
4.3.8  IMPIEMENTIEIUNG ..evviiii e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeaaaaaas 71
4.3.9  ZUSAMMENTASSUNG ...uuiiieiiieeiiiiee et e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e eaeaaaaans 71

5 Empfehlung — CoNCIUSIO ....coooeiiiecee e 72
5.1.1 Rickblick der Aufgabenstellung ..........c..ooouiiiiiii i 72
5.1.2  LeSSONS LEAIMEM ...ttt e e 73
B5.1.3  FULUIE WOTK ...ttt e e e et e e s e e e e e e eeaatan e e e eeeeeennnes 75
5.1.4 EMPFENIUNG....coo it a e aaaae 76
o0 I T @] o T [ 1= o SRR 78

LIteratUrVerZEICINIS ... ittt nennnne 79

ADBDIldUNGSVEIZEICNNIS .o 82

TabellenVerzeiChNis ... 84

ADKUrZUNGSVEIZEICHNIS .. e e e 85



Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Motivation

Durch zunehmende Datenmengen und Datenflisse sind in Unternehmungen neue Methoden
und Wege notwendig, um systematisch mit dieser Sachlage umzugehen. Zur Modernisierung
gibt es durch den stetigen Fortschritt im Bereich der Technik und der Software immer neue
Losungsansatze. Damit werden die bestehenden Quellsysteme verbessert und optimiert.

Fir Anwendungen im Bereich Jahresabschluss oder Bilanzen werden in der Regel
Werkzeuge zur Berichtserstellung von den Unternehmen verwendet. Fir eine schnellere und
effektivere Verarbeitung werden vermehrt Datenbanksysteme eingesetzt. Diese scheitern
sehr oft an den Aspekten der Zukunftsorientiertheit, oder der Erweiterbarkeit.

Deswegen werden neue Ansatze geschaffen. Einer dieser Gestaltungswege ist der Data-
Warehouse (DWH) Ansatz. Durch spezielle Methoden versucht man die Verfugbarkeit,
Funktionalitat und die allgemeine Datenbasis zu verbessern. Dadurch lasst sich das
Berichtswesen flexibler gestalten. Somit werden alte Quellsysteme in naher Zukunft
modernisiert und flr Unternehmen in Bezug auf Wartbarkeit und Erweiterbarkeit
interessanter.

1.2 Aufgabenstellung

Ziel dieser Masterarbeit ist es, die bereits bestehende Reporting Losung des Forschungs- &
Technologie (F&T) Hauses der TU Graz mittels eines technologisch neueren Ansatz zu
modernisieren. Anhand verschiedener Ansétze und eines abschlieRenden Vergleichs, soll es
mdoglich sein eine Empfehlung fiir eine Ldsung auszusprechen.

Das aktuelle System beruht auf dem Oracle Discoverer Plus. Dieses Produkt der Oracle
Corporation wird firmenseitig nicht mehr unterstitzt. Deshalb wird fir den neuen Ansatz das
Nachfolgeprodukt Oracle Business Intelligence (OBI) verwendet. Die neue Loésung ist bereits
in der Abteilung Business Solutions des Zentralen Informatikdienstes (ZID) im Einsatz und
alltagserprobt. Hinsichtlich des IST Zustands werden nun zwei Wege zur Erreichung einer
Modernisierung getestet.

Einerseits wird versucht eine eins zu eins Kopie der Datenbankschemata im OBI zu
implementieren. Dadurch wird getestet, ob durch eine reine Umstellung der Quelldaten
bereits eine bessere Losung erzielt werden kann.

Auf der anderen Seite wird das Quellsystem mit Hilfe eines DWH Ansatzes neu aufgebaut.
Somit kann man in weiterer Folge auch die besonderen Funktionen von DWHs nutzen.
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Nach der Pilotimplementierung werden beide Losungsanséatze miteinander verglichen. Durch
unterschiedliche Gewichtung der Vergleichsaspekte ist es am Ende mdglich eine klare
Empfehlung fur eine Lésung zu geben.

1.3 Aufbau und Gliederung der Arbeit

Zunéchst wird in Kapitel 2 auf die Grundlagen der eigentlichen Thematik eingegangen. Es
findet eine Begriffsabgrenzung zwischen operativen und analytischen Systemen statt und
spezielle Online Analytical Processing (OLAP) Technologien, insbesondere DWH, werden
hier genau erklart.

In Kapitel 3 wird eine Analyse der Ausganssituation sowie eine Bestandsaufnahme des IST
Zustandes durchgefiihrt, um die Komplexitat der Problemstellung zu erfassen.

Danach wird in Kapitel 4 ein Vergleich der beiden Ansatze durchgefuhrt, um aufzuzeigen, wo
die Starken und Schwachen der jeweiligen Losungen liegen.

AbschlieRend wird in Kapitel 5 ein Resiimee Uber die Evaluierung der Ansatze gezogen und
eine Empfehlung fir die Implementierung gegeben.

AnschlieBend findet man die Verzeichnisse flr Literatur, Abbildungen, Tabellen sowie
Abkirzungen. Im Anhang befinden sich die vom F&T Haus bendétigten Namenskonventionen.
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2 Grundlagen

In diesem Kapitel wird der Unterschied zwischen operativen und analytischen System erklart.
Danach werden spezielle Technologien von OLAP vorgestellt und erdrtert. Zum Schluss wird
auf die zwei ausgewahlten Ansatze, zur Modellierung des SOLL Zustandes des
Quellsystems, eingegangen.

2.1 Technische Grundlagen

Wenn man von Datenbanksystemen und Customer Relationship Management- (CRM-)
Systemen spricht, hort man immer wieder die Begriffe analytische und operative Systeme
bzw. OLTP (Online Transaction Processing) und OLAP (Online Analytical Processing). In
den folgenden Kapiteln werden die technischen Grundlagen fir das Verstédndnis von
Transaktionsablaufen gegeben. Wéahrend in OLTP Verarbeitungsschritte eingesetzt werden,
die Lesen als auch Schreiben kdnnen muissen, werden mittels OLAP aus den verarbeiteten
Daten bereits Ergebnisse generiert. Bei OLTP, welches vorwiegend im operationalen
Bereich Gebrauch findet, werden die Berechnung sofort durchgefiihrt, was in einer nahezu
Echtzeitbereitstellung der Daten resultiert. OLAP wertet die Gemeinsamkeiten zwischen
verschiedenen Datensatzen aus und leitet weitere Analyse-Schritte ein [Kal96 et al.].

2.1.1 Operative Systeme

Bei Informationssystemen wie zum Beispiel SAP (Systeme, Anwendungen und Produkte in
der Datenverarbeitung) wird transaktionsorientiert gearbeitet, da die Aufgabe die
Abarbeitung von einigen Millionen Berechnungen ist. Es missen Lese- und Schreibzugriffe
auf die Datenbank in die richtige Abfolge gebracht werden. Dies ist ein zentrales Problem der
meisten Anwendungen. Losung dafur sind die sogenannten Transaktionen. Diese fassen
einen Block von Datenbankoperationen zu einer kleineren atomaren Einheit zusammen. Bei
Erfolg werden somit alle Anweisungen ausgefuhrt und bei einem Fehler alle verworfen.

Ein weiteres Problem ist die Sicherung der Konsistenz der Daten. Gleiche Daten mussen
systemweit gleich bleiben. Wenn beispielsweise eine Eingabe geandert wird, muss sie an
jeder anderen Stelle an der sie abgespeichert ist, ebenfalls ge&ndert werden.

Daher entspricht die Organisation dieser Daten dem relationalen Modell. Dieses bringt eine
hohe Performance beim Schreiben und Updaten mit sich. Des Weiteren muss die Integritat
der Daten hier sichergestellt sein, welche durch den Rollback Mechanismus in den
Datenbanksystemen gewdhrleistet wird. Solche OLTP Systeme sind aus vielen Tabellen
aufgebaut, welche oft in dritter Normalform in den Systemen vorliegen [Kur99].

Bei DWH erfolgt ein schreibender Zugriff jedoch im Idealfall nur zu festgelegten Zeitpunkten.
Damit stellt sich hier das Problem des konkurrierenden Zugriffes nicht.
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Die Transaktionen bei OLTP als auch die Vorgange sind fur die eigentlichen Daten, welche
ins DWH gespeichert werden, verantwortlich, wobei im Gegensatz zu OLAP Systemen nur
der Zeitpunkt der Datenbankoperationen gespeichert wird und dem Datensatz als
zusatzlicher Informationsgehalt hinzugefugt wird [Rud98].

2.1.2 Analytische Systeme

Unter OLAP werden Technologien zusammengefasst, welche die Ad-hoc-Analyse von
multidimensionaler Information unterstitzen. OLAP Systeme sollen in der Lage sein,
zwischen Datensatzen Verbindungen zu finden, welche bei erstem Betrachten vollig
unabhangig voneinander erscheinen [Kur99]. Auch das Berichtswesen hat sich der Zeit
gemal weiterentwickelt und daher reichen heutzutage rein statische OLTP generierte
Berichte nicht mehr aus. Deshalb wurden eigene Datenbanken geschaffen, deren einziger
Sinn die Analyse der Daten ist und damit OLAP Technologien moglich machen. Wohingegen
bei OLTP Lese- und Schreibzugriffe notwendig sind, um die Verwaltung von aktuellen Daten
zu gewahrleisten, sind bei OLAP hauptsachlich Lesezugriffe notwendig. Die Daten fir ein
solches System sollten aggregiert vorliegen, da hiermit ein rasches Lesen sichergestellt wird.
Daher muss als Datengrundlage fur ein OLAP System stets ein DWH eingeplant werden um
den vorherigen Punkt sicherzustellen.

Fur eine deutliche Abgrenzung zwischen OLAP und OLTP stellt der Datenbanktheoretiker
Codd 12 Regeln fur die Anforderungen an ein OLAP System auf [Codd98].

1. Kontinuierliche Leistungsfahigkeit
Eine schnelle flexible Leistung muss jederzeit vom DWH System gebracht werden.

2. Dynamische Speicherverwaltung diinnbesetzter Matrizen
Falls es zu sehr sparsam besetzten Feldern in den einzelnen Spalten kommt, muss
ein Weg gefunden werden, auch hier effizient Berechnungen durchzufiihren.

3. Flexibles Berichtswesen
In Bezug auf die Anwender sollte das Berichtswesen intuitiv und flexibel gestaltbar
sein. Von einzelnen Snapshots der Datenbasis missen ebenfalls brauchbare
Berichte gebildet werden kdnnen.

4. Mehrbenutzer-Funktionalitat
Es mussen mehrere Benutzter gleichzeitig auf die Datenbasis zugreifen kénnen.

5. Unbegrenzte Dimensionen und Aggregationsebenen
Es soll keine Limitation bei der Erstellung von Dimensionen und Aggregationen
geben.
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6.

10.

11.

12.

Client-Server-Architektur
In OLAP Architekturen muss eine Client Server Architektur verwendet werden, um die
Basisdaten sinnvoll aufzuteilen.

Einheitlich strukturierte Dimensionen

Es werden konforme Dimensionen angestrebt. Das bedeutet, dass diese gleich
aufgebaut sein mussen. Dies erleichtert den Umgang mit den Werkzeugen und einen
leichteren Datenzugriff.

Unbeschrankte dimensionsibergreifende Operationen
Die Architektur muss mit unendlich vielen Dimensionen umgehen kdénnen.

Intuitive Datenanalyse
Fur ein Browsing in der Datenbank soll es mehrere Techniken zur Navigation geben.

Multidimensionale Sicht der Daten
Eine gewisse multidimensionale Sicht muss auf die Daten méglich gemacht werden.
Somit werden auch teils sehr individuelle Abfragen mdglich.

Transparenz
Die Grundfunktionalitéat darf fir den Verwender nicht einsehbar sein. Das verhindert
eine zu genaue Auseinandersetzung mit den Konzepten der Architektur.

Zugriffsmaoglichkeiten
Es muss zu jedem Zeitpunkt auf die fir eine Abfrage relevanten Daten zugegriffen
werden kénnen.

Diese oben genannten Regeln hangen jedoch sehr stark vom jeweiligen Anwendungsgebiet
ab. Deswegen haben einige Firmen aus der IT- und Beratungsbranche aufbauende Regeln
aufgestellt [Cha98]. Damit gibt es zurzeit in etwa 50 Regeln, wobei unter dem Begriff FASMI
von Pendse und Creeth eine zurzeit glltige Aussage spezifiziert wurde [Pen95].

1.

Fast
Es wird eine maximale Laufzeit von zwei Sekunden bei einfachen und bis zu 20
Sekunden bei sehr komplexen Abfragen erwartet.

Analysis
Es missen ad-hoc bei analytischen Abfragen Berechnungen mathematischer Form
gebildet werden. Es muss ein Pool gewisser Formeln vorhanden sein, sodass ohne
tiefere Programmierkenntnisse solche Abfragen vom Anwender durchgefihrt werden
kénnen.
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3. Shared
Es sollen die gangigen Sicherheitsanforderungen in Bezug auf ein DBMS eingehalten
werden. Bei diversen schreibenden OLAP Funktionalitdten sollen auch Methoden wie
zum Beispiel Query-processing implementiert werden.

4. Multidimensional
Dies ist eine grundlegende Anforderung an alle OLAP Produkte. Die Daten missen in
multidimensionaler Form vorliegen. Hauptfokus ist auf eine volle Kompatibilitat der
Hierarchie der Dimensionen zu legen.

5. Information
Es muss vom Produkt eine groRe Datenmenge gespeichert werden kénnen, wobei
hier nicht auf mogliche Ressourcenbelegung eingegangen wird. Es muss fir den
Anwender maoglich sein alle relevanten Informationen aus dem DBMS zu beziehen.

Multidimensionale Datenanalyse ist eine weitere fir OLAP gangige Bezeichnung. Dies
beruht darauf, dass es OLAP mdoglich ist, Daten in mehr als 2 Dimensionen zu betrachten.
Durch diese multidimensionale Struktur entstehen logisch unabhangige Dimensionen. Das
Resultat ist ein Datenwirfel oder auch Hypercube, der beliebig viele Dimensionen besitzen
kann. Da dahinter eine passende Datenstruktur liegen muss, gibt es mehrere Arten um eine
Datenbank fir OLAP zu erstellen. Die drei géngigsten und bekanntesten Ansatze sind
ROLAP, MOLAP und HOLAP. In weiterer Folge gibt es noch den DOLAP und den FFOLAP
Ansatz. Durch die geringe Verbreitung der beiden letztgenannten Ansatze kommen diese
aber nicht so stark zur Geltung und fallen im Grof3en und Ganzen nicht ins Gewicht.
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2.1.3 Vergleich zwischen OLTP und OLAP

Tabelle 2.1 stellt die Hauptunterschiede zwischen OLTP und OLAP aufbereitet dar. [Kur99]

OLAP OLTP
Funktion Unterstltzt Prozess der Datenverarbeitung basierend
Entscheidungsfindung auf einem zuverlassigen
Transaktionskonzept
Daten Analytisch Operativ, aktuell, fliichtig

Plattformen

Verschiedene DB und OS

Heterogene
Systemlandschaften

Datenbank Design

Objektorientiert

Prozess- bzw.
Transaktionsorientiert

Datenbank Schema

Multidimensional

normalisiert

Organisation der Daten

Anhand vorab definierter
Dimensionen und Kennzahlen

hierarchisch

Anschaffungskosten

Minimal — moderat

Moderat - teuer

Amortisation

Kurzfristig

Langfristig

Aktualitat der Daten

Nur historisch verdichtete Daten

Nur aktuelle Daten

Datenvolumen

Gigabyte bis mehrere Terabyte

Gigabyte

Datenhaltung

Auf unterschiedlichen
Systemen gehalten

Daten in unterschiedlichen
Systemen verteilt

Tabelle 2.1: Auszug der Unterschiede zwischen OLAP — OLTP [Kur99]
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2.2 Data Warehouse

Der Bereich Data Warehouse wird in folgenden Sektionen n&her erlautert. Daraufhin wird
naher auf den Extract, Transform, Load Prozess (ETL) eingegangen.

2.2.1 Allgemein

Durch Einfuhrung eines Data Warehouse wird durch Informationstechnologien ein besserer
Support fir Geschaftsprozesse erzielt, da die bereits zur Unterstitzung eingesetzten
Technologien oft nicht ausreichen, beziehungsweise teilweise veraltet sind. Durch operative
Informationssysteme werden taglich anfallende Daten aus den Business Prozessen
verarbeitet. Da diese Systeme jedoch sehr oft eine Datenerhaltung benutzen, ist es sehr
schwer eine integrierte Sicht auf die Daten zu werfen. Als Abhilfe daftr und fir eine
permanente und schnelle Verfligbarkeit der Daten dieser Prozesse, sollte man diese Daten
in einem Data Warehouse, wobei es sich um analytische Informationssysteme handelt,
speichern, damit man spater gewisse Analysetatigkeiten durchfiihren kann. In Abbildung 2.1
kann man den grundlegenden Aufbau eines analytischen Systems, angelehnt an Chamoni
und Gluchowski, sehen. [Cham98]

AV 5
Prisentation

A 1 \ )

Prisentations- Ill I I

werkzeuge

_ S T . A

( \

I | :

Datenbereitstellung

g | i OLAP-Server | N hacs ! )
£ | . |
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e | | Datenhalt ‘ ',
R | - I 4l ung
i Data I
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— e e . o o o e o e - M
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& J

Externe Datenquellen

Opetative Datenquellen

Abbildung 2.1: Informationssystem(analytisch) nach Chamoni und Gluchowski [Cham98]
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Jedoch gibt es in der Literatur keine als richtig angesehene Definition des Begriffs Data
Warehouse. Man verweist oft auf die meist gebrauchlichste und noch dazu eine der ersten
Begriffsabgrenzungen:

,A data warehouse is a subject-oriented, integrated, nonvolatile, and time-variant collection
of data in support of management’s decisions.” [Inm94, S. 34]

Bill Inmon, dem diese oben genannte Aussage zugrunde liegt, stellt vier zentrale
Bedingungen an ein Datawarehouse, die im Folgenden kurz erlautert werden:

e Time-variant (Zeitorientierung):
Veranderungen zeitlicher Ebene und andere Entwicklungen kénnen mittels eines
Data Warehouse durch Analysen sichtbar gemacht werden. Als Schlussfolgerung fur
die Einfuhrung der Zeit-Dimension muss man die Tatsache sehen, dass man die
Daten um diese auch qualitativ auswerten zu konnen Uber mehrere Jahre
zwischenspeichern muss.

¢ Non-volatile (Bestandigkeit):
Die Daten, die durch Laden aus operativen Systemen geholt werden, werden
lediglich ins Data Warehouse eingefligt, aber dauerhaft gespeichert. Die Verwender
des DWH haben somit lediglich einen lesenden Zugriff auf diesen Datenbestand.

e Integrated (Vereinheitlichung):
Die Daten, die sich in einem DWH befinden, liegen in integrierter und bereits
normierter Form vor.

e Subject-oriented (Themenorientierung):
Anstelle von Anwendungen wird Support anhand von Analyse und Prozessen zur
Verfligung gestellt, wobei die Datensegmente nach den Themen einer Unternehmung
strukturiert sind.

Die Anforderungen, die Inmon an ein Data Warehouse stellt, besinnen sich im Grunde
lediglich nur auf die Datenbasis, wie Wieken anmerkt. Aus dem Betrachtungswinkel der
Entwickler und Fachinformatiker sind allgemeine Anforderungen im Allgemeinen viel grof3er
und spezifischer [Wie99, S. 16f]. Auch nach Glnzel und Bauer ist die Aussage von Inmon
sehr eingeschrénkt nutzbar, da sie von Grund aus Gebiete der Anwendung und
Vorgehensweisen verbietet [Bau04]. Die technische Durchsetzbarkeit, die oft sehr schwer ist,
kann mit Hilfe eines speziellen Konzeptes, des Data Marts, implementiert werden [Bau04, S.
59ff].

Im Grunde genommen handelt es sich bei einem Data Mart um eine Subgruppe innerhalb
eines Data Warehouse. Somit wird ein Teil aus dem gesamten Gebilde herausgenommen
und in einer eigenen Datenbank gespeichert, wobei man hier beriicksichtigen muss, alle
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relevanten Daten flr eine bestimmte Abfrage mitzuspeichern. Mittels solcher Data Marts
kann man Verbesserungen in Bezug auf die Laufzeit der Abfragen erzielen, da hier mit einer
weit kleineren Datenmenge gearbeitet wird [Ana97, S 70ff.].

Nachfolgend sind die elementaren Vorteile dieser Methode von Bauer und Giinzel [Bau04,
S.60] zusammengefasst:

e Datenschutz durch Subdaten

e Drastische Verringerung des anfallenden Datenvolumens

e Aufteilung bezlglich der Last

e Unabhéngigkeit in Bezug auf Update Vorgange im Data Warehouse
o Performance Gewinn durch Aggregationen der Daten

Der Grundgedanke liegt darin, das Datenmodell zu vereinfachen sowie das Volumen der
anfallenden Daten zu reduzieren. Man unterscheidet bei der Modellierung einerseits
zwischen abhangigen Data Marts, und auf der anderen Seite zwischen unabhé&ngigen.

Wenn eine Datenbasis zur Verfligung steht, bilden sich so genannte abhangige Data Marts,
welche einen kleinen Ausschnitt eines Data Warehouse darstellen, und welche bereits
aggregiert sein kénnen. Da es sich hierbei um Momentaufnahmen von den Realtime Daten
handelt, stimmen diese jederzeit in Struktur als auch im Inhalt mit den Daten des Data
Warehouse uberein. Zur Erstellung von Data Marts kann man einige jeweils
produktspezifische Vorgange nutzen, welche das Erstellen fir den Anwender sehr einfach
machen. Graphisch beschrieben wird der Ablauf der Bildung von abhangigen Data Marts in
Abbildung 2.2, in Anlehnung an Bauer und Kiinzel [Bau04, S. 61].

Finanzen Marketing Management

Data Marts

Data Warehouse

Datenquellen , .

Logistik Verkauf Produkrtion

Abbildung 2.2: Architektur von abhéngigen Data Marts [Bau04, S. 61]



Grundlagen 11

Falls keine allgemeine Datenbasis zur Verfligung steht, entstehen sogenannte unabhangige
Data Marts, wobei diese Daten aus verschiedenen Data Warehouse Systemen stammen.
Historisch gesehen hat dies den Sinn beispielsweise jeder Tochter einer Unternehmung ein
eigenes Data Warehouse zur Verfigung zu stellen, damit diese recht schnell gute und
brauchbare Ergebnisse im Reporting liefern kdnnen. Falls die Komplexitat der Abfragen
jedoch ansteigt und konzernubergreifende Informationen gewiinscht werden, wird es mit
diesem Konzept etwas schwierig. Jedoch kann durch einige Regeln der Transformation eine
Ubergreifende Abfrage kalkuliert werden [Bau04, S. 62ff]. Diese unabhangigen Data Marts
liegen als genormte Datenquellen vor dem eigentlichen Datawarehouse. In Abbildung 2.3
wird nun die Architektur von solch unabhdngigen Data Marts in Anlehnung an Bauer und
Kiinzel [Bau04, S. 63] dargestellt.

L epiatoren
|
I_D-_ata Eu'ara_hu'l..llga 3
i e e [
~ DataMat |  DataMart |
| |
Laden von Daten Laden von Daten

Abbildung 2.3: Architektur von abhangigen Data Marts [Bau04, S. 63]
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2.2.2 ETL Prozess

Die Migration der Daten ist ein essenzieller Schritt fiir ein Data Warehouse. Dieser
Migrationsschritt wird auch Extract Load Transform Prozess, kurz ETL genannt. Die
bendtigten Metadaten werden in korrekter Struktur und Qualitat mittels ETL Prozess
bereitgestellt. Damit dies dem Anwender nicht zuséatzliche Zeitressourcen kostet, sind diese
Funktionalitaten oft in eigenen ETL Tools bereitgestellt [Wie99]. Kurz [Kur99] zufolge wird
der gesamte ETL Vorgang kurz in einige Arbeitsschritte unterteilt. Der ETL Prozess wird in
zwei allgemeine Phasen unterteilt:

e Definitionsphase

Diese ist daftir verantwortlich, alle Objekte festzulegen, wobei im ersten Schritt alle
operativen Datensysteme, die als Quellen eingetragen wurden analysiert werden.
Nach diesem Schritt werden nun Transformationen durchgefiihrt und abschlielRend
eine ETL Routine fir die Beladung erstellt. Diese Routine verarbeitet aufgrund von
Transformationsregeln die Objekte, die zuvor eingelesen wurden und legt neue
Objekte fur die Staging Ebene an.

e Ausfuhrungsphase

In dieser Phase sind die allgemeinen technischen Ablaufe des konkreten ETL
Prozesses festgelegt. Die Durchfihrung erfolgt aufgrund von in der Definitionsphase
vorgegebenen Beladungsroutinen, Transformationsegeln und Beschreibung der
Metadaten.

In den Abbildungen 2.4 und 2.5 kann man die Ablaufe der Defintions- bzw.
Ausflhrungsphase in Anlehnung an Kurz [Kur99] betrachten.
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2.2.2.1 ETL Prozess 1/3: Extraktion

Mit der Datenextraktion wird der Auslesevorgang, der gewahlten und bis zum
Extraktionszeitpunkt veranderten Daten beschrieben. Oft kommt es vor, dass es sich hierbei
um sehr groRe Mengen von Daten handelt. Deshalb kann es sinnvoll sein, die zu
bearbeitenden Segmente zusammenzufassen, beziehungsweise zu komprimieren [Kur99].
Man kann zwischen einem periodisch kompletten Abzug der Daten, einem periodischen
Abzug der geénderten Daten und einer einfachen Protokollierung aller Daten unterscheiden
[Wie99, S. 190f].

Bei einem kompletten Abzug der Daten werden aus den Datenbanken der operativen
Systeme spezifische Objekte geladen. Die hierbei grof3e Datenmenge macht diesen Ansatz
aus technischer Sicht zum schwierigsten und anspruchsvollsten. Jedoch bedeutet dies durch
den kompletten Abzug der Daten auch den einfachsten Losungsweg.

Wenn man sich nun auf die periodisch geanderten Daten bezieht, kann man eine Senkung
der Gesamtdatenmenge erreichen. Falls sich ein Wert zwischen zwei Iterationen mehrmals
geandert hat wird nur der letzte und somit aktuelle Wert bertcksichtigt und in das DWH
transferiert.

Bei der dritten Mdoglichkeit, der Protokollierung aller Anderungen, werden samtliche
Veranderungen protokolliert und danach in das DWH eingefiigt [Wie99].

Um den Extraktionsprozess zu starten gibt es nach Bauer und Giinzel einige verschiedene
Zeitpunkte, die sie nach Kimball et al. [Kim98] aufgestellt haben.

e Sofort
Wenn es notwendig ist, die Daten immer auf einem bestimmten Stand der Aktualitat
zu halten, ist es moglich nach jeder Form einer Anderung den Extraktionsprozess zu
starten. Damit wird der Stand des DWH mit dem Stand der operativen Datenbank auf
den gleichen Level gebracht.

e Anfragegesteuert
Um die Extraktion zu starten, ist es notwendig eine bestimmte Anfrage auszufiihren.

e Periodisch
Hier wird in zeitlich gleich versetzten Intervallen eine Extraktion gestartet. Man muss
hierbei jedoch die Aktualitdt der Daten Uberprifen und aus welchem Kontext diese
stammen. Daten, die sich h&ufiger andern missen anders behandelt werden, als
solche, die sich nur sehr selten &ndern.
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o Ereignisgesteuert
Durch einen gewissen Trigger, sei es ein Ereignis, eine Abfrage aus einer operativen
Datenbank oder ein bestimmtes Zeitintervall, wird hier eine Extraktion der Daten
durchgefiihrt. Um den Begriff ,ereignisgesteuert” abzugrenzen, kénnen auch die
Punkte periodisch und anfragegesteuert in diese Kategorie ibernommen werden.

2.2.2.2 ETL Prozess 2/3: Transformation

Um die Daten an die Anforderungen der eigentlichen Anwendung und des DWHs
anzupassen [Bau04], missen mittels Transformation der Daten einzelne oder mehrere
Felder aus den operativen Datenbanksystemen in dquivalente Felder des Data Warehouse
transformiert werden und somit Schemata und Datenqualitat angepasst werden [Wie99].
Wenn man Glick hat, kann man die anfallenden Werte eins zu eins Gbernehmen, was den
einfachsten Fall darstellt. Falls dies aus einem oder mehreren Grinden jedoch nicht méglich
ist, muss man entsprechende Transformationen vornehmen, um Konflikte in den Schemata
zu vermeiden.

Die generelle Vorgansweise in der Transformationsphase beginnt mit einem
Zusammenfihren bzw. Join der Daten aus den operativen Strukturen. Diese werden danach
in einer virtuellen Tabelle abgelegt, wobei es sich hierbei je nach ETL Werkzeug um eine
virtuelle oder ,echte* Datei handeln kann. Danach werden auf diese Tabellen spezifische
Transformationsregeln angewandt, um die Daten fir das DWH aufzubereiten. Nach der
Aufbereitung werden die Ergebnisdaten in sogenannte Staging Tabellen geladen die dann
ins eigentliche Data Warehouse eingebunden werden [Wie99, S. 196f].

Da die Daten aus den operativen Systemen meist aus Quellen stammen, die in heterogener
Form vorliegen, muss man ein genormtes Format anstreben. Fir eine erfolgreiche
Datenmigration sind nach Kimball et al. [Kim98] meistens einige Transformationen
notwendig. Diese sind unter anderem:

¢ Datumsangaben
Diese miissen vereinheitlicht werden um erfolgreich ins DWH geladen werden zu
kbénnen. Zum Beispiel ware eine einheitiche Form des Datums in der Form
DDMMYYYY erstrebenswert.

e Maleinheiten
Es sollte automatisch eine Umrechnung erfolgen um ein einheitliches Format zu
garantieren wie zum Beispiel eine Umrechnung von Zentimeter in Meter.

e Zusammenfassung und Trennung von bestimmten Attributen
Aus bestimmten Feldern kann man mehrere Metainformationen extrahieren.
Beispielsweise konnte man ,Postleitzahl — Ort“ in zwei extra Spalten aufteilen.
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e Anpassung von spezifischen Datentypen
Hierbei ist gemeint, dass man zum Beispiel Langenangaben im Typ Number
speichert oder Datumsangaben im Typ Date.

e Konvertierung von bestimmten Kodierungen
Es soll eine Vereinheitlichung von unterschiedlichen Kodierungen getroffen werden.
Am Beispiel des Geschlechts wurde dies bedeuten, dass 1 und f weiblich bzw. 2 und
m méannlich bedeuten wirde.

2.2.2.3 ETL Prozess 3/3: Laden

Die nun mithilfe des Transformationsschrittes aufbereiteten Daten werden mit Hilfe der
Ladephase direkt in das DWH eingelesen. Laut Wies [Wie99] wird bereits erwartet, dass die
Daten ohne Problem geladen werden koénnen, da die Form der Daten sich mit der Struktur
der Zieltabellen im DWH bereits deckt. Durch die hohe Auslastung, aufgrund des grof3en
Datenaufkommens, die wahrend der Ladephase auftritt funktionieren einige Systeme
wahrend der Ausflihrung teilweise eingeschrankt oder werden sogar flr kurze Zeit gesperrt
[Bau04]. Somit hat dieser Vorgang auf alle involvierten Komponenten direkt oder indirekt
Auswirkungen. Bei der Planung des Zeitpunktes eines Ladevorgangs sollte man
berticksichtigen, dass die Systeme nicht schon von Benutzern vorbelastet sind. Deshalb
empfiehlt sich ein Zeitpunkt meist nachts oder frilh morgens.

Wahrend des Vorgangs muss man konkret zwischen zwei Szenarien unterscheiden:

¢ Vollstdndige Ladung
e Aktualisierung

Bei der vollstdndigen Ladung, wird das DWH zur Ganze neu gefillt, wahrend bei der
Aktualisierung nur neue Anderungen aktualisiert werden missen. Bei beiden Verfahren wird
zusatzlich zur Ladung ins DWH noch eine Historie der Daten angelegt. Daher werden die zu
aktualisierenden Daten in einer weiteren Datenbank fiir Historisierung gespeichert [Inm02, S.
34].

In weiterer Folge kénnen bei der Beladung durchaus Fehler auftreten, die aber vom ETL
Tool abgefangen werden missen um daraufhin maf3gebende Schritte einzuleiten. Eine
Moglichkeit des Umganges mit Fehlern wére es zum Beispiel anstatt der zu schreibenden
Werte eine Standard Konfiguration zu laden [Ana97, S. 40ff].



Grundlagen 17

2.3 Grundstruktur eines Data Warehouse

Die Beschreibung einer Datenbank wird auch Datenbankschema genannt. Dieses wird
wahrend der Design-Phase spezifiziert und legt fest, wie die Datenbank auf einem Medium
gehandhabt wird. OLTP Datenbankschemata sind vor allem fir die Aufzeichnung von
Geschéftstransaktionen optimiert, und verwenden zahlreiche Normalisierungsformen. Unter
Normalisierung verstent man das Zerlegen von Attributen in kleinere Teile, wenn die
Relationen ungenigend sind. Normalisierung hat einige Vorteile im Zuge der Datenintegritat
innerhalb einer OLTP Umgebung.

Beim Datawarehouse werden oft viele nicht normalisierte Schemata verwendet, um einen
schnellen Zugriff zu den Daten zu sicherzustellen, ohne dabei viele Joins auszufihren. Im
Grunde genommen gibt es zwei sehr weit verbreitete Typen von Schemata fiir DWHSs:

e Star Schema
¢ Snow Flake Schema

Bei diesen beiden Schemata werden die Daten als eigensténdige Kette reprasentiert, wobei
jede Dimension einem Themenbereich zugeordnet ist.

2.3.1 Star Schema

Der Name des Star-Schemas kommt davon, da in einem ,Entity-Relationship® Diagramm, ein
einziges Objekt in der Mitte mit allen weiteren Objekten verbunden ist und dabei gleichzeitig
aussieht wie ein Stern [Pet94]. Diese zentrale Tabelle nennt sich Faktentabelle. Diese
beinhaltet alle Primary Keys, mit jeweils einer Spalte fir jede Dimension. Sie kann auch
weitere Spalten flr numerische Fakten oder andere Informationen mit sich fihren.

Fir jede Dimension gibt es eine Dimensionstabelle mit einem generierten Key und einem
Ebenen Indikator, der angibt auf welcher Ebene der jeweilige Record liegt. In Abbildung 2.6
kann man ein Beispiel eines Star Schemas sehen. Hier kann man die Dimensionen
erkennen und sehen, dass die Foreign Keys der Faktentabelle auf die Primary Keys der
Dimensionstabellen joinen.
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Abbildung 2.6: Typisches Star Schema [Pet94]

Weil man beim Star Schema einen Key fir jede Dimension hat, muss man einen Key
generieren. Ein Ansatz zur Erstellung eines Keys, ist aus allen bestehenden Keys, durch
Aneinanderhangen, einen Key zu bekommen. Dies fiihrt jedoch zu sehr langen Keys. In der
Praxis hat es sich bewahrt, anstatt Keys Namen zu geben, einfache Nummern zu
verwenden. Es soll mdglich sein, den kleinsten mdglichen Key zu generieren, der die
einzelnen Records eindeutig voneinander trennen kann, wobei sich hier vor allem Integer
GroRRen eignen. Diese Methode der Generation resultiert in der besten Performance, da die
GroRe eines Integer klein ist und die Wartung dieser Keys sehr gering im laufenden Alter des
DWHs ausfallt.

2.3.1.1 Vorteile

e Das Star Schema ist sehr leicht verstandlich, da die Daten rund um die
Themengebiete strukturiert sind.

e Durch die denormalisierte Form kann man leicht in die Daten suchen.
e Es sind, um Informationen Uber alle Spalten zu erhalten, nur wenige Joins notig.

o Die Wartung des DWHs fallt sehr gering aus, da die Keys aus Integer bestehen.
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2.3.1.2 Nachteile
e Durch die denormalisierte Form kommt es zu vielen Redundanzen.
o Die Darstellung erfordert mehr Speicher im Gegensatz zum Snow Flake Schema.

e Konsistenzprobleme entstehen durch das Problem der Redundanzen, falls die Daten
aktualisiert werden.

2.3.2 Snow Flake Schema

Das Snowflake Schema ist im Grunde eine Erweiterung des Star Schemas, wobei hier jeder
Punkt des Sterns in weitere Punkte aufteilt wird. In diesem Schema sind die
Dimensionstabellen, im Gegensatz zum Starschema, mehr normalisiert. Der Vorteil des
Snow Flake Schemas ist vor allem die Erhéhung in der Abfrage Performance, da weniger
Daten in den Datenbanken gespeichert werden mussen.

Auch wird eine generell héhere Leistung durch Joinen von kleinen normalisierten Tabellen
erreicht. Beim Star Schema muss man auf gro3e denormalisierte Tabellen joinen. Die
Granularitat der Dimensionen wird ebenfalls durch die Normalisierung erreicht. Aber durch
das hohe Tabellenaufkommen im Snow Flake Schema, erfordert bereits eine einfache Suche
in den Daten, ein Joinen der Tabellen, um alle gewiinschten Informationen zu erhalten.

Falls die Datenspeicherung geringe Redundanz hat, erreicht man mit diesem Schema nur
sehr geringe Leistung fir aggregierte Abfragen. In Abbildung 2.7 kann man ein typisches
Snow Flake Schema betrachten.

Location Product

Sub Cat
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Abbildung 2.7: Typisches Snow Flake Schema [Pet97]
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2.4 Reporting

Um einen Gewinn aus den im Data Warehouse abgespeicherten Informationen zu beziehen,
ist es notwendig bestimmte Anwendungen einzusetzen, um in weitere Folge Abfragen und
spezifische Analysen umzusetzen. Mittels solcher Anwendungen, auf die in den folgenden
Unterkapiteln genauer eingegangen wird, ist man im Besitz machtiger Analysewerkzeuge die
jeweils fir bestimmte Gebiete und Bereiche eingesetzt werden, weshalb es auch sinnvoll ist
eine weitere Einteilung je nach Klassifizierung zu treffen. Analyse Tools werden oft unter
dem Begriff OLAP zusammengefasst [Tan97]. Dieser Begriff bietet keine genaue Aussage
Uber das Verfahren, jedoch hat sich OLAP vermehrt flir die multidimensionale Analyse
bewahrt.

Es werden von Tanler finf Funktionen erwahnt, welche auf jeden Fall in ein Analyse Tool
integriert sein missen [Tan97]:

e Formatierung
Es wird eine Logik fur die Anwendung bendtigt, welche es ermoglicht eine
standardisierte Speicherung wie beispielsweise als XML Datei sowie eine geeignete
Formatierung durchzufihren.

¢ Abfrage
Es sollen von der Logik spezifische SQL Abfragen erzeugt werden.

e Anzeige
Am Ende sollen die Daten in formatierter Form als Abfrage oder Bericht fiir den
Endnutzer sichtbar gemacht werden.

e Verarbeitung
Die Ergebnisse einer Abfrage sollen von der Logik der Anwendung nach spezifischen
Kriterien analysiert werden.

e Anwendungsschnittstelle
Es soll dem Endnutzer mdglich sein eigene Eingaben wie Text oder Zahlen an
integrierte Funktionen der Applikationslogik weiterzugeben.

Um diese Werkzeuge zu separieren, gibt es eine grobe Einteilung in vier Bereiche, die aber
nicht sehr stark ausgepragt ist, da man in Wirklichkeit sehr oft Mischformen zwischen den
einzelnen Verfahren benotigt.

Bei genauerer Betrachtung der heutzutage am Markt befindlichen Analysetools kann man
erkennen, dass meistens ein bestimmtes Verfahren sehr stark ausgepragt wird, aber um
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dessen Durchfihrung zu verwirklichen wird dieser Prozess durch andere Verfahren
unterstitzt.

2.4.1.1 Berichtswerkzeuge und Abfragewerkzeuge

Die Funktionalitat dieser Werkzeuge ist in etwa die gleiche, wie jene, die in den relationalen
Datenbanken von Haus aus implementiert ist. Daher zahlen Berichts- und Abfragewerkzeuge
zu den am einfachsten gestalteten Tools.

Diese Werkzeuge sollen die Abfragen Erstellung allerdings erleichtern, indem sie
beispielsweise Query by Example anstatt SQL verwenden. In weiterer Folge soll es dem
Endbenutzer mdglich sein, die Ausgabe der Daten einer Abfrage so zu gestalten, wie er es
sich es wunscht. Somit liegt der Hauptfokus dieser Anwendungen in der Erstellung von
Listen, Berichten oder einfachen Zahlungen.

Am meisten verbreitet sind sogenannte Ad-hoc Abfragen, die vom Benutzer spontan
durchgefuhrt werden, um Daten zu bestimmen Zeitpunkten zu bestimmen. Es gibt aber auch
die Moglichkeit, diese Berichte automatisch zu erstellen. Fir Unternehmen bedeutet das zum
Beispiel monatlich einen gewissen Statusbericht durchzufthren.

2.4.1.2 Multidimensionale Analyse

Hierbei handelt es sich um ein sehr tiefgehendes Verfahren zur Analyse im OLAP. Es wird
hier zwischen den eingesetzten Datenbankmanagementsystemen (DBMS) unterschieden. In
Bezug auf Kapitel 2.1 handelt es sich bei einem multidimensionalen DMBS um MOLAP und
bei einem relationalen um ROLAP.

Die eigentlichen Daten werden hier in einem Cube oder Hypercube gespeichert. Als Beispiel
fur einen Cube mit drei Dimensionen dient Abbildung 2.8. Die Kanten des Cubes sind die
eigentlichen verwendeten Dimensionen. In jeder einzelnen Zelle des Cubes ist eine
Information gespeichert, in der sich die jeweiligen Dimensionen lberschneiden. Damit sollte
laut Theorie eine sinnvolle Aggregation der Daten und eine Summenbildung mdglich sein.
Die einzelnen Operationen eines Hypercubes wurden bereits in Kapitel 2.1 erklart.
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Abbildung 2.8: Beispielhafter Aufbau eines Hypercubes nach Inmon [Inm02]

Der Vorteil bei der multidimensionalen Analyse ist jener, dass die Verfahren in beliebiger
Reihenfolge angewandt werden kénnen. Auch die Auswahl der Dimensionen ist beliebig und
die Integritdit der Berechnungen wird dabei nicht verfalscht. Es werden durch die
multidimensionale Analyse sehr flexible Abfragen moglich wie zum Beispiel:

o Was ist unser teuerstes Produkt?
o Welche Studenten haben im Jahr 2007 Softwareentwicklung — Wirtschaft studiert?

Dazu wird zuséatzlich eine weitere Ebene fir die Berechnungen bendtigt. Wenn man die
einzelnen Zellen des Cubes als Datentrager betrachtet, der verdichtete Werte aus dem DWH
enthalt, dann erfordern solche komplexen Abfragen weitere Aggregationen.

2.4.1.3 Statistische Analyse

Diese Werkzeuge dienen dazu, sehr groBe Datenmengen auf einige Charakteristika zu
reduzieren. Hier kommen Formeln wie zum Beispiel Mittelwert oder Median zum Tragen.
Diese werden vor allem bei Marktanalysen eingesetzt, denn hier ist oft die gangige Frage:

Was ware wenn?

Die Modelle zeichnen also alternative Szenarien ab die zukiinftig eintreten kénnten. Es muss
bei diesem Analysetool stark zwischen dem Analysten und dem Anwender der Abfrage
unterscheiden werden. Im Regelfall gibt es nur ein paar Analysten, welche Abfragen
erstellen und sehr viele Anwender, die diese Tools dann nutzen, um Prognosen zu machen.
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2.4.1.4 Data Mining

Diese Technik bedient sich vieler Funktionalitédten der statistischen Analyse. Diese werden
dann noch mit komplexen Funktionen erweitert. Es kommen hier erweiterte Algorithmen aus
den Bereichen neuronale Netze und Mustererkennung zum Einsatz um gewisse
Vorhersagen treffen zu kdnnen. Diese Applikationen laufen vermehrt im Hintergrund und
richten sich nicht wie die statistische Analyse an den Benutzer. Data Mining steckt eigentlich
noch in den Kinderschuhen, jedoch gibt es auf diesem Gebiet bereits sehr viele Projekte
und Forschungsaktivitaten. Auf Unternehmungsebene kommt Data Mining aber nur fir grof3e
Unternehmen in Betracht [Jia2000].
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2.5 Ansatzarten von OLAP

Nachfolgend werden einige weit verbreitete Ansétze zur Modellierung von OLAP Systemen
angefuhrt.

2.5.1.1 ROLAP

ROLAP ist der am meisten verbreitetste Ansatz wobei das ,R* fUr relational steht. Da sich
Technologien fur Datenbanken, die relational sind, durchgesetzt haben, ist dies auch der
Grund warum ROLAP der am weitesten verbreitetste Ansatz ist. Hier gibt es einen zentralen
Server, der sowohl auf die Metadaten der Datenbank, als auch auf das DWH zugreift. Fur
Abfragen und die Datenaufbereitung wird SQL herangezogen und dadurch, dass ROLAP auf
RDBMS basiert, ist es in der Lage mit grol3en Mengen von Daten umzugehen. Es gibt auch
eine Art Cache, in der OLAP spezifische Abfragen, die zum Teil sehr oft verwendet werden,
im Vorhinein ausgefuhrt werden. [Kur99] [Kot98]

2.5.1.2 MOLAP

Das ,M“ in MOLAP steht fir Multidimensional. Es wurde als Alternative zu ROLAP
entwickelt. Obwohl sowohl MOLAP als auch ROLAP dazu entwickelt wurden, um mit Hilfe
eines multidimensionalen Datenmodells Analysen durchzufiihren, unterscheidet sich MOLAP
von ROLAP dadurch, dass es eine Vorberechnung benétigt, welche als Processing bekannt
ist. Die meisten dieser Ansatze speichern diese Daten in einem multidimensionalen Array
und nicht in einer relationalen Datenbank wie ROLAP. Es gibt zahlreiche Methoden und
Algorithmen die ein effektives Speichern mit einer MOLAP Losung ermdoglichen. Die
Hauptvorteile einer MOLAP LOsung sind z.B. schnelle Abfragen-Leistungen, oder durch den
Einsatz von Kompressionstechniken kleinere SpeichergréfZen. [Kur99]

2.5.1.3 HOLAP

HOLAP ist eine Kombination aus ROLAP und MOLAP und ist demzufolge ,Hybrides“ OLAP.
Damit ist es moglich einen Teil der Daten in einen MOLAP Speicher zu sichern und den
anderen Teil in einen ROLAP Speicher, wodurch die Vorteile beider Ansétze genutzt werden
kénnen. Es ist jedoch von Produkt zu Produkt unterschiedlich inwieweit der Designer des
Cubes Kontrolle tber die Partitionierung hat. [Kur99]

Damit OLAP sich innerhalb der benétigten Datenstrukturen navigieren kann, benétig man
einige Funktionen die dies ermdéglichen. Zu den Standard Funktionen eines OLAP Systems,
mit denen die eigentlichen OLAP Abfragen gemacht werden, gehéren:
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e Pivot
Hier werden die Daten aus verschiedenen Perspektiven betrachtet, d.h. der
Datenwaurfel wird gedreht (virtuell).

o Drill-Down
Dies bedeutet das Hinzufiigen von Informationen zu einem Report. Das kann
innerhalb einer Dimension passieren, als auch durch das Hinzufigen von
Informationen aus anderen Dimensionen.

e Roll-Up
Ist das genaue Gegenteil zu Drill-Down.

o Dirill-Across
Hiermit wird das Austauschen der X und Y Achsen im Report bezeichnet.

o Dice
Durch das Setzten von Filtern wird aus dem Hypercube eine gewisse Teilmenge
herausgenommen. Das Ergebnis ist wiederum ein Datenwirfel, der jedoch schneller
analysiert werden kann.

Zu den Standard Funktionen eines OLAP Systems kommen noch die zum Tell
produktspezifischen Funktionen wie zum Beispiel Extended Drill-Down oder Drill-Through.
Diese Funktionen sind dazu da, um die Analyse noch genauer zu gestalten und dadurch die
Auswertungen praziser zu machen. [Kur99] [Swi2000]

2.6 Modellierung eines Datawarehouse

Im Grunde gibt es zwei Ansatzarten, um ein Datawarehouse zu implementieren. In den
folgenden zwei Unterkapiteln wird einerseits der relationale Ansatz nach Bill Inmon und
andererseits der dimensionale Ansatz naher erklart. Der relationale Ansatz wird auch top-
down Ansatz genannt. Der dimensionale Ansatz wurde von Ralph Kimball eingefiihrt und
wird als bottom-up Ansatz verstanden. Es gibt in weiterer Folge noch andere
Ansatzmoglichkeiten fiir die Modellierung eines DWH, wie zum Beispiel Imhoff et al. (2003)
mit einem Ansatz, der die meisten Vorteile aus dem relationalen und dem dimensionalen
Ansatz vereint [Pon01].

2.6.1 Relationaler Modellierungsansatz

Der relationale Ansatz deckt die komplette DWH Architektur ab. Die Idee im Hintergrund ist
ein zentrales Data Warehouse, oder auch Enterprise DWH genannt, das gebaut wird um alle
Daten in einem integrierten und normalisierten Format zur Verflgung zu stellen. Diese



Grundlagen 26

Zentrale leitet gewlinschte Daten dann an die jeweiligen Data Marts weiter, wobei der
Hauptteil der Analysearbeit in den Data Marts geschieht. Ausgewéhlte Anwender konnen
auch direkt auf das zentrale DWH zugreifen und somit alle korrelierte Daten anzusehen. In
Abbildung 2.9 kann man die Architektur eines solchen Ansatzes erkennen [InmO02].
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Abbildung 2.9: Architektur eines Data Warehouse nach relationalem Ansatz [Inm02]

Hierbei wird das zentrale DWH als Quelle von integrierten und hoch qualitativen Daten
angesehen. Die Qualitdt der Daten wird durch den ETL Prozess in der Staging Ebene
garantiert, da hier die Daten von Duplikaten bereinigt werden und einige spezifische
Methoden angewandt werden, um moglicherweise korrupte Daten zu beseitigen. Fir die
Datenspeicherung wird immer eine relationale Datenbank herangezogen, wobei hier das
Datawarehouse nach der dritten Normalform normiert ist, um Integritdt und Konsistenz der
Daten sicherzustellen. Die Qualitat der Daten muss beim Laden in die Data Marts nicht
sichergestellt werden, da die Data Marts in Relation mit dem zentralen DWH stehen. Weiters
ist es sehr einfach Zieldaten in die Marts zu laden, da es nur eine einzige zentrale Quelle
gibt. Anders als die zentrale DWH Komponente kénnen die Data Marts mit Technologien wie
DBMS gebaut werden [Inm02].

Die Marts werden meist abteilungsspezifisch verwendet. Das bedeutet, dass ein Data Mart
zu jeweils einer Abteilung eines Unternehmens gehort. Ein weiterer Faktor bei der
Verwendung des relationalen Ansatzes ist die zukunftsorientierte Entwicklung. Inmon nennt
dies das ,day 1- day n phenomen®. Das bedeutet, dass man bei Bedarf ohne Probleme
weitere Data Marts sowie Themengebiete zum Data Warehouse hinzufligen kann.
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2.6.1.1 Vorteile

Einige der grundlegenden Vorteile der relationalen Lésung sind:

o Das Enterprise DWH verfligt von Natur aus Uber eine Basisarchitektur und besteht
nicht aus mehreren verschiedenen Data Marts [Pon01].

e Das Enterprise DWH garantiert die Qualitat der Daten in den Data Marts [Inm02].

o Das Enterprise DWH garantiert sogenannte ,Kernregeln“ und Kontrolle fir das Data
Warehouse [Pon01].

2.6.1.2 Nachteile

Der Hauptkritikpunkt bei der Verwendung des relationalen Ansatzes liegt darin, dass im
Enterprise DWH als Datenbankstruktur die dritte Normalform verwendet wird. Der Vorteil von
3NF ist die Eigenschaft bestimmte Business Regeln, wie zum Beispiel Multiplikationen auf
Beziehungen zwischen Objekten, auf die Daten anzuwenden. Aber das erfordert sehr hohe
Komplexitat was der eigentliche Kritikpunkt ist. Laut Kimball [Kim02] resultieren folgende
Probleme aus dem Ansatz der 3NF:

e Die normalisierte Datenbankstruktur fiir alle Daten verschiedener Quellen zu
entwickeln, kann sehr viel Zeit und Ressourcen in Anspruch nehmen. Das nimmt den
eigentlichen Fokus vom Design der Data Marts, die die Hauptschnittstelle der
Benutzer des DWHSs sind.

e Das Enterprise DWH und die normalisierte Datenbank sind fir die Anwender
zuganglich. Dies ist ein Problem, auch wenn die Strukturen oft zu komplex sind um
sie zu verstehen.

e Die Daten muissen im eigentlichen Sinne zwei Mal extrahiert und geladen werden.
Anfangs in das Enterprise Data Warehouse und danach in die einzelnen Data Marts.
Dadurch resultieren hdhere Entwicklungszeiten sowie Wartungskosten

Auch die abteilungsbasierte Struktur der Data Marts wird als Nachteil angesehen. Wenn man
verschiedene Datenformate fiir die verschiedenen Marts nutzt, benétigt man dafir mehr
Arbeit und es kann zu Unstimmigkeiten fihren, falls Abteilungen Ubergreifende Analysen
machen wollen [Kimball, 2002]. AbschlieRend kann man sagen, dass der top-down Ansatz
fur die Modellierung eines DWH eine hthere Fehleranfalligkeit mit sich bringt als der bottom-
up Ansatz [Pon01].
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2.6.2

Dimensionaler Modellierungsansatz

Im Gegensatz zum relationalen Ansatz geht der dimensionale Ansatz einen ganz anderen
Weg. Hierbei arbeitet man in der Regel nahezu ,geradeaus”. Daraus resultieren schnelle
Resultate, und Performance. Hier gibt es kein zentrales DWH, sondern man entwickelt
iterativ Data Marts, die virtuell ein Data Warehouse formen [Kim02].

In Abbildung 2.10 kann man die Architektur eines DWHs beim dimensionalen Ansatz
erkennen. Die Staging Ebene ist ahnlich wie beim relationalen Ansatz, jedoch wird beim
dimensionalen Ansatz auf die Normierung der Datenbankstruktur verzichtet [Kim02]
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Durch den ETL Prozess in der Staging Ebene werden die Data Marts der
Prasentationsschicht geladen und aktualisiert. Hier sind die Data Marts so gebaut, dass sie
Geschéftsprozesse der Organisation beschreiben kénnen. Das bedeutet, ein Data Mart
enthalt Daten zu einem spezifischen Prozess.

Ein wichtiger Aspekt bei der dimensionalen Modellierung ist, dass die Data Marts die Daten
in multidimensionaler Form speichern. Dies entspricht dem Cube Ansatz und falls relationale
Datenbanken als Datenspeicher verwendet werden, empfiehlt sich die Verwendung des Star
Schemas. Das Snowflake Schema sollte vermieden werden, da es das Schema
unnotigerweise komplex macht und die Performance im Gegensatz zum Star Schema
schlechter ist. Der dimensionale Ansatz setzt auch voraus, dass die Data Marts detaillierte
Daten enthalten, weil dies der beste Weg ist, um es dem Anwender zu ermdglichen jederlei
Art von Abfragen oder Analysen durchzufiihren. Aggregierte Daten konnen ebenfalls in den
Marts vorhanden sein um die Leistung zu steigern, aber Detailinformationen sind nétig, um
auch mit ad-hoc Abfragen umzugehen [Kim02].

Damit man Abfragen auch Ubergreifend ausfiihren kann, ist es noétig, dass die Data Marts
kompatibel zueinander sind. Dies hat auch den Sinn virtuell das Data Warehouse zu formen.
Diese Kompatibilitdt wird durch so genannte ,konformen® Fakten und Dimensionen
sichergestellt. Konforme Dimensionen kann man meist dadurch schaffen, indem man
gemeinsame Dimensionstabellen zwischen den Star Schemata der Data Marts nutzt. Durch
die Sicherstellung, dass mehrfache Definitionen oder Datentypen in den Data Marts die
gleichen sind, erhalt man konforme Fakten. Falls dies jedoch nicht mdglich ist muss die
Bezeichnung geandert werden, da man hier nicht vom selben Objekt spricht [Kim02].

2.6.2.1 Vorteile

Laut Ponniah und Kimball sind die Vorteile der dimensionalen L6sung [Pon01] [Kim02]:

e Schnellere und leichtere Implementierung der Projekte

e Geringeres Fehlerrisiko verglichen mit dem top-down Ansatz

o Hauptaugenmerk ist der Performancegewinn

Hier ist hinzuzufiigen, dass dieser Ansatz sehr weit verbreitet und in der Praxis bereits
erprobt ist.
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2.6.2.2 Nachteile

Durch die Verwendung von verschiedenen Data Marts wird dem dimensionalen Ansatz oft
nachgesagt, dass es sich hierbei nicht um ein richtiges DWH handle, da der Nutzen von
Data Marts abteilungsspezifisch ist. Auch der Tatsache der mehrfachen Speicherung der
Daten in Ubergreifenden Data Marts wird nachgesagt, dass diese zu inkonsistenten
Ergebnissen fihren kann [Inm99].

Auch aufgrund der Data Mart Definition und des relationalen Ansatzes wird diese
Vorgehensweise kritisiert. Es scheint, dass die Marts nicht dazu geschaffen sind konforme
Fakten und Dimensionen zu haben, sodass die Fehlerrate sehr hoch ansteigen kann. Wenn
man die Data Marts nicht sehr genau plant, wird dies zu Inkompatibilitatsproblemen fihren
[Pon01].
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3 Ausgangssituation — Bestandsaufnahme

In diesem Kapitel wird eine Bestands- bzw. Momentaufnahme der vorhandene Daten und
Abfragen, die dem F&T-Haus zur Verfigung stehen durchgefiihrt. Es wird auch detailliert auf
die Forderungen, die an die Umsetzung gestellt wurden, eingegangen sowie eine kurze
EinflUhrung in das alte bereits verwendete System ,Oracle Discoverer® gegeben. Anhand
dieser Ausgangssituation soll verstanden werden, warum es fir die F&T Abteilung férderlich
ist, eine State of the Art Lésung zu verwenden und welche Vorteile daraus resultieren.

3.1 Historie

Im Allgemeinen gibt es mehrere Losungen und Ansétze, um Daten fir weitere Verwendung
aufzubereiten. Die Rohdaten liegen meist in historisierter Form in Datenbanksystemen vor.
Um aus diesen Fakten Informationen zu gewinnen bedarf es einiger Aufbereitungs- bzw.
Analysearbeit. Diese Arbeit wird generell von sogenannten BI- oder Reporting-Tools
Ubernommen, welche es dem Anwender einfach machen, schnell und préazise die
gewunschten Metadaten zu ihrer Abfrage zu erhalten.

An der Technischen Universitéat Graz gibt es mehrere Abteilungen, an denen Reportingtools
zum Einsatz kommen. Eine davon ist das F&T-Haus. Hier beschaftigt man sich vor allem
damit, herauszufinden, welche Kooperationspartner und externen Organisationen an
Abschlussarbeiten oder auch an Forschungsprojekten der TU Graz beteiligt waren. Da fur
diese Analysen oft nur eine begrenzte Zeit zur Verfligung steht, verwendet man in dieser
Abteilung seit einigen Jahren das von der Firma Oracle entwickelte Tool Discoverer. In
Kapitel 3.3 wird naher auf dieses Analysewerkzeug eingegangen und es werden die
Mdglichkeiten, die der Endnutzer damit hat aufgezeigt.

Im Jahr 2009 wurde an der TU Graz durch den Zentralen Informatikdienst (ZID) ein Projekt
gestartet, das den Einsatz eines zentralen Data Warehouse fiir die TU Graz mit sich fuhrte.
Zunéchst wurden im DWH nur studienrelevante Daten erfasst, damit die Studienabteilung mit
der Analyse der Daten wichtige Informationen schnell durch den Einsatz eines Analysetools
abrufen kann.

Die hierbei verwendet Software kommt ebenfalls aus dem Hause Oracle und ist ein
Zusammenspiel des Oracle Warehouse Builders und der Oracle Bl Suite, mit welcher nach
Archivierung der Daten, im DWH ad-hoc Analysen lber die Data Marts ausgefihrt werden
kénnen.

Die eigentliche Idee ist es, den Stand der vorhandenen Daten, der vom F&T-Haus bendtigt
wird, in das Data Warehouse zu transferieren und die vorhandene Software Discoverer zu
modernisieren. Der Grund daflr ist, dass diese ,veraltete* Software seitens Oracle nicht
mehr unterstitzt wird und im eigentlichen Sinne nicht mehr verwendet werden sollte. Die BI
Suite ist der direkte Nachfolger des Discoverer und bringt nicht nur die Grundfunktionalititen
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der alten Software mit sich, sondern auch eine Vielzahl neuer Features, welche es dem
Anwender noch einfacher machen, schnell und effektiv Reporte zu erstellen, und diese
anschlie3end fur die jeweilige Fachabteilung aufzubereiten.

Damit dieses Vorhaben strukturiert und erfolgreich ablaufen kann, hat das F&T-Haus einige
wichtige Informationen zur Verflgung gestellt. Ein wichtiger Punkt hierbei sind die
eigentlichen Anforderungen der Abteilung, die in Kapitel 3.2 genau beschrieben werden.
Grundsatzlich wurden zwei verschiedene Losungen fiir den Ubergang vom Discoverer zur Bl
Suite implementiert.

Einerseits wurde die komplette Struktur der vorhandenen Daten eins zu eins relational im
DWH implementiert und fir die Bl Suite zur Verfigung gestellt. Auf der anderen Seite
wurden die Daten strukturiert zu logischen Dimensionen zusammengefasst und ein
multidimensionaler Ansatz im Data Warehouse der TU Graz geschaffen.

In dieser Masterarbeit werden im Kapitel 4 die beiden Ansétze strukturiert und im Detall
miteinander verglichen. Anhand dieser Evaluierung erkennt man, welche Wege der
Datenaufbereitung fur die vorhandenen F&T Daten am sinnvollsten sind, und warum der
andere Ldosungsweg scheitert bzw. nicht wirklich anzustreben ist.

3.2 Forderungen und Gebiete des F&T-Hauses

Da sich das F&T-Haus der TU Graz unter anderem mit dem Analysewesen der Bereiche
Abschlussarbeiten und Technologietransfer beschéftigt und es sich bei diesen Gebieten um
einen Zusammenschluss groRer und komplexer Datenmengen handelt, muss eine
angestrebte Reporting-Losung auf jeden Fall damit umgehen kénnen. Im Anschluss werden
nun die Hauptarbeitsgebiete des F&T-Hauses kurz erklart.

3.2.1 Abschlussarbeiten

In diesem Themengebiet werden samtliche Analysen, die im weitesten Sinne etwas mit
Abschlussarbeiten zu tun haben getatigt. Es muss maoglich sein detaillierte Informationen zu
jeder einzelnen in der Datenbank gespeicherten Arbeit abzurufen und diese Fakten
anschliel3end fir weiterverarbeitende Zwecke aufzubereiten. Auf die vorhandenen Daten aus
diesem Bereich wird in Kapitel 3.4 naher eingegangen.
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3.2.2 Technologietransfer

Hierbei handelt es sich um ein Gebiet, in dem man herausfinden will, welche
Kooperationspartner (intern oder extern) es zu bestimmten einschlagigen Projekten gibt. Es
handelt sich hierbei rein um Projekte aus dem Bereich Forschung. Da es oft sehr viele
Partner bei den einzelnen Vorhaben gibt, ist ein Analysetool zur Auswertung essenziell, da
man mit einer groRen Menge manuell nicht zeiteffektiv arbeiten kénnte.

3.2.3 Anforderungen

Seitens des F&T-Hauses gibt es fur die Umsetzung der Implementierung einige Vorgaben,
die auf alle Falle zu beriicksichtigen sind.

o Problemloser Umstieg fur Mitarbeiter

Die Mitarbeiter im Bereich Reportingwesen und Abfragen sollen ohne Probleme vom
Discoverer in das neue System umsteigen kdnnen. Da sie mit der alten Lésung
bereits vertraut sind, muss das Bl Suite Vorgehen so gestaltet werden, dass es
weiterhin mdglich ist, rasch und effektiv Berichte fur die Fachabteilungen zu erstellen.
Dies ist ein wichtiger Faktor, da es bei Unklarheiten mit der neuen Losung eventuell
zu Stehzeiten innerhalb des Reportingwesens kommen kann und somit die
Zeitkonstante innerhalb des F&T-Hauses nicht mehr eingehalten werden kann.

e Einschulung fur Anwender

Da ein reibungsfreier Umstieg natdrlich nicht eins zu eins ohne einiges an Vorwissen
geschehen kann, muss auf jeden Fall fir eine Einschulung bzw. Tutorien -
Informationen seitens des ZID gesorgt werden. Die Einschulungsphase bedarf nicht
allzu vieler Zeit, da die Grunddaten erhalten bleiben. Es werden auf der Online
Plattform der TU Graz Schulungsmaterialien zur Verfigung gestellt und Workshops
mit den Mitarbeitern des Bereichs Reporting durchgefihrt.

¢ Flachendeckende Bereitstellung der bendtigten F&T Daten

Die Daten der Quellsysteme fir die Bereiche Abschlussarbeiten und
Technologietransfer missen ohne Licken in das DWH System transferiert werden.
Es sollen somit keine Detailinformationen verloren gehen und eine eventuelle spatere
Nachbereitung minimal gehalten werden. Dazu muss man zunachst das Quellsystem
des Discoverer analysieren und die vorhandenen Daten transparent machen, damit
man weil3, welche Rohdaten fir einen reibungslosen Umstieg benttigt werden.
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¢ Namenskonvention

Da die Quelldaten in oft sehr minimal benannten Datenbankschemen vorliegen, sollte
man for eine Vereinfachung der Operabilitit der Endnutzer eine
anforderungsbasierende Namensgebung anstreben. Die Benennung muss mit der
Fachabteilung abgesprochen werden und nach deren Wunsch angepasst werden.

e Transparenz

Die Technikkomponente hinter der Analyseanwendung soll fur den Nutzer nicht
zuganglich gemacht werden. Die Mitarbeiter sollen sich rein auf die Aufgabe der
Reporterstellung konzentrieren und brauchen somit zu den Datenbankschemen und
Businessmodellen keinen konkreten Zugriff.

e Performance

Die Leistung der neuen Anwendung soll nicht schlechter sein als die des Discoverer.
Die Dauer der Analysen und die allgemeine Zeit beim Erstellen einer Abfrage sollen
nicht mehr Ressourcen in Anspruch nehmen als bereits vorhanden. Erstrebenswert
ist ein Wert kleiner gleich des IST Wertes.

e Wartbarkeit

Falls es im Laufe der Zeit den Wunsch gibt neue Themengebiete oder
Detailinformationen in das System zu integrieren, soll dies ohne grolse Komplexitat
moglich sein. Das DWH soll zukunftsorientiert sein und stets die Mdglichkeit bieten
neuen Kontext zu integrieren ohne dabei gro3e Kosten zu verursachen.

e Ergebnis Ubereinstimmung

Die Ergebnisse aus randomisiert ausgewéahlten bestehenden Abfragen, die bereits im
Discoverer vorhanden sind, missen sich mit den Ergebnissen des neuen Systems
decken und somit einen Datenverlust ausschlief3en.

Neben den Grundanforderungen seitens des F&T-Hauses bedarf es natirlich einer genauen
Vorgehensweise in Bezug auf die Implementierung. Zusatzlich ist es notwendig bei der
Implementierung im DWH fiur spatere Wartbarkeit bereits zukunftsorientiert zu denken und
Schnittstellen fir weitere Daten offen zu lassen.
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3.3 Oracle Discoverer

Die zurzeit vom F&T-Haus verwendete LOsung fir das Berichtswesen ist der Oracle
Discoverer. Hierbei handelt es sich um ein auf ROLAP basierendes Analysewerkzeug.
Dieses Produkt bietet OLAP basierende Analysen fiir Online-Systeme und Data Warehouse
Lésungen. Um die Schemata der Datenbanken richtig zu verbinden wird eine Metaebene
verwendet um diese den Business Ansprichen anzupassen. Den Anwendern ist es mdglich
komplexe Abfragen und berichtsiibergreifende Reporte ganz ohne Programmierkenntnisse
durchzufiihren. In Abbildung 3.1 bekommt man einen Eindruck vom Discoverer. Darin kann
man den Output eines Berichtes, sowie die verwendeten Tabellenelemente und Filter
erkennen.
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Der Discoverer ist deshalb sehr interessant, da es durch das Produkt mdglich ist ohne

Kenntnisse der Datenbankstrukturen und deren Konzepte, und ohne Fachwissen fir online

Daten

e

Queries Uber di

Inen

Systeme bzw. DWHs Abfragen muihelos zu erstellen. Die re
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ermdglichen es Analysen und Berichte Uber multidimensionale Strukturen durchzufiihren
ohne SQL erlernt zu haben. Es stehen auRerdem zahlreiche Standard-Templates zur
Verfligung um das Erstellen solcher ad-hoc Abfragen schnell zu starten.

Eine weitere Vereinfachung aus Sicht des Endbenutzers ist der eingebaute Formel Editor.
Damit ist es moglich durch einfaches Klicken bzw. Drag and Drop mathematisch sehr
anspruchsvolle Formeln fir das Analysieren der Daten zu erstellen. Damit wird auch das
eigentliche Filtern der Metadaten sehr angenehm gestaltet, da man mit wenigen Mausklicken
prazise und detaillierte Kriterien schaffen kann. Diese Formeln und Filter kann man als
privilegierter Nutzer direkt online in den Endbenutzer-Layer abspeichern und somit anderen
Anwendern zur Verfugung stellen. In Abbildung 3.2 bekommt man einen Eindruck vom
Formel Editor des Discoverer anhand des Erstellens einer Gruppensumme.
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Abbildung 3.2: Formel Editor des Discoverer

Der Discoverer kann in allen Umgebungen eingesetzt werden und das mit allen Daten. Eine
Integration in bestehende Enterprise Systeme ist ohne Probleme mdglich, da das Tool mit
allen popularen Datenbanken kompatibel ist. In weiterer Folge wird heterogener Open
Database Connectivity Zugriff auf weniger kritische Datenspeicher und eine einfache
Schemadefinition sichergestellt, um lokale Kopien der offline Abfragen zu sichern.

Da es heutzutage aber bessere, schnellere und effizientere Lésungen gibt, um diese
Funktionalitaten abzudecken, eignet sich der Discoverer nicht besonders fir diese Thematik.
Seitens Oracle wird die Software nicht mehr unterstutzt, da die Bl Suite der direkte
Nachfolger des Discoverer ist. Es wird eine Lésung geboten, den Discoverer Datenbestand
in das neue System zu migrieren, aber davon ist erfahrungsgeman abzuraten, da es zu
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Inkompatibilitaten fihren kann. Deshalb ist es an der Zeit sich vom Discoverer zu trennen
und neue Technologien fur den Bereich Reporting einzufiihren.

3.4 Oracle Warehouse Builder

Fur die praktische Umsetzung des DWHs wird ein spezielles Tool verwendet, das es
ermdglicht Daten zu transferieren und aufzubereiten. Der Warehouse Builder verwendet
einen Transformationsansatz, der datenbankorientiert ablauft.

Die Entscheidung fiir den Oracle Warehouse Builder (OWB) obliegt der Situation, dass durch
den Discoverer bereits Oracle Datenbankstrukturen als Grundgerist fir die Bl Landschaft
verwendet wurden. Da dies der Fall ist, ist der Warehouse Builder, der in der Grundversion
kostenlos lizensiert ist, eine im Vergleich zu anderen Tools glnstige Losung fir ein DWH
Vorhaben. Als Grundlage des OWB dient das ,Oracle Database Management System*. Der
Warehouse Builder ist eine Erweiterung dessen und bietet zusatzlich noch Funktionen im
Bereich Data Profiling und Reporting-Wesen. Grundsétzlich besteht der OWB aus zwei
Teilen. Einerseits wird eine Benutzeroberflache fir die Definition und Implementierung von
ETL Ablaufen bereitgestellt. Nachdem anhand der Definition, Vorgaben erstellt wurden,
werden durch eine Laufzeitkomponente, welche den zweiten Teil des OWB darstellt, diese in
Objekte fir die Datenbank bzw. Prozessflisse umgewandelt. In Abbildung 3.3 kann man den
Aufbau eines OWB Systems genau erkennen.

Grafische Benutzeroberflache

Metadaten Warehouse Builder
Ablaufdesign
der Quelle v
Metadaten Warehouse Builder | Metadaten der
des Design > Metadaten Repositary Berichterstellung

______.\'________

Daten der Warehouse Builder I Laufzeitumgebung
Quelle > Laufzeitumgebung Berichterstellung

P Data Warehouse

Laufzeitumgebung

Abbildung 3.3: Architektur des Oracle Warehouse Builders [Rit06b]
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Seit Version 9 des OWB wird Change Data Capture (CDC) angeboten, um die Zeit beim
Extrahieren aus den Quellsystemen gering zu halten, indem man nur Veranderungen der
Daten in das DWH ladt und somit die vollstdndige Extraktion der Daten unterbindet. Der
eigentliche Zugriff auf diese Veranderungen wird per SQL realisiert [Bae03].

CDC wird hier synchron zur Verfigung gestellt und die Tabellen mit so genannten Triggern
ausgestattet. Es gibt sogenannte Anderungstabellen, in die Anderungen an Daten kopiert
werden. Somit ist es moglich nur relevante Daten abzuarbeiten und damit werden die
weiteren Schritte beim ETL Prozess ressourcenschonender ausgefuhrt. Falls auf einem
operativen System jedoch eine Vielzahl an schreibenden Operationen ausgefuhrt werden,
kénnte das fur das System eine grof3e Last mit sich tragen, darum kann es beim Verwenden
von Triggern zu deutlich gréReren Last beziglich der Rechenzeit kommen. Mit Version 10
des OWB wird auch asynchrones CDC angeboten. Hier verzichtet man auf den Einsatz von
Triggern und beobachtet nur die Logdateien.

Damit erspart man sich groRe Anderungen am System der Quelldaten. Anderungen werden,
wenn sie erkannt werden, zum Beispiel durch Oracle Streams direkt in das DWH
eingeschleust. Seitens Oracle wird zusatzlich eine schnellere Transformationsbearbeitung
angeboten. Anstatt Ergebnisse aus Zwischenschritten zu speichern, gibt es nun
Tabellenfunktionen, die Abhilfe schaffen. Diese Funktionen werden direkt in SQL Abfragen
eingebunden und kénnen in den meisten géangigen Programmiersprachen definiert werden.
Der Output solcher Funktionen kann direkt in bestehende Tabellen eingefiigt werden. Ohne
solche Verfahren muss man jedes einzelne Ergebnis in einer Hilfstabelle zwischenspeichern,
was dahingehend resultiert, dass man fur n Zwischenschritte auch n Hilfstabellen benétigt.
Wenn man aber Funktionen verwendet, kann man diese direkt aufeinanderfolgend
ausfuihren. Es bildet sich somit eine Kette von Funktionen welche als Input jeweils den
Output einer vorhergehenden Funktion verwenden. Mit diesem Verfahren kann eine sehr
grol3e Leistungssteigerung durchgefiihrt werden [Rit04]. Abbildung 3.4 zeigt den groben
Unterschied eines Systems mit Tabellenfunktionen und eines ohne dieses Verfahren auf.

Transformation mil Zwischenspeicherung

Fwischens - Transfor= . |Zwischend - Transfor- - _|Zwischen- .
Quelle "Lpqi i i ; - ; o = Update = Insert = | Ziek
speicher 1) - mation 1 peicher 2 - mation 2 - |speicher 3 \abelle

Transformation mit Tabellenfunktionen

Tahellen- I Tabellen-
Quele funktion 1 funktion 2

=  Merge — | Ziek
tabelle

Abbildung 3.4: Vergleich eines Systems mit Tabellenfunktion und eines Systems ohne
[RitO6a]
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Eine weitere Beschleunigung hinsichtlich des Einfigens der Metadaten in das Data
Warehouse, wird durch die eingefuhrte Merge Funktionalitat erreicht. Falls man in einem
DWH Daten Kkorrigieren bzw. kleine Anderungen vornehmen muss, wird durch eine
Operation des Einflgens sichergestellt, dass die eigentlichen Verdnderungen am Datensatz
richtig erkannt werden und unnétige Duplikate vermieden werden. Normalerweise waren
dabei eine aneinandergefligte Reihe von Update und Insert Operationen notwendig. Das
Merge Kommando fligt diese Schritte in nur einem zusammen.

Durch eine spezielle Funktion des DBMS kann man einzelne Tabellen partitionieren. Diese
Partitionierung erfolgt aufgrund der Attributwerte. Somit wird eine Tabelle in mehrere
einzelne Tabellen unterteilt und es ist moglich diese auf verschiedenen Datentréagern zu
speichern. Damit lasst sich eine Leistungssteigerung hinsichtlich der Abfragegeschwindigkeit
erzielen. Es kénnen auch Real Time Partitionen durch den Einsatz von Partition Exchange
Loading (PEL) erstellt werden. Die Vorgehensweise ist hier so, dass PEL eine temporare
Partition zum Arbeiten zur Verfugung stellt, die jederzeit mit einer beliebigen anderen
Tabellenpartition ausgetauscht werden kann. In Oracle basierenden DBMS kann eine
Tabelle in bis zu 64000 Partitionen aufgeteilt werden. Wenn man nun jeden Tag die Partition
austauscht, kann man tber 170 Jahre an Daten historisieren. Dies wiirde dem Ansatz eines
Real Time DWH sehr nahe kommen und der Vorteil von PEL ist, dass beim Tauschen der
Partitionen die Berechnung der Indizes nicht erneut erfolgen muss [Mac04].

Die oben genannten Funktionen sind die Hauptvorteile von OWB. Wahrend des ETL
Prozesses werden grof3e Mengen an Metadaten mitgespeichert. Weiters werden vom OWB
auch noch eventgesteuerte Transformationen eingefiihrt. Erst wenn ein spezieller Trigger
ausgefuhrt wird, wie zum Beispiel eine Funktion durch das User Interface, werden auf die
Virtual Targets die Transformationen ausgeflihrt. Damit ist es mdglich auch anderen
Applikationen die Techniken des OWB zur Verfigung zu stellen. In Abbildung 3.5 kann man
die allgemeine Umsetzung solcher Techniken erkennen.

_ “Bericht- |
> T\‘;fg“eﬁls erstellung
* Bericht-
Quellen —p» erstellung
Data —
> ETL —®»  Warehouse Bericht-
erstellung

Abbildung 3.5: Anfragegesteuerte Transformation [DijO5]
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3.5 Oracle Business Intelligence Enterprise Edition (OBIEE)

Die Daten, die mittels OWB in das Data Warehouse gebracht wurden, stehen nun fir
Analysetatigkeiten und Abfragen zur Verfigung. Um die Analysen fir den Anwender so
einfach und komfortablen wie méglich zu gestalten verfligt die TU Graz uber ein spezielles
Tool fur diese Anforderungen. Mit OBIEE ist es mdglich, die Daten aus dem DWH strukturiert
auszulesen und multidimensionale Abfragen zu erstellen. Im Grunde basiert OBIEE auf
folgenden Elementen:

o Ad-hoc Analysen fur Reporting Zwecke

¢ Interaktive Dashboards

e Enterprise Reporting

e Scorecards

e Multidimensionales OLAP

Das eigentliche System besteht aus besteht aus Systemkomponenten und Java
Komponenten. Als Systemkomponenten sind folgende finf Hauptkomponenten zu nennen:

e Oracle Bl Server

e Oracle Bl Java Host

e Oracle Bl Presentation Server

e Oracle BI Cluster Controller

e Oracle Bl Scheduler

Diese Anwendungen sind in Java geschrieben und konnen direkt vom Java
Applikationsserver der Oracle Weblogic ausgefiihrt werden. Damit man nun Analysen Uber
die Metadaten durchfiihren kann, muss man diese zundchst vom DWH in ein eigens fir die
Bearbeitung eingerichtetes Repository transferieren. Genaueres wird in Kapitel 4
beschrieben. In Abbildung 3.6 kann man ein beispielhaftes OBIEE Repository betrachten.
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Abbildung 3.6: OBIEE Repository
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Nach dem Einrichten des Repositories kann man zu den erstellten Themengebieten nun
Analysen und Berichte erstellen. Dies erfolgt mittels der Oracle Weblogic und dem Tool BI
Answers. Es steht eine Vielzahl von bereits eingebauten Funktionen zur Verfligung, welche
man aber bei Bedarf verandern kann. Ein weiterer Vorteil gegentiber dem Discoverer ist es,
dass man im Repository definieren kann welche Informationen des Business Modells in der
Prasentationsschicht angezeigt werden und welche fir den Anwender transparent sind. Eine
kleine Abfrage mittels Bl Answers findet man in Abbildung 3.7.
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Abbildung 3.7: Bl Answers mit Beispielabfrage

3.6 Vorhandene Daten

Teil der Bestandsaufnahme ist eine umfassende Analyse der vom F&T-Haus bendtigten
Ausgangsdaten, mit der die Fachabteilung ihre Berichte durchfiihrt. Dazu wurden alle
Quelldatenbanken des Discoverer in Betracht gezogen und die einzelnen Schemata auf
deren Wichtigkeit und Verwendung gepruft. In den nun folgenden Sektionen werden die vom
F&T-Haus verwendeten Datenbankschemen und Tabellen aufgezeigt. Fur die verwendeten
Gebiete Abschlussarbeiten und Technologietransfer stammen die Quelldaten aus den
Datenbanken des Systems TU Graz Online.
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3.6.1 Abschlussarbeiten

Im Bereich der Abschlussarbeiten gibt es eine Vielzahl von verwendeten Tabellen, die nétig
sind um detaillierte Informationen zu bekommen und ein prézises Berichtswesen zu
ermdglichen, welche in Tabelle 3.1 ersichtlich sind.

Laender 1

Adressen 1

Organisationen 1

Personen 1

St Personen 1

St Personen Alle V

St Studien 1

Fd Sachgebiete 1

Fd Sprachen 1

Dd Abs Pers Typen 1

Dd Autoren 1

Dd Personen 1

Dd Personen Typen 1

Dd Sachgebiete 1

Dd Schlagworte 1

Dd Titel Kurzfassungen 1

Dd Werke 1

Dd Werke Auftrage

Dd Werk Ext Organisationen

Dd Auft Branchen 1

Dd Auftr Groessen 1

Dd Auftr Standorte 1

Dd Auftr Typen 1

Dd Auftraggeber 1

Pv Abs Typen 1

Pu Abschluesse V

Pu St Adressen V

Zugangs Typen 1
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Postleitzahlen Orte 1

Pu Uni Studien V

Externe Organisationen

Externe Org Typen

Externe Personen 2

Extpers Anschriften 2

Identitaeten 2

Identitaeten aktiv

Cis Abs Aktiv

Cis_Abs_Aktiv_Pers_Adr

Abs Werke

Abs Werke Ext Organisationen

Abs Autoren V

Abs Betreuer V

Abs Koop V

Abs Titel Kurzfassungen

Abs Werke Sachgebiete V

Tabelle 3.1: IST-Stand der Tabellen fiir den Bereich Abschlussarbeiten

Diese Tabellen sind Bestandteil der vom Discoverer verwendeten Datenbank. Fir eine
Umsetzung in das Bl Suite System mussen aber nicht alle Daten transferiert werden. Nach
einer Analyse des F&T-Hauses werden die mit ,Dd“ gekennzeichneten Tabellen fir einen
reibungsfreien Betreib nicht bendtigt. Hierbei handelt es sich um ein veraltetes Schema,
welches nun nicht mehr genutzt wird. Historisch gesehen handelt es sich bei diesen Tabellen
meist um sogenannte ,User defined Views‘. Das bedeutet, dass aus mehreren
Datenbankschemen einzelne Metadaten ausgewahlt werden und mittels Merge-Kommando
zu einem View zusammengebaut werden. Fir die Implementierung des neuen Bl Ansatzes
liegen die Daten noch auf den Datenbank Servern auf und somit mussen keine neuen Views
angelegt werden sondern es ist mdglich die bereits bestehenden zu verwenden. Da bei den
Berichten, die seitens des F&T-Hauses erstellt werden aber nicht alle dieser Informationen
bendtigt werden, fallen darauffolgend noch einige Tabellen aus dem System um die
Komplexitdt des neuen Systems einzuschranken. Detaillierte Informationen Uber die
Implementierung findet man in Kapitel 4.
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3.6.2 Technologietransfer

Auch im Bereich des Technologietransfers gibt es einige verwendete Datenbankschemen
und daraus resultierende Tabellen, die fir Analysen vom F&T-Haus verwendet werden,

welche in Tabelle 3.2 aufgezeigt werden.

Fd Forschungsaktivitaeten TT

Fd Forschungsaktivitaet Typen TT

Fd Fa Subtyp Inter TT

Fd Fa Subtypen TT

Fd Forschungseinrichtungen Fa TT

Fd Personen Fa TT

Fd Personen TT

Fd Pers Funktionen TT

Fd Fa Sachgebiete TT

Fd Sachgebiete TT

Fd Schlagworte TT

Fd Titel Beschreib Fa TT

Fd Sprachen TT

Fd Geldgeber TT

Fd Gg Foerdertyp TT

FD Kooperationspartner TT

Organisationen TT

Externe Organisationen TT

Externe Org Typen TT

Ext Org Foerdertypen TT

Ext Org Kontaktpersonen TT

Adressen TT

Postleitzahlen Orte TT

Laender TT

Lander Gruppen TT

Laender Gruppen Laneder TT

FD_Kooperationspartner und Geldgeber

FD_Arbeitsgebiete zu FProjekte
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FD_Projektleiter

FD_Personen_Sachgebiete

PU PERSONEN ORG ADR V 2

Tabelle 3.2: IST-Stand der Tabellen fir den Bereich Technologietransfer

Diese Tabellen und Views werden fir die Erstellung von Berichten im Bereich
Technologietransfer verwendet. Auch all diese Daten sind noch auf dem Datenbank Server
vorhanden und somit ist eine Weiterverwendung garantiert. Einige dieser Tabellen, die zum
selben Kontext gehdren lassen sich als Vereinfachung in eigenen Views zusammenfassen
wie zum Beispiel: Laender TT, Laender Gruppen TT und Laender Gruppen Laender TT. Die
zuletzt genannte Tabelle stellt hierbei eine Intersektion bzw. Uberschneidung zwischen den
Landern und den Landergruppen dar. Somit wirde es sich eigenen diese Informationen der
Einfachheit halber in einem eigenen View zusammen zu fassen. Damit ist auch das
Implementieren der Dimensionen in der multidimensionalen DWH Lésung um einiges
angenehmer als ein Arbeiten mit einer Vielzahl von komplex verbundenen Tabellen.

3.7 Vorhandene Abfragen

Da der Oracle Discoverer bereits mehrere Jahre im Einsatz ist, gibt es in der online
Datenbank bereits eine grof3e Anzahl von Berichten, die mit den Gebieten Abschlussarbeiten
und Technologietransfer zu tun haben. An dieser Stelle werden nun die zwei grof3ten und
umfassendsten Analysen, die im Discoverer vorhanden sind, naher betrachtet und anhand
dieser die Bestandsaufnahme weitergefiihrt. Anhand dieser beiden Abfragen soll nach der
Implementierung der Bl Suite Loésung ein qualitatssichernder Vergleich durchgefiihrt werden,
um die Implementierung anschlieBend zu kontrollieren.

3.7.1 Abschlussarbeiten - gr_20111125 Abschlussarbeit_extOE_alle

Der Zweck dieser Abfrage ist es, alle vorhandenen Abschlussarbeiten mit
Kooperationspartnern aufzuzeigen. Diese Analyse wurde mit den Daten vom Stand 28.
November 2011 durchgefilhrt. Die gewahlten Daten fir die Analyse sind folgende
Informationen aus den Tabellen:

e Adressenl
o Strasse Hausnummer
o Postleitzahlen Ausland
o Ort Ausland

e Laenderl
o Name

e Organisationen 1
o Kennung
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o Name

e Postleitzahlen Orte 1
o Postleitzahl
o Orn

e Pu Abschluesse V
o Abschlussartname
o Abschlussartkb

e Externe Organisationen
o Name

o Name Masterorg L1
o Name Masterorg L2

e Externe Org Typen
o Name
e Abs Titel Kurzfassungen
o Titel
e Abs Autoren V
o Vorname
o Nachname
o Titel
o Abs Betreuer V
Betreuer Typ Name
Nachname
Vorname
Titel
e Abs Werke
o Nr
O Erscheinungsjahr

O O O O

Anhand dieser Informationen wird das Grundgerist des spateren Berichtes gebildet. Die
Ergebnisse werden nach dem Erscheinungsjahr der Arbeiten sortiert. Des Weiteren gibt es
noch einige Kriterien bzw. Filter die auf die Analyse angewendet werden, welche in

Abbildung 3.8 dargestellt werden.
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| Elemente ! Bedingungen T Berechnungen [

Liste: [ ) Alle Elemente o

L-J‘E} Meine Bedingungen

V Ext Org Typ = 'GroRRunternehmen’

V Name = 'Forschungsprojekt’

- N ="F100°

- Y ( Original ="' OR Originl IS NULL )

-\ Guettig Bis IS NULL

V ( Ext Org Typ = 'Internationale Eintichtungen' OR Ext Org Typ = 'EU Eintichtungen' OR Ext Org Typ =
V ( Ext Org Typ = Universitéten' OR Ext Org Typ = 'Fachhochschulen' OR Ext Org Typ = 'Kunsteinricht
V ( Ext Org Typ = 'GroRBurternehmen’ OR Ext Org Typ = Klein- und Mitelurternehmen' OR Ext Org Typ =
SAVA ( Ext Org Typ LIKE '% Medien' OR Ext Org Typ LIKE “Vereine %' OR Ext Org Typ = 'Stiftungen’ OR Ext

Abbildung 3.8: Filter fur die Analyse der Abschlussarbeiten

e Es sollen nur jene Arbeiten angezeigt werden, bei denen eine externe Organisation
vorhanden ist.

o Die Abschlusstyp Kurzbezeichnung soll entweder konform mit ,M* oder ,P* sein.

e Das Erscheinungsjahr wird auf Jahre zwischen 2004 und 2009 eingeschrankt.

Spezielle Berechnungen oder Formeln sind in dieser ad-hoc Analyse nicht verwendet
worden. Diese Abfrage stellt in gewisser Hinsicht eine allumfassende Analyse des
Abschlussarbeiten-Bereiches dar und mit dem Austausch der Filter bzw. Bedingungen kann
man mithilfe dieser weit komplexere und nahezu alle Arten von Analysen tatigen.

3.7.2 Technologietransfer —
gr_20111125 alle_ GG_Koop_Name_Adresse_Laufzeit

Diese Analyse wird verwendet um zum Stichtag 29. November 2011 alle
Kooperationspartner und Geldgeber sowie deren Anschrift abzufragen. Es ist wichtig fir die
TU Graz von ihren Partnern Daten zu haben fir spatere wirtschaftliche Zwecke zu haben.
Die Informationen die aus den Datenbankschemen und Tabellen bendétigt werden sind
folgende:

e Fd Forschungsaktivitaeten TT
o Beginn Neu
o Ende Neu
e Fd Forschungsaktivitaet Typen TT
o Name
e FdTitel Beschreib Fa TT
o FdFaNr
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o Titel
o Original
¢ Organisationen TT
o Organisation Kennung
o Organisation Name
e Fd Forschungseinrichtungen Fa TT
o Koordinator Flag
e FD_Kooperationspartner und Geldgeber
o Ext Org Name
Ext Org Typ
Land Code
Plz ausl
Ort ausl
Plz
Ort
Strasse
Ext Org Masterorg L1
Ext Org Masterorg L2
Gueltig Bis
Typ
o FD_Arbeitsgebiete zu FProjekte
o Arbeitsgebiet

0 O O 0O 0 0O O O O O O

Anhand dieser Daten ist es moéglich Auskunft Gber die Adressen der Kooperatonspartner
bzw. der Geldgeber zu kommen, die in weitere Folge vom F&T-Haus gebraucht werden um
Zusammenhange zwischen den einzelnen Partnern aufzuzeigen. Die Filter, die fur die
Analyse angewandt wurden, kann man in Abbildung 3.9 erkennen.
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[ Elemente r Bedingungen f‘Berechnungen 1

Liste: [J Alle Elemente v

Eﬁ?’ Meine Bedingungen
Y Sprache Nr="1"
V alle ext. Ory. ausser vorhanden
«‘ V Nicht: alle ext. Org. ausser vorhanden

----- v’ V ( Abschlussartkh = 'M' OR Abschlussartkh = 'P')

by V Erscheinungsjahr = 2004 AND Erscheinungsjahr < 2009

Abbildung 3.9: Filter fir Technologietransfer

e Das Projekt muss aktuell noch laufen (Gueltig = null).

o Um Duplikate auszublenden muss das Origninalflag auf ,Y* gesetzt sein wenn es
mehrere Sprachversionen des Titels gibt. Ansonsten reicht ein Setzen auf ,null®.

o Der Typ der Kooperationspartner/Geldgeber muss einer der folgenden sein:

Medien

Vereine

Stiftungen

Gesetzliche Interessensvertretungen

Nicht bekannt

Andere Organisationen

o O O O O O

Auch hier gibt es keine speziellen Formeln oder Berechnungen. Bei dieser Abfrage handelt
es sich um eine Hauptanalyse aus dem Bereich Technologietransfer, aus dem alle weiteren
fur den Bereich relevanten Analysen abgeleitet werden kénnen.
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4  Durchfihrung und Evaluierung der Lésungsansatze

In diesem Kapitel werden nun im Detail die beiden Lésungsansatze fir die Aufbereitung der
Daten des F&T-Hauses aufgezeigt. Es wird zunachst auf die Implementierung im Sinne des
relationalen Ansatzes eingegangen. Im Anschluss daran findet man die Entwicklung des
multidimensionalen Ansatzes mittels DWH. Schlussendlich werden die Erkenntnisse und
Ergebnisse der beiden Methoden miteinander verglichen, um Starken und Schwachen der
jeweiligen Anséatze aufzuzeigen.

4.1 Implementierung des relationalen Ansatzes

Ziel des relationalen Ansatzes ist es, durch manuelle Modifikation der Quelldaten ein Gebilde
zu schaffen, welches ohne eigentlichen DWH Charakter die Daten der Ursprungssysteme
abbilden und verarbeiten kann. Hierzu muss man die Bestandsaufnahme aus Kapitel 3.6
heranziehen. Um die im Kapitel 3.6 genannten Informationen und Tabellen in den
relationalen Ansatz zu lberflihren, muss im Quellsystem TU Graz Online analysiert werden,
welche Tabellen und Views verwendet werden sollen. Nach einer genauen Betrachtung
werden fir den Bereich Abschlussarbeiten und den Bereich Technologietransfer die in den
Tabellen 4.1 und 4.2 verwendeten Views herangezogen.

TUG_New_Laender

TUG_New_Adressen

TUG_New_PIz_Orte

TUG_New_Externe_Org

TUG_New_Externe_Org_Typen

TUG_New_Organisationen

Co_Abs_Autoren

Stud_Pu_Abschluesse

Stud_In_St_Adressen

St_Person

Co_Abs_Betreuer

TUG_New_Externe_Personen

Co_Abs_Werke

PV_Abs Typen

Fodok_Fd_Sprachen

Tabelle 4.1: Verwendete Views fur den Bereich Abschlussarbeiten
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Diese Views stammen vorwiegend aus den Datenbankschemen ,Co Abs®, ,Stud“ und
,TUG_New"“, mit Ausnahme des Views Fodok fd Sprachen welcher aus dem Schema
.Fodok® stammt.

TUG_New_Ext_Org_Foerdertyp

Fodok_FD_GG_Foerdertyp

Fodok Fd_Geldgeber

TUG_New_Organinsationen

Fodok Koop_Partner_Geldgeber

Fodok Fd_Fa_Sachbebiete

Fodok Fd_Sachgebiete

Fodok _Fd_Kooperationspartner

Fodok Fd_Forschungseinrichtungen_Fa

Fodok_Forschungsaktivitaeten

Fodok_Arb_Gebiete

Fodok_Forschungseinr_Typen

Fodok _Fd_Personen_Fa

Fodok_Fd_Personen

Fodok_Titel Beschreibungen

Fodok_Fd_Sprachen

Tabelle 4.2: Verwendete Views fir den Bereich Technologietransfer

Im Bereich Technologietransfer ist das vorherrschende Datenbankschema ,Fodok®, da dies
samtliche forschungsrelevanten Daten beinhaltet.

4.1.1 Importieren der Daten in das Data Warehouse

Nachdem die Grunddaten erfasst wurden, muss man diese, um in weiterer Folge damit
Berechnungen und Abfragen tatigen zu kénnen mittels ETL Prozess in das DWH
transferieren. Dies geschieht mit Hilfe des Oracle Warehouse Builders.

Um die entsprechenden Quellen zu definieren, muss man mittels der Importfunktion des
OWRB einen Metadatenimport der Daten des TU Graz Online durchfihren. Damit werden die
bendtigten Views und Tabellen fur das ETL Tool sichtbar. In Abbildung 4.1 kann man einen
Ausschnitt eines solchen Import-Vorganges betrachten.
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M Import Metadata Wizard - Step 2 of 3: Object Selection [ %]

Select the objects to import into this module. Objects that are bold are already imported
and will be re-imported when selected.

Available: l % Selected:
[Jﬂ'% Views l EHig views
—*L’S CODEX_NATIONEN_IV I:% CO_ABS_AUTOREN_V

B CO_ABS_ABSCHLUSSA |
B4 co_ABS_BETREUER_V
-5 CO_ABS_KOOP_V2DEL >
5 CO_ABS_WERKE EXT ( | ——
B CO_ABS_WERKE_SACH [§|
BBy CO_ABS_WERKE_V €

-5 CO_GPR_FORMTYPEH_| @|
B3 CO_GPR_FORMTYP_FIE | —
B CO_GPR_FORMTYP_FI
B3 CO_GPR_FORMTYP_FI

—@1 CO_GPR_FORMTYP_FIFY |
<« i [ [»] <« G I [»

B CO_ABS_TITEL_KURZFAS

l Help ' | = Back ” Mext = ‘ Cancel ’
Abbildung 4.1: Import-Tool des OWB

Nach einem erfolgreichen Import scheinen die Metadaten geordnet nach Tabellen und Views
im Kontextmenii des OWB auf. Um diese Informationen nun weitergehend im Warehouse
Builder nutzen zu kénnen, muss man sogenannte Mappings kreieren. Mit Hilfe solcher
Mappings werden die importierten Metadaten in virtuelle, vom OWB genutzte, Tabellen
geladen. Dies hat den Vorteil, dass die Metadaten gekapselt und getrennt von der
Quellsystem-Ebene werden. Ein weiterer Pluspunkt ist eine schnellere Rechenleistung, da
es beim Ubertragen der Metadaten zu einem gewissen Overhead kommen kann. Somit ist
das Verwenden solcher virtuellen Tabellenstrukturen ein groBer Geschwindigkeitsvorteil. Fur
jede einzelne zu verwendende Tabelle muss nun ein Mapping in das DWH System
durchgefiihrt werden. In Tabelle 4.3 und 4.4 werden die Mappings in den Stage Bereich des
DWH aufgelistet.

MAP_TO_CO_ABS_AUTOREN

MAP_TO_CO_ABS_BETREUER

MAP_TO_CO_ABS_TITEL_KURZFASS

MAP_TO_CO_ABS_WERKE

MAP_TO_FODOK_FD_SPRACHEN

MAP_TO_PV_ABS_TYPEN

MAP_TO_STUD_IN_ST_ADRESSEN

MAP_TO_STUD_PU_ABSCHLUESSE

MAP_TO_STUD_ST_PERSON
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MAP_TO_TUG_NEW_ADRESSEN

MAP_TO_TUG_NEW_EXTERNE_ORG

MAP_TO_TUG_NEW_EXTERNE_ORG_TYP

MAP_TO_TUG_NEW_EXTERNE_PERSONEN

MAP_TO_TUG_NEW_LAENDER

MAP_TO_TUG_NEW_ORGANISATIONEN

MAP_TO_TUG_NEW_PLZ_ORTE

Tabelle 4.3: Mappings fur den Stage Bereich fur Abschlussarbeiten

TO_FODOK_FD_FA_SACHGEBIETE

TO_FODOK_FD_GELDGEBER

TO_FODOK_FD_GG_FOERDERTYP

TO_FODOK_FD_KOOPPARTNER

TO_FODOK_FD_PERSONEN

TO_FODOK_FD_PERSONEN_FA

TO_FODOK_FD_SACHGEBIETE

TO_FODOK_FD_SPRACHEN

TO_FODOK_FD_TITEL_BESCHREI

TO_FODOK_FD_FORSCHUNGS_TYPEN

TO_FODOK_FD_FORSCHUNGSAKTIV

TO_FODOK_FD_FORSCHUNGSEINR_FA

TO_FODOK_FD_KOOP_PARTNER

TO_FODOK_FD_ARB_GEBIETE

TO_TUG_NEW_EXT_ORG_FOERDERTYP

TO_TUG_NEW_ORGANISATIONEN

Tabelle 4.4: Mappings fiir den Stage Bereich fir Technologietransfer

Durch Ausfuihrung dieser Mappings werden die Informationen in den Metadaten Views fir
das DWH zur Verfigung gestellt. Ein solches Mapping wird in Abbildung 4.2 beschrieben. Es
handelt sich hierbei um das Mapping fur den View ,Fodok:_fd_Personen®. Hier kann man
erkennen, dass die Ursprungsinformationen aus dem View eins zu eins in die virtuelle
Tabelle geladen werden. Zusatzlich wird ein neues Feld in die Tabelle Namens ,SDAT*
eingefuhrt. Darin wird der Zeitpunkt der Beladung (Systemzeit) festgehalten und steht somit

fur weitere Bearbeitungsschritte zur Verfliigung.
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EJ T0_FODOK_FD_PERSOHEN 3 ¥
]
B4 FODOK_FD_PERSOHEN_V [SIg &
» W, o
> BINOUTGRP1 > B » VORNAME b, >
| > NR b, » » NACHNAME b, >
(3 VORNAME B, » » PERSON_NR Ty &
[ > NACHNAME % » > TITEL %
(3 PERSON_NR Ty » FUNKTION b, >
| > TITEL B, » SONSTIGES b, >
(3 FUNKTION b, » » EMAIL_ADRESSE %, &
S SONSTIGES B, » FD_P_FUNK_NR T &
> EMAIL_ADRESSE B, | | » SDAT 6 o v
(S FD_P_FUNK_NR T » =

HRETURN
VALUE

Abbildung 4.2: Mapping fur den View "Fodok_Fd_Personen"

Ein wichtiges Kriterium bei der Beladung im Stage Bereich ist, das die Metadaten mittels
Truncate/Insert eingefiigt werden. Damit wird sichergestellt, dass bei einer erneuten
Beladung und Ausfiihrung des Mappings die vorhandenen Daten in der virtuellen Zieltabelle
verworfen werden und nur die neuen Daten Zugang in das DWH finden. Nach dem Erstellen
der Mappings mussen diese noch ausgefiihrt werden. Um eine effiziente Arbeit mit aktuellen
Daten zu garantieren, werden so genannte Prozessfliisse erstellt. Damit ist es méglich
mehrere Mappings hintereinander auszufiihren und bei mdglicherweise auftretenden
Komplikationen oder Fehlern einen Fehlerbericht an den Anwender zu Ubermitteln. Einen
Aufbau eines beispielhaften Prozessflusses kann man in Abbildung 4.3 betrachten. Hier wird
je nach Status der Exekution ein Bericht an den Initiator des Events geschickt.

>

MAP_TO_STUD_ST_STURIEMRICHTUNGege.

o mgj

END_ERROR

—_— P
END_WARNING

MAP_TO_STUD_WIBI_ABSCHLUESSE

Abbildung 4.3: Beispielhafter Prozessfluss
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Das Ausfuhren von Prozessfliissen ist jederzeit ohne Limitierungen automatisch maéglich. In
der implementierten Losung wurde fur die Ausfuhrung ein Zeitpunkt um 01:00 nachts
gewahlt, da hier nahezu keine Anwender im DWH Betrieb anzufinden sind. Wie in Kapitel 2
erklart kann es sein, dass wéahrend der Rechenzeit der Prozessflisse andere Applikationen
vom System gesperrt werden, was mit diesem Ausfihrungszeitpunkt umgangen wird.

4.1.2 Aufbereiten der Daten mit OBIEE

Nach der Abarbeitung der Prozessflisse sind die Daten im DWH verfligbar. Damit man
weitergehend im OBIEE Repository auf die Daten zugreifen kann, muss man spezielle
Rechte fir den OBIEE setzen. Das Repository muss uber ,SELECT*“ Rechte zum Auswahlen
der Daten aus dem DWH verfiigen. In Abbildung 4.4 ist eine solche Rechtelibergabe
dargestellt.

#, Perform Grant Action

Schema IDWH_STAGE |
Object Name [TO_CO_ABS_WERKE |
Users [REPORTING |

With Grant Option [ ]

Grant Al |

[aLTER | (2 | [sELECT
[DELETE —L

INDEX ‘ 1
{INSERT ‘:»—‘
|UPDATE \7<§7\
[REFERENCES - =

{ON COMMIT REFRESH |

|QUERY REWRITE | K3 |

} Apply [ ‘ Cancel 1

Abbildung 4.4: Setzen der SELECT Rechte fiir das OBIEE Repository

In den vorangegangenen Schritten wurden lediglich die Metadaten aus dem Quellsystem
extrahiert und in den Stage Bereich des DWH transferiert. Um eine relationale Losung zu
implementieren muss man nun anhand der physischen Basis der Daten Verknipfungen mit
den einzelnen Tabellen herstellen.

Da eine schnelle Verbindung der Tabellen der einzelnen Themengebiete nicht mdglich ist
muss man sogenannte Faktentabellen herstellen. Diese Tabellen wéaren wie in Kapitel 2.3.1
beschrieben im Star Schema das zentrale Element und somit eine Schnittstelle aller Daten.
Fur die Bereiche Abschlussarbeiten und Technologietransfer wurde jeweils eine
Faktentabelle kreiert.
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e FODOK_TECHNOLOGIETRANSFER
o FD_FA_NR

GG_EXT_ORG_NR

KP_EXT_ORG_NR

KP_NR

ORG_NR

O O O O O

e CO_ABS_ABSCHLUSSARBEITEN
AUTOR_NR
BETREUER_NR
EXT_ORG_NR
THESIS_NR

o O O O

Diese beiden Tabellen sind die zentralen Tabellen der Implementierung und vom Business
Layer des OBIEE aus gesehen Faktentabellen. Diese beiden Tabellen missen dieselben
Prozesse durchlaufen, wie bereits oben angefuhrt, um fur das Repository sichtbar zu
werden.

Nun missen die DWH Daten der Stage Ebene in das Repository geladen werden. Realisiert
wird diese Transformation durch ein spezielles Import Tool des OBIEE welches in Abbildung
4.5 ersichtlich ist.

Import Metadata - Select Metadata Objects [ _ (O]

Select the metadata objects you want to import into the physical layer of the repository.
1| Select Data Source

Find: | ;] ;I

2 | Select Metadata Types Data source view: Repository View:
1 - - DWH_STAGE Al =-6 TRGE_DWH
[l Select Metadata Objects -2 T0_C0_ABS_ABSCHLUSSARBE

-3 TO_CO_ABS_AUTOREN : Q]
4 Map to Logical Model -3 TO_CO_ABS_BETREUER

-3 TO_CO_ABS_TITEL_KURZFA... ._|
5| Publish to Warehouse - TO_CO_ABS_WERKE

- TO_FODOK_FD_FA_SACHGEBIE
#-E TO_FODOK_FD_GELDGEBER
- TO_FODOK_FD_GG_FOERDER1
- TO_FODOK_FD_KOOPPARTN...
TO_FODOK_FD_PERSONEN

0_FODOK_FD_PERSONEN...

CRCECET

T
T0_FODOK_FD_SACHGEBIE...
TO_FODOK_FD_SPRACHEN
TO_FODOK_FD_TITEL_BESCH.
TO_FODOK_FORSCHUNGS_TYF
T
7
T

o

0_FODOK_FORSCHUNGSAK.
0_FODOK_FORSCHUNGSEINF

- E-F

0_FODOK_KOOP_PARTNER
TO_FODOK_TECHNOLOGIETRA
- TO_FOFOK_ARB_GEBIETE

1 FR TN ohe ADC TVDCKL b
< [ i

V' Show complete structure V¥ show complete structure

Help Back | Tiext | Firish | Cancel

if:or Help, press F1

-
o
=-E
-
=-E3
=-E
=
-
-

-ER

[
[
E

+

Abbildung 4.5: Metadatenimport mittels OBIEE Import-Tool

Nach dem Import der Metadaten kann man mit der Modellierung des relationalen Ansatzes
beginnen. Um die Verbindungen oder Joins zwischen den einzelnen Tabellen richtig
herzustellen, muss auf jeden Fall das Quellsystem einschlagig analysiert und verstanden
worden sein.
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Im Bereich der Abschlussarbeiten beginnt die Modellierung mit der zentralen Faktentabelle,
die eine Kombination aus Daten in allen ausgeprégten Formen der Moglichkeiten mit sich
bringt. Ausgehend davon werden fur die Faktentabelle folgende Joins modelliert, die in
Tabelle 4.5 aufgezeigt werden.

TO_CO_ABS_AUTOREN (NR) TO_CO_ABS_ABSCHLUSSARBEITEN
(AUTOR_NR)

TO_CO_ABS_BETREUER (NR) TO_CO_ABS_ABSCHLUSSARBEITEN
(BETREUER_NR)

TO_TUG_NEW_EXTERNE_ORG (NR) TO_CO_ABS_ABSCHLUSSARBEITEN
(EXT_ORG_NR)

TO_TUG_NEW_ORGANISATIONEN (NR) TO_CO_ABS_ABSCHLUSSARBEITEN
(ORG_NR)

TO_CO_ABS_WERKE (NR) TO_CO_ABS_ABSCHLUSSARBEITEN
(THESIS_NR)

Tabelle 4.5:Join Modellierungen der Faktentabelle

Die Modellierung der Joins wird direkt am Physical-Layer des OBIEE vorgenommen. Damit
werden diese initiierten Verbindungen in spaterer Folge direkt in das Business Modell und
den Prasentation Layer Ubernommen. Eine Join Modellierung mittels OBIEE wird in
Abbildung 4.6 dargestellt.

Physical Foreign Key - TO_CO_ABS_ABSCHLUSSARBEITEN_Foreign Key#4 =] B3

Table: Table:

TO_CO_ABS_WERKE [ T0_CO_ABS_ABSCHLUSSAREEITE! . |
Column: Column:

MName 2| operator: MName -
=) H auTor_NR

El ANMERKUNG E BETREUER_NR
B ARCHIVIERT_am B ExT_ORG_NR

ﬁ BAND AﬁfAHL _'ﬂ ﬁ ORG KR _’LI
4 13 4 »

Driving table:  [jion: I (R

1 Cardinality 1
€ €1l ®1 € Unkiown €1 Col #n € Uk ‘r“

Hint:
Expression:

“TRG_DWH" .. "DWH_STAGE"."TO_CO_ABS_WERKE"."NR" = | _]
"TRG_DWH".""."DWH_STAGE"."TO_CO_ABS_ABSCHLUSSARBEITEN"."THESIS_NR"

i
OK I Cancel I Help L

Abbildung 4.6: Modellierung eines Joins im OBIEE

In Bezug auf die Anforderungen des F&T-Hauses missen nun ausgehend von der
Faktentabelle alle weiteren bengtigten Tabellen miteinander in Relation gebracht werden.
Die hierfiir notwendigen Joins werden in Tabelle 4.6 zusammengefasst.
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TO_STUD_PU_ABSCHLUESSE
(ST_STUDIUM_NR)

TO_CO_ABS_AUTOREN (ST_STUDIUM_NR)

TO_STUD_ST_PERSON (NR)

TO_CO_ABS_AUTOREN (ST_PERSON_NR)

TO_STUD_IN_ST_ADRESSEN(ST_PERSON_NR)

TO_CO_ABS_AUTOREN(ST_PERSON_NR)

TO_TUG_NEW_EXTERNE_PERSONEN (NR)

TO_CO_ABS_BETREUER (PERSON_NR)

TO_FODOK_FD_SPRACHEN (NR)

TO_CO_ABS_TITEL_KURZFASS
(SPRACHE_NR)

TO_CO_ABS_TITEL_KURZFASS
(ABS_WERK_NR)

TO_CO_ABS_WERKE (NR)

TO_PV_ABS_TYPEN (NR)

TO_CO_ABS_WERKE (PV_ABS_TYP_NR)

TO_TUG_NEW_PLZ_ORTE (NR)

TO_TUG_NEW_ADRESSEN (PLZ_NR)

TO_TUG_NEW_LAENDER (NR)

TO_TUG_NEW_ADRESSEN (LAND_NR)

TO_TUG_NEW_EXTERNE_ORG_TYP (NR)

TO_TUG_NEW_EXTERNE_ORG
(EXT_ORGTYP_NR)

TO_TUG_NEW_ADRESSEN (NR)

TO_TUG_NEW_EXTERNE_ORG (ADR_NR)

Tabelle 4.6: Weitere Joins fur Abschlussarbeiten

Fur den Bereich Technologietransfer ist im Grunde genommen derselbe Ablauf wie fur das
Themengebiet der Abschlussarbeiten notwendig. Alle benétigten Joins ausgehend von der

Faktentabelle werden in Tabelle 4.7 dargestellt

TO_FODOK_FD_KOOPPARTNER (NR)

TO_FODOK_TECHNOLOGIETRANSFER
(KP_NR)

TO_FODOK_FD_GELDGEBER (NR)

TO_FODOK_TECHNOLOGIETRANSFER
(GG_NR)

TO_TUG_NEW_ORGANISATIONEN (NR)

TO_FODOK_TECHNOLOGIETRANSFER
(ORG_NR)

TO_FODOK_FORSCHUNGSAKTIV (NR)

TO_FODOK_TECHNOLOGIETRANSFER
(FD_FA_NR)

TO_FODOK_KOOP_PARTNER (FD_FA_NR)

TO_FODOK_TECHNOLOGIETRANSFER
(FD_FA_NR)

TO_FODOK_FD_FA_SACHGEBIETE
(FD_FA_NR)

TO_FODOK_TECHNOLOGIETRANSFER
(FD_FA NR)

TO_FODOK_FD_SACHGEBIETE (NR)

TO_FODOK_FD_FA_SACHGEBIETE
(FD_SACHGEB_NR)

TO_TUG_NEW_EXTERNE_ORG (NR)

TO_FODOK_FD_GELDGEBER (EXT_ORG_NR)

TO_FODOK_FD_GG_FOERDERTYP
(FD_GELDGEB_NR)

TO_FODOK_FD_GELDGEBER (NR)
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TO_TUG_NEW_EXT_ORG_FOERDERTYP TO_FODOK_FD_GG_FOERDERTYP
(NR) (EXT_ORG_FT_NR)
TO_FODOK_FD_PERSONEN (NR) TO_FODOK_FD_PERSONEN_FA

(FD_PERSON_NR)
TO_FODOK_FD_SPRACHEN (NR) TO_FODOK_FD_TITEL_BESCHREI

(FD_SPRACHE_NR)
TO_FODOK_FORSCHUNGS_TYPEN (NR) TO_FODOK_FORSCHUNGSAKTIV

(FD_FA_TYP_NR)
TO_FODOK_FD_TITEL_BESCHREI TO_FODOK_FORSCHUNGSAKTIV (NR)
(FD_FA_NR)

TO_FODOK_FD_PERSONEN_FA (FD_FA_NR) | TO_FODOK_FORSCHUNGSAKTIV (NR)

TO_FODOK_FORSCHUNGSEINR_FA TO_FODOK_FORSCHUNGSAKTIV (NR)
(FD_FA_NR)
TO_FOFOK_ARB_GEBIETE (FD_FA_NR) TO_FODOK_FORSCHUNGSAKTIV (NR)

Tabelle 4.7: Joins fiir den Bereich Technologietransfer

Mit Hilfe dieser Verbindungen wird der relationale Ansatz der Implementierung aufgebaut.
Nach der Modellierung des physischen Layers wird der Kontext nun getrennt nach
Themengebiet in die Business Modelle lbertragen. Daraus resultieren jeweils ein Business
Modell fir den Bereich Abschlussarbeiten und Technologietransfer. Durch die Bereitstellung
der Business Daten im Présentationsbereich des Repository werden die Metadaten nun fiir
die Weblogic sichtbar und es ist nun mdoglich Analysen und Abfragen zu den
Themengebieten durchzufiihren.

4.2 Implementierung des multidimensionalen Ansatzes

Bei der Durchfihrung des multidimensionalen Losungsansatzes zur Analyse der F&T Daten
muss man wie in Kapitel 4.1 beschrieben ein Importieren der bendétigten Metadaten in die
Stage Ebene des DWH durchfiihren. Die hierbei benétigten Daten aus dem Quellsystem sind
analog zu denen, die in der relationalen Losung gebraucht wurden. Nach der Ausfiihrung der
Mappings unterscheidet sich die Vorgehensweise der multidimensionalen Lésung im
Vergleich zur relationalen.

4.2.1 Aufbereitung der Daten fur die Core Ebene

Die virtuellen Tabellen im Stage Bereich werden im nachsten Schritt zu logisch verknipften
Dimensionen zusammengefasst und in die Core Ebene des DWH gebracht. Hierzu muss
man zundachst Uberlegen, welche Dimensionen fir eine weitere Strukturierung der Lésung
notwendig sind.
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Die gewahlten Dimensionen fir die Themengebiete Abschlussarbeiten
Technologietransfer werden in den Tabellen 4.8 und 4.9 aufgelistet.

und

D_AUTOREN

D_BETREUER

D_EXTERNE_ORGANISATIONEN

D_ORGANISATIONEN

D_WERKE

Tabelle 4.8: Dimensionen fir den Bereich Abschlussarbeiten

D_FORSCHUNGSAKTIVITAET

D_GELDGEBER

D_KOOP_PARTNER

D_ORGANISATION

D_SACHGEBIETE

D_PARTNER

Tabelle 4.9: Dimensionen fur den Bereich Technologietransfer

Diese Dimensionen fassen alle elementaren Sachgebiete der Themenbereiche zusammen
und somit ist es fur spatere umfassende Analysen mdglich einen sehr hohen Detaillevel zu
erreichen. Es werden aber nicht mehr alle Informationen aus den Stage Tabellen benétigt.
Deshalb ist eine zukunftsorientierte Planung sehr wichtig, die bei der Eingrenzung der
bendtigten Informationen hilfreich ist. Die Dimensionstabellen werden im Core Bereich des
DWH erstellt. Somit ist es wiederum notwendig die Daten der Stage Ebene korrekt auf die
virtuellen Dimensionstabellen der Core Ebene zu mappen. In Abbildung 4.7 ist ein
Dimensionsmapping fir die Dimension Organisation zu sehen, da dieses Mapping in beiden

Themenbereichen genutzt wird.

61



Durchfiihrung und Evaluierung der Losungsanséatze

e
CURRVAL Ty © |

ORG_NR
EBENE

KENNUNG

NAME

ORG_NAME
FAK_NR
FAK_KENNUNG
GUELTIG_AB
GUELTIG_BIS
SORT_HIERARCHIE
ORG_TYP_NR
ORG_TYP_NAME
ORG_GRUPPEINR Tt

) MINUS_ZUM_ABGLEICH X E] D_ORGANISATION 71 X

— T
=INEUE_DATEN af

KENNUNG %
NAME be
EBENE

SORT_H.

[

=2

»

»

»

»

» SORT_HIERARC.
» GUELTIG_AB

» GUELTIG_BIS

» EBENE
ES

»

»

»

»

»

-

-

»

g
Ty »
% »
e ®
e
>
%, >
@ »
@ »
T »
>
>
o
>
>
S

GUELTI.
GUELT!

ORG_GRUPPE_NAME L=/ RETE0E D

a,
a,
ORG_GRUPPE_KURZ %
]

SDAT
SORT_HIERARC... T
7 GUELTIG_AB
— = GUELTIG_BIS [ [
s EB i)
NR Ty | N oy
ORG_NR o | I | Ty
KENNUNG B » |
NAME e |
EBENE oW |
SORT_HIERARCHIE Ty = | B SYSDATE_ R
GUELTIG_AB @ e
GUELTIG_BIS G o»
[

|
|
L
SDAT E SDAT [ =

0000|0000/ 0/0 0000/ 0[o/ o0 |

BEBsssss

0090900000 e

Abbildung 4.7: Mapping fur die Dimension Organisation

Auf eine Dimension werden alle aus den Ursprungstabellen relevanten Informationen
verlinkt, sodass diese einen Zusammenschluss bilden. In weiterer Folge ist es wichtig in
dieser Phase fiir die Dimensionstabelle einen eindeutigen Primary Key zu definieren, der in
weiterer Folge noch gebraucht wird. Auch Unique Keys mussen unbedingt definiert werden,
um die Eindeutigkeit der Datensatze festzustellen (Kapitel 2.3.1). Da Prozessflisse meist
taglich durchgefuhrt werden und somit taglich die Daten aktualisiert werden, ware es aus
Performance Griinden nicht empfehlenswert alle Daten einer Dimensionstabelle einfach zu
I6schen und anschlieBend neu einzufigen. Die Beladung der Dimensionen basiert auf
Update/Insert. Zusatzlich wird bei einer Beladung mit den bereits bestehenden Daten ein so
genannter ,Minus-Abgleich® durchgefuhrt. Dies bedeutet, dass aus den neuen und alten
Daten eine Schnittmenge gebildet wird und nur die Daten auRerhalb der Schnittmenge neu
in das DWH eingefugt werden. Somit erspart man sich sehr viel Rechenzeit, da die
Ausflihrung eines Dimensionsmappings sehr viel Zeit in Anspruch nehmen kann.

Eine ausfihrliche Auflistung der verwendeten Stage-Tabellen pro Dimension ist
anschliel3end zu finden:

e D _AUTOREN

o TO_CO_ABS_AUTOREN

o TO_STUD_PU_ABSCHLUESSE

o TO_STUD_IN_ST_ADRESSEN
o D _BETREUER

o TO_CO_ABS BETREUER

o TO_TUG_NEW_EXTERNE_PERSONEN
e D_EXTERNE_ORGANISATIONEN

o TO_TUG_NEW_LAENDER

o TO_TUG_NEW_ADRESSEN
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Wenn ein Dimensionsmapping aus mehr als einer Stage-Tabelle besteht, ist es oft
notwendig innerhalb des OWB Joins durchzufiihren. Hierbei kann man mittels einer
eingebauten Funktionalitat das Join-Kriterium manuell festlegen. In weiterer Folge muss
man, wenn mehrere Datensatze verwendet werden, oft Union Operationen ausfiihren, um
oder mehreren verschiedenen Tabellen zusammenzufihren.
Abbildung 4.8 kann man die beispielhafte Einsetzung eines Joiner-Tools erkennen, um 2

die Daten aus zwei

TO_TUG_NEW_POSTLEITZAHLEN_ORTE
TO_TUG_NEW_EXTERNE_ORG_TYPEN
TO_TUG_NEW_EXTERNE_ORG

D_WERKE

TO_CO_ABS_WERKE
TO_CO_ABS_TITEL_KURZFASSUNGEN
TO_FODOK_FD_SPRACHEN
TO_PV_ABS_TYPEN

D_FORSCHUNGSAKTIVITAET

TO_FODOK_FD_FORSCHUNGSAKTIV
TO_FODOK_FORSCHUNGS_TYPEN
TO_FODOK_FD_SPRACHEN
TO_FOFOK_FD_TITEL_BESCHREI
TO_FODOK_FD_PERSONEN_FA
TO_FODOK_FD_PERSONEN

TO_FODOK_FORSCHUNGSEINR_FA

TO_FODOK_ARBGEBIETE

D_GELDGEBER

TO_FODOK_FD_GELDGEBER
TO_FODOK_FD_GG_FOERDERTYP
TUG_NEW_EXT_ORG_FOERDERTYP

D_KOOP_PARTNER

TO_FODOK_FD_KOOPPARTNER

D_SACHGEBIETE

FODOK_FD_SACHGEBIETE

D_PARTNER

TO_FODOK_FD_PARTNER

Ursprungstabellen logisch miteinander zu verknipfen.
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> SDAT_1 S

Abbildung 4.8: Join Operation

4.2.2 Besonderheit: Faktentabellen

Eine Besonderheit bei den Mappings stellen die Faktentabellen fir das hier implementierte
Star Schema dar. Es gilt zu unterscheiden ob es sich um ein Dimensions- oder
Faktentabellenmappig  handelt. Bei den  Tabellen F_Abschlussabeiten  und
F_Forschungsaktivitaeten handelt es sich um die zentralen Stellen des Star-Schemas. Diese
Faktentabellen bestehen aus einem Primary Key und einem Unigue Key, der sich wiederum
aus Foreign Keys der verwendeten Dimensionstabellen zusammensetzt. Im Mapping dieser
Tabellen werden die Foreign Keys via Key Lookup der Tabellen der Dimensionen
herbeigerufen und erméglichen somit ein Mapping fur die Faktentabelle. In Abbildung 4.9
wird Aufbau der Faktentabelle der Abschlussarbeiten dargestellit.

¥ Table Details: TRG_DWH_CORE.F_ABSCHLUSSARBEITEN
|’ Name fCqumns I/ Constraints ]Indexes  Partitions rAﬁribt,neSets Data Rules foata Viewer

Name |Type | Local Columns | Reference |
SIPK_ABSCHLUSSARB... Primary Key

FABSCHLUSSARBEITE...
EUK_ABSCHLUSSARE... Unigue Key
DWERKE_ID
DEETREUER_ID
DAUTOREN_ID
DORGANISATION_ID
DEXTERNE_ORGANISA...

EFK_DAUTOREN Foreign Key TRG_DWH_CORE.D_A..
DAUTOREN_ID DAUTOREN_ID
EFK_DBETREUER Foreign Key TRG_DWH_CORE.D_E...
DBETREUER_ID DBETREUER_ID
EFK_DEXTERNE_ORG... Fareign Key TRG_DWH_CORE.D_E...
DEXTERNE_ORGANISA.. DEXTERNE_ORGANISA. .
EIFK_ORGANISATION  Foreign Key TRG_DWH_CORE.D_O...
DORGANISATION_ID DORGANISATIONEN_ID
EFK_WERKE Foreign Key TRG_DWH_CORE.D_W...
DWERKE_ID DWERKE_ID

Abbildung 4.9: Aufbau der Tabelle F_Abschlussarbeiten
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4.2.3 Aufbereitung der Daten fur die Mart Ebene

Nach erfolgreicher Durchfihrung der Dimensionsmappings ist der nachste und letzte Schritt
die Verkniipfung der Dimensionen zu einem OLAP Wodrfel. Mittels eines von OWB zur
Verfligung gestellten Assistenten kann ein Cube erstellt werden. Dieser beinhaltet die
Primary Keys der einzelnen Dimensionen, um so dimensionsibergreifende Abfragen méglich
zu machen. In weiterer Folge kann man im Cube so genannte Measures oder Kennzahlen
definieren. Diese werden dimensionsubergreifend online berechnet. In der hier
implementierten multidimensionalen Losung wurden keine Kennzahlen definiert. Die
Datenspeicherung innerhalb des Wirfels wird mit einem ROLAP Ansatz realisiert und die
Speicherung des Wdirfels ist in der Mart Ebene des DWH, wo die einzelnen
Dimensionsinformationen zu den Data Marts zusammen getragen werden.

Zunachst missen die Daten aus den Dimensionstabellen via Mapping auf die konkreten
Dimensionen Ubertragen werden. Bei der Implementierung des DWH der TU Graz werden
fur jede Dimension mindestens zwei Ebene definiert:

e ALLE
e EBENE1l

Bei ,ALLE" handelt es sich um eine Ubergeordnete Ebene, in der nur die wichtigsten
Informationen der gesamten Dimension vorkommen. In der ,EBENE1“ werden danach die
Detailinformationen aggregiert. Per LOAD Kommando wird bei der Ausfuhrung des
Mappings der Datenbestand geladen.

Um schlussendlich die Befillung der Daten in den Hypercube zu realisieren, wird von der in
der Core Ebene liegenden Faktentabelle ein Mapping direkt auf den Cube durchgefihrt.
Somit werden im Cube alle méglichen Verkniipfungen zu den konkreten Dimensionsdetails
gespeichert und wahrend der Analyse mit Hilfe einer Lookup Funktion die Daten aufgerufen.

Nach Ausfiihrung dieser elementaren Schritte miissen wie in Kapitel 4.1.2 die Rechte fiir das
Repository des OBIEE gesetzt werden. Der Import der Metadaten lauft analog zu Kapitel
4.1.2 ab. Der Unterscheid ist nun, dass man sich nicht mehr um die Strukturierung des
physischen Layers kimmern muss. Die Verknipfungen sind bereits wéahrend der Arbeit mit
dem OWB erfolgt. Es missen noch ein Businessmodell fiir das jeweilige Themengebiet
erstellt werden und abschlieBend steht im Prasentationsmodell, das fur die Analysen
zugéangliche Modell zur Verfigung. In Abbildung 4.10 kann man mit einem Blick auf das
Business Modell der Abschlussarbeiten erkennen, dass man durch die Modellierung mit dem
OWB ein Star Schema erstellt hat.
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Abbildung 4.10: Business Modell - Star Schema
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4.3 Evaluierung

In Bezug auf die Evaluierung der beiden oben angefiihrten Losungsansétze, muss man
zunachst fur die Richtigkeit und Vollstandigkeit der Implementierungen sorgen.

Hierzu wurden die in Kapitel 3.7 beschriebenen Abfragen in den Losungen nachgebildet und
die Daten verglichen. Hierbei konnten bei der Abfrage beziiglich des Technologietransfers 47
Eintrage durch beide Losungsansétze erzielt werden. Auch die Anzahl der Resultate bei den
Abschlussarbeiten deckt sich mit der Losung des Discoverer. Auch bei SQL Abfragen direkt
in den Datenbanken stellen sich deckende Ergebnisse dar. In Abbildung 4.11 ist eine
beispielhafte SQL Abfrage zur Qualitatskontrolle dargestellt.

SQL Worksheet History

PEEEA BRR &Xe¢d
Worksheet Query Builder

|= SELECT count (a.ANZAHL)

FROM CUBE_ABSCHLUESSE a, DIM GESCHLECHT b, DIM STUDIENJAHR c¢ , DIM STUDIUM d
VWHERE a.dim_geschlecht = b.dimension_key and
a.dim_studienjahr = c.dimension_key and

a.dim_studium = d.dimension_key and
b.code = 'M' and
c.calendar_year name = 'Z003' and
d.einstellig code = '5';

Abbildung 4.11: SQL Abfrage zur Qualitatstuiberprifung

Wenn man nun die Gegenlberstellung des relationalen und des multidimensionalen
Ansatzes in Betracht zieht, muss man, um eine Empfehlung daraus zu ziehen einige
Faktoren beachten.

4.3.1 User Interface

Obwohl bei beiden Ldsungsansétzen dasselbe Reporting Werkzeug zum Einsatz kommt,
gibt es hinsichtlich der Verwendung fir die Endanwender einige Differenzen. Da beim
relationalen Ansatz die Rohdaten im Prinzip nicht grundlegend aufbereitet werden, wird in
der Weblogic kein DWH Gefuhl erzeugt. Den Anwendern des F&T-Hauses kommt dies
allerdings zu Gute, da die Struktur der Daten denen &hnelt, die bereits im Discoverer
vorhanden sind. In Abbildung 4.12 wird das User Interface der relationalen Ldsung
dargestellt.
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Abbildung 4.12: User Interface OBIEE relational

Diese Baumstruktur und Darstellung der einzelnen Bereiche des Themengebietes sind fur
den Anwender leicht verstandlich, da dieser bereits mit dem Discoverer gearbeitet hat. In der
multidimensionalen Lésung muss man zunéchst wissen in welcher Dimension die eigentliche
Information verpackt ist. Dies stellt sich etwas untbersichtlich dar, wie in Abbildung 4.13 zu
sehen ist.

|Eisubject Areas ERRRT D) v\!
= @ Abschlussarbeiten_Cube

# 3 CUBE_ABSCHLUSSARBEITEN

= CIADIM_AUTOREM

= [JDIM_BETREUER

# [ DIM_EXTERMNE_ORGAMNISATIOMNE

= [CJDIM_ORGANISATION

= C2DIM_WERKE

- ABSCHLUSSTYP_KURZ

- ABSCHLUSSTYP_NAME
“ALLE_ID
~ALLE_PKETP_ID
“ ALLE_SPRACHE_MNAME
“ALLE_TITEL
~ DIMEMNSION_KEY
~EBEME1_ID
~EBEME1_PKETP_ID
~ EBEMNE1_SPRACHE_MNAME
~EBEME1_TITEL
~ ERSCHEINUNGSJAHR
“ERSTELLT_YORN
~ ORIGIMNAL_SPRACHE_FLAG
~ SCHLAGWOERTER
~ SEITEMNAMZAHL
~ SPRACHE _NR. “
“ WERKE_MR

njipingnpigingnpigngnpig g

Abbildung 4.13: User Interface OBIEE multidimensional
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Somit ist fur den Anwender aus Betrachtung des User Interface die relationale Loésung
sinnvoller, da diese weniger Einarbeitungszeit in Anspruch nimmt.

4.3.2 Verstandlichkeit und Lernfaktor

Hinsichtlich der Verstandlichkeit der Losungen kann ebenfalls das relationale Modell
punkten. Diese Implementierung ist analog zum Oracle Discoverer aufgebaut und somit
bendtigen die Mitarbeiter des F&T-Hauses wenig bis keine Einarbeitungszeit. Hinsichtlich der
multidimensionalen Ldsung gibt es einige Sonderfeatures, die aber von der Fachabteilung
nicht verwendet oder gebraucht werden.

Die Einarbeitungszeit in die DWH Ldsung betrdgt langer, da erst die grundlegenden
Kenntnisse Uber den Aufbau und Ablauf eines DWH bendétigt werden, um in weiterer Folge
effizient Analysen erstellen zu kénnen.

4.3.3 Performance

Fur die Evaluierung der Performance wurden wiederum die beiden Abfragen aus Kapitel 3.7
herangezogen. Wahrend in der relationalen Losung die Abfragen deutlich schneller als im
Discoverer durchgefuihrt werden konnten, kann die Berechnung im DWH Ansatz einiges an
Zeit dauern.

Dies liegt daran, dass sich aus den Strukturen der Daten kein richtiges Star Schema bilden
lasst. Die Dimensionen sind zwar durch ein zentrales Element miteinander verbunden,
jedoch ahnelt dieses Gebilde einem umgekehrten Star Schema. Das bedeutet, dass die
eigentlichen Daten aus der Faktentabelle gelesen werden und nicht aus den Dimensionen.

Dadurch ,explodiert® die zentrale Tabelle formlich, da es bei der Konstruktion durch Join
Elemente zu kartesischen Produkten kommt. Damit muss auch in der Datenbank einiges
mehr an Rechenzeit aufgewendet werden um ein Ergebnis zu erzielen.

Die Berechnungen erstrecken sich oft Gber mehrere Minuten und somit ware dieser Punkt
bereits ein Ausschlusskriterium fur die multidimensionale Losung.

4.3.4 Zeitfaktor

Fur die Implementierung der beiden Losungen ist naturlich der Zeitfaktor nicht zu verachten.
Wahrend die relationale Losung eine schnelle Moglichkeit bietet um die Daten zu
strukturieren und fur Abfragen verfigbar zu machen, muss in der DWH Ldsung ein
kompletter Prozess durch das gesamte Data Warehouse vollzogen werden.
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Somit sind die Zeitkosten bei der Implementierung einer DWH L&sung natlrlich um einiges
hoher als die der rein relationalen Implementierung. Dazu kommen noch die Vorarbeiten im
Sinne des Planens der Dimensionen und Cubes, was auch einen erheblichen
Arbeitsaufwand darstellt.

4.3.5 Funktionalitat

In Bezug auf die durch die Lésungen gebotenen Funktionalitaten kann die multidimensionale
Lésung beeindrucken. Wahrend in der relationalen Losung nur dieselben Funktionalitaten
wie beim Discoverer zur Verfugung stehen, ist es beim DWH Ansatz beispielsweise moglich
Kennzahlen einzuftihren, um oft verwendete Berechnungen online durchzufihren.

In dieser Losung wurden keinen Kennzahlen implementiert, da das F&T-Haus diese nicht
bendtigt, aber flr andere Anwendungsgebiete wéare diese Funktion durchaus interessant.
Auch durch die Eigenschaft des OLAP Wairfel entstehen viele Mdoglichkeiten der
Datenverarbeitung. Man kann beispielsweise durch den Einsatz von anderer Bl Software die
Daten fur den Bereich Data Mining aufbereiten oder andere Vorteile daraus ziehen, was in
der relationalen Losung keinesfalls mdglich ist.

4.3.6 Zukunftsorientiertheit

Wahrend die relationale LOsung nur einen schnellen Losungsweg bietet, ist die
multidimensionale Lésung sehr zukunftsorientiert gedacht. DWH ist generell ein Begriff der in
Zukunft immer mehr zu héren sein wird und viele Unternehmen setzten bereits darauf.

Nicht nur die Historisierung der Daten, sondern auch die erweiterte Funktionalitdt durch den
OLAP Ansatz garantieren eine Weiterentwicklung in der Zukunft. Es ist auch ein Ziel der TU
Graz, die Daten der Institute in einem zentralen DWH zusammenzutragen. Dies wiirde viele
Wege der Informationsbeschaffung ersparen. Im Vergleich dazu ist der relationale Ansatz
nur eine rein kundenoptimierte Lésung

4.3.7 Wartbarkeit

Um auch in weiterer Folge Daten in die beiden implementierten Ansatze zu integrieren, muss
eine leichte Wartbarkeit realisierbar sein. Im Betracht auf den relationalen Ansatz kann man
die Daten sehr schnell neu strukturieren und somit neue Metadaten in das System
integrieren.

Beim DWH Ansatz ist eine Erweiterbarkeit noch besser realisierbar. In der Theorie eines
DWH wird bereits ein grof3es Hauptaugenmerk auf die Wartbarkeit gelegt. Die Daten
konnen, da diese meistens bereits im DWH befindlich sind schnell und einfach in die
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Dimensionen integriert werden. Zwar ist eine Implementierung dieses Ansatzes mit mehr
Zeitkosten verbunden, aber durch die steigende Funktionalitat wére dies gerechtfertigt.

4.3.8 Implementierung

Bei der Implementierung der Ansatze erkennt man sofort einen grof3en Unterschied.
Wahrend man bei der Implementierung des relationalen Ansatzes ein sehr breit gefachertes
Wissen Uber das zu schaffende Quell System bendétigt, kann man mit dem DWH Ansatz
ohne Wissen Uber die Strukturen ein aquivalentes System nachbilden.

Das Wissen Uber das Ausgangssystem bekommt man aber vermehrt durch Analyse der
Daten. Hierbei kann man aber schon beim Design potentielle Fehler erkennen und somit fur
weitere Schritte ausschlieRen. Bei der DWH Alternative werden fehlerhafte Daten erst nach
der Erstellung sichtbar und man muss um auf ein richtiges Ergebnis zu kommen den
kompletten DWH Ansatz von vorne implementieren.

Darum ist es besser sich mit dem Quellsystem zu beschaftigen, was dem relationalen Ansatz
in diesem Punkt zu Gute kommt.

4.3.9 Zusammenfassung

AbschlieRend kann man sagen, dass der relationale Ansatz im Gegenzug fir zu einem DWH
System fir das F&T-Haus besser geeignet ist. Auch wenn man in Zukunft eventuell eine
multidimensionale Ldsung anstreben will, muss zundchst eine Losungsvariante fir das
Performance Problem gefunden werden. Wenn man diesen Faktor beheben kann, ist es
mdoglich noch effizientere Berichte flr die Fachabteilungen zu erstellen und man wirde auf
ein zukunftsorientiertes System setzten.
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5 Empfehlung — Conclusio

In diesem Kapitel werden nun die Erkenntnisse, die aus der Ausganssituation und der
Evaluierung gezogen wurden, zusammengefasst und strukturiert ausgewertet. Anhand der
Auswertungen soll es moglich sein eine konkrete Empfehlung fiir das F&T-Haus zu tatigen.
Damit wird erreicht, dass die Fachabteilung mit den bestmdglichen Mitteln ihr Berichtswesen
fortsetzen kann und mit der ausgewahlten Lésung ein sinnvoller Ansatz fUr zukinftige
Planungen zur Verfigung gestellt wird.

In weiterer Folge wird auch auf zukunftsorientierte Themen im Bereich der Wissenschaft
eingegangen. Auch die Erkenntnisse, die wahrend der Erstellung der LOsungsansétze
aufgekommen sind werden in diesem Kapitel detailliert zusammengefasst.

5.1.1 Ruckblick der Aufgabenstellung

In Betracht auf die vom F&T-Haus geforderten Details kann man sagen, dass die Umsetzung
ein deutlicher Erfolg war. Alle geforderten Aufgabenstellungen konnten mithilfe des
relationalen Ansatzes abgedeckt werden.

Da das Zielsystem dem Quellsystem stark ahnelt, ist fir einen problemlosen Umstieg der
Anwender gesorgt. Die Mitarbeiter kdnnen dadurch ohne Zeitverlust die Berichterstellung
fortsetzen und es kommt beim Betrieb zu keinerlei Stehzeiten.

Seitens des Zentralen Informatikdienstes (ZID) gab es fir die Stakeholder des Systems
bereits zwei umfassende Einschulungen. Hierbei wurden grundlegende Basis-Skills fur die
Verwendung des relationalen Ansatzes geschaffen und auf die Fragen der Mitarbeiter
eingegangen. Das System, das seit Mai 2012 in Produktionsbetrieb ist, weist keine
Schwachen gegeniliber dem Discoverer auf und erfreut sich einer grof3en Partizipation.

Durch die Evaluierung wurde eine qualitdtssichernde MaBBnahme hinsichtlich der
Datengleichheit durchgefuhrt. Dadurch kann man feststellen, dass es keinen Datenverlust
durch die Transferierung der Daten in das neue System gibt.

Die Namenskonvention wurde zugunsten des F&T-Hauses auf der Prasentationsschicht
angepasst, um fir die Mitarbeiter noch verstandlichere Navigation durch das System zu
bieten. Die genauen Anforderungen an die Umbenennung der geforderten Felder wurden
durch die Fachabteilung festgelegt und sind im Anhang dieser Arbeit zu finden.

Dadurch, dass die eigentliche Business Komponente und samtliche Technik fir die
Datenaufbereitung im OBIEE Repository realisiert wird, wird eine Transparenz fur das F&T-
Haus geschaffen. Die Mitarbeiter sind nur in der Lage mit den Daten zu arbeiten, jedoch
nicht diese zu &andern. Fiir gewiinschte Anderungen sind die Fachabteilungen des ZID
verantwortlich.
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In Bezug auf die Leistung des Systems wurde eine deutliche Verbesserung im Vergleich zum
Quellsystem Discoverer erreicht. Die Abfragegeschwindigkeit ist deutlich hoher und die
Anzahl der zu verarbeitenden Daten wurde durch die Aufstockung des Repositories seitens
Oracle merkbar erhoht.

Auch die Wartbarkeitsanforderungen an den relationalen Ansatz wurden zur
Zufriedenstellung des F&T-Hauses durchgefiihrt. Es ist durch den ZID innerhalb kurzer Zeit
mdoglich neue Daten in das System zu integrieren und einen Zusammenschluss der
Quelldateien zu erhalten.

Somit wurden alle Anforderungen an das von der Fachabteilung gewiinschte System
gedeckt, sodass auch in Zukunft ein reibungsloser Betrieb seitens des F&T-Hauses mdglich
ist.

5.1.2 Lessons Learned

Im Laufe der Implementierungsarbeit sind einige Erkenntnisse in Bezug auf die Modellierung
von Datenbankstrukturen in relationalen und multidimensionalen Ansatzen aufgekommen.
Bei einer Konzeption eines Systems in einem relationalen Umfeld muss man auf jeden Fall
eine gewisse Vorkenntnis im Bereich des Quellsystems besitzen.

Wenn keine Vorbildung Uber das Ursprungssystem vorhanden ist, muss man durch
einschlagige Recherche selbst die Informationen zusammentragen, die fir die erfolgreiche
Implementierung des Ansatzes benétigt werden. Dies hat allerdings den Vorteil, dass man
nach Verstandnis des Systems eine schnelle Implementierung durchftihren kann. Auch
Fehler, die sich im Quellsystem befinden kénnen, werden in der Analysephase aufgedeckt.
Somit ist es dem Modellierer moglich diese zu beheben und einen weiteren Leistungsvorteil
in Hinsicht auf das urspriingliche System zu bieten.

Andererseits ermoglicht der relationale Ansatz eine schnelle Realisierung der Losung, falls
wenig Zeit fur die Implementierung vorhanden ist. Auch das Nachtragen von Daten in das
Zielsystem ist ohne weitere Probleme mdglich und die Produktionskosten und der Zeitfaktor
sind hierbei sehr gering, was wiederum einer schnellen Lésung zu Gute kommit.

Hinsichtlich des multidimensionalen Ansatzes kommt es bei der Implementierung zu einigen
Problemen. In der Theorie sollte es ohne Probleme mdglich sein, ein effizientes zentrales
System mit viel Funktionalitt zu konstruieren. Allerdings kommt es durch die Tatsache, dass
die Ursprungsdaten sehr verschachteln sind, zu Einschrankungen. Dies beginnt bereits bei
der Definition der Dimensionen.

Da fur das F&T-Haus eine einfache Handhabung oberste Prioritdt hat, muss man sich
sorgfaltig logische Dimensionen Uberlegen, die fir die Fachabteilung zu verwenden sind. In
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der Praxis der Implementierung fuhrt dies jedoch zu sehr grof3en Dimensionen mit sehr viel
Detailinformationen.

Die Abfragegeschwindigkeit wird auch durch diesen Faktor verlangsamt. Wenn man
verschiedenste Tabellen fur die Zusammenfassung zu einer Dimension verwendet, kommt
es aufgrund der Join Operationen zu sehr vielen kartesischen Produkten. Dadurch wird der
Datenbestand der Faktentabelle von einem Bruchteil an Informationen auf ein
Zehntausendfaches erhoht. Dies resultiert in einer geringen Performance der
multidimensionalen Losung und daher ist fir den konkreten Datenbestand von dieser Losung
abzuraten.

Hinsichtlich der Wartbarkeit, ist der multidimensionale Ansatz sicherlich zukunftsorientiert.
Durch den Umstand, dass die Implementierung weiterer Daten aber einige Zeit in Anspruch
nimmt, sind hierbei keine schnellen Losungswege realisierbar.

Ein weiterer Punkt ist, dass mit noch mehr Datenaufkommen mdglicherweise noch mehr
kartesische Produkte entstehen und somit der Ansatz noch ineffizienter gegenuber der
relationalen Lésung wird.

Die Tatsache, dass bei den vorhandenen Metadaten keine Star-Schema gemale
Modellierung moglich ist, rundet die negative Erkenntnis des multidimensionalen Ansatzes
ab. Dieser hier entstehende verkehrte Stern widerspricht der eigentlichen Modellierung eines
DWH und somit kann keine performante Losung erzielt werden.

Schlussendlich gilt zu betrachten, dass bei einer Implementierung immer als erstes eine
Analyse durchgefiihrt werden muss. Aufgrund dieser lassen sich dann die weiteren
Teilschritte einer Implementierung planen und in Zuge dieser durchfihren. Mit dieser
Vorgehensweise kann man im Vorhinein Fehler ausschlieBen und andere Probleme
vermeiden. Eine beispielhafte Vorgehensweise ist in Abbildung 5.1 ersichtlich.

ER- ™, ER-Diagramme -7 pejationale .
Modellierung .~ “~._ Modellierung -~

Schemata fiir Tabellen |

/

Normalisierung

Schemata fiir Tabellen l

( Abfrage Yo—— Realisierung
N Tabellen °

gewiinschte Daten --> Darstellung
(tabellarisch, in Formularform, ...)

Abbildung 5.1: Vorgehensweise bei einer relationalen Implementierung [Sig12]
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5.1.3 Future Work

In Betracht auf den relationalen Teil der Implementierung kann man fur die Zukunft nur
mafRige Entwicklungen erwarten. Der eigentliche Ansatz basiert auf seit Jahren in
Verwendung befindlichen Datenbankwissen und SQL Abfragen. Man kann in néaherer Zeit
zwar mit der ein oder anderen Neuerung im Bereich relationaler Datenmodelle rechnen,
jedoch wird dies bei weitem keine bahnbrechenden Erkenntnisse mit sich bringen, da man
hier vermehrt auf bewahrte Ansétze setzt.

Im Bereich der multidimensionalen DWH orientierten Lésung sieht die Zukunftsentwicklung
deutlich fortschrittlicher aus. Da dieser Ansatz ,junger® ist als ein rein relationaler, kommen
hier laufend neue Erkenntnisse, die die Entwicklung multidimensionaler Lésungen foérdern.

Ein wichtiger Aspekt zukunftsorientierter DWH System ist vor allem der Umgang mit noch
grolReren Datenmengen, als bisher mdglich. Da die Gro3e an Daten geometrisch zunimmt,
muss man Losungen entwickeln um nicht nur mit einer grof3en Flut an Metadaten
umzugehen, sondern auch um variable Lésungswege dafir zu schaffen. Vor allem grol3e
Unternehmen sollten auf diese Technologien setzen um in weiterer Folge Kosten und Zeit zu
sparen.

Auch im Bereich Persistenz werden DWHSs in Zukunft grof3en Einzug erhalten. Wenn man
beispielsweise Amazons Kundenrating heranzieht, kann dieses mit Hilfe einer DWH Struktur
noch genauere Vorhersagen tatigen und schneller arbeiten, da bereits durch verschiedenste
Mobile Applikationen Daten der Nutzer erfasst werden.

Hinsichtlich der Entwicklung der sozialen Netzwerke birgt der multidimensionale Ansatz
grolRe Chancen, um mit den nahezu explodierenden Grof3en der Daten umzugehen. Auch
der mobile Betrieb erfreut sich wachsender Kundschaft. Somit muss auch mit Daten die in
Echtzeitanwendungen vorkommen umgegangen werden konnen. Auf diesen Gebieten gibt
es bereits einige erste Forschungen.

Durch die wachsende Leistung der Hardware hinsichtlich Multi-Core oder der zunehmenden
GroRRe des verfligbaren Speichers, kann man heutzutage mehr Daten verarbeiten als jemals
zuvor. In Bezug auf diese Tatsachen werden die DWH Strukturen Uberarbeitet um noch
effizienteres Arbeiten zu ermdglichen. Auch die Kosten fir die Anschaffung und
Implementierung solcher Systeme werden immer geringer, da durch die Entwicklung sehr
kostengerecht gearbeitet werden kann.

Wahrend man vor ein paar Jahren DWHs noch als Nischenprodukt ansah, konnte mit der
Bewegung der Technologien Hadoop und NoSQL ein Einzug in den Alltagsmarkt vollbracht
werden. Da immer mehr Anwender in Betrieben multidimensionale Strukturen fur die
Sicherung ihrer Daten nutzen, kommt auch beispielsweise das Controlling eines
Unternehmens mit DWHSs in Kontakt.
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Unternehmen die in der Erstellung von DWH Systemen tatig sind, setzen vermehrt in ihrem
Produktportfolio auf die Entwicklungsabteilungen fir die Warehouse Lésungen. Somit wird
der Trend in den folgenden Jahren vermehrt in die Entwicklung solcher Systeme gehen. In
Abbildung 5.2 ist ein Technologiechart der Firma Ventana dargestellt.

Big Data Technologies Planned
Organizations plon to use o blend of approaches

Data Warehouse Appliances
In-memary Databases
Specialired DEMS

Hadoop

Flat Filasg

ROEMS

Source: Vientana Research The Challenge VENTANA

of Big Data Benchmark Research RESEARTCEH

Abbildung 5.2: Technologiechart der Firma Ventana [Smil2]

Auch die Tatsache, dass die Rohdaten nicht in strukturierter Form vorliegen miussen,
erleichtert den Einstieg auf ein DWH System und somit wird in der Zukunft vor allem flr
unverbundene Datenmenge ein Data Warehouse System die beste Lésung darstellen.

5.1.4 Empfehlung

Anhand der Anforderungen des F&T-Hauses, die in Kapitel 3 dargestellt wurden, und des
Ergebnisses der Evaluierung ist klar eine Empfehlung fir den relationalen Ansatz
auszusprechen.

Da dieser dem Quellsystem sehr stak ahnelt und man somit den Anwendern die
Einarbeitungszeit so kurz als mdglich macht ist diese Variante fir die Fachabteilung sehr
sinnvoll. Ein anderes Qualitatskriterium ist die mit dem System erzielte Leistung. Da beim
multidimensionalen Ansatz durch die hohe Aggregation der Daten sehr lange Rechenzeiten
aufkommen, ist somit klar eine Entscheidung gegen dieses Verfahren zu treffen.

Durch die Implementierung des relationalen Ansatzes ist es dem F&T-Haus auch nach
einiger Zeit moglich, relevante Daten in das System zu migrieren und das ohne einen damit
verbundenen Mehraufwand fir die implementierenden Organisationen zu schaffen. In
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weiterer Folge ist zu sagen, dass auch der Zeitfaktor der Entwicklung eine erhebliche Rolle
spielt.

So kann man, wenn gefordert, ein neues System schnell und mihelos schaffen, wenn man
Kenntnisse im Grundsystem hat. Auch die Verstandlichkeit des relationalen Ansatzes
garantiert fir die Anwender des F&T-Hauses eine schnelle und korrekte Aufrechterhaltung
des Berichtswesens.

Somit ist klar deutlich, dass mit Hilfe des relationalen Ansatzes alle Forderungen der
Fachabteilung vollstéandig erflllt sind und dieser im Vergleich mit der multidimensionalen
Losung besser abschneidet, vor allem aufgrund der Leistung des Systems.

Das F&T-Haus hat dadurch eine technologisch hochwertige Losung als Ersatz fur den in
Verwendung befindlichen Oracle Discoverer gefunden. Da dies die letzte Instanz war, die
Gebrauch von diesem Instrument macht, ist es nun moglich das Tool im Herbst 2012 vom
Betrieb zu nehmen und nur mehr den relationalen Ansatz als Ausgangsbasis fir die
Erstellung der Berichte und Analysen heranzuziehen.
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5.1.5 Conclusio

Zusammenfassend ist zu erwdhnen, dass bei einer Implementierung im relationalen Stil das
Grundsystem ohne einschlagige Analysen nicht nachgebildet werden kann. Aus dem Kontext
der Future Work lasst sich ableiten, dass es in Zukunft moéglicherweise Wege und Ideen
geben wird um die in dieser Arbeit thematisierte Problematik zu realisieren.

Es konnen beispielsweise durch neue Entwicklungen der OWB Tools Mobglichkeiten
geschaffen werden, um gezielt mit Gebilden, fir die kein gemeinsames Star Schema
existiert, umgehen zu kénnen.

Wenn man dieses Ziel erreichen wirde, ware die multidimensionale Lésung der relationalen
auf jeden Fall vorzuziehen, da hier eine Vielzahl von weiterfiihrenden Funktionen zur
Verfligung steht. AuRerdem wirde man hier mit einer ,State of the Art“-Lésung arbeiten, was
einen weiteren Einsatz eines DWH rechtfertigen wirde.

Zum Abschluss ist zu erwdhnen, dass mit dieser Arbeit fir das F&T-Haus ein neuartiges und
vielversprechendes System erstellt wurde, welches auf jeden Fall mit dem Oracle Discoverer
konkurrieren kann. Die Fahigkeiten der Implementierung Ubertreffen wie in den
Vorbedingungen festgelegt die Funktionen der alten Software und somit ist der relationale
Ansatz ein wurdiger Nachfolger.

Anhand der Evaluierung der Ergebnisse wurde eine Entscheidung fir das bessere System
getroffen, welches mit Sicherheit flr die néchsten Arbeitsschritte des F&T-Hauses Einsatz
finden wird und auch benutzerfreundlich zu bedienen ist.
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Anhang 1: Namenskonventionen ftr OBIEE

ALT

NEU

JTO _CO_ABS_BETREUER

Betreuer

BETREUER_TYP_NAME

Betreuer_Typ_Bezeichnung

NACHNAME Betreuer_Nachname
TITEL Betreuer_Titel
VORNAME Betreuer_Vorname

£ITO CO_ABS_WERKE

Werke

ERSCHEINUNGSJAHR

Werke_Erscheinungsjahr

NR

Werke_Nr

CITO_TUG_NEW_EXTERNE_ORG

Ext_Org

NAME

Ext_Org_Name

NAME_MASTERORG_L1

Ext_Org_Abt 1

NAME_MASTERORG_L2

Ext_Org_Abt 2

1 TO_TUG_NEW_EXTERNE_ORG_TYP

Ext_Org_Typ

NAME

Ext_Org_Typ_Bezeichnung

CJTO_TUG_NEW_LAENDER

Laender

NAME

Laender_Name

CITO_TUG_NEW_ORGANISATIONEN

Institute

KENNUNG

Institute_Kennung

NAME

Institute_Name

CITO_TUG_NEW_PLZ_ORTE

Ext_Org_PLZ Orte

ORT

Ext_Org_Orte_ AT _DE
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POSTLEITZAHL

Ext_Ort PLZ AT _DE

JTO_CO_ABS_AUTOREN

Autoren

GESCHLECHT

Autoren_Geschlecht

MATRIKELNUMMER

Autoren_Matrikelnr

NACHNAME Autoren_Nachname
TITEL Autoren_Titel
VORNAME Autoren_Vorname

CITO_STUD_PU_ABSCHLUESSE

Abschluesse

ABSCHLUSSARTKB

AbschslussartKB

ABSCHLUSSARTNAME

Abschlussartbezeichnung

.PVv Abs Typen“ kommt noch

CITO_CO_ABS_TITEL_KURZFASS

Abschlussarbeiten

ORIGINAL_SPRACHE_FLAG

Abs_Original_Sprache

SCHLAGWOERTER Abs_Schlagwoerter
SPRACHE_NR Abs_Sprache Nr
TITEL Abs_Titel
CJTO_FODOK_FD_SPRACHEN Sprachen

NAME

Sprachen_Bezeichnung

CITO_TUG_NEW_ADRESSEN

Ext _Org_Adressen

ORT_AUSLAND

Ext_Org_Ort_Ausland

POSTLEITZAHL_AUSLAND

Ext Org PLZ Ausland

STRASSE_HAUSNUMMER

Ext_Org_Strasse Hausnr

[JTO_FODOK_FD_SPRACHEN

Sprachen
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NAME

Sprachen_Bezeichnung

CITO_FODOK_FD_TITEL_BESCHREI

Titel_Beschreibung

FD FA NR Forschungsaktivitaet_Nr
FD_SPRACHE_NR Sprache
KURZFASSUNG_NEU_TMP Kurzfassung

ORIGINAL Original

SCHLAGWORTE Schlagworte

TITEL Forschungsaktivitaet_Titel

CITO_FODOK_FORSCHUNGS_TYPEN

Forschungstypen

NAME

Forschungstypen_Bezeichnung

CITO_FODOK_FORSCHUNGSEINR_FA

Koord_Forschungseinrichtung

KOORDINATOR_FLAG

Koordinator_Flag

CITO_FODOK_KOOP_PARTNER

Ext_Org_Partner

BEZEICHNUNG

Ext_Org_Partne_Bezeichnung

EMAIL

Ext_Org_Partner_Email

EXT_ORG_NAME

Ext_Org_Partner_Name

EXT_ORG_NAME_MASTERORG_L1

Ext_Org_Partner_Abtl

EXT_ORG_NAME_MASTERORG_L2

Ext_Org_Partner_Abt2

EXT_ORG_TYP

Ext_Org_Partner_Typ

EXT_ORG_TYP_KURZBEZ

Ext Org_Typ_Kurzbez_

GUELTIG_BIS Ext_Org _Partner_Gueltig_bis
LAND_CODE Ext_Org_Partner_Land_Code
ORT Ext_Org_Partner_Ort
ORT_AUSL Ext_Org_Partner_Ort_Ausl
PLZ Ext_Org_Partner_PLZ
PLZ_AUSL Ext_Org_Partner_PLZ_Ausl
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STRASSE Ext_Org_Partner_Strasse
TEL_NR Ext_Org_Partner_Tel _Nr
TYP Typ_KP_GG

CITO_FODOK_ARB_GEBIETE

Arbeitsgebiete

TITEL

AG_Titel

FD_FA_NR_UNTER

AG_Nummer

CITO_TUG_NEW_ORGANISATIONEN

Institute

FAK_KENNUNG

Fak_Kennung

GUELTIG_AB Inst_Gueltig_Ab
GUELTIG_BIS Inst_Gueltig_Bis
KENNUNG Inst_Kennung
NAME Inst_Bezeichnung

CITO_FODOK_FORSCHUNGSAKTIV

Forschungsaktivitaet

AENDERUNGSDATUM

Aenderungsdatum

BEGINN_NEU

Beginn

EMAIL_ADRESSE

Email_Adresse

ENDE_NEU Neu
ERFASSUNGSDATUM Erfassungsdatum
ERSTELLT _AM Erstellt_Am
ERSTELLT_VON Erstellt_Von

EXT_FDFMT_NR

Ext_FDFMT_Nr

EXT_FDFMT_NR_B

Ext_FDFMT_Nr_B

FD_FA_GEAENDERT_AM

Forschungsaktivitaet_Geaendert_Am

FOERDERUNGSBETRAG

Foerderungsbetrag

GEAENDERT_AM

Geaendert_ Am

GEAENDERT_VON

Geaendert_Von

SORTIERUNG

Sortierung
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URL

Url

JTO_FODOK_FD_PERSONEN

Personen

EMAIL_ADRESSE

Email_Adresse

FD_P_FUNK_NR

Funktions_Nr

FUNKTION Funktion
NACHNAME Nachname
SONSTIGES Sonstiges
TITEL Titel
VORNAME Vorname

CITO_FODOK_FD_GELDGEBER

Ext Org_Geldgeber

FD_PROGRAM_NR

Programm_Nr

FOERDERPROGRAMM Foerderprogramm
FOERDERUNGSBETRAG Foerderungsbetrag
NAME GG_Name
PROJEKTNUMMER GG_Projektnummer

CITO_FODOK_FD_KOOPPARTNER

Ext_Org_ KP_Partner

KONTAKTPERSON

Ext_Org_KP_Kontaktperson

KOORDINATOR_FLAG

Ext_Org_KP_Koordinator_Flag

NAME

Ext_Org_KP_Name




