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1 Informationsbedarf und entscheidungsunterstiitzende Systeme

Information ist zum wichtigen Produktionsfaktor geworden. Seit vielen Jahren werden in den
Unternehmen Datenbanken auf- und ausgebaut. Diese dokumentieren die Ergebnisse der tig-
lich ablaufenden Geschéftsprozesse, indem die erzeugten Daten unverdichtet, d. h. ohne Bil-
dung von Datenaggregationen, gespeichert werden. Aufbauend auf diesen OLTP-Systemen
(On-Line-Transaction Processing) stellen entscheidungsunterstiitzende Informationssysteme
wie u. a. OLAP-Systeme (On-Line-Analytic Processing) Analytikern und Entscheidungstra-
gern Moglichkeiten zur Verfiigung, die sie bei ihrer Arbeit unterstiitzen und Entscheidungs-
prozesse optimieren helfen. Eine Entscheidung kann bei den zu bewiltigenden semistruktu-
rierten Problemen in einer interaktiven Form herbeigefiihrt werden, indem die Stirken von
Mensch und Maschine, die Fihigkeit Schliisse zu ziehen bzw. Speicher- und Rechenkapazi-

titen an einem Arbeitsplatz integriert werden.

In die zu diesem Zweck errichteten informativen Datenbanken, den Data Warehouses, werden
historische im weiteren unverinderliche Daten integriert. Dabei kann es sich zum einen um
aufbereitete Daten interner Herkunft, zum anderen um Zukaufdaten handeln, welche bei-
spielsweise von statistischen Amtern oder Marktforschungsinstituten erworben wurden. Ziel
der Unternehmen ist es, in moglichst kurzer Zeit ganz spezielle Informationen bzw. Muster in
den Datenbestinden zu finden, die ohne eine integrierte Datenbasis nicht oder mit groffem
zeitlichen Aufwand aufgedeckt werden. Beispielsweise liefert das Kreditkartenverhalten von
Bankkunden, die mit der Riickzahlung ihrer Kreditrate mehr als 30 Tage im Verzug sind,
Tendenzen und Zusammenhinge. Potentielle Risiken und Chancen werden schneller erkannt.
Eine friihzeitige fundierte Reaktion auf unregelmiBig schwankende Marktverhéltnisse wird
ermdglicht. Dadurch erlangen Unternechmen Wettbewerbsvorteile. Beispielsweise wird die
Kundenorientierung forciert, indem aufgedeckte Kundenpriferenzen beriicksichtigt werden,

die aus Korrelationen zwischen Artikeln der Verkaufsdaten abgeleitet sind 2

Die entstehenden Datenbanken wachsen mit rasantem Tempo iiber den Bereich Terabyte hin-
aus an. Bayer rechnet beispielsweise mit einem Volumen von ca. 2,3 Terabyte im Jahr 2000.
Datev, die Genossenschaft der 35.556 deutschen Steuerberater, die derzeit die Mandantenda-

ten verwaltet, hat einen Datenbestand von 31.100 Gigabyte. Wenn es gelingt, diese Datenban-

1 Vgl.: Mintzberg, H.: The Myths of MIS. In: California Management Review (1972) 15, S. 92-97.
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ken zu analysieren, diitfte dies ein Bild von der Finanzlage der Bundesrepublik Deutschland

ergeben, wie es Regierung und Steuerbehorden genauer nicht machen kénnen.?

Entscheidungsunterstiitzende Systeme sollen die richtigen Informationen zur richtigen Zeit am
richtigen Platz bereitstellen, auf deren Basis sich eine zu treffende Entscheidung ableiten 146t.
Der Data Warehouse-Ansatz fiithrt zu einer Verbreiterung der Datenbasis fiir die zu treffende
Entscheidung und stellt die Daten systematisch geordnet zur Verfiigung.4 Fiir den effizienten
Einsatz eines Entscheidungsunterstiitzungssystems spielt neben der Qualitét der bereitgestell-
ten Information auch die Art und Weise eine Rolle, in der die Information bereitgestellt wird.
Dabei sind Aspekte wie Présentation der Daten und Antwortzeit des Systems von groBter Be-
deutung. Lange Antwortzeiten stren Entscheidungstréger in ihrem Denkprozef und fithren zu

einer Behinderung, wodurch die Benutzerakzeptanz sinkt.>

Um akzeptable Antwortzeiten zu garantieren, miissen neben dem Einsatz leistungsféhiger
Hardwarekomponenten die Datenbestinde nach Performance-Gesichtspunkten optimiert in
das Datenbanksystem implementiert werden. Fehlt eine Optimierung der Datenhaltung nach
abfragetechnischen Aspekten, kann die Bereitstellung komplexer Informationsobjekte nur
schwer dem vom Benutzer geforderten Antwortzeitverhalten gerecht werden. Auf der einen
Seite wirkt sich die Entwicklung immer leistungsfahigerer Prozessoren (hier liegen Leistungs-
zuwiichse bei ca. 50% pro Jahr) positiv auf die Performance entscheidungsunterstiitzender
Systeme aus. Auf der anderen Seite steht dem das exponentielle Wachstum des Datenvolu-

mens gegeniiber, welches diesen Effekt wieder wettmacht.

Einen aussichtsreichen Weg ein akzeptables Antwortzeitverhalten und Benutzerakzeptanz in
Bezug auf Qualitit der gefundenen Datenmuster zu realisieren, stellt die Entwicklung und
Anwendung geeigneter Datenmodellierungsmethoden - im Sinne von zielgerichteten, planmé-
Bigen und begriindeten Vorgehensweisen - fiir das Data Warchouse dar. Indem durch eine

Aggregation der Datenbestinde dafiir Sorge getragen wird, da3 bei Abfragen beispielsweise

2 Vgl.: Bullinger, H.-J. et al.: Produktivititsfaktor Information: Data Warehouse, Data Mining und Fiihrungsinformationen
im betrieblichen Einsatz. In: Bullinger H.-J, (Hrsg.): Data Warehouse und seine Anwendungen, Stuttgart 1995, S. 13-30,

S. 17.

3 Vgl.: Borchers, D.: Ungehobener Schatz: Die Datev will ihre 31.100 Gigabyte erschlieBen. In: DIE ZEIT (1996) 45. In:
http://pluto.ecce-terram.de/zeit-archiv/daten/TITEL. TXT.19961 101.html vom 02.12.1996, S. 1.

4 Vgl.: Bissantz, N, Hagedorn, J., Mertens, P.: Data Mining als Komponente eines Data Warehouse. In: Mucksch, H., Beh-
me, W. (Hrsg.): Das Data-Warechouse-Konzept, Architektur - Datenmodelle - Anwendungen. Wiesbaden 1996; S. 337-3638,
S. 338.

5 Vgl.: Seibold, G.: Dimensionales Design fiir massiv parallel Decision Support Systeme (DSS). In: Bullinger H.-J. (Hrsg.):
Data Warehouse und seine Anwendungen, Stuttgart 1995, S. 95-143, S. 102.
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auf Summensitze zuriickgegriffen wird, werden Systempotentiale frei, die ohne eine solche

Verfahrensweise bei einer Ad-Hoc-Abfrage zur Datenkonsolidierung bendtigt werden.

Der vorliegende Artikel erldutert das Data Warehouse-Konzept und zeigt die verschiedenen
Bauarten des Data Warehouse auf (Kapitel 2). Das Data Warehouse bildet die Datenbasis fiir
entscheidungsunterstiitzende Systeme. Hieraus ergeben sich spezifische Anforderungen an die
Datenmodellierung fiir das Data Warehouse wie Informationsverdichtung und performante
Abbildung der Daten (Kapitel 3). Mit dem Star Schema und Snowflake Schema werden zwei
Datenmodellierungsmethoden vorgestellt, die eine geeignete Darstellung und Konsolidierung
der Daten ermoglichen (Kapitel 4). Ein kurzes Fazit fafit die Ergebnisse der Arbeit zusammen

und erliutert die Weiterentwicklungsmoglichkeiten.

2 Arten des Data Warehouse

Der Begriff Data Warehouse wird in Literatur und Praxis nicht einheitlich verwendet. Einig-
keit besteht darin, daf ein Data Warchouse aus einer informativen Datenbank besteht, in der
unternehmensspezifische, vergangenheitsorientierte und somit statische Daten gehalten wer-
den, die aus unterschiedlichen Quellen integriert wurden.® Diese Quellen sind innerbetriebli-
che und bzw. oder externe Quellen, z. B. verschiedene interne Informationssysteme, Zukauf-
daten von statistischen Amtern oder Marktforschungsinstituten. Bei der Eingliederung in ein
bestehendes Data Warehouse werden die urspriinglich atomaren Daten verdichtet, indem sie

nach auswertungstechnischen Aspekten optimiert abgespeichert werden.

Weitergehende Definitionen beinhalten neben der zugrundegelegten Datenbasis das diese
Datenbank definierende Datenmodell, das Executive Information System (EIS), das Decision
Support System (DSS) oder andere Tools, beispielsweise OLAP-Tools, welche eine Analyse,
Auswertung und Prisentation der Daten ermtjglichen.7 Innerhalb dieser Arbeit wird der Be-

griff Data Warehouse mit dem der informativen Datenbank gleichgesetzt.

Fiir analytische Zwecke werden andere Anforderungen an die Bestiinde des Data Warehouse
gestellt als an die Daten der operativen Systeme.8 Eine Gegeniiberstellung verschiedener Cha-

rakteristika operativer und informativer Datenbestiinde zeigt Abbildung 1.

Die redundante Datenhaltung - in den operativen Systemen und im Data Warehouse - und die

6 Vgl.: Inmon, W. H.: Building the Data Warehouse. New York 1992, S. 29.
7 Vgl.: Radding, A.: Support Decision Makers with a Data Warehouse. In: Datamation 41 (1995), S. 53-56, S. 54.
8 Vgl.: Reuter, A.: Das miissen Datenbanken im Data Warehouse leisten. In; Datenbank Fokus (1996) 2, S.28-33, S. 33.
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damit verbundenen Schwierigkeiten (Aktualitit der Daten, Speicherkosten, Kosten im Zu-
sammenhang mit Datenpflege etc.) werden durch Performancesteigerungen relativiert. Zum
einen werden die operativen Systeme dadurch entlastet, daB alle Analyse- und Auswertungs-
abfragen auf die Daten des Data Warehouse zugreifen. Zum anderen sind Zeiteinsparungen
bei jeder analytischen Abfrage basierend auf der Data Warehouse Datenbank zu verzeichnen,
die darauf beruhen, da} Aggregationen bereits weitgehend durchgefiihrt wurden. Das dadurch
verbesserte Antwortzeitverhalten trigt zu einer hoheren Akzeptanz des Analysesystems bei

und unterstiitzt die zu treffenden Entscheidungen somit effizienter.

hohes Volumen ] o 1edrig bis mittlrs lume

sehr schnell, im Sekundenbereich normal, bis zu mehreren Minuten

hohe Frequenz, permanent niedrige Frequenz

aktuelle Periode Vergangenheit bis Zukunft

anwendungsintern anwendungsiibergreifend

operativ, detailliert analytisch, taktisch

vorhersehbar, periodisch unvorhersehbar, ad hoc

detailliert aggregiert, aufbereitet,

Datensatz (record), eindimensional | Matrizen (array), multidimensional,
sachbezogen

1-3 Monate mehrere Jahre bis zu Jahrzehnten

permanent gegeben nur nach Update gegeben

Abbildung 1: Charakteristika Operativer - bzw. Informativer Datenbanken’

Die erwarteten Effizienzsteigerungen sind nicht nur durch die Errichtung einer zweiten Da-
tenbank (Data Warehouse) neben der operativen Datenbank begriindet, sondern auch durch

die Michtigkeit der implementierten Analyse- und Monitoring-Tools.

Fiir die technische Realisierung sind im wesentlichen drei Arten von Data Warehouse zu un-
terscheiden: Data Warehouse im engeren Sinne (i. e. S.) als informative Datenbank, Data
Marts und das virtuelle Data Warehouse bezeichnen die verschiedenen Grundtypen. Diese

werden nachfolgend kurz vorgestellt.

2.1 Data Warehouse im engeren Sinne

Dieser Ansatz geht von einer unternehmensweiten informativen Datenbank aus, die von allen

9 Vgl.: Scheer, A.-W.: Data Warchouse und Data Mining: Konzepte der Entscheidungsfindung. In: IM 11 (1996) 1, S. 74-
75.
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Teilbereichen des Unternehmens genutzt werden kann und in der Informationen Uber alle
Teilbereiche des Betriebes abgespeichert werden. Das Data Warehouse ist in der Lage, dem
Entscheidungstriger vollstindige und konsistente Informationen bereitzustellen, die den Ent-
scheidungsprozeB unterstiitzen. Dabei werden Mikro- und Makroaspekte der Organisation

gleichwertig behandelt.

Der Aufbau, der Betrieb und die Unterhaltung des Data Warehouse verspricht preisgiinstiger
zu sein, als die Infrastruktur individueller Entscheidungsunterstﬁtzungssysteme.10 Der archi-

tektonische Aufbau eines Data Warehouse ist in Abbildung 2 dargestellt.11

Bei den aufgezeigten Informationsquellen kann es sich um Datenbesténde jeglicher Art han-
deln. Diese konnen auch aus heterogenen Datenbanksystemen (hierarchische, netzwerkorien-
tierte, relationale, objektorientierte Datenbanken) entnommen werden. Aufgabe des Monitors
ist es, die in den operationalen Systemen gemachten Anderungen beziiglich einer notwendigen
Dateninderung im Data Warehouse zu analysieren. Eine Anderung kann dabei ereignisgesteu-
ert sofort, bei Erreichen eines bestimmten Aktualisierungszeitpunktes oder bei Bedarf, manu-
ell gesteuert erfolgen. Finden in den operationalen Daten Anderungen statt, die eine Anderung
in der informativen Datenbank nach sich zieht, wird ein Pointer gesetzt und beim néchsten
Anderungszeitpunkt nur die Differenz zwischen ,,Soll* und ,,Ist“ angepaft. Dadurch werden
zeitaufwendige und systembelastende Neuberechnungen vermieden. Beispielsweise ist es effi-
zienter, auf eine Gesamtsumme im Data Warehouse die Summe der Anderungen der operati-

ven Systeme zu addieren als eine neue Summenbildung durchzufiihren.

Als Konverter wird ein Tool bezeichnet, welches fiir die Umwandlung der Daten aus dem
Quellformat in das Zielformat verantwortlich ist. Es handelt sich in der Regel um generische
tabellengesteuerte Tools, die in der Lage sind, Format- und andere Strukturinformationen zu
interpretieren, so daB eine individuelle Programmierung des Kopiervorganges entfillt. Die

notwendigen Strukturinformationen werden im Warehouse-Repository gespeichert.

Die von dem Konverter vereinheitlichten Daten werden vom Integrator ins Data Warehouse
eingestellt, nachdem sie mit den bestehenden Daten abgeglichen wurden. Es findet bspw. eine
Uberpriifung der inhaltlichen Widerspruchsfreiheit mit bereits gespeicherten Daten sowie eine

Konsistenzpriifung statt.

10 Vgl.: Bullinger, H.-J. et al.: Produktivitétsfaktor Information; Data Warehouse, Data Mining und Fithrungsinformationen
im betrieblichen Einsatz. In: Bullinger H.-J. (Hrsg.): Data Warchouse und seine Anwendungen, Stuttgart 1995, S. 13-30,

S. 17.
11 Vgl.: Schreier, U.: Verarbeitungsprinzipien in Data-Warehouse-Systemen. In: HMD (1996) 187, S. 78-93, S. 83-85
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In dem Warehouse-Repository werden die Metadaten des Systems gehalten. Um dem Anwen-
der die Informationsrecherchen zu erleichtern, werden im Repository auch Geschiftsbegriffe,

Ordnungsbegriffe und Beziehungen zwischen den betriebswirtschaftlichen Objekten definiert.

Der Repository-Browser greift diese Informationsbeziehungen auf und bietet dem Benutzer
eine Oberfliche zur Navigation durch die Datenbestinde. Die wichtigsten Informationsbezie-
hungen des Warehouse-Repository werden in Abbildung 2 durch die gestrichelten Pfeile sym-

bolisiert.

Tools fiir die Datenanalyse (Data Mining, OLAP-Tools etc.) miissen fiir die verschiedenen
Benutzerklassen zugeschnitten sein. Dem Top-Manager muf es beispielsweise ermdglicht
werden, auf einfache Art und Weise Reports zu erstellen, wihrend der Analytiker umfangrei-
che Recherchen durchfithren will. Als weiteres Element enthilt die Administrationskompo-
nente Tools fiir die Datenbankadministration sowie Tools zur zentralen Administration des

Repository, der Monitoren, Integratoren, Konverter und Informationsquellen.
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Abbildung 2: Architektur eines Data Warehouse-Systems

2.2 Data Mart

Ein Data Mart ist ein Data Warehouse, welches lediglich auf einen Betriebsbereich oder we-
nige Bereiche beschrinkt ist. Beispielsweise werden Statistiken tiber den Verbrauch von Spe-
zialwerkzeugen nur von den Organisationseinheiten nachgefragt, die sich mit dieser Proble-

matik beschiiftigen und miissen nicht unternehmensweit zur Verfiigung stehen.

Data Marts konnen die Vorstufe des unternehmensweiten Data Warehouse sein, indem fiir
einen Unternehmensbereich ein Data Mart aufgebaut wird, in das nach und nach andere Un-

. . . 2
ternehmensbereiche integriert werden.'

12 Vgl.: Inmon, W. H.: Building the Data Warehouse. New York 1992, S. 39.
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In Unternehmen finden Data Marts oft den Vorzug vor bereichsiibergreifenden Losungen, da
sie in relativ kurzer Zeit zu vergleichsweise geringen Kosten realisiert werden konnen." Bei
dem Aufbau kleinerer Losungen werden Erfahrungen gesammelt und Wissen aufgebaut, wel-

ches bei Erweiterungsprojekten zur Verfiigung steht.

Vor einer Integration weiterer Betriebsbereiche sind Fragen beziiglich der Schnittstellen zwi-
schen den Unternehmensbereichen und den gemeinsam genutzten Daten zu kldren wobei ein
unternehmensweites oder auch ein bereichsiibergreifendes Datenmodell die Grundlage, bildet.
Zusitzlichen Nutzen stiftet das Datenmodell als Basis fiir Mitarbeiterschulungen, bei der Ein-
filhrung von neuen Informationssystemen, als Dokumentation bestehender Informationssy-

steme und bei der Verwaltung der unternehmenswichtigen Ressource Daten."

Abbildung 3 zeigt den Aufbau eines Data Mart. Im Unterschied zum Data Warehouse i. e. S.
werden viele Datenbanken im Unternehmen nicht in das Data Mart integriert. Dies wird in der
Abbildung durch die nicht an das Data Warehouse angebundenen ,,Datentopfe* symbolisiert.
Ansonsten sind alle anderen Tools vorhanden, die auch im bereichsiibergreifenden Data Wa-
rehouse anzutreffen sind (Vgl. Abbildung 2). Diese Tools konnen, im Vergleich zu der

,,groBen Losung®, fiir ein geringeres Mengenvolumen ausgelegt werden.

13 Vgl.: Vaske, H.: Bin Data Warehouse verlangt Know-how auf allen Gebieten. In: Computerwoche (1996) 7, S. 49-52, S.
52.

14 Vgl.: Scheer, A.-W.: Wirtschaftsinformatik - Referenzmodelle fiir industrielle Geschiftsprozesse. 6. Aufl,, Berlin et al.
1996, S. 708-709.
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Abbildung 3: Architektur von Data Marts

2.3 Virtuelles Data Warehouse

Bei diesem Ansatz wird, im Gegensatz zu den beiden anderen Varianten, keine Informations-
datenbank neben der operativen Datenbank aufgebaut, sondern Auswertungsabfragen laufen
in den operativen Systemen. Das virtuelle Data Warehouse legt eine Oberfliche iiber alle Da-
tenbestinde der operativen Systeme und vermittelt dadurch den Eindruck, die Abfragen wiir-
den an einem System ausgefiihrt. Als Folge treten Performanceeinbuflen in zweierlei Hinsicht
auf: Erstens werden die operativen Systeme durch Auswertungsabfragen belastet. Zweitens
dauern Auswertungsanfragen im virtuellen Data Warehouse deutlich lidnger, da Daten erst
verdichtet werden miissen. Es besteht auch die Moglichkeit, Daten zunichst aus den operati-

ven Systemen zu extrahieren und lokal zu speichen. Die eigentliche Auswertung der Daten
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erfolgt dann in lokalen Systemen.15

Zwei Hauptgesichtspunkte, die fiir die Errichtung eines Data Warehouse sprechen, nidmlich
Entlastung der operativen Systeme und die Integration mehrerer auch heterogener Datenbasen
durch die Anbindung an eine informative Datenbasis, finden bei der Konstruktion eines virtu-
ellen Data Warehouse keine Beachtung. Entweder miissen alle Analysen programmiert wer-
den, oder der Benutzer muB mit dem Datenmodell der operativen Systeme vertraut sein, um
eigene Abfragen zu generieren.16 Im virtuellen Data Warehouse werden lediglich die Zu-
griffsmoglichkeiten des Endanwenders auf die operativen Systeme optimiert. Da alle Aus-
wertungsabfragen in den operativen Systemen erfolgen, treten auch bei deren Durchfiihrung

die iiblichen Performanceeinbriiche auf.!’

Da keine iibergeordnete Datenbank geschaffen wird, besteht nur die Moglichkeit, durch die
Bereitstellung von Datenkonvertierungsprogrammen eine Dateniibernahme von heterogenen
Systemen zu ermdglichen. Dies ist um so aufwendiger, je mehr verschiedene Systeme in der
Unternehmung Verwendung finden, da - solange man sich nicht auf eine libergeordnete Kon-
vention einigt - Konverter von einer bestimmten Speicherform zu allen anderen Speicherkon-
ventionen und von allen anderen Speicherformen zu dieser bestimmten Speicherkonvention
bereitgestellt werden miissen. Einigt man sich auf eine iibergeordnete Konvention, miissen fiir
jede von dieser Konvention abweichende Speicherform noch Konverter in diese Standardkon-
vention, bzw. von dieser Standardkonvention in die abweichenden Formate bereitgehalten

werden.

Abbildung 4 verdeutlicht den Aufbau eines virtuellen Data Warehouse. Der Anwender hat die
Maglichkeit, iiber implementierte Tools Daten aus den operativen Systemen zu extrahieren,
diese fiir seine Belange zu analysieren und zu neuen Reports oder anderen Prisentationsmdg-

lichkeiten zu transformieren.

15 Vgl.: Inmon, W. H.: Building the Data Warehouse. New York 1992, S. 5.

16 Vgl.: Seibold, G.: Dimensionales Design fiir massiv parallel Decision Support Systeme (DSS). In: Bullinger H.-J. (Hrsg.):
Data Warehouse und seine Anwendungen, Stuttgart 1995, S. 95-143, S. 102.

17 Vgl.: Vaske, H.: Ein Data Warehouse verlangt Know-how auf allen Gebieten. In: Computerwoche (1996) 7, S. 49-52, S.
51.
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'Tranéfor-
mation

Anwender

Extrakt

Abbildung 4: Architektur eines virtuellen Data Warehouse

3 Data Warehouse als Basis fiir entscheidungsunterstiitzende Sy-

steme

In dem folgenden Abschnitt werden entscheidungsunterstiitzende Ansitze vorgestellt und un-
tersucht, inwieweit das Data Warehouse eine Grundlage fiir diese entscheidungsunterstiitzen-
den Ansitze bilden kann bzw. welche Anforderungen diese entscheidungsunterstiitzenden

Ansitze an informative Datenbanken stellen.

Fiir entscheidungsunterstiitzende Systeme werden viele Begriffe teilweise synonym, teilweise
mit leicht unterschiedlichen Nuancen, beispielsweise in der Art der Entscheidungsunterstiit-
zung oder der Anwenderzielgruppe, verwendet'®. In Abbildung 5 sind einige der anzutreffen-
den Begriffe zusammengestellt. Die historische Entwicklung und die zum Teil nur marginalen
Unterschiede zwischen den einzelnen Begriffen sollen an dieser Stelle nicht weiter vertieft

werden.

18 Vgl.: Turban, E.: Decision Support and Expert Systems. 2. Aufl. New York 1990, S. 17.
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CIS Chef-Informations-System

DIS Daten-Interpretations-System

DSS Decision Support System

EIS Executive Information System

ESS Executive Support System

EUS Entscheidungs-Unterstiitzungs-System
FIS Fiihrungs-Informations-System

MIS Management Information System

VIS Vorstands-Informations-System

Abbildung 5: Bezeichnungen fiir entscheidungsunterstiitzende Systeme

Grundsitzlich sind alle Ansitze auf eine Unterstiitzung bzw. Ergidnzung des menschlichen

Entscheidungsprozesses ausgerichtet.19

Solche Systeme sollen beispielsweise auf Knopfdruck in der Lage sein, Berichte zu erstellen,
gewichtete und verdichtete, speziell auf die Zielgruppe zugeschnittenen Informationen bereit-
zustellen, friihzeitig vor Planabweichungen zu warnen, neue strategische Umorientierungen
von Unternehmen zu begriinden oder konstruktive Hilfe bei Entscheidungen im taktischen
und strategischen Bereich sein. Dabei werden Informationen unterschiedlicher Quellen mit-
einander verkniipft, entsprechend den Anforderungen der Benutzer verdichtet und graphisch

visualisiert dem Anwender pr‘asentiert.zo

Die Architektur einer entscheidungsunterstiitzenden Systemumgebung auf Basis des Data Wa-
rehouse wird in Abbildung 6 dargestellt. Die im Repository abgelegten Metadaten definieren
die operativen und informativen Datenbanken. Diese bilden die Basis fiir jegliche Auswertun-
gen. Uber SQL-Statements kann ein Anwender sowohl auf die operativen Daten als auch auf
die verdichteten Daten des Data Warehouse zugreifen. Tools fiir das Data Mining stellen in-
telligente Suchstrategien zur Verfiigung und ermoglichen somit die effiziente Suche nach be-

stimmten Mustern innerhalb der Datenbestinde.!

19 Vgl.: Girtner, M.: Die Eignung relationaler und erweiterter relationaler Datenmodelle fiir das Data Warehouse. In:
Mucksch, H., Behme, W. (Hrsg.): Das Data-Warehouse-Konzept, Architektur - Datenmodelle - Anwendungen. Wiesbaden
1996, S. 133-164, S. 135-143.

20 Vgl.: Raden, N.; Data, Data Everywhere. http://netmar.com/~nraden/iw_mct01.htm vom 23.05.96, S. 1.

21 Vgl.: Scheer, A.-W.: Data Warehouse und Data Mining: Konzepte der Entscheidungsfindung. In: IM 11 (1996) 1, S. 74-
75.
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Data Warehouse Metadaten

A

Data Mining
Integrieren
& Konvertieren|
Monitorsn
Q
L
]
Entscheidungs-
unterstiitzende ) Dirskier Zugritt
Systeme

Operative Daten

Abbildung 6: Entscheidungsunterstiitzende Systeme auf der Basis des Data Warehouse

In der Vergangenheit konnten sich entscheidungsunterstiitzende Systeme nicht durchsetzen,
da die Rechenleistung der Hardware unzulénglich war und der immense Entwicklungs- und
Pflegeaufwand der zugrundegelegten Datenbasen gescheut wurde. Bei den Fiihrungskréften
bestand nur eine geringe Akzeptanz, da Entscheidungsprozesse teilweise automatisiert ausge-
fithrt werden sollten, ohne weitere Benutzerunterstiitzung und ohne weitere Eingriffe. Dies
bedeutet, daR die menschlichen Ressourcen SchluBfihigkeit und Erfahrungsschatz nicht in die
zu treffende Entscheidung einflieBen konnten. Heute wird entscheidungsunterstiitzenden Sy-
stemen wieder mehr Bedeutung zugemessen, da die Rechenleistung der Systeme sich stark
erhoht hat, Speicherkapazitdt immer preiswerter wird und Konzepte zur interaktiven Ent-
scheidungsfindung ausgearbeitet wurden.?? Das Data Warehouse ist als Grundlage fiir ein sol-
ches System gut geignet, indem es die Daten, auf deren Basis eine Entscheidung getroffen
wird, speichert, verwaltet und bei Bedarf bereitstellt. Uber Tools wird der Zugang und die

Analyse von operativen Systemen oder Data Warehouses ermbglicht.23

Da das Antwortzeitverhalten bei entscheidungsunterstiitzenden Systemen eine entscheidende
Rolle fiir die Forderung oder auch die Storung des menschlichen Denk-, Auswertungs- und

Entscheidungsprozesses spielt, liegt es nahe, als Basis eine Datenbank zu wihlen, in der In-

22 Vgl.: Stahtknecht, P.: Einfiihrung in die Wirtschaftsinformatik. 6. Aufl., Berlin et al. 1993, S. 403-404.
23 Vgl.: Martin, W.: DSS-Werkzeuge- oder: Wie man aus Daten Informationen macht, In; Datenbank Fokus (1996) 2, S. 10-
21, S. 10.
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formationen bereits nach Auswertungsgesichtspunkten optimiert eingestellt wurden, obwohl

sie gegeniiber den operativen Systemen eine Redundanz darstellen.

Wird das Data Warehouse als Grundlage fiir entscheidungsunterstiitzende Systeme genutzt, so
miissen alle Unternehmensdaten bzw. Zukaufdaten in diese informative Datenbank integriert
werden, um eine moglichst hohe Systementlastung bei den operativen Systemen zu erreichen,
indem die Analyse- und Auswertungstools auf diese Basis zugreifen. Grundsitzlich wird die
von dem System vorgeschlagene Losung um so besser ausfallen, je mehr qualifizierte Daten
fiir diese Entscheidung in der Datenbasis bereitstehen. Doch je mehr Daten in der Datenbank
gehalten werden, desto komplexer wird deren Verarbeitung bei informativen Abfragen. Im
folgenden Kapitel werden Wege beschrieben, Daten moglichst abfrageeffizient in informative

Datenbanken einzustellen.

4 Datenmodellierung

An operative und informative Datenbanken werden unterschiedliche Anforderungen gestellt
(Vgl. Abbildung 1). Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, werden im folgenden We-
ge gezeigt, Datenmodelle zu implementieren. Dabei wird zunéchst auf Implementierungsvor-
gehensweisen operativer Datenbanken eingegangen, deren Schwachstellen fiir Analysezwecke
aufgezeigt und Moglichkeiten der Datenmodellierung fiir informative Datenbanken vorge-

stellt.

4.1 Datenmodellierung fiir operative Systeme

Bei der Entwicklung der Datenbanken wird von dem von Scheer entwickelten ARIS-Ansatz
ausgegangen, indem dem zugrundegelegten Lifecyclekonzept gefolgt wird.?* Eine Implemen-
tierung der Datensicht erfolgt nach der Datenbeschreibung auf Fachkonzept- und DV-

Konzeptebene. Die Uberfiihrung wird anhand eines Beispiels erldutert.

Fiir eine Datenbeschreibung auf Fachkonzeptebene wird die Beschreibungssprache Entity-
Relationship-Modell (ERM) gewiihlt. Bei dem zu modellierenden Sachverhalt handelt es sich

um einen Ausschnitt des Vertriebs, der zuerst verbal beschrieben wird.

24 Vgl.: Scheer, A.-W.: Architektur integrierter Informationssysteme. Grundlagen der Unternehmensmodellierung. 2. Aufla-
ge, Berlin et al. 1992.
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Verbale Beschreibung des Sachverhalts (Vertrieb):

Ein Geschiftsvorgang, reprisentiert durch den Beziehungstyp UMSATZ, wird durch die Zu-
ordnung eines GESCHAFTes, eines Datums (ZEIT) und eines ARTIKELs eindeutig identifi-
ziert. Bin ARTIKEL kann in mehreren GESCHAFTen verkauft werden, ein GES CHAFT kann
mehrere ARTIKEL verkaufen. Zu einer bestimmten ZEIT konnen mehrere Umsitze getitigt
werden. Ein GESCHAFT wird eindeutig einem VERTRIEBSBEREICH zugeordnet, der wie-
derum eindeutig zu einem ABSATZLAND gehort. Ein ARTIKEL ist Bestandteil genau einer
ARTIKELGRUPPE, die eindeutig einer WARENGRUPPE zuzuordnen ist.

Nach einer Umsetzung in die Beschreibungssprache ERM ergibt sich das in Abbildung 7 dar-
gestellte Modell.

Abbildung 7: ERM Vertrieb

Bei der Umsetzung des Fachkonzeptes in das DV-Konzept wird das ERM der Abbildung 7 in
das Relationenmodell iiberfiihrt. Dabei fiihrt jeder Entitytyp und jeder n:m-Beziehungstyp zur

Bildung einer eigenen Relation, bei einer 1:n-Beziehung wird das Schliisselattribut des unter-
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geordneten Entitytyps als Fremdschliissel in die Relation des iibergeordneten Entitytyps auf-

genommen.25
Abbildung 8 zeigt die aus dem ERM des Fachkonzeptes abgeleiteten Relationen.

Schliisselattribute sind unterstrichen und in Blockschrift geschrieben, Fremdschliisselattribute
in Blockschrift geschrieben, beschreibende Attribute werden nicht hervorgehoben und sind

groBtenteils nur angedeutet.

Relation Geschiift (GNR, VBNR, Geschiftsname, ...)

Relation Vertriebsbereich (VBNR, ALNR, Vertriebsbereichsname, ...)
Relation Absatzland (ALNR, Absatzlandname, ...)

Relation Artikel (ANR, AGNR, Artikelname, ...)

Relation Artikelgruppe (AGNR, WGNR, Artikelgruppenname, ...)
Relation Warengruppe (WGNR, Warengruppenname, ...)

Relation Zeit (DATUM, ...)

Relation Umsatz (GNR, ANR, DATUM, Betrag, ...)

Abbildung 8: Relationen Vertrieb

Die Relationen lassen sich anschaulich in Tabellen darstellen, wobei die Attribute die Kopf-
zeile der entsprechenden Tabelle definieren und die sich durch den Geschiftsablauf ergeben-
den Zeilen dieser Tabellen als Ausprigungen dieser Attribute (eigentlich Attributtypen) ge-
speichert werden. Durch die Anwendung der Transformationsvorschriften auf das ERM be-
finden sich die aufgestellten Relationen in der dritten Normalform. Dies bedeutet, dafl keine

funktionalen, voll funktionalen und transitiven Abhéngigkeiten mehr auftreten.®

Abbildung 9 zeigt die Tabellen der in MS-ACCESS tibertragenen Relationen. In den dunkel-
grau hinterlegten Feldern stehen die Tabellennamen, darunter die Attribute. Schliisselattribute
sind fett dargestellt. Beziehungen werden durch die Verbindungen zwischen den Tabellen

angezeigt, auf denen die Kardinalitéiten der Beziehungen abgebildet sind.

25 Vgl.: Scheer, A.-W.; Architektur integrierter Informationssysteme. Grundlagen der Unternehmensmodellierung. 2. Aufla-

ge, Berlin et al. 1992, S. 156.
26 Vgl.: Scheer, A.-W.: Architektur integrierter Informationssysteme. Grundlagen der Unternehmensmodellierung. 2. Aufla-

ge, Berlin et al. 1992, S. 156.
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GNR
ANR
Datum
Umsatz

Vertiiebsbereichsnam

Abbildung 9: Tabellen Vertrieb

Die bisher gezeigte Vorgehensweise ist eine typische bei der Implementierung einer OLTP-
Datenbank. Gemil dem von Scheer entwickelten Rahmenkonzept zur Entwicklung Integrier-
ter Informationssysteme® wurde das ERM der Datensicht vom Fachkonzept (Vgl. ERM der
Abbildung 7) iiber das DV-Konzept (Vgl. Relationen der Abbildung 8) in MS-ACCESS (Vgl.
Tabellen der Abbildung 9) implementiert.

Um auf der entwickelten operativen Datenbank verschiedene Auswertungen vorzunehmen,
ergeben sich in MS-ACCESS folgende generierte SQL-Abfragen. Ziel ist es beispielsweise,
den Gesamtumsatz des Absatzlandes Deutschland zu ermitteln. Dazu werden im System suk-

zessiv folgende Abfragen durchgefiihrt:

Abfrage: Welche Vertriebsbereiche gehoren zu Deutschland?

SELECT DISTINCTROW Absatzland. ALNR, Vertriebsbereich. VBNR, Vertriebsbe-
reich. Vertriebsbereichsname AS Ausdr2, Absatzland. Absatzlandname

FROM Absatzland INNER JOIN Vertriebsbereich ON Absatzland. ALNR = Vertriebsbe-
reich. ALNR

WHERE (((Absatzland. Absatzlandname)="Deutschland"));

27 Vgl.: Scheer, A.-W.: Architektur integrierter Informationssysteme. Grundlagen der Unternehmensmodellierung. 2. Aufla-
ge, Berlin et al. 1992.
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Abfrage: Welche Geschiifte gehoren zu den Vertriebsbereichen, die zu Deutschland ge-
horen?

SELECT DISTINCTROW Absatzland. ALNR, Absatzland.Absatzlandname AS Ausdrl, Ver-
triebsbereich. VBNR, Vertriebsbereich.Vertriebsbereichsname AS Ausdr2, Geschéft. GNR,
Geschiift.Geschiftsname

FROM (Absatzland INNER JOIN Vertriebsbereich ON Absatzland. ALNR = Vertriebsbe-
reich. ALNR) INNER JOIN Geschift ON Vertriebsbereich. VBNR = Geschift. VBNR
WHERE ((([Absatzland].[Absatzlandname])="Deutschland"))

ORDER BY Absatzland. ALNR;

Abfrage: Welche Umsiitze fanden in den Geschiiften statt, die zu den Vertriebsbereichen
gehoren, deren Absatzland Deutschland ist?

SELECT DISTINCTROW Absatzland. ALNR, Absatzland.Absatzlandname AS Ausdrl, Ver-
triebsbereich. VBNR, Vertriebsbereich.Vertriebsbereichsname AS Ausdr2, Geschift.GNR,
Geschiift. Geschiftsname, Umsatz.Umsatz

FROM (Absatzland INNER JOIN Vertriebsbereich ON Absatzland. ALNR = Vertriebsbe-
reich. ALNR) INNER JOIN (Geschéft INNER JOIN Umsatz ON Geschiift. GNR = Un-
satz.GNR) ON Vertriebsbereich. VBNR = Geschift. VBNR

WHERE ((([Absatzland].[Absatzlandname])="Deutschland"))

ORDER BY Absatzland. ALNR;

Abfrage: Wie grof ist der Gesamtumsatz der Geschiifte, die zu den Vertriebsbereichen
gehoren, deren Absatzland Deutschland ist?

SELECT Sum (Umsatz.Umsatz)

FROM (Absatzland INNER JOIN Vertriebsbereich ON Absatzland. ALNR = Vertriebsbe-
reich. ALNR) INNER JOIN (Geschéft INNER JOIN Umsatz ON Geschift. GNR = Um-
satz.GNR) ON Vertriebsbereich. VBNR = Geschift. VBNR

WHERE (((Absatzland. Absatzlandname)="Deutschland"));

Die Abfragen, in denen Sub-Joins die Beziehungen zwischen den Tabellen ABSATZLAND;
VERTRIEBSBEREICH, GESCHAFT und der UMSATZ-Tabelle herstellen, sind komplex..
Da bei allen derartigen Abfragen die Beziehungen zwischen der UMSATZ-Tabelle und den

Definitionstabellen erneut hergestellt werden miissen und jeweils eine Summation iiber die
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Einzeldaten stattfindet, besteht die Forderung nach Speicherung bereits verdichteter Daten,

z. B. in einer informativen Datenbank, wodurch die Systembelastung sinkt und das Antwort-

zeitverhalten verbessert wird.?®

4.2 Datenmodellierung fiir informative Systeme

Die im folgenden beschriebenen Methoden Star-Schema und Snowflake Schema stellen
Moglichkeiten dar, Daten iiber Hierarchien hinweg zu verdichten und die verdichteten Daten
abzulegen. Die Anwendbarkeit der beiden Methoden ist nicht auf informative Datenbanken
und Systeme beschrinkt, sondern sie stofit wegen der Denormalisierung in operativen Syste-

men auf deutliche Grenzen.

4.2.1 Star Schema

Die Methode Star Schema beschreibt eine Vorgehensweise, deren Anwendung dazu fiihrt, den
Forderungen nach einer méglichst effizienten Implementierung von Daten in informative Da-
tenbanken gerecht zu werden. Das Star-Schema wird beim Ubergang von der Fachkonzep-
tebene der Datensicht zur DV-Konzeptebene der Datensicht der ARIS-Architektur angewen-
det. Die Objekte werden in Relationen tiberfiihrt, mit dem Ziel eine moglichst gute Perfor-
mance zu ereichen. Der Name Star Schema beruht auf der Konstellation der Entititen im
ERM, die sternférmig um einen Beziehungstyp angeordnet sind und diesen Beziehungstyp
definieren.? Er bildet die Geschiftsaktivitit ab, wihrend die Entitytypen um ihn herum diese
Aktivitit bestimmen. Fiir den Begriff Star Schema werden Star-Join Schema, Data Cube, Data

List, Grid File und Multidimensionales Schema synonym verwendet.

Abbildung 7 zeigt beispielhaft die Anordnung der Objekte im ERM eines Star Schemas. Die
Entititen ZEIT, ORT und GESCHAFT definieren den Beziehungstyp UMSATZ, durch den

die eigentlichen Geschiftsaktivititen, die operativen Verkaufsvorgénge, reprisentiert werden.

Bei der Anwendung von Star-Schema findet zunicht eine Verdichtung der Daten statt. Die
Definitionstabellen ABSATZLAND, und VERTRIEBSBEREICH werden in die Tabelle GE-
SCHAFT aufgenommen, indem ein zusitzliches Attribut LEVEL eingefiihrt wird.

28 Vgl.: Holthuis, J.: Multidimensionale Datenstrukturen, Grundkonzept, Funktionalitit, Implementierungsaspekte. In:
Mucksch, H., Behme, W. (Hrsg.): Das Data-Warehouse-Konzept, Architektur - Datenmodelle - Anwendungen. Wiesbaden
1996, S. 165-204, S. 202.

29 Vgl.: Peterson, S.: Stars: A Pattern Language for Query Optimizes Schema. http://c2.com/ppr/stars.html vom 06.09.96, S.

L.
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Ausprigungen des Attributes LEVEL lauten:

1 := Geschift
2 := Vertriebsbereich
3 := Absatzland

In die Tabelle GESCHAFT werden Daten aufgenommen, die sich auf die iibergeordneten
Ebenen beziehen. Ein Entity der Definitionstabelle GESCHAFT wird durch die Attribute GE-
SCHAFT, ABSATZBEREICH und ABSATZLAND eindeutig identifiziert. Der zu bildende
Primirschliissel enthilt somit diese drei Komponenten. Es bestehen folgende Moglichkeiten
den Primérschliissel anzulegen, diese werden nachfolgend durch Angabe der entstehenden

Relationen auf Typebene verdeutlicht:

1. Es werden drei einzelne Attribute gebildet, die gemeinsam den Primérschliissel ergeben

R. GESCHAFT (GNR, VBNR, ALNR, Level, ...)

Dieser Primirschliissel geht wiederum als Teil des zusammengesetzten Schliissels in den

Beziehungstyp UMSATZ ein. Bei einer Verdichtung der Hierarchieen der anderen an die-
sem Beziehungstyp beteiligten Tabellen weist der Primérschliissel des Beziehungstyps
UMSATZ viele einzelne Attribute auf, aus denen er zusammengesetzt ist. Beispielsweise
ergibt sich folgender Aufbau:

R. UMSATZ (GNR, VBNR, ALNR, ANR, AGNR, WGNR, DATUM, WOCHE, MO-
NAT, JAHR, Betrag, ...)

Der komplexe Schliissel sorgt bei Abfragen fiir groe Systembelastungen. Daher wird eine

weitere Verdichtung vorgenommen.

2. Die Attribute der Definitionstabellen werden zu einem einzigen Schliisselattribut zusam-
mengesetzt, was dazu fiihrt, dafl die Anzahl der an dem Primérschliissel der UMSATZ-
Tabelle beteiligten Attribute auf die Anzahl der an der Beziehung beteiligten Tabellen re-
duziert wird. Fiir die Tabelle GESCHAFT mit ihrer hierarchischen Struktur ergibt sich fol-
gender Aufbau:

R. GESCHAFT (GNR, VBNR, ALNR, Level, ...)

Zur Verdeutlichung, daB es sich um nur ein Attribut handelt, wurde die Unterstreichung

gegeniiber der Vorsituation durchgezogen. Daraus folgt dal die UMSATZ-Tabelle bei Be-
achtung der anderen diese Tabelle definierenden Dimensionen folgende Struktur aufweist:

R. UMSATZ (GNR, VBNR, ALNR, ANR, AGNR, WGNR, DATUM, WOCHE, MO-
NAT, JAHR, Betrag, ...)
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Der Schliissel besteht nur noch aus drei komplexen Attributen, was bei Abfragen zu einer

Systementlastung fiihrt und im Vergleich zur Situation 1 die Performance steigert.

3. Um die Komplexitit des Primérschliissels weiter zu reduzieren, kann in den Definitionsta-
bellen ein Index generiert werden, der wiederum in den Primérschliissel der UMSATZ-
Tabelle eingeht. Die Tabelle Geschiift weist folgenden Aufbau auf:

R. GESCHAFT (Index Geschiift, GNR, VBNR, ALNR, Level...)

Werden in analoger Weise auch die anderen Dimensionstabellen ARTIKEL und ZEIT ver-

dichtet, hat die UMSATZ-Tabelle folgenden Aufbau:
R. UMSATZ (Index Geschiift, Index Zeit, Index Artikel, Betrag, ...)

Das ERM der Abbildung 7 wird durch die Anwendung des Star-Schemas auf den grau hinter-
legten Bereich ,,reduziert”. Abbildung 10 zeigt die in MS-ACCESS implementierten Relatio-

nen des Sachverhaltes bei Beachtung des Star-Schemas.

| Indlex: Zett
|| Datum, Woche, Monat, Jahr
{Level

[|ANR, AGNR, WGNR
|

Abbildung 10:Tabellen Vertrieb (Star-Schema)

In der Tabelle UMSATZ sind Ausprigungen der drei verdichteten Ebenen GESCHAFT,
ARTIKEL und ZEIT gespeichert. Jeder Datensatz ist jeweils einer Ausprégung dieser drei

Dimensionen zuzuordnen. Dieser Zusammenhang wird durch Abbildung 11 visualisiert.

Der komplexe Wiirfel zeigt den Aufbau der UMSATZ-Tabelle nach Anwendung des Star-
Schemas. Die Achsen des Koordinatensystems stehen jeweils fiir eine Definitionstabelle mit

den dazugehdrigen Verdichtungsstufen.*

30 Vgl.: Hansen, W.-R.: Erfahrungen mit unterschiedlichen Ansitzen und Losungswegen in Data-Warehouse-Projekten. In:
Mucksch, H., Behme, W. (Hrsg.); Das Data-Warehouse-Konzept, Architektur - Datenmodelle - Anwendungen. Wiesbaden

1996, S. 425-454, S. 431-432.
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Zum Zugriff auf einen elementaren Wiirfel ist es notwendig, jeweils eine Ausprdgung der Di-
mensionen GESCHAFT, ARTIKEL und ZEIT durch die Angabe der dazugehorigen komple-

xen Attribute zu spezifizieren. Dies wird in einer Beispiel-Abfrage weiter verdeutlicht.

Dimension Artikel
. Z %
5, %
o é% %/ / ~
_(;)) ~ e
Waren- v A 4 1«°\\
e . 0¢
gruppe . oN°
d o o
Artikel- L]
gruppe //
/
Artikel /
/
..................... >
Geschéft Vertriebs-  Absatzland Dimension Geschaft
bereich

Abbildung 11: Dimensionen der Tabelle Vertrieb

In MS-ACCESS ergibt sich folgende generierte Abfrage, um beispielsweise den Gesamtum-

satz des Absatzlandes Deutschland zu berechnen:
Abfrage: Wie hoch ist der Gesamtumsatz des Absatzlandes Deutschland?

SELECT Sum (Umsatz.Umsatz)

FROM Zeit INNER JOIN (Geschift INNER JOIN (Artikel INNER JOIN Umsatz ON Arti-
kel.[Index Artikel] = Umsatz.[Index Artikel]) ON Geschift.[Index Geschift] = Umsatz.[Index
Geschiift]). ON Zeit.[Index Zeit] = Umsatz.[Index Zeit]

WHERE (((Umsatz.[Index Geschift])="Null, Null, Deutschland")

AND ((Umsatz.[Index Artikel]) Like "Null, Null, *")

AND ((Umsatz.[Index Zeit]) Like "Null, Null, Null, *"));
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In der From-Klausel werden die UMSATZ-Tabelle und die referentielle Integritiit zu den De-
finitionstabellen spezifiziert, nach der ein Schliisselattribut der UMSATZ-Tabelle nur akzep-

tiert wird, wenn es Bestandteil der entsprechenden Definitionstabelle ist.

In der Where-Klausel werden die Auspriigungen der Dimensionen GESCHAFT, UMSATZ
und ZEIT definiert. Durch ,,Null, Null, Deutschland“ wird die Dimension GESCHAFT auf
Absatzlandebene mit der Auspriagung Deutschland fixiert. Durch die Festlegung der Artikele-
bene auf ,,Null, Null, ** wird {iber alle Artikelgruppen aufsummiert. ,,Null, Null, Null, ** legt
die Summation iiber alle Jahre fest, so daf} als Ergebnis der Abfrage der Gesamtumsatz des

Absatzlandes Deutschland ausgegeben wird.

Die Zahl der Datensétze iiber die aufsummiert wird, ist wesentlich geringer als bei der ent-
sprechenden Abfrage in der operativen Datenbank, bei der auf die elementaren Datensitze
zuriickgegriffen wird. Diese Tatsache ist durch das Zuriickgreifen auf bereits verdichtete Da-

ten zuriickzufiihren.

Abbildung 12 zeigt die Vorteile der Anwendung des Star-Schemas.

+ Einfache Abbildung + Einfacher Aufbau der
von Hierarchieebenen Definitionstabellen

+ Minimierung der Sub- + Verstéandliche
Joins bei Abfragen Vorgehensweise

Abbildung 12: Vorteile der Anwendung des Star-Schemas

4.2.2 Snowflake Schema

Bei Anwendung des Snowflake Schemas werden im Gegensatz zum Star Schema in der Ta-
belle UMSATZ keine Summensitze aufgenommen. Fiir die verschiedenen Betrachtungsebe-
nen der Definitionsbereiche werden jeweils eigene Beziehungstypen der Kardinalitéit n:m an-
gelegt, so daB bei der Umsetzung ins Relationenmodell die Definition neuer Tabellen erfor-
derlich ist. Abbildung 13 zeigt das ERM fiir die Auflosung der Hierarchic GESCHAFT,
VERTRIEBSBEREICH, ABSATZLAND. Zugunsten der Ubersichtlichkeit wurde auf eine
Attributierung verzichtet. Der Beziehungstyp UMSATZ-VB. summiert die Umsétze der Ver-
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triebsbereiche, der Beziehungstyp UMSATZ-AL. die Umsitze beziiglich der Absatzlinder
auf. Die beiden Beziehungstypen speichern somit Verdichtungen des Beziehungstyps UM-
SATZ. |

Abbildung 13: ERM Snowflake Schema

Bei Bertiicksichtigung der Hierarchie ARTIKEL, ARTIKELGRUPPE, WARENGRUPPE er-
geben sich insgesamt neun (nl *n2 = 3 * 3) Beziehungstypen der Kardinalitdt n:m, die im
Relationenmodell jeweils durch eigene Relationen abgebildet werden. Diese Zahl mufl bei
Beriicksichtigung umfassender Verdichtungsmoglichkeiten beziiglich des Entitytyps ZEIT
(beispielsweise Tag, Woche, Monat, Jahr) nochmals mit der Anzahl der Hierarchieauspriagun-
gen multipliziert werden. Da in der Realitét Konstellationen existent sind, in denen ein Bezie-
hungstyp durch viele Entitidten mit dazugehdrigen Hierarchisierungen definiert werden, steigt

die Zahl der im Snowflake Schema zu implementierenden Tabellen schnell an. Fiir jeden ele-
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mentaren Wiirfel der Abbildung 11 wird eine eigene Tabelle angelegt, so dal sich bei An-
nahme der Verdichtung der Entitit ZEIT mit Datum, Woche, Monat, Jahr insgesamt 36 Ta-
bellen mit den Umsatzdaten der verschiedenen Verdichtungsstufen ergeben. Eine Moglichkeit
zur Beschriankung der Anzahl der zu implementierenden Tabellen besteht darin, nicht fiir jede
Hierarchiestufe einer Dimension eigene Tabellen anzulegen. Es ist denkbar, nur die Tabellen
mit verdichteten Daten anzulegen, bei denen es viele Auspriagungen gibt oder auf die beson-
ders hiufig zugegriffen wird und in den Fillen, bei denen es nur wenige Auspridgungen gibt
oder nur wenig Zugriffe stattfinden, eine schlechtere Performance durch die bei Abfragen je-

weilige Verdichtung untergeordneter Hierarchien hinzunehmen.

Die Tabellen der operativen Systeme bleiben von der Struktur und dem Inhalt unberiihrt. Es
werden lediglich zusitzliche Tabellen fiir die Beziechungstypen der Datenverdichtung angelegt
(Vgl. grau hinterlegte Bereiche der Abbildung 7 und Abbildung 13). Im folgenden werden die
sich gegeniiber der operativen Datenbank (Vgl. Abbildung 8) zusitzlich ergebenden Relatio-
nen auf Typebene dargestellt. Zugunsten der Ubersichtlichkeit wird lediglich eine Verdich-
tung beziiglich der Ebene GESCHAFT betrachtet, bei den Dimensionen ARTIKEL und ZEIT
wird von einer Verdichtung abgesehen. Hier wird auf der Ebene Artikel bzw. Datum der ope-
rativen Systeme verblieben, da aus der Einbeziehung der Verdichtung iiber diese Dimensionen
keine weiteren Erkenntnisse abgeleitet werden konnen. Abbildung 14 zeigt die bei Anwen-
dung des Snowflake Schemas und einer Verdichtung der Dimension Geschift zusétzlich ein-

gefiihrten Relationen.

Relation UMSATZ-VB (VBNR, ANR, DATUM, Betrag, ...)
Relation UMSATZ-AL (ALNR, ANR, DATUM, Betrag, ...)

Abbildung 14: Zusitzliche Relationen Vertrieb (Snowflake Schema)

Bei einer Implementierung in MS-ACCESS ergeben sich die in Abbildung 15 dargestellten
Tabellen und Beziehungen. Aus der Abbildung geht ebenfalls hervor, da3 die Tabellen der
operativen Datenbank unverindert bleiben. Die Tabellen UMSATZ-VB und UMSATZ-AL
mit ihren Beziehungen zu den anderen Tabellen sind gegeniiber Abbildung 9 ergénzt worden.

Diese Tabellen werden in Abhéngigkeit der Tabellen der operativen Systeme aktualisiert.
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4VBNR
i Geschéftsname
 Vertiebsbereich

Umsatz

oo | VBNR VENR Hon
ALNR ANR i
Vertriebsbereichsname : Datum

Absatzland Betrag

Y
{{Datum
iBetiag

Abbildung 15: Tabellen Vertrieb (Snowflake)
Bei Abfragen konnen die zusétzlich implementierten Tabellen einfach angesprochen werden.

Fiir den Umsatz des Absatzlandes Deutschland ergibt sich beispielsweise folgende generierte

MS-ACCESS-SQL-Abfrage:

Abfrage: Wie grof} ist der Gesamtumsatz des Absatzlandes Deutschland?
SELECT sum ([Umsatz-AL].Betrag)

FROM Absatzland INNER JOIN (Artikel INNER JOIN [Umsatz-AL] ON Artikel. ANR =
[Umsatz-AL].ANR) ON Absatzland. ALNR = [Umsatz-AL].ALNR

WHERE (((Absatzland.Absatzlandname)="Deutschland"));

Eine Summation findet nicht auf Basis der UMSATZ-Tabelle statt, sondern die UMSATZ-
AL-Tabelle mit ihren verdichteten Informationen (Summensétzen) wird fiir die Berechnung
herangezogen. Die Where-Klausel ist bestechend einfach aufgebaut, indem nur die Auspri-

gung des Attributes Absatzland auf ,,Deutschland® gesetzt wird.

Abbildung 16 zeigt die Vor- und Nachteile, die bei Anwendung des Snowflake Schemas ent-

stehen.
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+ Tabellen der operativen
Systeme bleiben unver- * Anzahl der Tabellen
N wachst stark an
andert

+ Minimierung der Sub- + Verstandliche
Joins bei Abfragen Vorgehensweise

Abbildung 16:Bewertung des Snowflake Schemas

5 Fazit und Ausblick

Star Schema und Snowflake Schema beschreiben Vorgehensweisen, wie die zu implementie-
renden Tabellen der DV-Konzeptebene aus der Fachkonzeptebene der Datensicht abzuleiten
sind. Im Vergleich zu den operativen Systemen findet in den entstehenden Relationen eine
Denormalisierung mit zwei Auswirkungen statt. Erstens wird die Anzahl der Joins bei Abfra-
gen gesenkt und zweitens wird die Anzahl der bei einer Abfrage zu durchsuchenden Tabellen-
zeilen vermindert.”! Dariiber hinaus findet eine Orientierung am Informationsbedarf des An-
wenders statt.** Star Schema und Snowflake Schema stellen Regeln zur Verfiigung, die Ab-
fragen durchzufithren, um einen moglichst groflen Performance-Gewinn zu erzielen. Dabei
16st Star Schema die bestehenden Hierarchien auf, indem die Hierarchien in die Tabellen der
niedrigsten Verdichtungsstufe iibernommen werden. Diese verdichteten Daten sind wiederum

an Beziehungen beteiligt, in denen somit Summenséitze definiert werden.

Bei Anwendung des Snowflake Schemas werden Summensitze in eigenen Tabellen abgespei-
chert. Dies fiithrt dazu, daB3 die Zahl der Relationen, die einen Sachverhalt beschreiben, enorm

erhoht wird. Jedoch bleiben die Tabellen der operativen Systeme in ihrer urspriinglichen Form

31 Vgl.: 0. V.: Relational OLAP: An Enterprise-Wide Data Delivery Architecture. http://www.strategy.com.wp_a_cl.htm
vom 23.05.96, Section I11, S. 2.
32 Vgl.: 0. V.: Datenbanken. In: Computerwoche (1995) 41, S 51.
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erhalten. Tendenziell ist das Snowflake Schema eher geeignet, wenn die Kardinalitit bei ein-

zubeziehenden Dimensionsdefinitionen sehr hoch ist.>*

Als weitere Frage bleibt zu kldren, wie sich die Nachfrage beziiglich Data Warehouse-
Konzepten zukiinftig entwickeln wird. Laut einer Umfrage der Meta Group planten 1994 95%
aller in den USA befragten Unternehmen den Einsatz von Data Warehouses als Grundlage fiir
entscheidungsunterstiitzende Systeme. Dieses Interesse greift inzwischen auf den deutschen
und europidischen Markt tiber, wobei zur Zeit die treibende Kraft bei den Anbietern von Data
Warehouse-Losungen liegt. Besonderes Interesse von Anwenderseite besteht bei Dienstlei-
stungsunternehmen wie Banken, Versicherungen, Fluggesellschaften, Telekommunikations-
unternehmen, Kaufhaus- und Handelsketten. Eine Verbreitung und die Geschwindigkeit der
Entwicklung héngt von den Fihigkeiten der Anbieter ab, den technologischen und organisato-
risch-konzeptionellen Fortschritt umzusetzen und weiter voranzutreiben. Zur Zeit wird das
Data Warehouse als technisch und organisatorisch lebensfiahiges Konzept angesehen, welches

die Handhabung des Wettbewerbsfaktors Information unterstiitzt.>*

Weiterentwicklungen beziiglich des einfachen Handlings bzw. Benutzerunterstiitzung durch
das System bei der Bildung von Abfragen sind zu erwarten. Dies wird dazu fiihren, daf3 die
Benutzerakzeptanz steigt und eine weitere Verbreitung innerhalb der Fiihrungsebenen der
Unternehmen stattfindet, wenn es moglich wird, Abfragen zu generieren ohne genaue Kennt-

nisse beziiglich der Datenmodelle der operativen Systeme zu haben.

Mit der Anbindung von HTML-Dokumenten aus dem Intra- und Internet mit der zusétzlichen
Funktionalitit der Textsuche werden weitere Potentiale fiir die schnelle Deckung von Infor-
mationsbedarfen der Anwender erschlossen. Denkbar ist auch die Entwicklung eines intelli-
genten Agenten, der fiir jeden Benutzer ein Profil erstellt und fiir dieses Profil automatisch die
entsprechenden Informationen sammelt und fiir eventuelle Abfragen bereithilt. Eine Anbin-
dung an bestehende Workflow-Systeme erscheint ebenfalls sinnvoll. Durch den Anstof3 eines
bestimmten Prozesses kann parallel ein Agent zur Informationssuche aufgerufen werden, der
selbstidndig die mit diesem Objekt verkniipften Informationen aus den verfiigbaren ins Data
Warehouse integrierten Informationsquellen heraussucht. Beispielsweise werden somit auto-

matisch einem Sachbearbeiter neben dem Workflow der Berichtserstellung, die fiir diesen

33 Vgl.: Raden, N.: Technology Tutorial: Modeling a Data Warehouse. http://techweb.cmp.com/iw/564/640ldat.htm vom
23.05.96, S. 3.

34 Vgl.: Bullinger, H.-J. et al.: Produktivititsfaktor Information: Data Warehouse, Data Mining und Fithrungsinformationen
im betrieblichen Einsatz. In: Bullinger H.-J. (Hrsg.): Data Warehouse und seine Anwendungen, Stuttgart 1995, S. 13-30,
S. 28-30.
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Bericht notwendigen Informationen in seinen Eingangskorb des Workflow-Systems hinein-

gelegt. Die manuelle Informationssuche seitens des Mitarbeiters entfillt ganz oder wird auf

ein Minimum reduziert.

Dadurch werden Potentiale fiir eine Reduzierung der Durchlaufzeit sowie der Vermeidung
von fehlerhaften Ergebnissen durch unvollstindige oder inkonsistente Informationen aufge-

zeigt.
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