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Das Data Warehouse

Vorwort

In einem Unternehmen begegnen uns Daten aus unterschiedlichen Quellen und in den
verschiedensten Formaten. Um Daten fur Auswertungen und Analysen zu sammeln, missen
diese aufbereitet werden. Zur Realisierung gibt es den Ansatz des Data Warehouses, kurz
DWH genannt.

Dieses Dokument gibt Antwort auf die Frage, was man unter einem DWH versteht und in wie
weit es uns bei der Auswertung von komplexen Daten behilflich sein kann. Tools, die bei der
Erstellung eines DHWSs behilflich sind, werden in diesem Dokument vorgestellt und kurz
beschrieben.

Ein gutes DWH Design ist unumgéanglich fur eine erfolgreiche Auswertung und Analyse von
betriebsrelevanten Daten. Die nétigen Schritte, die flr das Design benétigt werden, werden im
folgenden vorgestellt. Der Leser ist danach in der Lage, ein Aufbau und die Funktionsweise
eines DWH von Grund auf zu verstehen, oder bei der Unterstiitzung der Implementierung eines
DWHs durch ein externes Unternehmen die nétigen Begriffe und Schritte nachzuvollziehen und
aktiv an Diskussionen teilnehmen zu kénnen.

Da ein DWH aus Datenbanken liest und auch schreibt, sind Grundlagen der SQL Sprache
dringend vorausgesetzt. Auf weiterfihrende Literatur wird im Anhang verwiesen.

Nachdem dieses Dokument begleitend fir die Delphi-Tage erstellt wird, soll nattrlich Delphi
nicht zu kurz kommen. Fir die Erstellung des DWHs blicken wir Gber den Tellerrand und werfen
einen Blick auf Microsofts Integrated Services. Hier gibt es vorgefertigte Komponenten, die bei
der Entwicklung behilflich sind. Fir die Auswertung der Daten bietet sich auf jeden Fall Delphi
an. Vor allem wird auch gezeigt, wie man die vorhandenen Daten durch Implementierung eines
Statistik-Tools aufwertet. Zu diesem Zweck werden wir das Statistik-Tool R an Delphi anbinden
und Daten austauschen.

Bei diesem Dokument handelt es sich um die erste Version. Ich bin dankbar fur Informationen bezliglich Fehler, oder wenn
Beschreibungen unklar formuliert sind.
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Das Data Warehouse

Was ist ein Data Warehouse?

Ein Data Warehouse ist eine Datenbank, die integrierte Daten fir bestimmte Entitaten
beinhaltet, die Informationen Uber aktuelle und historische Geschéftsablaufe speichert und
dessen Werte fir zukUinftige, strategische Entscheidungen herangezogen werden kénnen.

Definition nach William H. Inmon:

A data warehouse is a subject oriented, integrated, time variant, non-volatile collection of
data in support of management’s decision making process. [Inmon92]

® subject oriented: fir bestimmte Entitdtentypen zugeschnitten, z.B. Verkdufe, Produkte,
geographische Bereiche.

®jntegrated: die Daten im Data Warehouse stammen i.d.R. aus verschiedenen
Quelldatenbanken, z.B., aus mehreren Verlagskatalogen, Lagerbestanden einzelner Lager,
Einnahmen einzelner Laden, usw.

® time-variant: Data Warehouse zeigt die zeitliche Evolution der betrachteten Entitaten.

® non-volatile: Daten werden nicht geldscht oder nachtraglich geéndert, Anderungen im
Datenbestand sind allein auf das Laden neuer Daten zurtickzuflhren.

® support decision making: nur wichtige Daten fir solche Entscheidungen speichern.

Wichtig: Ein Data Warehouse ist kein weiteres IT Projekt, es ist ein strategisches Projekt!

Der Unterschied zu einer herkdbmmlichen Datenbank besteht darin, dass beim Design der
Datenbank keine Normalisierung erfolgt. Es werden bewusst auch redundante Daten
verwendet, da die Geschwindigkeit, mit der die Daten gelesen werden, im Vordergrund steht.
Ein Data Warehouse ist ungleich gréBer als eine herkdmmliche Datenbank, da darin auch
historische Daten, mit deren Hilfe Veranderungen nachvollzogen werden kénnen, gespeichert
werden.

Unterschiedliche Ansitze

Relationale Datenbank Data Warehouse
OLTP (Online Transaction Processing) OLAP (Online Analytical Processing)
Normalisierung Normalisierung meist bis zur 3. oder 4. Ebene [Denormalisiertes Datenmodell um das
Laufzeitverhalten zu verbessern
Redundante Daten |werden vermieden werden bewusst implementiert
Optimiert auf Daten schreiben Daten lesen (analytische Abfragen)
Historische Daten | nur fir einen gewissen Zeitraum werden flr einen definierten Zeitraum gespeichert
Aggregierte Daten | Ublicherweise nicht ja
Datenvolumen klein sehr groB
Inhalt der Daten Anwendungs- und Funktionsbezogen Themenbezogen
Modellierung Entity Relationship Modell (ERM) Application Design for Analytical Techniques (ADAPT)
Relationales Datenbank Model (RDM) Dimensional Fact Model (DFM)
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Unterschiedliche Sicht auf das Data Warehouse

Die Entwickler und das Management bzw. Analysten haben eine unterschiedliche Sicht auf das
Data Warehouse. Fir den Entwickler ist es jedoch wichtig, auch die Sicht des Managements zu
kennen und zu verstehen. Das Management interessiert sich in der Regel nicht flr die
technische Umsetzung. In der Kommunikation sollte der Entwickler daher technische Begriffe
vermeiden.

Entwickler Management
Backup Portfolio
Datendurchsatz Umsatz
Loadblancing Werbung
S~
g Data Warehouse

= p

Operative Daten\

eSS
e — B &5
xtraktion u.nd - i 4 7 ‘ .
Transformation \ T j
v
Anwender
- Staging Area Data Marts (Cubes)

gﬁ? \_ J

. )

Externe Daten

Abbildung: Das Data Warehouse

Was muss ein Data Warehouse heinhalten?

Ein Data Warehouse muss...
...organisatorische Informationen einfach zuganglich bereitstellen
...konsistente, im Unternehmen definierte Bezeichnungen verwenden
...anpassungsfahig und belastbar auf Anderungen reagieren kénnen
...Informationen schitzen, damit unberechtigte Personen nicht darauf zugreifen kénnen
...die richtigen Daten beinhalten, die als Entscheidungsgrundlage flr strategische Ziele im
Unternehmen dienen
...von den Endanwendern akzeptiert werden
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Das erfolgreiche Data Warehouse

Damit ein Data Warehouse nachhaltig von Erfolg gepragt ist, sollten folgende Punkte
bericksichtigt werden:

¢ Unterstitzung des Managements

¢ Einbeziehen der einzelnen Abteilungen bzw. Analysten und erfassen ihrer Bedirfnisse

¢ Ein Mitarbeiter ist dezidiert fir das DWH zustandig und bleibt dies auch

e Schrittweise Implementierung, beginnend mit dem Geschéaftsprozess, der dem
Unternehmen den meisten Nutzen bringt

¢ Die Bedurfnisse der Benutzer missen befriedigt werden, nicht die der IT-Mitarbeiter

e Zum Testen bereits Echt-Daten verwenden, damit testende Personen die Richtigkeit der
Werte Uberprifen kdnnen

Business
System
Analyst

Sponsor aus dem
Management

Projekt-

manager

Geschéftliche
Anforderungen

Technische Business

Anforderungen

Experten

Abbildung: Das erfolgreiche Data Warehouse
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Aufbau

Master Plan

Der oft vernachlassigte, sogenannte Master Plan wird zu Beginn erstellt. Er ist aber fur den
Erfolg und die Ubersicht des Data Warehouses unverzichtbar.

Im ersten Schritt wird damit begonnen, die Geschéftsprozesse und deren zugehdrige Daten zu
erfassen. Im Idealfall richtet man sich nach der Reihenfolge des Supply Chain Managements.
Verschiedene Abteilungen sind in die unterschiedlichen Bereiche der Supply Chain involviert.
Jede Abteilung stellt unterschiedliche Anforderungen an das Data Warehouse, um an Daten zur
Optimierung ihrer Prozesse zu gelangen.

Sind die Geschaftsprozesse identifiziert, dann wird damit begonnen, die Dimensionen zu
identifizieren. Hierzu definiert man die bei dem jeweiligen Geschéaftsprozess bendtigten Daten
und tragt diese in die Tabelle ein.

Ist der Master Plan erstellt, so kann man anhand der Dringlichkeit entscheiden welche
Auswertung als erstes umgesetzt werden kann. Ist es zum Beispiel erforderlich Daten fir die
Beschaffung schnell zu erfassen, um den Nachschub zu optimieren, so kann mit diesem Schritt
unabhangig von den anderen Prozessen begonnen werden. Dadurch wird einerseits die
Akzeptanz des Data Warehouses erhdht als auch erste Erfahrungen gesammelt.

Wenn keine Dringlichkeit besteht, ist es ein guter Schritt mit dem Geschéftsprozess zu
beginnen, der flr das Unternehmen den gréBten Mehrwert darstellt.

Dimension \l
Date Product

Store Promotion | Warehouse| Vendor Contract Shipper
Retail Sales X X X X
Retail Inventory X X X X
Retail Deliveries X X X
Warehouse Inventory X X X X
Warehouse Deliveries X X X X
Purchase Orders X X X X X X

Geschaftsprozess
Abbildung: Master Plan
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Multidimensionale Ansicht - Data Marts

Die multidimensionale Ansicht (Data Mart) wird mit Hilfe eines Wiurfels (Cube) dargestellt. Die
Kanten des Wirfels entsprechen den jeweiligen Dimensionen. Der Inhalt an einer bestimmten
Stelle stellt einen Wert dar.

Dimensions Measures

-m]

Abbildung: multidimensionale Ansicht aus [12]

Die Dimensionen bilden die Grundlage fir die Dimension-Tabellen. Sie beinhalten Spalten, die
die Dimension beschreiben. Um die einzelnen Werte und die Relationen zu den Dimensionen
und deren Spalten zu speichern, wird eine Fact-Tabelle verwendet. Im Kapitel ,,Aufbau des
Data Warehouses® kommen wir auf diese Tabellen noch zu sprechen.

Zuerst kbnnen wir jedoch festhalten, dass ein Wirfel aus folgenden Elementen besteht:

¢ Einer Fact Tabelle fur die Zelleneintrége
¢ VVerschiedene Dimension Tabellen fiir die Level-Eintrédge
¢ 1 zu N Beziehungen von den Dimension Tabellen zur Fact Tabelle

Mythen von Dimensions-Modellen und Data-Marts

Kimbal identifiziert in seinem Data Warehouse Toolkit [9] funf Mythen beim Modellieren von
Dimensions-Modellen. Bei der Planung oder bei Besprechungen werden diese Mythen immer
wieder angesprochen. Die Erkldarung soll helfen richtig zu Argumentieren und Angste oder
Beflrchtungen abzubauen.

Dimensions-Modelle und Data-Marts...

...sind nur fiir Summenwerte

Der erste Mythos ist der Ausgangspunkt fir jedes schlecht geplante Data Warehouse. Man
kann nicht alle Fragen der Anwender beriicksichtigen, aber man kann ihnen Daten zur Abfrage
bereitstellen, damit sie diese selbststandig ermitteln kédnnen. Dazu werden Daten auf dem
kleinstmdglichen Level gespeichert. Die Anwender bilden die bendétigten Summenwerte
selbststandig.

Ebenso sollte nur eine limitierte Anzahl an historischen Daten in einer Dimension gespeichert
werden. Es ist nicht verboten, historische Werte in einem Dimension-Modell zu speichern, aber
die Anzahl der Werte muss sich nach den Anforderungen des Geschaftsprozesses richten.
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...sind keine Losung fiir das Unternehmen, sondern fiir die Abteilung

Data-Marts sind so organisiert, dass sie Geschéftsprozesse abbilden. Ergebnisse aus den
Prozessen dienen zur Auswertung flr viele verschiedene Abteilungen, denn oft bendtigen
Abteilungen die gleichen Werte, um ihre Prozesse zu optimieren. Wenn die Geschaftsprozesse
optimiert werden, wirkt sich das in der Regel positiv auf das Unternehmen aus. Ebenso stellen
diese Daten die Grundlage fur strategische Entscheidungen fir das Unternehmen.

...Sind nicht skalierbar

Fact Tabellen beinhalten heutzutage Millionen von Datensétzen. Anbieter von Datenbanken
haben die Méglichkeiten eines Data Warehouses langst erkannt und verschiedene Funktionen
in deren Produkte integriert, um beste Skalierbarkeit und Performance zu bieten.

...sind nur anwendbar wenn ein Anwendungsmuster erkennbar ist

Die dimensionalen Strukturen der dimensionalen Modelle sind sehr flexibel. Das Geheimnis
dieser Flexibilitat ist es, die Auflésung der Fact-Tabellen so detailliert wie mdéglich zu halten.
Werden Daten allerdings zu grob aggregiert, dann ist die Flexibilitdt nicht mehr gewahrleistet.

...kdnnen nicht integriert werden und fithren daher zu Flaschenhals-Lésungen

Dimensionale Modelle kdnnen integriert werden, wenn sie konform zur Data Warehouse Bus-
Architektur sind.

Fehlerquellen

Es gibt einige Fehlerquellen, die bei der Entwicklung oft missachtet werden und die Akzeptanz
des Data Warehouses negativ beeinflussen (mit dem Wissen Uber diese Fehlerquellen kann
man dem Problem natlrlich entgegenwirken).

¢ Der Entwickler ist in die technische Lésung verliebt und verliert dabei die Unternehmens-
anforderungen aus den Augen

¢ Es wird zu viel Energie in eine normalisierte Datenstruktur gesteckt und dabei das Budget
Uberschritten, anstatt eine denormalisierte Datenstruktur fir ein multidimensionales Modell
zu erstellen

¢ Es wird viel Aufmerksamkeit in die Performance fir die Aufbereitung der Daten gesteckt
und dabei die Performance der Abfrage vernachléssigt

¢ Die Abfrage fur den Endanwender wird zu kompliziert gestaltet

¢ Dem Endanwender werden nur aufsummierte Daten zur Verfligung gestellt

¢ Es wird angenommen, die Anforderungen, die Analysen und die zugrundeliegenden Daten
sind statisch

e NULL anstatt 0 Werte werden verwendet. Werte missen immer definiert sein. Wenn sie
nicht vorhanden oder verfligbar sind, sind sie mit 0 anzugeben

¢ Das Data Warehouse wird von den Endanwendern nicht akzeptiert
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Aufbau des Data Warehouses

Bevor auf das Design eines Data Warehouses eingegangen wird, werden des besseren
Versténdnisses halber, noch zwei wichtige Stichwoérter, Dimension Table und Fact Table,
beschrieben.

Dimension Table

Eine Dimension Tabelle beinhaltet Informationen, die einen bestimmten Bereich beschreiben.
Beispielsweise wiirde eine Dimension Tabelle fliir Kunden den Kundennamen, dessen Adresse,
die Telefonnummer usw. beinhalten.

Fact Table

Die Fact Tabelle beinhaltet die Werte, die fur die Analyse bendtigt werden. Dies kdnnen
Rohdaten als auch aufbereitete Daten sein. Uber einen Fremdschlissel sind die Dimension
Tabellen mit der Fact Tabelle verknlpft.

Eine Zeile in einer Fact Tabelle entspricht einem Wert. Die Werte in dieser Zeile missen den
selben Detaillierungsgrad aufweisen. Es darf nicht sein, dass ein Wert flr einen Tag und ein
Wert, der fur eine Woche gultig ist, in der gleichen Zeile vorkommen. Es darf auch nicht
vorkommen, dass ein Wert NULL ist. Ist der Wert nicht verfiigbar oder vorhanden, so muss
eine 0 eingetragen werden.

Der Primérschlissel einer Fact-Tabelle wird aus den Fremdschlisseln zu den Dimension-
Tabellen gebildet. Es wird kein eigenes Feld fir den Priméarschllssel implementiert.

Design des Data Warehouses

Fir das Erstellen und Identifizieren von Dimension Tabellen sollten folgende vier Schritte
berlcksichtigt werden:

4 Schritte zum Design

1. Auswahl des Geschaftsprozesses
Im ersten Schritt betrachtet man den Geschéftsprozess, den man im Master Plan definiert hat.

Hier wurden schon Gruppen von Informationen ermittelt, die jetzt die Basis fir die Dimension
Tabelle bilden.

Fir das erste Modell, das man erstellt, wahlt man den Geschaftsprozess mit dem gréBten Wert
fur das Unternehmen. Er soll Antworten auf die am haufigsten gestellten Fragen liefern.

2. Detaillierungsgrad definieren

Der Detaillierungsgrad beschreibt, was eine Zeile in der Dimension Tabelle beinhalten soll. Man
kann sich die Frage stellen ,,Wie beschreibe ich eine einzelne Zeile in der Fact-Tabelle?”. Dies
kann jede einzelne Transaktionen sein oder aber auch zusammengefasst.

Den Detaillierungsgrad zu Beginn richtig zu dimensionieren ist sehr wichtig. Ist er zu grob

definiert, so wird zwar zur Erfassung der Daten Speicherplatz gespart, aber eine zeitliche
Auswahl der Analyse kann dadurch verhindert werden. Ist der Detaillierungsgrad feiner, als er

8/60



Das Data Warehouse

fir Analysen bendétigt wird, so wird viel Speicherplatz benétigt und die Beladung der DHWs
dauert verhaltnisméaBig lange.

Eine Anforderung kann zum Beispiel sein, dass die Anforderung aus der Controlling Abteilung
besagt, dass eingehende Waren nur wdchentlich erfasst werden. Der Detailierungsgrad ist
somit mit einer Woche gewahlt. Eine Auswertung, welche Artikel an welchen Tag angeliefert
wurden, ist aber nicht mehr moglich.

Wichtig: Der Detaillierungsgrad kann im Nachhinein nur noch sehr schwer, bis gar nicht

mehr, gedndert werden. Daher wird eine genaue Abkldrung unbedingt angeraten!

3. Dimensionen wéhlen

Dimension Tabellen werden an verschiedenen Stellen im DWH immer wieder verwendet. Man
sollte der Frage nachgehen ,Wie beschreiben Anwender die Daten, die aus dem
Geschéftsprozess kommen?*.

Beispiele wéaren etwa das Datum, das Produkt, die Kunden, verschiedene Transaktionstypen
und der Status.

4. Fakten wahlen

Im letzten Schritt werden die numerischen Fakten ermittelt, die in einer Fact-Tabelle als Zeile
eingefligt werden. Auch hier kann man sich mit einer Frage helfen ,Was messen wir?“.
Analysten sind daran interessiert die Performance eines Geschaftsprozesses zu messen.

Typische Beispiele sind Kosten, Einnahmen, verkaufte Stlickzahlen, Fehlerraten usw.

Fact und Dimension Tabellen zusammenfiihren

Die multidimensionale Ansicht muss in eine fir den Computer lesbare Form gebracht werden
und wird daher in Dimension- und Fact-Tabellen Gbernommen. Als Beispiel nehmen wir den
Woiirfel, den wir im Kapitel der multidimensionalen Ansichten bereits vorgestellt haben.

Measures

Ty ——p ales amount
Units sold

Abbildung: multidimensionale Ansicht aus [12]
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Die Dimensionen sind die Kanten des Wirfels, und man kann diese in die Dimension Tabellen
Ubernehmen. Dazu werden alle bendétigten Spalten verwendet, die einen Datensatz in der
Dimension beschreiben. Danach muss noch die Auflésung definiert werden. Im speziellen
betrifft das die Dimension des Datums. Wie aus dem Wiirfel ersichtlich, kénnte dies das Monat
sein. Wollen wir aber flexibler sein und dem Endanwender detailliertere Informationen
zukommen lassen, so kann zum Beispiel die Auflésung auf den Tag festgelegt werden. Wie
bereits erwdhnt (man kann es nicht oft genug ansprechen) ist es wichtig, diesen
Detaillierungsgrad zuvor zu definieren, da er nachtraglich nur schwer geandert werden kann.

Time Dim
Time Key (PK)
Month
Year
- Ksale:_:act Product Dim
ime Key (FK) Product Key (PK)
Customer Key (FK) /
Name
Customer Dim Product Key (FK) —
Description
Customer Key (PK) Sales
Name
Address

Abbildung: Dimension- und Fact-Tabellen aus der multidimensionalen Ansicht

Aus der dimensionalen Ansicht wurde nun das sogenannte Star-Schema erstellt. Das Modell ist
aber noch nicht ganz vollstandig. Zumeist beinhalten die Spezifikationen auch nicht die Ansicht
eines Wiirfel, vielmehr wird eine Modellierungssprache verwendet. Zu diesen Sprachen
kommen wir etwas spéter. Zuerst gilt es noch die verschiedenen Eigenheiten der Dimension-
und Fact-Tabellen kennen zu lernen, um im Anschluss auch ein komplettes Modell des Data
Warehouses zu erstellen.

Star-Schema

Wie bereits erwahnt, werden Dimension Tabellen mit den Fact Tabellen verkntpft. Durch das
Muster, das dadurch entsteht, wird dieses Schema auch ,Star-Schema“ genannt.

Time Product
TimelD ProductID
Day Sales Name
Month TimelD Weight
Year CustomerID Category
Week ProductID

StorelD

Sales

Turnover

Customer Discounts S

CustomerlD Fact Tabelle StorelD
Name Name
Address Address
Type

Dimension Tabelle
Abbildung: Star-Schema
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Snowflake-Schema

Wenn Uber das Star-Schema gesprochen wird, soll ein Begriff vorweg genommen werden. Das
sogenannte Snowflake-Schema ist eines Sonderheit, die beim Design eines Data Warehouse
entstehen kann. Es entsteht, wenn Dimension Tabellen mit anderen Dimension Tabellen
verknUpft werden. Dies ist in der Regel nicht verboten, jedoch deutet eine GbermaBige Anzahl
von Snowflakes auf ein schlechtes Design hin.

Dimension | Dimension
Fact ‘/
Dimension
\ Dimension
Dimension
Snowflakes

Abbildung: Snowflake-Schema

Slowly Changing Dimensions (SCD)

Bei Dimension Tabellen kénnen Anderungen der gespeicherten Daten auftreten. Man bedenke
ein AuBendienstmitarbeiter ist fir ein bestimmtes Bundesland zustédndig. Im Laufe seiner
Karriere wird er beférdert und ein anderer Mitarbeiter Gbernimmt seinen Bereich. Wirde dieser
Umstand nicht bertcksichtigt werden, so wirden dem neuen Mitarbeiter auch die Umséatze
und Verkaufe des Vorgangers zugerechnet werden und somit ein falsches Bild entstehen. Um
diesen Umstand zu berlcksichtigen, gibt es verschiedene Techniken.

Wir nehmen das zuvor gegebene Beispiel zum Anlass die Unterschiede der einzelnen Typen zu
beschreiben. Der Manager ,Homer Simpson®“ verkauft Duff-Bier und gibt seinen aktuellen
Verkaufsbereich ,,Ost“ auf und wechselt am 1.1.2014 zu dem Verkaufsbereich ,West".

Vorab, Type | und Il werden in der Praxis bevorzugt verwendet. Je nach Anwendungsbereich
kann zwischen den einzelnen Methoden gewahlt werden.

SCD Type |

Bei Type | werden die vorhandenen Daten einfach Gberschrieben. Es kann anschlieBend nicht
mehr festgestellt werden, wann eine Anderung erfolgt und welcher Bereich dem Mitarbeiter
vorher zugewiesen war.

iD Region Account Manager
381 West Homer Simpson

Dieser Typ ist naturgemaB einfach zu implementieren, ldsst jedoch keinerlei Rickschlisse auf
vergangene Ereignisse zu.
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SCD Type Il

Bei Type Il wird firr die Anderung ein neuer Datensatz angelegt. Optional dazu kann das Datum
der Anderung gespeichert werden. Alternativ kann auch ein Zeitbereich fir die Giltigkeit des
Wertes (von-bis), oder ein ,Historical-Flag”“ gesetzt werden.

ID Region Account Manager Date
381 Ost Homer Simpson 1.6.2011
382 West Homer Simpson 1.1.2014
SCD Type Il

Bei Type Ill wird der alte Wert in eine entsprechende Spalte verschoben und der neue Wert
eingesetzt. Optional kann auch das Datum der Anderung eingetragen werden.

[[1] Region Oid Region Account Manager Date
381 West Ost Homer Simpson 1.1.2014
SCD Type VI

Type VI ist eine Kombination aus den drei zuvor vorgestellten Methoden. Es ist eine sehr
aufwandige Methode und wird in der Praxis nicht oft angewendet.

iD Region Old Region Account Manager Date
381 West Ost Homer Simpson 1.1.2014
382 |West West Homer Simpson 1.1.2014
Spezialfille

In der Praxis gibt es einige Spezialfélle, wenn es um Dimension-Tabellen und die Abbildung
von Daten geht.

Junk Dimensions

In sogenannten Junk Dimensions werden Daten gespeichert, die miteinander in keinen
Zusammenhang stehen. Es werden einfache Attribute kombiniert, um zuséatzliche Dimension-
Tables einzusparen. Ublicherweise werden Werte in diesen Junk Dimensions zum Filtern und
Gruppieren verwendet.

OrderiD Payment Type Order Indicator Commission Credit Indicator
1 Cash Inbound Commissionable
2 Cash Inbound Non-Commissionable
3 Cash Outbound Commissionable
4 Cash Outbound Non-Commissionable
5 Credit Inbound Commissionable
6 Credit Inbound Non-Commissionable
7 Credit Outbound Commissionable
8 Credit Outbound Non-Commissionable
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Man beachte, dass jedmégliche Kombination der Werte durch die Tabelle abgedeckt wird. Auf
die ID, die die richtige Kombination der Werte beinhaltet, wird in der Fact-Tabelle verwiesen.

Bridges

Normalerweise sind Fact-Tabellen die Verbindung zwischen den einzelnen Dimension Tabellen.
Es kann aber auch vorkommen, dass zwei Fact-Tabellen miteinander verknUpft werden
mussen, die Uber keine Fact-Tabelle miteinander in Beziehung gebracht werden kénnen. Fir
diesen Fall wird eine sogenannte Bridge-Tabelle erstellt.

Abbildung: Bridge

Ein weiterer Anwendungsfall von Bridge-Tabellen ist die hierarchische Darstellung von Werten
durch optionale Verwendung zwischen Fact- und Dimension-Tabelle.

Customer 3 Customer 6

Abbildung: hierachische Darstellung

Customer Dimension Customer Hierachie Bridge Fact Table
Customer Key (PK) \ Parent Customer Key (PK) \ Date Key (FK)
Customer ID Subsidiary Customer Key (PK) Customer Key (FK)
Customer Name Level Name
Customer Address Buttom Flag

Top Flag

Abbildung: hierachische Darstellung

Hinweis: Ein schlecht geplantes Data Warehouse erkennt man daran, dass zu viele Bridge
Tabellen verwendet wurden. Bridge Tabellen missen also wohl Uberlegt eingesetzt werden.
Sind es zu viele, dann muss das Design des Data Warehouses tUberdacht werden.
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Outtriggers

Manche Dimensionen tendieren dazu, sehr lange zu werden oder sich inhaltlich sehr haufig zu
andern. Bestimmte Daten kdnnen auch von mehreren Datensdtzen verwendet werden und
somit redundant vorliegen. Obwohl Redundanz im Data Warehouse durchaus akzeptiert wird,
kann versucht werden, bestimmte Daten zu optimieren.

Fir diese Félle gilt es einen Weg zu finden, um Speicherplatz zu sparen. Dies wird durch
Absplittung der relevanten Daten in eine eigene Dimension erreicht. Als Beispiel nehmen wir
an, dass zu einem Kunden auch demographische Daten zu seinem Land gespeichert werden
sollen. Ein Eintrag in der Dimension Tabelle flr die demographischen Daten wird von
verschiedenen Kunden verwendet. Zusatzlich dndern sich diese Daten auch sehr oft bzw.
mussen standig aktuell gehalten werden. Es bietet sich also an diese demographischen Daten
in eine Outtrigger Dimension zu verlagern.

LT L Country Demographic Outtrigger

Fact Table Customer Key (PK) Country Demographic Key (PK)
Customer ID .
Time Key (FK) Total Population
Cust Key (FK Customer Name Population under 5 Years
ustomer Key (FK) Customer Address

Country Demographic Key (FK)

% Female Population

Abbildung: Outtrigger

Doch nicht immer eignen sich Daten, um sie in eine Outtrigger Dimension zu verschieben. Das
folgende Beispiel zeigt, wie man es nicht machen sollte! Das Datum des ersten Einkaufs andert
sich nur einmal, ndmlich dann, wenn der Kunde seine erste Bestellung tatigt. Durch diesen
Outtrigger wurde ein sogennantes Snowflake Schema erstellt.

BT L Date of 1st Purchase Outtrigger

Fact Table gzz:zgz: :(Dey (PK) Date of 1st Purchase Key (PK)
Time Key (FK) Customer Name Date of 1st Purchase
Customer Key (FK) Customer Addross Date of 1st Purchase Month

Date of 1st Purchase Year

Date of st Purchase (FK) Date of 1st Purchase Season

Abbildung: Schlechtes Beispiel flr einen Outtrigger

Hinweis: Outtrigger Tabellen fihren zu einem Snowflake Schema, welches auf ein schlecht
geplantes Data Warehouse hinweist! Daher sollten Outtriggers nur begrenzt verwendet
werden. Sind es zu viele, dann muss das Design des Data Warehouses Uberdacht werden.

14 /60



Das Data Warehouse

Minidimensions

Minidimensions sind den Outtriggern sehr ahnlich. Wahrend Outtrigger Dimension Tabellen
Joins auf andere Dimension Tabellen darstellen, stellen Minidimension Tabellen eine Extraktion
einer Dimension Tabelle dar und sind Uber Joins zu Fact-Tabellen integriert.

Customer Dim
Customer Dim Customer Key (PK)
Customer ID
Customer Key (PK) Fact Table
Customer ID 5 Customer Name
Time Key (FK)
Customer Name Customer Address
A = Customer Key (FK)
Wwira zu
Customer Address Customer Demographic Key (FK)
Gender
Age Band Gustomer Demographic Dim
Income Band Customer Demographic Key (PK)
Gender
Age Band
Income Band

Abbildung: Minidimension

Multivalued Dimensions

Mittels Multivalued Dimensions kénnen 1:N Beziehungen realisiert werden. Es werden also
Gruppierungen erzeugt. Wenn die Werte der Dimension nur Bezeichnungen sind, so kénnen
Multivalued Dimensions Uber Outtriggers realisiert werden.

Employee Dim Skill Group Outtrigger
Fact Table / ﬁ':rf] ';’y ee Key (PK) Skil Group Key (PK
Employee Key (FK) Addross Skill K.ey. (PK)
Description
Category
Skill Group Key (FK)

Abbildung: Multivalued Dimension mit Outtrigger

Beispiele fiur die Skill Group ware etwa die gesprochene Sprache, die Ausbildung oder
vorhandene Programmierkenntnisse. Sind die Werte jedoch Eintrdge einer anderen Fact
Tabelle, so kann eine Multivalued Dimension tber Bridges implementiert werden.

Health Care Fact Diagnosis Group Bridge Diagnosis Dimension
Patient Key (FK) Diagnosis Group Key (PK) Diagnosis Key (PK)
FK) Diagnosis Key (FK) — ICD-9 C
— -9 Code
Diagnosis Group (FK) Weighting Factor Type
Category

Abbildung: Multivalued Dimension mit Bridge
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Unterschiedliche Fact-Tabellen

Fact-Tabellen werden in drei Bereiche eingeteilt. Diese drei Bereiche werden auch spéater bei
der Beflllung mit Daten unterschiedlich behandelt. Daher ist es wichtig, den Bereich, fir den
die Fact Tabelle bestimmt ist, zu identifizieren.

Transactional Fact Tables
...bilden einen prazisen Moment ab. Sie werden, wie der Name schon sagt, flr die Abbildung
von Transaktionen verwendet. Das kdnnen zum Beispiel Bestellungen von Kunden oder
Lieferungen an Kunden sein.

Eine Zeile in einer Transactional Fact Tabelle beinhaltet dabei genau eine Transaktion.

Time Dim

Time Key (PK)

Sales Fact

Customer Dim

Customer Key (PK)

Snapshot Tables

v

Time Key (FK)

Product Dim

Customer Key (FK)

Product Key (PK)

e

Product Key (FK)
Store Key (FK)

Store Dim

Sales

Store Key (PK)

Turnover

Discounts

Abbildung: Transactional Fact Table

...bilden ein Bild eines Momentes ab. Snapshot Tabellen sind typischerweise semi-additiv.
Beispielsweise sind Lagerbestdnde nicht-additiv Gber die Zeit, aber additiv Uber
Niederlassungen flr einen bestimmten Zeitpunkt.

Time Dim

Time Key (PK)

Sales Fact

—»|Time Key (FK)

Product Dim

Product Key (FK)

Product Key (PK)

Store Key (FK)

Stock Level

Store Dim

Stock Value

I

Store Key (PK)

Abbildung: Snapshot Fact Table
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Accumulated Tables

...bilden einen Prozess ab, der einen definierten Anfang und auch ein definiertes Ende hat, zum
Beispiel der Prozess einer Bestellung. Mit einer Fact-Tabelle wird der Status Uber die Zeit
erfasst.

Order Date Dim
Order Date Key (PK) \ Sales Fact
Shipped Date Dim Order Date Key (FK)
Shipped Date Key (PK) - *|Shipped Key (FK)
Invoiced Key (FK) Product Dim
Invoiced Date Dim / Payment Key (FK) Product Key (PK)
Invoiced Date Key (PK) Product Key (FK) —
Payment Date Dim Customer Key (FK) \ Customer Dim
Payment Date Key (PK) Quantity Customer Key (PK)
Value ordered
Value invoiced
Transaction cost

Abbildung: Accumulated Fact Table

Factless Fact Tables

Es gibt nichts, was es nicht gibt, daher gibt es auch Fact-Tabellen die keine weiteren Werte
enthalten. Sie dienen zum Beispiel zum Zahlen von Ereignissen.

Customer Dim Registration Fact
Customer Key (PK) » Customer Key (FK) Course Dim
Customer ID Course Key (FK) Course Key (PK)
Customer Name Course ID
Customer Address Course Name
Course Description

Abbildung: Factless Fact Table

select [Course Description], Count(*) from ... group by [Course Description]
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Modellierung

Die Modellierung hilft, die unterschiedliche Sprache der Mitarbeiter auf eine verstéandliche
Ebene zu bringen. Mitarbeiter der IT haben eine unterschiedliche Herangehensweise als
Mitarbeiter aus dem Management, die Geschéftsprozesse mit einem anderen Hintergrund-
verstandnis modellieren.

Von Analysten, die die Anforderungen an das Data Warehouse stellen, wird Ublicherweise die
Modellierung in der Adapt (Application Design for Analytical Techniques) verwendet. Diese
Anwender befassen sich nicht mit den technischen Aspekten, sondern haben eine Analyse-
Sicht auf das Data Warehouse.

Anforderungs-
analyse
=N Fachliche Problemstellung in gewodhnlicher Sprache

% ~ - An‘forderungen (z.B. Deutsch)
8 Semantisches —_—

Design
n
=2 >N i Diagrammsprache der Analysten
[} -< Semantisches Modell
c (z.B. ADAPT)
9 . <
= Logisches
o Design
§ | (l F isches Modell Spezifikationssprache der Entwickler
X ogisches Node (z.B. Relationales Modell — Star Schema)

i <
Physisches
Design
2 implementierung durch iT-Spezialisten
Physisches Modell (z.B. physische Speicheroptimierung)
I

Abbildung: Konzeptionelles Design, aus [11]

In der IT wird das DFM (Dimensional Fact Modeling) fir das richtige Design der Datenbank
verwendet. Die Aufgabe der IT ist es, das ADAPT wieder zurlck auf die Multidimensionale
Ansicht zurickzufliihren und anschliessend das DFM fur die Modellierung der Datenbank zu
erstellen.

Im folgenden wird kurz auf die unterschiedlichen Modellierungsarten eingegangen. Auf eine
detailliertere Beschreibung wird unter [13] und [x] verwiesen.
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Datenwiirfel (Cube)

Die Visualisierung von Data-Marts kann mittels Wurfel (Cube) erfolgen.

Dimension Zeit

M
2007— Q1 7/F
J

o  Partner
0
=
7
¥o!
K.
bt
t
§ Katalog
c
o
7]
c
o
E
(@] E-Shop

Kennzahlen
f /’ Umsatz
P Absatz
2.039,70 3.753,36 23.463,00 ‘/'/
5.230 9.624 5.241
4.500,60 1.412,19 10.417,50
11.540 3.621 2.315
/
8.067,15 9.697,35 246.181,50
20.685 24.865 54,707
100 Ohm 1 kOhm 250 WF <& Ebene Produkt

\_‘_I

Widerstande

Kondensatoren <#— Ebene Warenuntergruppe

|
Bauteile

<4 Ebene Warengruppe

Dimension Produkt
Abbildung: Cube, aus [11]

Bei zunehmender Anzahl und Ebenen der Dimensionen wird die Ansicht der Cubes sehr
kompliziert. In dieser Ansicht kénnen Operationen durchgeflihrt werden, die man sich raumlich
darstellen kann. Allerdings besteht die Gefahr, im beruflichen Umfeld auf Personen zu treffen,
die mit dieser raumlichen Sicht Schwierigkeiten haben. Bei den Operationen handelt es sich
um herausschneiden, rotieren, Teilung und um Drill-Down handeln.

herausschneiden
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ADAPT (Application Design for Analytical Techniques)

Der Vollstandigkeit halber seien ADAPT Modelle, die gerne von Analysten verwendet werden,
beschrieben. Die Aufgabe des Entwicklers ist es, das Model auf einen Wurfel im Data-Mart
zurtckzuflihren und daraus das Konzept mittels Dimensional Fact Model zu entwerfen.

Um den Rahmen fur dieses Dokument und den Vortrag nicht zu sprengen, sei auf [13]
verwiesen. Das downloadbare Dokument gibt eine gute Ubersicht Uber die Adapt
Modellierung.

Grundlegende Modellierungselemente

~N

@ Cube (Cé%) Hierarchy \ <<> Attribute ﬁ_' Dimension
s DI
h 7 / )[( ) Model /

Abbildung Grundlegende Modellierungselemente, aus [11]

Verbindungselemente

Loose Verbindung Strikte Verbindung Verbindung mit sich selbst Wird verwendet von...  Konnektor

Abbildung: Verbindungselemente, aus [11]

Operatoren fiir Dimensionsausschnitte

X O N AN

Zur Ganze exklusiv  Zur Ganze Uberlappend  Teilweise exklusiv  Teilweise lberlappend

Abbildung: Operatoren flir Dimensionsausschnitte, aus [11]

Beispiel
Der Ubersicht halber wird zuerst die Fact-Tabelle mit den zugehérigen Dimensionen modelliert.

\
oroducts [_> ’:', Location

P’ Time ‘4— e

Organization

T‘ Sale

F Products “—

Abbildung: Beispiel Fact Tabelle modelliert mit Adapt
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Erst im ndchsten Schritt werden die Dimensionen modelliert.

‘ FT'D Location
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Dimensional Fact Modeling (DFM)

Das Dimensional Fact Model wurde 1998 von Golfarelli, Maio and Rizzi entwickelt und
beschreibt das DWH als ein in einer Baumansicht strukturiertes Modell, welches die
multidimensionale Ansicht (Data-Marts) beschreibt. Dabei wird die Fact-Tabelle zentriert als
Stamm eingezeichnet. Sie beinhaltet deren Namen und die zugehérigen Attribute. Die
abzweigenden Aste stellen die einzelnen Dimensionen dar, wobei die Summe der Dimension
nicht angezeigt wird (im Beispiel nur ein ,/tem* statt ,[tems").

Anhand des folgenden Beispiels* sei die Modellierung erklért:

shelf no

» Optional

Attribute einer

base unit o .
imension
non-Dimension Attribut —
(kbnnen nicht aggregiert Description
werden)
Dimension

day of week holiday

INVENTORY — Fact Name
/ base unit amount
original unit amount
O O

original unit code
location code

()
/ /

quarter

Fact-Attribute

Hierachie

direction

Description

Abbildung: Dimensional Fact Modeling

*dieses DFM dient im Anschluss fir eine Beispiel-Implementierung
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Der Entwickler fuhrt das DFM Uber in ein Star-Schema, das dem Aufbau der Datenbank

entspricht.

Date

DatelD

Month

Quarter

Year

Day of week

Inventory

DatelD

DirectionlD

LocationID

Holiday

IltemID

Direction

DirectionlD

Description

Das DFM bietet eine datenbankunabhangige, konzeptionelle Betrachtungsweise zwischen
Der Nachteil ist die mangelhafte Beschreibung von
Aggregationen. AuBerdem kann das Diagramm bei wachsender Anzahl an Dimensionen
unubersichtlich werden.

Endanwender und Entwickler.

Ein Vorteil ist jedoch die Einfachheit der Symbolik, die auch von Mitarbeitern verstanden wird,

Base unit amount

Original unit amount

Original unit code

Abbildung: Star-Schema zur vorherigen Abbildung

Location

LocationlD

Name

Code

ItemID

No

Base Unit

Shelf No

Description

die mit dem Thema Data Warehouse bislang nicht in Berihrung gekommen sind.
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Der ETL-Prozess

Nach dem Design des Data Warehouses ist nun das Befillen mit den Daten an der Reihe. Man
bezeichnet diesen Prozess als ETL-Prozess. Die Abklrzung bezeichnet die drei Hauptschritte
beim Beflllen des DWH mit Daten:

Extract Extrahieren der benétigten Daten aus den Source-Systemen
Transform Transformieren der Daten um die Qualitat der Daten sicherzustellen.
Load Laden der Daten in das DWH

Kimbal [9] vergleicht in seinem Data Warehouse Toolkit das Data Warehouse mit einem
Restaurant. Im ,Back Room®“, also in der Kiiche, wird das Essen zubereitet und kein Gast hat
Zutritt zu diesem Bereich. Im ,,Front Room*“ sitzen die Gaste und genieBen ihre Mahlzeit.

Der ETL-Prozess beschreibt, wie das Essen serviert wird. Er bringt das Essen zu den Géste,n
vergleichbar mit einem Kellner.

THE BACK ROOM THE FRONT ROOM

SOURCE SYSTEMS STAGING AREA PRESENTATION AREA

STAGING @
STORAGE 7

OLAP REPORTING DATA MINING

L oo e
=

v

Bl APPLICATION SERVERS

Abbildung: ETL-Prozess, aus [10]

Staging?

Staging bedeutet, die Werte schrittweise und nachvollziehbar zu Gbernehmen und immer
wieder Tabellen der einzelnen Schritte zu erstellen. Warum sollte Staging verwendet werden?

Wiederherstellbarkeit

Der ETL Prozess kann jederzeit fehlschlagen. Je mehr Staging Tabellen es gibt, um so mehr
Recovery-Punkte gibt es. Werden Tabellen im ETL-Prozess mehrfach bendétigt, so werden die
Source-Systeme, von denen die Daten kommen, nicht nochmals belastet, da auf die Tabellen
im Staging Bereich zugegriffen werden kann.
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Sicherung

Daten, die fertig fur die Auslieferung sind, kbnnen komprimiert und als Backup gespeichert
werden.

Auditing

Staging erlaubt es die Daten zu Uberpriifen, wenn es zu um die Frage der Datenqualitat,
beziehungsweise um die Fehlersuche geht.

Extract

Der Extract-Prozess ist der heikelste und aufwéndigste Prozess. In der Praxis dient nicht nur
eine relationale Datenbank als Quelle fir das DWH. Daten kommen aus den
unterschiedlichsten Quellen und in unterschiedlichen Formaten. Manche Systeme sind alt,
keine aktuellen Treiber mehr verfligbar und es missen einige Hiurden flr die Abfrage der Daten
bewaltigt werden.

Der Extract-Prozess erfolgt nach folgendem Schema:

1. Data Map erstellen

2. Zu den Quellen verbinden

3. Aktualisierungszeitraum festlegen (taglich, wéchentlich)

4. Anderungen ermitteln (neue Daten, Anderungen, geléschte Daten)
5. Staging der Daten

Logical Data Map (LDM)

Wichtig im Extract-Prozess ist es, die Herkunft der Daten zu beschreiben. Speziell bei der
Fehlersuche oder der nachtraglichen Erweiterung ist die LDM von immenser Bedeutung.

Wichtig: Das Logical Data Map wird erstellt, bevor mit der Implementierung des Data
Warehouses begonnen wird!

Wird wahrend der Implementierung festgestellt, dass die Herkunft der Werte nicht korrekt ist,
so muss auch das LDM geédndert werden und immer am aktuellen Stand bleiben. Man
bedenke, schlimmer als gar keine Dokumentation ist eine falsche Dokumentation. Auch wenn
dieser Schritt viel Arbeit bedeutet, so kann er im spateren Verlauf sehr viel mehr Arbeit
ersparen. Ebenso hilft der Plan anderen Mitarbeitern, die sich selbststdndig in das Projekt
einarbeiten mussen, als Nachschlagewerk.

Vorlage eines Logical Data Map

Target Source

Table | Column | Data | Table SCD |Database | Table |Column| Data Transformation
Name | Name Type Type Type Name Name Name Type

Abbildung: Vorlage Logical Data Map
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Die Herkunft der Daten wird in den Source-Bereich der Tabelle eingetragen. Der Target-Bereich
gibt an, wohin die Daten gespeichert werden. Hier wird auch der Type der Slowly Changing
Dimension (SCD) des Feldes eingetragen.

Die Spalte , Transformation® beinhaltet Informationen, inwiefern die Daten transformiert werden.
Im Anhang A befindet sich ein Beispiel eines LDMs, in dem Daten aus der Microsoft Navision
Demo-Datenbank flir den Inventurprozess extrahiert wurden.

Anderungen erfassen

Ziel jeder Methode ist es, nur die Datensétze, die sich seit der letzten Beladung geédndert
haben, flr die neuerliche Beladung zu erfassen. Dadurch werden weniger Daten Ubertragen
und die Source-Systeme nicht unnétig belastet. Grundséatzlich gibt es zwei verschiedene
Methoden, um Anderungen zu ermitteln.

Methode A: Verwenden von Timestamps

Wenn zu jedem Datensatz ein Timestamp der letzten Beladung gespeichert wurde, so kdnnen
Uber diesen Anderungen nachvollzogen werden. Natiirlich funktioniert dies nur, wenn auch im
Source-System ein Timestamp zu jedem Datensatz vorhanden ist. In ERP Anwendungen ist
dies oft der Fall.

Methode B: Aktuelle Daten mit letzter Ladung vergleichen

Etwas aufwendiger wird es, wenn die aktuellen Daten mit der letzten Beladung verglichen
werden mulssen, um Anderungen zu erfassen. Verschiedene Tools stellen bereits eine
diesbezigliche Funktion zur Verfigung (Microsoft SSIS wird im Anschluss an dieses Kapitel
vorgestellt).
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Transform

Der Transform Prozess besteht aus der Bereinigung und der Anpassung von Daten. Dazu sind
die Qualitat und Uberprifung der Daten wichtig.

Qualitit der Daten

Daten in einem Data Warehouse miuissen eine definierte Qualitdt haben. Es erschwert die
Arbeit, wenn beispielsweise ein Datumsfeld unterschiedliches Format hat oder reine
Zahlenwerte in Textfelder gespeichert werden.

Datenqualitat bezieht sich auf korrekte, unmissverstandliche, gtltig, konsistente und komplette
Daten. Je nach Fehler in den Daten kann man vier Bereiche behandeln, wo Daten korrigiert
werden kénnen.

Kategorie A Kategorie B Kategorie C Kategorie D
Fehler im Source- i Fehlerim Source- ! KénnenimETL ! Missenim ETL
System, missen dort i System, kdnnen dort ! Prozess gedndert : Prozess gedndert
geandert werden. i geandert werden. i werden. werden.
( Fokus auf ETL-Prozess J

Politische Entscheidung wo der Fehler
: korrigiert wird :

Abbildung: Einteilung der Fehler. Adaptiert aus [9]

Wie die Einteilung zeigt, missen einige Fehler im Source System, andere wiederum im ETL
Prozess korrigiert werden. Bei den Kategorien B und C muss eine Entscheidung getroffen
werden, wo diese Daten korrigiert werden sollen.

Kategorie A

Daten missen im Source System geéndert werden. Es handelt sich zum Beispiel um fehlende
Daten. Im DWH miUssen diese Daten als unvollstdndig markiert werden.

Kategorie B

Daten, die im Source System fehlerhaft sind, aber im ETL Prozess korrigiert werden kdnnten.
Zum Beispiel der Ruckschluss von der Postleitzahl auf den Ort.

Kategorie C

Fehler, die beim ETL Prozess auftreten, und auf das Source System zurilickzufiihren sind. Das
kénnen beispielsweise fehlerhafte Datumswerte sein.

Kategorie D

Lost ein Problem, das im Source-System nicht korrigiert werden kann. Zum Beispiel
Anpassung der Daten aus verschiedenen Systemen.
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Cleaning Deliverables

Hauptaugenmerk im Cleaning-Teil des Transform-Schrittes wird auf die Bereinigung und
Korrektur von fehlenden und falschen Daten gelegt.

Screens

Mit sogenannten Screens werden Daten auf Fehler Uberprift. Es geht darum, Listen von
Werten zu erstellen und solche Werte herauszufiltern, die sich nicht an bestimmte Regeln
halten. Haufig handelt es sich dabei um Tippfehler, wie das Vergessen eines Kommas bei
einem Preis oder dadurch entstandene unterschiedliche Namensbezeichnungen.

Das folgende Beispiel zeigt, dass in einer Liste die Stadt Miinchen zwar vorhanden ist, aber ein
ahnlicher Beitrag mit einem Tippfehler vorhanden ist. Hier handelt es sich um einen
Klassischen Kategorie B Fehler. Er kann (bzw. sollte) nicht im ETL Prozess behoben werden,
sondern muss im Source-System ausgebessert werden.

select [City], Count(*) from ... group by [City] order by Count (*)
City Count(*)
Muanchen 124245
Minhen 2

Auch kdénnen Geschéftsbedingungen Uberprift werden. Angenommen der Status ,Key
Customer” darf nur ab einem gewissen Mindestumsatz vergeben werden, so kann Uber eine
einfache Abfrage fehlerhafte Zuweisungen ermittelt werden.

select Name, Status, sum(Turnover) from Sales ...
having (sum(Turnover) < 150000) and (Status = ,Key Customer")

Es ist auch wichtig diesen Screening Prozess zu dokumentieren. Welche Daten wurden
gepruft? Worauf wurde geprift?

Diese Informationen kénnen Uber eine Multidimension Tabelle in das DWH integriert werden.
Uber Audit-Dimensions kénnen die Ergebnisse auch an den Anwender weitergegeben werden.
Diese kénnen dann selbststdandig die Qualitdt der Daten Uberprifen und gegebenenfalls
weitere Schritte zu deren Verbesserung unternehmen.
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Back Room

Bezugnehmend auf das Restaurant-Beispiel kénnte der interne Aufbau folgendermaBen
implementiert werden:

Date Dim Error Event Fact Screen Dim
EventDatelD »|EventDatelD < ScreenlD

ScreenlD Screen Type

RecordID Table Name

Severity Score ETL Stage
Processing Order
Screen SQL
Exception Action

Abbildung: Back Room

Front Room

Wie zuvor erwdhnt sind Informationen im Front Room auch fir Endanwender ersichtlich. Fur
diese werden sogenannte Audit Dimensions erstellt, die einfacher und Ubersichtlicher sind. Die
blau markierten Spalten sind nur beflllt, wenn Fehler aufgetreten sind.

Audit Dim Sales Fact
AuditID

AuditID

Quality Score
Completeness Score
Validation Score
OutOfBounds Score
Max. Severity Score
Extract TimeStamp
Clean TimeStamp
Conform TimeStamp

\4

Abbildung: Audit Dimensions, Front Room

Conforming Data

Ziel im Conforming-Teil des Transform-Schrittes ist es inkonsistente Daten zu entfernen oder

aufzulésen. Dieser Vorgang kann speziell bei redundanten Daten sehr problematisch und
kompliziert sein.

e \/ereinheitlichen von Bezeichnungen (,,Januar® - ,,Janner")

® Redundante Daten aus einer Dimension entfernen (,M. Miller” - ,Max Muller®)

® Bei den Fact- und Dimension-Tabellen an das Logical Data Map halten

e Auseinandergehende Bezeichnungen durch festgelegte Regeln zusammenfihren
(Artikelbezeichnung in Verkauf und Produktion)

29 /60



Das Data Warehouse

Load

Der Load-Schritt ist im Gegensatz zu den vorherigen Schritten relativ einfach. Es befasst sich
damit, die Daten in die vorbereiteten Dimension- und Fact-Tabellen zu kopieren. Bei der
Beladung der Dimension-Tabellen missen dabei die zuvor definierten Slowly Changing
Dimension Methoden beachtet werden. Fact-Tabellen missen beladen und die vorhandenen
Business-Keys (eindeutige IDs der Source Systeme) werden durch eigene, eindeutige
Schllssel (Surrogate Keys) ersetzt.

Beide Funktionen werden bei der Verwendung von verschiedenen Tools unterstitzt. Im Kapitel
»~Enwicklung® wird eines dieser Tools vorgestellt.

Dimension: Neue Werte

Um einen neuen Wert in eine Dimension-Tabelle einzutragen muss ein neuer Surrogate Key
gefunden werden. Normalerweise sind diese Schlissel durch Autoincrement festgelegt und
man muss sich nicht weiter darum kiimmern.

Der Business Key wird dabei zu einem herkdmmlichen Datensatz in der Dimension Tabelle.

Customer Gustomer Dim
CustomerlD CID
Name ‘\> Customer Business Key
Address Name
Address

Abbildung: Primary Key der Source Tabelle wird zu Business Key

Dimension: Aktualisierte Werte

Anhand des Business Keys der aktuellen Dimension-Tabelle wird auf aktualisierte/geé&nderte
Werte Uberprift.

Far SCD Type Il wird der Wert, der ersetzt werden soll, in die ,old“ Spalte kopiert.
Far SCD Type | und Type Il wird der aktuelle Wert in die Spalte geschrieben und ersetzt somit
den alten Wert.

Fir SCD Type Il wird ein neuer Datensatz mit dem Anderungsdatum gespeichert. Wenn
vorhanden, so kann auch ein Historical-Flag gesetzt beim alten Eintrag gespeichert werden.
Alternativ kann auch ein Zeitbereich fir die Giltigkeit des Wertes gesetzt werden (von-bis).

Dimension: Geloschte Werte

Im Normalfall werden geléschte Werte im DWH beibehalten, denn sie sind nicht falsch. Wird
zum Beispiel ein Aussendienstmitarbeiter im Source System geldscht, so ist er zwar dort nicht
mehr vorhanden, seine Daten mussen aber im DWH erhalten bleiben.

Um wirklich falsche Werte zu erfassen, sollte periodisch auf verwaiste Werte gepruft werden.
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Fact: Zeilen vorbereiten

Nun bendtigen wir die zuvor festgelegte Art der unterschiedlichen Fact Tabellen auch eine
besondere Vorbereitung der Zeilen.

Transactional Facts
FUr jede Transaktion wir eine neue Zeile erstellt.

Snapshot Facts

FUr jeden Moment, der erfasst werden soll, wird eine neue Zeile erstellt. Auch wenn der
Moment leer ist und nichts beinhaltet, wird der Wert 0 gespeichert.

Accumulated Snapshot Tabellen

Diese Art der Fact-Tabellen ist die komplizierteste. Wenn der Prozess beginnt, missen die
Datensétze hinzugefiigt werden. Sobald der Prozess in seiner Bearbeitung voranschreitet,
mussen die Werte (Status, Zeitschllssel) aktualisiert werden.

Im letzten Schritt werden degenerierte Fact-Tabellen erstellt. Wenn Preise auf Wahrungen
abzielen, dann werden zuletzt auch die Umrechnungsfaktoren eingefiigt, oder der Verweis auf
eine Umrechnungstabelle hinterlegt.

Fact: Schliissel ersetzen

Nun ist der ETL-Prozess fast fertig. Es muissen nur noch die Business Keys durch die
Surrogate Keys ersetzt werden. Dies geschieht durch ein Lookup auf die Business Keys in den
Tabellen. Dieser Vorgang kann sehr viele Ressourcen bendtigen. Es ist daher darauf zu achten,
dass der Cache des Systems ausreichend dimensioniert ist.

) Order Date Customer Key Product Key Turnover
Business Key
20.8.2013 846924 (Duff Beer 1L 1.200
Lookup in Lookup in Lookup in
Date Customer Product Kopieren
Dimension Dimension Dimension l
OrderiD CustomeriD ProductiD Turnover
Surrogate Key
120 1742 865 1.200

Abbildung: Fact-Tabelle Schllssel ersetzen
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Entwicklung

FUr das Beladen eines Data Warehouses kann natlrlich auch Delphi verwendet werden. Das
Ergebnis ist aber hauptsachlich eine Aneinanderreihung von SQL-Befehlen und daher nicht
sonderlich Ubersichtlich. Es lohnt sich, Uber den Tellerrand zu sehen und zum Befiillen ein
anderes Tool zu verwenden. Folgende Hersteller bieten diesbeziigliche Produkte an:

Oracle mit dem Warehouse Builder, SAP mit dem Data Integrator, IBM mit Decision Stream,
Microsoft mit Integration Service und die Open Source Lésung Pentaho mit Kettle [15].

Im folgenden wird die Entwicklung anhand der Integration Service von Microsoft (SSIS)
vorgestellt. Diese Lésung verwendet die IDE von Visual Studio, bendétigt daher dessen
Installation und Lizenzierung.

Datenbank

Als Datenbank wird Microsoft SQL Server 2012 verwendet.
Die Gratis Express Version kann unter folgendem Link geladen werden:
http://www.microsoft.com/de-de/download/details.aspx?id=29062

Entwicklungsumgebung

Als Entwicklungsumgebung fir das Data Warehouse kommt Visual Studio 2012 zum Einsatz.
Es gibt verschiedene Versionen, die je nach Bedarf installiert werden kann. Auf dem
Testsystem befindet sich die Ultimate Version.
http://www.microsoft.com/visualstudio/deu/products/compare

Visual Studio bendétigt noch das Business Intelligence Paket, um die notwendigen Funktionen
bereit zu stellen
http://www.microsoft.com/de-de/download/details.aspx?id=36843

Da es sich im die Delphi Tage handelt, soll Delphi nicht zu kurz kommen. Wer méchte, kann
auch mit Delphi das Beladen des Data Warehouses realisieren. Da es sich aber zumeist nur um
eine aneinandergereihte Ansammlung von SQL Befehlen handelt und vor allem fir den Extract
Prozess verschiedene Treiber zu Datenbanken, sowie mdglichen Dateien (Excel, XML, CSV,
usw.) benotigt werden, ist der SSIS die bessere Wahl.

Bei der Auswertung und der Statistik kann Delphi seine ganze Starke ausspielen.
http://www.embarcadero.com/de/products/delphi
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Komponenten

Vergleichbar mit der Komponentenliste in Delphi finden sich die | ss)|oos rest arcmecrure
Komponenten in der SSIS Toolbox. Wird die Toolbox nicht angezeigt, so ,

. . . . . . o | Digital Signing...
kann diese in Visual Studio im Meni ,,SSIS* unter ,SSIS Toolbox“ aktiviert | v
werden. oot

Log Events
Debug Progress Reporting

Die wichtigsten Komponenten aus dieser Toolbox werden im folgenden New Connection..
kurz erklart und sollen einen Uberblick tber die Funktionsweise geben. Fir SSIS Toolbox

Getting Started

detaillierte Beschreibungen sei auf [14] verwiesen. View 5

Projekt erstellen

Um ein neues Projekt fur ein Data Warehouse zu erstellen muss das passende Projekt erstellt
werden. Unter File/Project 6ffnet sich der Menlpunkt zum Erstellen von Projekten. In diesem
Dialog sucht man nach ,,Business Intelligence” und wéahlt ,Integration Services Project” aus.

b Recent .NET Framework 4.5 ~| Sort by: [ Default M TR

4 |nstalled
I'réa Analysis Services Multidimensional and Data Mini... Business Intelligence

4 Templates
4 Business Intelligence
Analysis Services

l'rg:rh. Integration Services Project Business Intelligence

:::2::;12:::5 @ Report Server Project Wizard Business Intelligence
t z:z:::iﬂc E'=!| Report Server Project Business Intelligence
t ::z::;: LTsl Analysis Services Tabular Project Business Intelligence
Funktionsweise B> Losd tem bl
Mittels Drag&Drop V\{erden die Komponenten" auf di_e Arbe.i_tsfléchg l I
geschoben. Durch Pfeile an den Komponenten kénnen die Ausgange mit
Eingdngen anderer Komponenten zugewiesen werden. Dabei stehen

1

blaue Pfeile fir den normalen Datenfluss und rote Pfeile flr einen 5[] Convertitem table

Datenfluss, der im Fehlerfall ausgefihrt wird. J

Um die Funktionsweise einzelner Komponenten zu testen, kann mit der

rechten Maustaste Uber der jeweiligen Komponente mit ,Execute Task“ Be oeoeze
der betreffende Teil ausgeflihrt werden. Sobald sich eine Komponente in

einem Container befindet, ist diese Option jedoch nicht mehr vorhanden.

Es kann nur der gesamte Container ausgefihrt werden.

Starten

Wie in Delphi kann tber den Play Button ( » 5tat - ) die Anwendung gestartet werden. Die
Abarbeitung erfolgt gemaB der Reihenfolge der verbundenen Datenflisse.

S g

v‘ W W
g"g Transform Inventory g? Transform item g‘a Transform location
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i"i Datenflusstask

Der Datenflusstask stellt einen Bereich dar, mit dem ein bestimmter Datenfluss festgelegt
werden kann. Das kann das Importieren einer Datei sein oder aber die Verbindung mit einer
anderen Datenbank. Die Daten kénnen Konvertiert und anschliessend wieder in eine Datei oder
Datenbank ausgegeben werden.

Sobald man in den Datenflusstask schaltet, gibt es eine Reihe neuer Symbole in der SSIS
Toolbox:

> source

Fir das Einlesen von Daten aus einer Datenbank gibt es verschiedene Source-Komponenten.
Das kann zum Beispiel ADO NET oder OLE DB sein.

OLE DB Source Editor - olEl

Configure the properties used by a data flow to obtain data from any OLE DB provider.

Connection Manager| Specify an OLE DB connection manager, a data source, or a data source view, and select the data access mode. If using
Columns the SQL command access mode, specify the SQL command either by typing the query or by using Query Builder.

Error Output

OLE 08 connecton manger /Verbindung von der die Daten gelesen
DANIELASEFZ170B\SQLEXPRESS.Demo Database NAV (6-0) - nocsa ~| New... werden sollen

SaL comman dtext

select * from [dbo] {CRONUS AGSitem] ——— /ES kann angegeben Werden, ob die

where [timestamp] > ?

gesamte Tabelle ausgewéhlt werden soll

Build Query... - . .
oder ob Uber einen Befehl bestimmte
o Daten eingelesen werden sollen.
Parse Query
Preview.
OLE DB Source Editor - olEN|
Configure the properties used by a data flow to obtain data from any OLE DB provider.
Connection Manags
Available External Columns i N K
Error Output [ @ tere - ,f Auf der Seite ,,Columns” kénnen die
| s Spalten ausgewahlt werden, die benétigt
“kwerden

JRRER KRR

~

External Column

 Description

timestamp

No_

No_2

Search Description
Description 2
8

ase Unit of Measure

Price Unit Conversion
Inventory Posting Group Inventory Posting Group

Shelf No_ Shelf No_
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&€ Destination

Die Komponente speichert Daten in eine Tabelle. Ja nach Datenbank gibt es hier verschiedene
Destination-Komponenten. So gibt es zum Beispiel eine Komponente fir ADO NET und eine

fir OLE DB. Das Mapping der Felder des eingehenden Datenflusses und der Felder der
Datenbank erfolgt auf der Seite ,Mappings*“

OLE DB Destination Editor - oIEl|
Configure the properties used to insert data into a relational database using an OLE DB provider.
[EENTETTIITT | Seecify an OLE DB connection manager, a data so 2 data source view, and select the data access mode. If using
m the SQL command access mode, specify the SQL command either by typing the query or by using Query Builder. For
12ppings fast-load data access, set the table update options.
Error Output
OLE DB connect tion mana ger:
DANIELASEFZ170B\SQLEXPRESS.DWH DT2013.52 ~| New.
Data access mode:
Table or view - fast load
Name of the table or the view:
EE ([DM).[DIM _ltem] New...
[] Keep identity Table lock
[] Keep nulls Check constraints
Rows per batch:
Maximum inses 1t commi tsize: 2147483647
View Existing Data...
oK Cancel Help

ﬁc! Abgeleitete Spalten

Wenn eine Spalte von einer anderen Spalte abgeleitet wird, so kann auch der Wert der Tabelle
ersetzt werden. Ebenso kann ebenso eine neue Spalte hinzugefligt werden.

2 Derived Column Transformation Editor - o IEN|
Specify the expressions used to create new column values, and lumns columns.
@ [ Variables and Parameters (23 Mathematical Functions
@ [ Columns (@ String Functic
(2 Date/Time Functic
(23 NULL Functions
(3 Type Cast:
(2 Operatc
Description:
Derived Column Neme _ Derived Column Expression Data Type U
| current <add as new column> (OT_WSTR10)("Current’) Unicode-Zeichenfolge [D... 1
Configure Error Output... oK Cancel Help
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'K' Bedingtes Teilen

Der Datenfluss kann bei bestimmten Ereignissen aufgeteilt werden. Der ,,Default output name*
gibt den Ausgang an, der Daten beinhaltet, wenn keine der Bedingungen auftritt. Bei der
jeweiligen Bedingung wird ebenfalls ein ,,Output name“ angegeben. Die Komponente erstellt
fur jede Bedingung einen Ausgang, der dann weiter verarbeitet werden kann.

Conditional Split Transformation Editor

- oEN|

Specify the conditions used to direct input rows to specific outputs. If an input row matches no c

ondition, the row is directed to a

default output.
@) (2 Variables and Parameters ) (2 Mathematical Functions ~
@ [ Columns @ [ Sting Functions

@ [ Date/Time Functions

@ [ NULL Functions

@ (3 Type Casts

(2 Operators v

Bedingung fur die
= 2000 Aufteilung des Datenflusses

Order Output Name Condition

i i OutOfLimits BaseU

<= -20000 || Basel

|:|,> w Check Base Unit Amount
—_—
[ BaseUnitAmountOutOfLimits

Default output name: Base Unit Amount in expected range
Base Unit Amount in expected ranLe
Configure Error Output... oK Cancel Help

LD Datenkonvertierung

Wenn Daten aus verschiedenen System geladen werden, so ist zumeist auch das Format der
einzelnen Felder unterschiedlich. Man denke zum Beispiel an Datumsfelder. Hier gibt es
unterschiedliche Typen, die von Datenbank zu Datenbank und von System zu System
verschieden sind. Um die Datentypen zu vereinheitlichen, kann die Komponente
,Datenkonvertierung* verwendet werden.

1

S omm

Configure the properties used to convert the data type of an input column to a different data type. Depending on the data type to which the column
is converted, set the length, precision, scale, and code page of the column.

o Data Conversion Transformation Editor

Available Input Colum...
Name A
1 oo
Date
Valid

Name der Spalte und
der Name der Spalte
nach der Konvertierung

vl
™
'™
)
9
5
9
1)

Dayscount

o D
(Angabe des neuen Datentypes
»

Input Column \\,o{put Alas Data Type Length  Precision Scale CodePage A
fop T Copy of DID ganze Zahi mit Vorzeichen ..
[ Date " Copy of Date Datum [DT_DATE]

Valid Copy of Valid Unicode-Zeichenfolge [DT_.. 10

Dayscount Copy of Dayscount ganze Zahl mit Vorzeichen ..

Vear Copy of Vear ganze Zahi mit Vorzeichen ..

Quarter Copy of Quarter ganze Zshl mit Vorzeichen ..

Month Copy of Month g

Week Copy of Week g

Day Copy of Day g

DayOfWeek Copy of DayOfWeek g y

Configure Error Output... oK Cancel Help
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L. Langsam veranderliche Dimensionen

SSIS stellt Funktionen fir die Implementierung von Slowly Changing Dimensions fur Type | und

Type Il zur VerflUgung. Es entféllt also eine umstandliche Implementierung mittels SQL
Befehlen.

Das Menu stellt einen Assistenten dar, der durch die Konfiguration folgt.

) Slowly Changing Dimension Wizard - olEN|
Select a Dimension Table and Keys
Select a dimension table to load and map columns in the transformation input to
columns in the dimension table.
Connection manager:
[ DANIELASEFZ1708\SQLEXPRESS DWH_DT201353 ][ New. / Verbindungsparameter und Tabelle,
Table or view auf die die SCD angewandt werden.
BB (DM]DIM_tem] v \
wlnput Columng Dimension Columns Key Type
| BaseUnitOfMeasure . .
! Cument /Es muss ein Business-Key festgelegt
Description Description Not a key column we rden
ftem_No tem_No Business key \
Shef_No Shef_No Not a key column
Help < Back Next > Cancel
o Slowly Changing Dimension Wizard = =

Slowly Changing Dimension Columns
Manage the changes to column data in your slowly changing dimensions by setting
the change type for dimension columns.

Fixed Attribute Select a change type for slowly changing dimension

Select this type when the value in a columns:
column should not change. Changes
are treated as emors.

Change Type

| Fued stibute < Im n&chsten Schritt wird angegeben, ob es

Changing attribute

Changing Attribute sich um eine SCD handelt und wenn ja, um
o e e e Welchen Type . . o
2l Sinoe Dabei steht ,Fixed Attribute” flr ein normales
Historical Attribute Feld, ,Changing Attribute“ reprasentiert SCD
Ptttk i : ; i «
e oI Type | und ,Historical Attribute“ SCD Il
records marked as outdated. Thisis a e
Type 2 change.
Remove
Help <Back Cancel

Die weiteren Seiten in diesem Menu bieten zusétzliche, selbsterklarende Optionen fir die SCD.
Die Ausgabemdglichkeiten &ndern sich je nach verwendeter SCD Typen. Bei ,Neue Ausgabe“
werden neue Werte in die Datenbank geschrieben. Bei ,,Ausgabe der Updates abgeleiteter

Elemente* erfolgt eine Aktualisierung bereits vorhandener Datenséatze. Die Funktionen werden
vom SSIS automatisch angelegt.
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o

! Suche
Naturlich ist es auch méglich, nach bestimmten Datensatzen zu suchen. Unter ,,General“ kann
ein Cache Modus gewahlt werden. Mittels ,,Connection® wird der Verbindungsparameter und

ggf. ein SQL Befehl fir die Suche hinterlegt. Auf der Seite ,,Columns“ kann man nun die
Spalten wahlen, die nach der Suche verwendet werden sollen.

Lookup on Editor - olEN

This transform enables the performance of simple equi-joins between the input and a reference data set.

Specify a data source to use. You can select a table in a data source view, a table in a database connection, or the
results of an SQL query.
Columns
Advanced
Error Output OLE DB connec tion mana ger:

DANIELASEFZ170B\SQLEXPRESS.DWH_DT2013.52 LI New...

© Useatable or a view:

(® Use results of an SQL query:

Select * from DM.DIM _tem where [Current] = ‘Current’;
Build Query..

Browse...

Parse Query

T Union Al

Die Union All Komponente wird verwendet, um zwei Datenflisse wieder miteinander zu
vereinen. Dabei werden die Spaltennamen der Eingangstabellen angezeigt. Die Feldtypen der
Tabellen mussen natirlich zueinander passen. Die Spaltennamen der Ausgangstabellen
kénnen, wenn notwendig, ebenfalls angepasst werden.

Union All Transformation Editor - olEN|

Configure the propeties used to merge multiple inputs into one output by creating mappings between columns.

Output Column Name UNION ALL Eingabe 1 Eingabe ‘T far UNION ALL
ItemNo T hemNo tem_No
[ - " Shelf No Shelf_No

BaseUnit BaseUnit

Description Description

TimeStamp TimeStamp
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P Execute SQL Task
Der Datenflusstask kann ein oder mehrere SQL Befehlssequenzen speichern und ausfihren.

& Execute SQL Task Editor -
Configure the properties required to run SQL statements and stored procedures using the selected connection.
Ly
e Name der Komponente
m 4 General q
Parameter Mapping Name PreProcess - Clean up Und BeSChrelbung’
Result Set Description Execute SQL Task welche Aufgabe sie hat
Expressions 4 Options
TimeOut 0
CodePage 1252
TypeConversionMode Allowed
4 Result Set
ResultSet None
4 SQL Statement
ConnectionType OLEDB 0
Connection DANIELASEFZ170B\SQLEXPRESS.DWH_DT201} Verbindungsparameter
SQLSourceType Direct input Und SQL Statement
SQLStatement ---- truncate Inventory related tablesif exists(s \
IsQueryStoredProcedure False
BypassPrepare True
Name

Specifies the name of the task.

Browse... Build Query... Parse Query

OK Cancel Help

Sequence Container

Der Sequence Container ist ein Sammelcontainer, in dem weitere Komponenten platziert
werden kdnnen. Mdchte man zum Testen einen Task ausflihren, so lasst sich hierbei aber nur
noch der gesamte Container und nicht eine einzige Komponente ausfihren.

Es bietet sich an die Komponenten der einzelnen Stufen des ETL-Prozesses in jeweils einen
eigenen Container abzulegen.

Die Komponente schafft nicht nur Ubersichtlichkeit, vielmehr werden auch alle Tasks darin
parallel gestartet und abgearbeitet.

Transform Process ~

i-)i Transform Inventory g? Transform item g? Transform location
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Beispiel-lmplementierung

Nachdem nun die einzelnen Komponenten und deren Funktionsweise beschrieben wurde,
kann die Anwendung anhand eines Beispiels ndher gebracht werden. Aufgrund des Umfanges
werden nur Teile eines Projektes beschrieben, es stellt aber kein komplettes lauffahiges
Programm bereit. Das Beispiel wird als Gesamtlésung zum Download bereitgestellt, welche
auch kompiliert und gestartet werden kann. Wir beschrédnken uns auf die Erlduterung der
Tabellen fur ,/nventory* und ,ltem“. Alle anderen Tabellen werden in ahnlicher Art und Weise
abgehandelt.

Vorwort

Fir diese Anwendung bedienen wir uns der Demo-Datenbank aus Microsofts Navision. Es
sollen Informationen zu dem Inventar aus Navision flir eine Analyse erfasst werden.

Es gibt in der DWH Datenbank zwei verschiedene Schemas. STA flr die Staging Area und DM
fir das Datenmodell. Auf das STA Schema haben nur die Entwickler Zugang. Endbenutzer
kénnen auf das DM Schema zugreifen. Es beinhaltet das fertige Datenmodell.

Initialisierung

Als ersten Schritt empfiehlt es sich, einen SQL Task einzuplanen, mit

dessen Hilfe der Staging Bereich aufgerdumt wird. Flr unser Beispiel Q? Preffocess - Gean up
nehmen wir an, wir haben im Staging Bereich eine Tabelle ,/nventory*,

die Daten zum Inventar beinhaltet, und eine ,l/nventory_transformed*

Tabelle, die Daten aus ,/nventory“ transformiert und vorbereitet. Diese

beiden Tabellen sollen zu Beginn geleert werden. Die gleiche Struktur hat

auch die Tabelle, die den Artikelstammbeinhaltet, die ,,/tem* Tabelle.

---- truncate Inventory related tables

if exists(select * from .tables t inner join .schemas s on t.schema_id=s.schema_id where
s.name='STA' and t.name='Inventory')

truncate table STA.Inventory;

if exists(select * from .tables t inner join .schemas s on t.schema_id=s.schema_id where
s.name='STA' and t.name='Inventory transformed')

truncate table STA.Inventory transformed;

Selbiges gilt fur die ,,/tem*” Tabelle.

---- truncate Item related tables

if exists(select * from .tables t inner join .schemas s on t.schema_id=s.schema_id where
s.name='STA' and t.name='Item')

truncate table STA.Item;

if exists(select * from .tables t inner join .schemas s on t.schema_id=s.schema_id where
s.name='STA' and t.name='Item transformed')

truncate table STA.Item transformed;

Nachdem die jeweiligen Tabellen der Datenbank vorbereitet wurden, kann mit der
Implementierung des ETL-Prozesses begonnen werden.
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Extract

Den Extract Prozess packen wir in einen Container. Den Ausgang unseres ,,PreProcess - Clean
up“ Tasks verbinden wir mit dem Eingang des Containers. Der Container wird also direkt nach
dem ersten Task ausgefihrt. Sobald die Anwendung zur Ausfliihrung des Containers kommt,
werden alle darin befindlichen Tasks gleichzeitig ausgefthrt.

g‘a PreProcess - Clean up

Extract Process ~
e fem T i jon T 73 i T > ;
g‘ Determine item TimeStamp g‘ Determine location TimeStamp g‘ Determine inventory TimeStamp i i Source date i i Source direction
> > >
a a Source & stage item a e Source & stage location e e Source & stage Inventory g‘a Stage date g‘a Stage direction

Fir die ,/nventory” Tabelle wollen wir nur Anderungen seit der letzten Befiillung abfragen.
Navision stellt hier gllcklicherweise einen Timestamp zu jedem Datensatz bereit. Es gilt also
nur den Timestamp der letzten Beladung zu ermitteln und fur die Abfrage zu verwenden. Wir
fligen daher einen SQL Task hinzu und benennen ihn ,Determine inventory TimeStamp“. In
dem SQL Statement fragen wir den letzten Timestamp ab. Dafir haben wir im Staging Bereich
eine Tabelle ,,OLD_Inventory“ vorgesehen, die den Inhalt der letzten Beladung speichert.

if exists(select * from sys.tables t inner join sys.schemas s on t.schema_ id=s.schema_id where
s.name='STA' and t.name='OLD_Inventory') begin

declare (max TS timestamp;

select @max TS = MAX([TimeStamp]) from STA.OLD_ Inventory;

set ? = @max_TS

end;

Mit dem ? setzen wir einen Platzhalten fir einen Parameter. Auf der Seite ,,Parameter Mapping“
kann diesem Platzhalter nun ein Name zugewiesen werden. Wir nennen ihn
sInventoryModifiedDate", der Typ ist ,Output* und ,LARGE_INTEGER". Wird der Inhalt des
SQL Statements ausgefihrt, dann wird nun dieser Parameter den héchsten Timestamp der
letzten Beladung beinhalten.

3 Execute SQL Task Editor - o IEN|
Configure the properties required to run SQL statements and stored procedures using the selected connection.
L)
General Variable Name Direction Data Type Parameter... Parameter...

Parameter Mapping
Result Set
Expressions

 User:InventoryModifiedDate  Output LARGE_INTEGER 0 -1
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Im Datenfluss geht es nun weiter und wir fligen einen Datenfluss-Task
danach ein. Wir benennen diesen Datenflusstask mit ,Source & Stage
Inventory® und verbinden den Ausgang der vorherigen Abfrage mit
dessen Eingang.

g? Determine inventory TimeStamp

>
i i Source & stage Inventory

Durch einen Doppelklick auf den Task wird die Arbeitsflache des neuen
Datenflusses getffnet.

Wir missen nun aus der Navision Datenbank die Datensatze filtern, die seit der letzten
Beladung geédndert wurden. Hierflr verwenden wir den zuvor ermittelten Timestamp und figen
den Befehl als SQL Statement ein.

select * from [dbo].[CRONUS AGS$Item Ledger Entry] where [timestamp] > °?

Dem Platzhalter ? wird nun der Parameter zugewiesen. Hierzu klickt man rechts auf
.,Parameter und gibt als ersten Parameter (Parameter0) die zuvor erstellte Variable
sInventoryModifiedDate“ als Input-Parameter an.

OLE DB connection manager:

I DANIELASEFZ170B\SQLEXPRESS.Demo Database NAV (6-0) - xo.sa v New...
Data access mode:
SQL command v
SQL command text:
select * from [dbo].[CRONUS AGSitem Ledger Entry]
where [timestamp] > ?
ad Set Query Parameters ]

Map variables to parameters in the SOL statement.

Mappings:

Parameters Variables Param direction

i User:InventoryModifiedDate Input

Am Ende des Task bekommen wir nun eine Liste mit den aktuellen
Anderungen. In der Regel stimmen die Formate der Felder nicht mit
denen der Zielfelder uUberein. Daher fligen wir eine Daten-
konvertierungskompenente hinzu, benennen sie ,Convert inventory
table* und verbinden deren Eingang mit dem Ausgang des vorherigen
Tasks. Durch einen Doppelklick auf die Komponente wird ein Menl zur ,

Konvertierung der Datenfelder gedffnet. G Comertimenton e

i—) Load inventory table
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Configure the properties used to convert the data type of an input column to a different data type. Depending on the data type to which the column is converted, set
the length, precision, scale, and code page of the column.

Available Input Columns

Name
timestamp

Item No_

Quantity
Posting Date
Qty_per Unit o...
Unit of Measur...

<

Location Code

Input Column Output Alias Data Type Length Precision Scale
timestamp opy of timestamp Bytedatenstrom [DT_BYTES] 8

Item No_ Copy of Item No_ Unicode-Zeichenfolge [DT_WSTR] 20

Quantity Copy of Quantity Numerisch [DT_NUMERIC] 38 20

Posting Date Copy of Posting Date Dateitimestamp [DT_FILETIME]

Qty_per Unit of Measure  Copy of Qty_ per Unit of...  Numerisch [DT_NUMERIC] 38 20

Unit of Measure Code Copy of Unit of Measure...  Unicode-Zeichenfolge [DT_WSTR] 10

Location Code Copy of Location Code Unicode-Zeichenfolge [DT_WSTR] 10

Entry No_ Copy of Entry No_ ganze Zahl mit Vorzeichen und einer Linge von vier Byte [DT_l4]
< >
[ Configure Error Output... l ‘ oK ‘ ‘ Cancel l ‘ Help l

J

Das Ergebnis speichern wir nun unter ,STA.Inventory® ab. Dies kann durch eine entsprechende
LDestination* Komponente erfolgen.

i9 Load inventory table Configure the properties used to insert data into a relational database using an OLE DB provider.

Specify an OLE DB connection manager, a data source, or a data source view, and select the data access mode. If using
the SOL command access mode, specify the SOL command either by typing the query or by using Query Builder. For
fast-load data access, set the table update options.

1

(& Convert inventory table Mappings

Error Output

OLE DB connection manager:

| DANIELASEFZ170B\SQLEXPRESS.DWH_DT2013.53 LI New...
g€ owrosze

Data access mode:

l |Table or view - fast load v |

Name of the table or the view:

[ BB [STAL[Inventory] v ] New...

[] Keep identity Table lock

[] Keep nulls Check constraints

Maximum insert commit size: 2147483647

Die Invertar-Daten haben wir nun erfolgreich im Extract-Prozess behandelt.
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Transform

Nun geht es daran, die Inventur-Daten zu transformieren. Wir beschranken uns darauf zu
Uberprufen, ob die Daten ,BaseUnitAmount* in einem gultigen Bereich liegen oder nicht, d.h.
wir erstellen eine Audit-Datei, in die Datensatze gespeichert werden, die mdglicherweise nicht
richtig sind und vom Endanwender Uberprft werden sollen.

Wiederum erstellen wir einen Container fir den Transform Prozess und fligen einen Datenfluss-
Task mit der Bezeichnung ,,Transform Inventory“ hinzu. Den Eingang des Containers verbinden
wir mit dem Ausgang des ,Extract* Containers.

Transform Process -

i_)i Transform Inventory g? Transform item g? Transform location

In ,, Transform Inventory®“ laden wir nun den Inhalt der zuvor erstellten
Tabelle ,STA.Inventory“ mit Hilfe einer Source Komponente. Nun
mdchten wir den Datenfluss in richtige und mdglicherweise falsche
Werte aufteilen. Dazu fligen wir die Komponente ,Bedingtes Teilen*
hinzu und benennen diese ,,Check Base Unit Amount”.

E—) Load Inventory

-

. . - . . . . . & Check Base Unit Amount
Durch einen Doppelklick &ffnet sich wiederum ein MenU, indem wir —

unsere Parameter angeben kdénnen.

Wir nehmen an, dass ,BaseUnitAmount“-Werte gréBer als 20.000 und kleiner als -20.000 als
ungultig erkannt werden sollen. (Hinweis: Navision beinhaltet hier positive als auch negative
Werte fur Ein- und Ausgénge) Wir geben die Bedingung an und benennen einen
Ausgangsnamen. Dieser Ausgangsname wird als Pfeil, der den zugehérigen Datenfluss
bezeichnet, am Ausgang der Komponente angezeigt.

Order QOutput Name Condition
1 BaseUnitAmountOutOfLimits BaseUnitAmount <= -20000 || BaseUnitAmount >= 20000

Jetzt missen wir auch noch einen Standard-Ausgang benennen, der den Datenfluss
bezeichnet, der alle Inhalte auf dessen die Bedingung nicht zutrifft, beinhaltet.

Default output name: Base Unit Amount in expected range

v

w Check Base Unit Amount
Bed

)

BaseUnitAmountOutOfLimits Base Unit Amount in expected ran}e
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Werte, die als falsch erkannt wurden, sollen nun in eine Datei gespeichert werden. Hierfur wird
die ,,Audit* Komponente verwendet. Hier kbnnen wir einige Parameter zu dem Audit angeben.

Audit Transformation Editor = = “
Configure the properties used to insert audit information into the data flow.
BaseUnitAs
QI il Output Column Name Audit Type
Startzeit der Ausfihrung Startzeit der Ausfihrung
Taskname Taskname

Der letzte Schritt ist es, den Inhalt des Datenflusses zu speichern. -
Hierzu bietet sich die Komponente ,Flatfileziel“ an. Wir fligen sie hinzu, ,ll .
verbinden den Datenfluss und benennen sie als ,,Save audit”. Alternativ

kénnten wir die Daten auch in eine Tabelle in der Datenbank speichern.

Nach einem Doppelklick auf ,Save audit® 6ffnet sich der Connection
Manager. Hier kann das Format der Datei, das Verzeichnis und der
Dateiname angegeben werden. I:=~'(_ Save audit

Nun kénnen wir uns an den Datenfluss fir die korrekten Daten

annehmen. Wir haben vorhin bemerkt, dass Navision fir ein- und ausgehende Artikel positive
und negative Zahlen verwendet. In der Fact Tabelle wére diese Eigenschaft &uBert umstandlich
und verwirrend. Wir dndern diese Eigenschaft also. Wir figen ein Feld fir ,,/N“ und ,,OUT* hinzu
und korrigieren den ,BaseUnitAmount® Wert, indem wir den Betrag davon speichern und so
uns des Vorzeichen entledigen.

Dazu figen wir eine Komponente fur ,Abgeleitete Spalten“ ein und benennen sie ,,Compute
Inventory“.

v
w Check Base Unit Amount

R

[ BaseUnitAmountOutOfLimits Base Unit Amount in expected ranke

@I Audit f\! Compute Inventory
I .

Durch einen Doppelklick auf die Komponente 6ffnen sich wieder das Mend.
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Zuerst wird der Ein- bzw. Ausgang ermittelt und ein Feld ,Direction® mit den Werten ,IN“ bzw.
,OUT" eingefligt. Der entsprechende Ausdruck lautet BaseUnitAmount < 0 ? ,,OUT* : ,IN*“.

Von ,ltem_No“ und ,LocationCode“ entfernen wir sicherheitshalber Leerzeichen von deren
Anfang und Ende und wandeln sie in Unicode-Zeichen um, da diese in Navision anders

gespeichert werden.

Zuletzt wird noch der Betrag von ,BaseUnitAmount® erstellt und damit das Vorzeichen entfernt.
Wir wissen ja nun, ob es sich um einen Ein- bzw. Ausgang handelt.

Derived Column Name  Derived Column

Direction <add as new column>
Iltem_No Replace ‘ltem_No'
BaseUnitAmount Replace '‘BaseUnitAmount’
LocationCode Replace 'LocationCode'

Expression

Data Type Length Precision Scale

BaseUnitAmount < 02 "QUT": "IN" Unicode-Zeichenfolge [DT_WSTR] 3

TRIM(ltem_No)

Unicode-Zeichenfolge [DT_WSTR] 20

ABS(BaseUnitAmount) Numerisch [DT_NUMERIC] 38 20

TRIM(LocationCode)

Unicode-Zeichenfolge [DT_WSTR] 10

Als letzten Schritt speichern wir nun wieder den Datenfluss. Nach der Transformierung der
Daten méchte wir diese in die Tabelle ,STA.Inventory_transformed” speichern.

e—) Load Inventory

|

w Check Base Unit Amount
_—

]

OutOfLimits Base Unit Amount in expected rarfz

fa Compute Inventory

|

e(- Sales Transformed

!

|
-

OLE DB Destination Editor - olEN|

Load

Configure the properties used to insert data into a relational database using an OLE DB provider.

Connection Manager|
Mappings
Error Output

Specify an OLE DB connection manager, a data source, or a data source view, and select the data access mode. If using
the SQL command access mode, specify the SOL command either by typing the query or by using Query Builder. For
fast-load data access, set the table update options.

OLE DB connection manager:

DANIELASEFZ170B\SQLEXPRESS.DWH_DT2013.52 v New...

Data access mode:

Table or view - fast load v

Name of the table or the view:

:::] [STA].[Inventory_transformed] v

Wenn alle Daten vorbereitet sind, kann die Beladung in das Datenmodell erfolgen. Wieder
erstellen wir einen Container fir den Load-Prozess und verbinden ihn mit dem Ausgang des

,» Iransform* Containers.

>
@ Load Date Dimension

— 3
>
@@ Trensform Inventory g‘a Transform item g‘a Transform location
~
> 3 3
@@ Load Direction Dimension @8 Load item Dimension @@ Load Location Dimension

a_’a Load Inventory Fact
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Um die Fact Tabelle zu beflllen, missen erst alle Dimension Tabellen zur Verfligung stellen. Wir
sehen uns dies am Beispiel der Artikel an. Zuvor wurde im Programm die Tabelle
+STA.Item_transformed* auf ahnliche Weise, wie die beschriebene

+S TA.Inventory_transformed* vorbereitet.

Es wird wiederum eine Datenfluss Komponente verwendet. Sie wird mit
sLoad Item Dimension“ bezeichnet. Geladen wird die Tabelle B> ttem tansformed
SSTA.Item_transformed®.

Nun kommen die Slowly Changing Dimension zum Einsatz, denn es

sollen auch Verdnderungen (in unserem Fall Lagerplatzanderungen) .

erfasst werden. Nach hinzufiigen der entsprechenden Komponente L_" SCD Item
kénnen die SCD Einstellungen vorgenommen werden. R

Das Meni fir die SCD kommt als eine Art Wizzard daher. Auf der erste Seit werden die
Zieltabelle, also die Dimension Tabelle des Datenmodells (DM.DIM_Item) und der zugehdrige
Business Key festgelegt. Es ist der Primary Key der Tabelle in Navision, die ,/tem_No“. Wir
erinnern uns, dass dieser Business Key nicht mehr als Priméarschlissel verwendet wird,
sondern durch einen Surrogate Key als Primarschllssel ersetzt wird.

) Slowly Changing Dimension Wizard - olEN|
Select a Dimension Table and Keys
Select a dimension table to load and map columns in the transformation input to
columns in the dimension table
Connection manager:
I DANIELASEFZ170B\SQLEXPRESS.DWH_DT2013sa LI New...
Table or view:
BB [DM][DIM_ttem] v
Input Columns  Dimension Columns Key Type
BaseUnitOfMeasure
Cumrent
Description Description Not a key column
ltem_No ftem_No v
Shelf_No Shelf_No Not a key column
Help < Back Cancel

Im weiteren werden die Spalten und deren Typ angegeben. Wir nehmen an, ,Description“ ist
unverdnderbar und bei einer Anderung wird ein Fehler ausgegeben. Daher nehmen wir es als
~Fixed Attribute®. Bei ,Shelf_No* sollen alle Datensétze gedndert werden. Daher wahlen wir far
~ohelf_No“ den Typ SCD I. Bei den weiteren Fenstern des Menil belassen wir die Default
Werte. Nach Beenden werden die zugehoérigen Ausgabepfade erstellt.
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L) Slowly Changing Dimension Wizard - olEl|

Slowly Changing Dimension Columns
Manage the changes to column data in your slowly changing dimensions by setting
the change type for dimension columns.

Fixed Attribute Select a change type for slowly changing dimension

Select this type when the value in a colums:
column should not change. Changes

are treated as emors. Dimension Columns Change Type

Description
Shelf_No

Changing Attribute
Select this type when changed values

should overwrite existing values. This is
a Type 1change.

Historical Attribute

Select this type when changes in
column values are saved in new
records. Previous values are saved in
records marked as outdated. This is a
Type 2 change.

Remove

Help <Back Cancel

v

~
Kd SCD Item

J L

I Ausgabe der Updates abgeleiteter Elemente Ausgabe der Updates von veranderiichen Attributen l

ﬂﬂ OLE DB-Befehl 2 Qﬂ OLE DB-Befehl 3

l
|

. Abgeleitete Spalte
A}

Den Datenfluss von ,Ausgabe der Updates abgeleiteter Elemente” wollen wir uns naher
ansehen. Er beinhaltet die Datensatze, die ersetzt werden. Wir méchten zu diesen Datensatzen
eine Spalte ,Current® hinzufligen, deren Inhalt ,Expired“ betrdgt. Dies kann wieder mit der
~Abgeleitete Spalte“ Komponente realisiert werden.

— Derived Column Name Derived Column Expression Data Type Ly
fx! lz\bgeleltete Spalte Current <add as new column> (DT_WSTR,10)("Expired") Unicode-Zeichenfolge [D... 1
[

Der ausgehende Datenfluss dieser Anderung muss nun mit der neuen Ausgabe verbunden
werden. Uber die ,Union all“ Komponente kdnnen die Datenfliisse zusammengefihrt werden.
Die Spalten der beiden Eingédnge werden zu den Spalten der Ausgéngen zugewiesen.

Output Column Name UNION ALL Eingabe 1 Eingabe "1' far UNION ALL
Item_No ltem_No Item_No

Shelf_No Shelf_No Shelf_No

BaseUnit BaseUnit BaseUnit

Description Description Description

TimeStamp TimeStamp TimeStamp
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Das Ergebnis wird wiederum in ,DM.DIM_Iltem* gespeichert. Unsere Dimension Tabelle ist nun
fertig und wir nehmen auch an, dass alle anderen Dimension Tabellen ebenfalls fertig sind. Der
letzte Schritt ist es, die Surrogate Keys der Dimension Tabellen in die Fact Tabelle einzufligen.

Damit dieser Schritt erst geschieht, wenn die Bearbeitung an allen Dimension Tabellen
abgeschlossen ist, werden die Ausgédnge aller Dimension Tabellen zum Eingang einer
»Datenfluss“ Komponente der Fact Tabelle gefihrt.

Load Process ~

> >
i-)i Load Date Dimension i-)i Load Direction Dimension i a Load Item Dimension i g Load Location Dimension

i-)i Load Inventory Fact

Fir den Datenfluss der Fact Tabelle laden wir die ,,STA.Inventory_transformed” Tabelle. In diese
Tabelle missen wir nun die Surrogate Keys der Dimension Tabelle laden.

Mittels Lockup Komponenten werden diese Surrogate Keys geladen.

e—) Stage Inventory Transformed

Komponente. Auf der Seite Verbindung geben wir an, dass wir nur

Am Beispiel von /ltem_Lookup* betrachten wir die Arbeitsweise dieser l

Datensatze mit dem ,,Current” in unsere Auswahl einschliessen wollen.
Geédnderte Tabellen wurden ja mit ,,Expired” vermerkt.

Select * from DM.DIM Item where [Current] = 'Current';

Auf der Seite ,,Columns® weist man nun die Spalten zu. Daflir ziehen
wir die ,ltem_No“ zu dem Equivalent der Lookup Tabelle. Uber eine
Linie und Textzeile wird diese Verbindung visualisiert. Da der Surrogate
Key in der Spalte ,/tem_Id“ gespeichert ist und dieser eingefligt werden
soll, wird das Feld durch ein Hackchen aktiviert. Mit allen Dimension-
Tabellen wird auf gleiche Weise verfahren.

Available Input C...
Available Lookup Columns
3 [w] Name Index A
Base UnitAmount
OnciredUrndtAen ltem_Id
OﬁgfnaIUn'nC ; " L] temNo
Pngl.na Dnrt ode D Sheff_No

ostingate [] BaseUnitOfMeasure
LocationCode -

__— [[] Description v
Direction G 5
DID v
< >

Lockup Column Lookup Operation Output Alias

Item_Id <add as new column> ltem_ld
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Zum Schluss werden die Daten in die Fact Tabelle des Dimension Modells geschrieben. Die
Spalten missen noch zugeordnet werden. Dies geschieht auf der ,Mappings® Seite der
Destination-Komponente.

Connection Manager
Available Input ...
Error Output Neme Available Destinat..
BaseUnitAmount
Original Unit Amount
OriginalUnitCode Loca-tion_l d
Egz::i:;ze Direction_Id
Droction BaseUnitAmount
DID Original Unit Amount
Directon_id OriginalUnitCode
ltem_Id
Location_Id
Input Column Destination Column
| DID | Date_ld
Item_Id Iltem_Id
Location_Id Location_Id
Direction_ld Direction_ld
BaseUnitAmount BaseUnitAmount
OriginalUnitAmount OriginalUnitAmount
OriginalUnitCode OriginalUnitCode
Finalisierung

Am Ende muUssen wir wieder einige AufrAumungsarbeiten durchfihren.
Die STA.Inventory Tabelle soll zu STA.OLD_Inventory gespeichert
werden, da wir die letzte Beladung fir die Berechnung des Timestamps
bendtigen. Hier hilft uns wieder die Execute SQL Task Komponente. Die
Kopier- und Loéschoperationen werden im SQL Statement eingetragen.
Die anderen Tabellen der Staging Area werden ggf. ebenso behandelt.

g‘a PostProcess - Shift staging area

————— Update 0ld Inventory Table to store the latest timestamp only if there are changes
if exists(select * from sys.tables t inner join sys.schemas s on t.schema id=s.schema_id where
s.name='STA' and t.name='OLD Inventory') begin
if (select count(*) from STA.Inventory) > 0 begin
truncate table STA.OLD_ Inventory
insert into STA.OLD_ Inventory select * from STA.Inventory;
end;
end;
----- Update 0l1ld Item Table to store the latest timestamp only if there are changes
if exists(select * from sys.tables t inner join sys.schemas s on t.schema id=s.schema_id where
s.name='STA' and t.name='OLD Item') begin
if (select count(*) from STA.OLD Item) > 0 begin
truncate table STA.OLD Item
insert into STA.OLD_ Item select * from STA.Item;
end;
end;
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Ausfiihren

Durch klicken auf ,Start“ wird das Beispiel ausgefiihrt. Wenn alles geklappt hat, wird zu den
jeweiligen Komponenten ein grines Hackchen angezeigt. Andernfalls erscheint ein rotes Kreuz.

g‘a PreProcess - Clean up

|

\4
Extract Process &
9 9 9 > 14 5 \V
g? Determine item TimeStamp g? Determine location TimeStamp g“i Determine inventory TimeStamp i i Source date a e Source direction
5 @ N @ 5 @ LV V4
i i Source & stage item a a Source & stage location e e Source & stage Inventory g? Stage date g? Stage direction

Transform Process
A\ 4

@
i-)e Transform Inventory g‘a Transform item g? Transform location

~ >

Load Process ~

S L/ S V] N @ S @
=17 Load Date Dimension =17 Load Direction Dimension =] Load Item Dimension =17 Load Location Dimension

t

y 1 ¢

> L4
a a Load Inventory Fact

v
g? PostProcess - Shift staging area

g? Reset Inventory DM
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Auswertungen mit Delphi

Die Auswertungen der Daten kénnen ganz einfach mit Delphi dargestellt werden. Eine gute
Vorgehensweise ist es, die SQL-Abfragen als Sichten (Views) direkt in der Datenbank zu
speichern. So kdnnen diese Abfragen optimiert bzw. korrigiert werden, ohne den Entwickler fur
eine Neukompilation der Software in Anspruch zu nehmen. Auch sind alle SQL-Abfragen auf
einen Blick ersichtlich und lassen sich einfach testen.

FUr Delphi gibt es verschiedene Reporting Komponenten, zum Beispiel Fast Report, Virtual
Print Engine, Rave Reports, Quickreport und viele mehr. Leider wurden in der Vergangenheit
ofters die Reporting Tools gedndert, so dass viele Entwickler unterschiedliche Tools
praferieren. Deshalb soll auch nicht ndher darauf eingegangen und nur wichtige Eigenschaften,
die von den Tools bendtigt werden, angeflihrt werden.

Folgende Eigenschaften sollten die Reporting Komponenten beinhalten:

e Export in ein Format, das dem Unternehmen, respektive dem Analysten, dienlich ist (Excel,
Word, PDF)

* Eine Anbindung an ein TDataSet erleichtert die Ubernahme der Daten

* Uberlegen, ob ein Bildexport fiir Web-Seiten benétigt wird

* Uberlegen, ob die Auswertung durch statistische Funktionen erweitert werden soll

Wir nehmen an, wir méchten flr unser Beispiel einfach nur die Lagerplatze mit der Anzahl der
ausgehenden Artikel als Diagramm anzeigen. So kénnen wir ermitteln, Gber welchen Lagerplatz
die meisten Artikel unser Unternehmen verlassen.

Die Implementierung ist dank Delphi denkbar einfach. Wir nehmen eine TADOConnection
Komponenten und verbinden sie mit der Datenbank.

Der Verbindungsparameter im Beispiel lautet:

Provider=SQLOLEDB.1l;Persist Security Info=True;User ID=sa;Initial

Catalog=DWH DT2013;Data Source=DANIELASEFZ170B\SQLEXPRESS;Use Procedure for
Prepare=1;Auto Translate=True;Packet Size=4096;Workstation ID=DANIELASEFZ170B;Use
Encryption for Data=False;Tag with column collation when possible=False

Dazu kommt eine TADODataSet Komponenten, deren Connection Property mit der
TADOConnection Komponente verbunden wird. Als CommandText geben wir die View an, die
in der Datenbank gespeichert ist:

select * from DM.View Items_Inventory_ Movement_ OUT

In der Datenbank ist die View gespeichert und sie beinhaltet die nachfolgende SQL Abfrage. Es
empfiehlt sich, immer die SQL Abfragen in der Datenbank zu hinterlegen, da fur eine
Anderungen am SQL-Befehl nicht die Anwendung neu kompiliert werden muss.

SELECT l.Code, 1l.Name, f.Direction_ Id, (f.BaseUnitAmount) AS

FROM DM.Fact_InventoryAmount AS f INNER JOIN
DM.DIM Date AS d ON f.Date Id = d.DID INNER JOIN
DM.DIM Location AS 1 ON l.Location_Id = f.Location_Id INNER JOIN
DM.DIM Item AS i ON i.Item Id = f.Item Id

GROUP BY l.Code, l.Name, f.Direction_Id

HAVING (f.Direction_Id = 2)
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AnschlieBend platzieren wir ein TChart auf das Formular und fligen eine Bar-Serie hinzu, wobei
wir als DataSource unser DataSet angeben.

4 -Series Series1 v I,_|L Bar: Series1
i | Seriesl
4-Chart Format ‘ Stack l General ‘ Marks | Data Source |

-~ General Dataset v
i - Axis
> - Titles Dataset: ADODataSet1 Apply
“Legend
- Panel Labels: Name

- Paging X: []pateTime
D Walls

[ DateTime

Uparade to Standard or Pro version with 100% source code |

Im Anschluss daran wird bereits unser Diagramm angezeigt.

e )
© Form1 (o] O |ms]
TDBChart
__________________________________________________ GrinesWarenlager | =] 5
15004 : B 122 Blaues Warenlager
P e L L L L L LR T [ 19 Eigene Logistik
1.400 ¢ ; : | 49 Fremdlogistik
P o A [ ] 45 Gelhes Warenlager
e e L L L L L L L EL L, EEL L L B 1.420 Grines Warenlager

o0y 0 N0 B 110 Rotes Warenlager
11004 0 B 555 Undefined Location
o004 CoTTTTTTTTTT Y e |

good 1 T Y e

800 A R

s d {7 e

sood| T A e - 8

soof ] T A e - ﬁ

sood] T A e o ADOConnection1
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Wir erkennen in diesem Beispiel gleich, dass die Datenqualitat nicht stimmt. Zum einen gibt es
scheinbar einen Eintrag, bei dem der Lagerplatz oder bessen Bezeichnung leer ist, zum
anderen gibt es einige Eintrdge mit dem Lagerplatz ,Undefined Location“. Diese kdnnen im
ETL Prozess nicht korrigiert werden, da nicht bekannt ist, welches Problem sich dahinter
verbirgt und zu welchen Lagerplatz diese Artikel gehéren. Es handelt sich also um Kategorie A
Fehler, die wir im System selbst beheben mussen.
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Statistikauswertungen

Zusétzlich bietet es sich bei einem Data Warehouse an, mit Hilfe verschiedener Statistik-Tools
die Auswertungen aufzuwerten. Sei es die Aufarbeitung und Analyse des Geschéftsjahres, oder
der Blick in die Zukunft mit Trendanalysen, die Anwendung der Statistik bietet einen
erheblichen Mehrwert flr ein Unternehmen.

Statistik ist ein sehr umfassendes Thema und wirde den Rahmen dieses Dokuments
sprengen. Im folgenden wird das Open Source Tool R vorgestellt und beschrieben, wie dieses
in eigene Delphi Programme implementiert werden kann.

Statistiken mit R

R ist eine Programmiersprache und Entwicklungsumgebung fiir statistische Auswertungen und
Grafiken. Das Open Source Projekt wird unter der GNU General Public License ver6ffentlicht
und kann unter [1] heruntergeladen werden. Die Software ist fir Windows, Mac und Linux
verfugbar. Trotz der Mdbglichkeit mit Hilfe von Delphi Mac Anwendungen zu erstellen,
beschrankt sich die Anbindung von R auf Windows Anwendungen.

Um R in eigene Anwendungen zu integrieren steht ein DCOM Server zur Verfigung. Ein
Installationspaket, das alle wichtigen Programmteile beinhaltet, kann Uber den Server der
Universitdt Wien, unter ,,RAndFriends® [2], geladen werden. ,RAndFriends” kann fir nicht-
kommerzielle Anwendungen kostenlos verwendet werden. Fur kommerzielle Anwendungen
wird auf [3] verwiesen.

Installation

Fir die Installation von R und dem benétigten DCOM-Server wird das Installationspaket von
~RAndFriends” [2] empfohlen. Die Installation lduft automatisch. Zuséatzlich bietet das Paket
auch die Mdglichkeit der Anbindung von R an Excel. Wird nur der DCOM-Server installiert, so
findet sich unter [4] eine Schritt fur Schritt Anleitung.

Der modulare Aufbau von R bietet die Mdglichkeit, weitere Pakete flr verschiedene statistische

Auswertungen nachzuladen. Hierzu muss R direkt gedéffnet und unter dem MenUpunkt
~Pakete / Lade Paket“ nachgeladen werden.
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Erste Schritte

Die folgende Anleitung bezieht sich auf die von Dr. Dieter ... —
Menne unter [7] vorgestellte Unit. Sie erleichtert die Arbeit =™ et 2ot st

und nimmt uns wesentliche Arbeit bei der Implementierung g- _
und Kommunikation mit R ab. Somit kénnen wir uns ganz = Py
auf die Anwendung von R konzentrieren.

Der einfachste Anwendungsfall ergibt sich, wenn in Delphi
Befehle direkt an die Eingabe von R gesendet werden.

Dieser Vorgang kann durch Verwendung der Methode
EvaluateNoReturn, oder deren kurzem Derivat ENR, 7
realisiert werden.

Mails lesen Office verwenden SAP Surfen

Das folgende Beispiel zeigt eine Auswertung der
Benutzertatigkeit zur Zeit eines fiktiven Storfalls. Der
Zugehdrige Plot wird ein einem Fenster ausgegeben.

begin
RCon.Clear;
RCon.ENR ('problem = rbind(c(16,22,20,13), c(15,26,18,18), c(12,22,18,40))");

RCon.ENR ('colnames (problem) = c("Mails lesen", "Office verwenden", "SAP",
"Surfen") ') ;

RCon.ENR ('rownames (problem) = c("Netzwerkproblem", "Programmabsturz", "System
langsam") ") ;

RCon.ENR ('names (dimnames (problem) )=c ("Problem", "Aktivitat")');

RCon.ENR ('barplot (problem, beside=T, legend=T, main="Benutzertdtigkeit zur
Zeit des Storfalls"™, xlim=c(0,15), col=c("blue", "red", "green"))');

end;

FUr die Beschreibung der Befehle in R sei auf die sehr gute Lektire ,R - R-Einfihrung:
Einflihrung durch angewandte Statistik“ [5] verwiesen.

Dateniibergabe

Nun ist die zuvor vorgestellte Art der Datenlbergabe nur bedingt hilfreich. Daten werden in
unserem Fall aus der Datenbank des DHWs geladen und stehen in Datasets zur Verfiigung. Die
Unit bietet auch hier eine Erleichterung um diese Daten mit Hilfe von Arrays an R zu
Ubergeben. Es muss also ein Zwischenschritt, in dem die Daten aus der Datenbank gelesen
und in ein Array gespeichert werden, durchgefihrt werden.

SetDoubleVector
SetStringVector
SetIntVector

SetDoubleMatrix

GetDoubleVector
GetStringVector
GetIntVector

GetDoubleMatrix

Mit Hilfe der Get Befehle kbnnen Ergebnisse aus den Berechnungen wieder in die Delphi-
Anwendung geladen werden. Mit dem Befehl Sym kénnen einzelne Symbole bzw. Variablen aus
R gelesen werden.

55 /60


http://www.menne-biomed.de/download/download.html
http://www.menne-biomed.de/download/download.html

Das Data Warehouse

var
input : array[0..1] of integer;
len : Integer;
begin
// Daten laden
input[0] := 10;
input[l] := 5;

// Symbole in R anlegen
RCon.SetIntVector ('input', 2, input);

// Befehl ausfihren, Summe bilden
RCon.EvaluateNoReturn ('output=sum (input) ') ;

// Symbol aus R laden und weiliterverarbeiten...
ShowMessage ('Ergebnis: ' + IntToStr (RCon.Sym['output'])):;
end;

Die Methode dieses Beispiels entspricht folgendem R-Code:

> input = c(10,5)

> output = sum(input)
> output

[1] 15

Tipp: Eventuell kommt es vor, dass aus der Auswertung heraus NULL-Werte in den Daten
vorhanden sind. Diese Werte sind bei einer Auswertung hinderlich. Uber eine einfache Zeile in
R kénnen diese Werte entfernt werden. Es ist also nicht notwendig, die Arrays in Delphi neu

Tabellen iibergeben

Uber einen Umweg kénnen auch ganze Tabellen an R Ubergeben werden. Hierzu ist es
notwendig, die Daten spaltenweise zu Ubergeben. Je ein Symbol wird mit den Werten einer
Spalte gefillt. Im Anschluss daran wird in R eine Tabelle erstellt.

> name = c("Maria", "Tim", "Christine"™, "Claudia")

> b = c("angestellt", "selbststandig", "Student", "selbststandig")

> beruf = factor (b)

> £ = c("dinn", "dtinn", "muskulds", "hager")

> figur = ordered( f, levels = c("hager", "dinn", "schlank", "normal", "mollig",
"muskulos"))

> groesse = c(1.73, 1.99, 1.88, 1.79)
> gewicht = ¢ (81, 83, 93, 88)
> trinkt = ¢ (NA, TRUE, TRUE, TRUE)

> freunde = data.frame ("Name" = name, "Figur" = figur, "Groesse" = groesse,
"Gewicht" = gewicht, "Trinkt" = trinkt, "Beruf" = beruf)
> freunde
Name Figur Groesse Gewicht Trinkt Beruf
1 Maria dinn 1.73 81 NA angestellt
2 Tim dinn 1.99 83 TRUE selbststandig
3 Christine muskulos 1.88 93 TRUE Student
4 Claudia hager 1.79 88 TRUE selbststandig
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Um die Funktion besser zu veranschaulichen, wurden die Werte direkt in R eingetragen.
Wichtig in diesem Zusammenhang ist die Methode data. frame, mit deren Hilfe die Tabelle
durch Angabe der einzelnen Spaltennamen und Spaltenwerte erstellt werden kann.

Daten importieren / exportieren

FUr den direkten Import und Export von Daten stellt R eine Reihe von Funktionen zur
Verfiigung. Die Funktion read.table kann dazu verwendet werden, Daten in Tabellenformat
einzulesen. Abgeleitet von read.table sind die Funktionen read.csv, read.csv2,
read.delim und read.delim2. Das Gegenstiick zu den read.* Funktionen stellen die
Funktionen write.table, write.csvund write.csv2 dar.

Fdr weitere Informationen zum Laden von Daten aus Dateien (zum Beispiel CSV, Excel...) sei
auf Michael Lundholms Dokument ,Loading data into R“ [6] verwiesen.

Grafiken speichern

Plots kdnnen natirlich nicht nur in einem Fenster ausgegeben werden, sondern auch in eine
Datei geschrieben werden. Diese Grafik-Dateien kdénnen im Anschluss in die eigenen
Auswertungen integriert werden.

> fit <- lm(some ~ model)

> png (filename="your/file/location/name.png")
> plot (fit)

> dev.off ()

Mittels EvaluateNoreturn kdnnen die Befehle an R Ubergeben werden. Das Tool erstellt die
Grafik-Dateien und im Anschluss daran kann die Delphi Anwendung diese laden und
weiterverarbeiten.
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Anhang A - Logical Data Map
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Anhang B - Datenmodell des Beispiels

DIM_Direction (DM) DIM_Location (DM)
% Direction_ld ® Location_Id
Direction Code
Description Name
65 &
I
8
DIM_Item (DM) Fact_InventoryAmount (DM)
¥ ltem_ld ZO==—e Date_|d
ltem_No ltem_ld
Shelf_No Location_|d
BaseUnitOfMeasure Direction_|d
Description BaseUnitAmount
[Current] OriginalUnitAmount
OriginalUnitCode
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DIM_Date (DM)
@ DID

Date

Valid
Dayscount
Year

Quarter
Month

Week

Day
DayOfWeek
Weekend
Holiday
Quarter_name
Month_name
DayOfWeek_name
YYYYQQ
YYYYMM
YYYYMMDD
YYYYWW

[Full Name]
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