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1 FEinleitung 1

1 Einleitung

Heutzutage ist es fiir Unternehmen immer wichtiger, dass man in kiirzester Zeit die richti-
gen Informationen erhalten kann, um Entscheidungsprozesse optimal bilden zu kénnen. Die
Informationstechnologie lésst sich zurzeit in der Welt weit und breit nutzen. Sie kann nicht
nur den Daten sammeln und austauschen, sondern auch kann die Informationen systematisch
und rapid verarbeiten, verwalten, analysieren und interpretieren. Die wachsende Datenmenge

und Komplexitéit erfordert immer stéirker Analyseinstrumente gewinnen an Bedeutung.

In grofien Unternehmen Umgebungen stofien einfache Abfrage-Werkzeuge fiir den Datenzu-
griff schnell an die Grenzen ihre Leistungsfihigkeit und der Performance-Gewinn wird auch
zum zentralen Thema. Aus diesen Griinden wird das Unternehmen T-Mobile den Analyse-
werkzeuge, den sogenannten OLAP (Online Analytical Processing)-Tools, einsetzen, um die
Daten in sogenannten mehrdimensionalen Tabellenstrukturen flexibel und schnell analysie-
ren bzw. auswerten zu konnen. Ein weiterer Punkt warum das Analysieren der Call Daten
interessant sein konnte ist das Uberwachen von Fehlern. Durch diese Technologie kann die
Losungsqualitéit hinsichtlich der zu verarbeitenden Komplexitét erhoht werden. Als Grundla-
ge fiir die OLAP Anfragen wurde zunéchst ein Data Warehouse aufgebaut, in dem die Daten

aus dem Quellsystem integriert und strukturiert bereitgestellt werden.

Des weiteren ist zu erstellen, in wie weit der Einsatz von Reporting-Tools und zusétzlicher
OLAP-Werkzeuge, um die gewiinschten Berichtsfunktionalitéiten zu erméglichen. Diese Funk-

tionalitidten sollen Schliellich in geeigneter Weise umgesetzt und bereitgestellt werden.

Dabei sind die Anforderungen der Mitarbeiter und damit der Benutzer des Systems und die
Rahmenbedingungen der Firma T-Mobile, z.B. beziiglich Auswahl der Software, zu beriick-

sichtigen.

1.1 Aufgabenstellung

Ziel dieser Arbeit ist es durch OLAP Anfragen Informationen iiber Call-Daten von Datenén-
derungen zwischen Informationssystemen zu gewinnen. Anhand dieser Auswertungen wird
versucht, ein konkretes Modell zu entwickeln. Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt in der

Untersuchung der Implementierungsmoglichkeiten und der Modellentwicklung fiir mégliche
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Anwendung.

Auf Basis einer Anforderung-Analyse wird ein beispielhaftes Modell eines OLAP-Datenbank
fiir Kunden-Call-Informationen erstellt. Das Modell ist mit der Open-Source-Produkte Jas-
perServer, Penthaho und Palo umzusetzen und damit zu vergleichen. Dies soll aufzeigen,

inwiefern eine Umsetzung der geforderten Aufgabenstellungen erfiillt werden kénnen.

In der Implementierung des Datenmodells wird eine OLAP-Datenbank entworfen und mit
Beispieldatenséitzen gefiillt. Die geforderten Analysen und Auswertungen werden mit dieser
Datensétzen erstellt. Diese Informationen kénnen weitergearbeitet werden. Man kann fiir die

verschiedenen Hierarchieebenen unterschiedliche Ansichten und Zugriffsrechte einrichten.

Als Grundlage fiir die OLAP Anfragen wurde zunéchst ein Data Warehouse aufgebaut, in
dem die Daten aus dem Log integriert und strukturiert bereitgestellt werden. Um jedoch
die Daten aus dem Log ins Data Warehouse zu laden sind ETL-Prozesse erforderlich. Zum
Schluss werden die implementierten OLAP Anfragen auf dem Data Warehouse ausgefiihrt.
Dadurch werden Informationen gewonnen, die genutzt werden kénnen um zum Beispiel Op-

timierungspotenziale zu ermitteln.

Unternehmen benétigen Zugang zu Echtzeitdaten, um ihre Geschiftsziele zu erreichen sowie
um hohe Service-Level fiir ihre Kunden aufrechtzuerhalten. Heute verlangen Anwender, dass
Daten nach einer Anderung sofort zur Verfiigung. Fiir sie besteht die Herausforderung darin,

Daten iiber diese Architekturen in Echtzeit zu replizieren und zu synchronisieren.

1.2 Aufbau der Arbeit

Um den Kontext, in dem OLAP eingesetzt werden soll, zu verdeutlichen, werden im Kapi-
tel 2 zunichst die Kldrung und die Anwendung von Business Intelligence (BI) und Data

Warehouse vorgenommen.

Darauf aufbauend werden grundlegende Begriffe aus dem Bereich OLAP im Kapitel 3 be-
schrieben. Es wird eine Ubersicht iiber die verschiedenen Ansitze, Arten und Modellierungs-
technik des OLAP gegeben.

Im Kapitel 4 werden einige vorhandene Visualisierungszeuge (Jasper, Pentaho und Palo)

mit Interfaces getestet und verglichen.

Im Kapitel 5 steht die Umsetzung eines konkreten OLAP Modells im Vordergrund. (Der
Schwerpunkt liegt nicht in der eindeutigen Definition und Festlegung notwendiger Unter-
nehmenskennzahlen, sondern vielmehr in der Untersuchung der Visualisierungsmoglichkeiten

und der Modellentwicklung fiir mégliche Firmenanwendung.
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Fiir den Aufbau der OLAP-Datenbank und Implementierung von Anfragen wurde beispiel-
haft mit Werkzeuge von Jasper umgesetzt. (Zunichst wird eine OLAP-Datenbank entworfen
und mit Datensétzen gefiillt.) Mit dieser Datenbasis werden dann die geforderten Analysen
und Auswertungen erstellt. Diese Informationen werden zur Weiterbearbeitung bereitgestellt.
In der technischen Umsetzung wird, soweit moglich, versucht die Anforderungen durch Kon-
figuration und Parametrisierung von Jasper zu erfiillen. Dies soll aufzeigen, inwieweit eine
Umsetzung der geforderten Aufgabenstellungen ohne tiefere Programmierkenntnisse erfiillt

werden konnen.

Zum Schluss werden die verwendeten Produkte im Hinblick auf die Anforderungen im Kapi-
tel 6 bewertet. Es werden die Vorziige dargestellt und die Schwierigkeiten, die sich bei der

Umsetzung ergaben, herausgearbeitet.

Die Zusammenfassung bildet den Abschluss der Arbeit im Kapitel 7 und bewertet, ob die
verwendeten Produkte fiir die Umsetzung der geforderten BI-Losung bei T-Mobile geeignet

sind.
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2 Business Intelligence 4

2 Business Intelligence

Dieses Kapitel erldutert die Einfiihrung fiir OLAP und ihre Anwendung in [Business Intel}
(BI). AuBerdem wird die Grundlagen des Data Warehouse fiir BI Tools erldutert.

Anschlieflend werden die einzelnen Komponenten des Data Warehouses erldutert.

2.1

Einfiihrung von Bl

Business Intelligence ist die entscheidungsorientierte Sammlung, Aufbereitung und Darstel-

lung geschiftsrelevanter Informationen [Sch06].

In dieser Arbeit wird diese Definition der Geschéftsdatenanalyse verwendet. Die wesentlichen

Aspekte, die daraus hervorgehen, sind [Ker07]

Entscheidungsorientierung

BI dient dazu, Entscheidungsgrundlagen zu verbessern.

Datensammlung

BI beinhaltet die Steuerung der Zugriffe auf Datenbanken.

Datenaufbereitung
Dies ist das eigentliche Kernstiick. Es werden aus Rohdaten Informationen mit Hilfe

von mathematischen Verfahren und Analysen gewonnen.

Informationsdarstellung
BI stellt nicht nur Datensammlung und Datenauswertungen zur Verfiigung, sondern
bildet die richtigen Informationen in der richtigen Struktur fiir die unterschiedlichen

Benutzergruppen ab.

Geschiiftsrelevante Informationen
Da das Speichern von Daten sehr aufwéndig und teuer ist, werden in BI Losungen so

viele geschiftsrelevante Daten wie notig, aber so wenig wie moglich verwendet.

Bl-Technologie stellt jedem Anwender die richtigen Menge und Darstellungsart von Informa-

tion zur Verfiigung. Zusammenfassend hat BI zum Ziel, Entscheidungsgrundlagen zu verbes-
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sern, die Transparenz der Unternehmenshandlungen zu erhohen und Zusammenhinge von

isolierten Informationen aufzuzeigen |Sch06].

= =
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Abbildung 2.1: Die Business Intelligence-Plattform

Es ist notwendig, dass OLAP im Unternehmen eingesetzt werden, um die Daten schnell und
effizient verarbeiten, analysieren und auswerten zu kénnen. Unter BI kann man OLAP gut
verstehen, der eine Entscheidungsfindung unterstiitzt. In der Arbeit tauchen weitere wichtige
Begriffe aus dem Bereich BI auf, die im Folgenden kurz erklért werden sollen. Eine detaillierte

Erlauterung von OLAP erfolgt in den Kapitel 3.

2.2 Anwendungsbereich fiir Bl

Business Intelligence im analyseorientierten Sinne umfasst simtliche Anwendungen, bei denen
der Entscheidungsvorbereiter direkt mit dem System arbeitet, d. h. einen unmittelbaren
Zugriff auf eine Benutzungsoberfliche mit interaktiven Funktionen besitzt. Hierzu gehoren
neben OLAP auch Data Mining sowie Data Warehouse .

2.2.1 Datenbank und Data Mining

Eine wesentliche Voraussetzung zum erfolgreichen Einsatz von BI ist eine gut strukturierte

Datenbank, in der alle benttigten Daten und Informationen zur Ermittlung der Kennzah-
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2.2.2 Unterschiede zwischen OLAP und Data Mining 6

len abgelegt sind [Ker07]. Datenbank erfordert ausreichende Datenbesténde, die sich aus
mehreren Feldern zusammensetzen konnen. Und die Datenqualitét ist auch wichtig, so dass
richtige Verfahren sinnvoll durchgefithrt werden kénnen. Datenbank besteht aus mehreren
Tabellen, die aus ein oder mehreren Datensétze bilden. Eine neue Tabelle kann aus vorhande-
nen Tabellen erzeugen. Tabellen kénnen mit anderen Tabellen in Relation gebracht werden.
Bei der Datenbank kann es durch SQL-Sprache (Structured Query Language) abgefragt und

verdandert.

Der Begriff ,,Data Mining“ bezeichnet Techniken und Methoden, die aus bestehenden Daten-
bestdnden neue, bis dahin unbekannte Informationen erzeugen. Mittlerweile sind eine Menge
von Einsatzgebieten bekannt, wo Data Mining Verfahren genutzt werden kénnen. Deshalb ha-
ben sich verschiedenen Klassifikationen etabliert, wie z.B. Cluster-Analysen, Entscheidungs-
baume, Faktorenanalysen oder Neuronale Netze. Hinter all diesen Verfahren stecken mathe-

matische Algorithmen die komplexe Zusammenhinge aufdecken kénnen [Sch06].

2.2.2 Unterschiede zwischen OLAP und Data Mining

Es gibt eine Reihe von Unterschieden zwischen OLAP und Data Mining, die im Folgenden

erlautert werden:

e OLAP-Tools bieten neben den Standardanfragen auch Funktionen wie zum Beispiel
Slice und Dice, die nétig sind, um komplexere Anfragen zu stellen und Vergleiche zu
erstellen. Data- Mining-Tools gehen nach Meinung von Griffin weiter: Sie bieten Infor-

mationen an, von denen der Benutzer, noch nicht wusste, dass er danach suchte.

e OLAP liefert statistische Belege fiir die Hypothesen eines Anwenders; Data Mining

liefert selbsténdig neue Zusammenhénge aus den Daten heraus.

e OLAP verwendet multidimensionale Strukturen um Analysen durchfithren zu kénnen.

Bei Data Mining sind multidimensionale Strukturen nicht zwingend erforderlich.

2.2.3 OLAP im Data Warehouse

Data Warehouses (DWH) sind von den operativen Datenbestéinden getrennte, logisch zen-
tralisierte dispositive Datenhaltungssysteme [Car04]. Ein Data Warehouse ist eine zentrale

Stelle, an der alle Daten gesammelt werden konnen.

Die Daten, auf die iiber OLAP-Funktionalitdt zugegriffen wird, stammen {iblicherweise aus
einem sogenannten Data Warehouse. In einem Data Warehouse geht es ausschlielich um die

Analyse der gesamten Daten.

Diplomarbeit Xin Li



Ein Data Warehouse wird von Inmon durch folgende Merkmale charakterisiert |Gla97]:

e Orientierung an unternehmensbestimmenden Sachverhalten. Dies kann vereinfacht auch
als Entscheidungsrelevanz bezeichnet werden. Man konzentriert sich auf die Daten. Ope-
rative Prozesse, d.h. die Entstehung der Daten, sind nicht von Bedeutung, sondern es

zéhlt ausschliefflich die Verwendung.

e Zeitraumbezug in Abgrenzung zum Zeitpunktbezug operativer Systeme. Das Herausfil-
tern von Trends wird besonders betont. Der Datenhorizont betragt daher hiufig bis zu
zehn Jahre. In Abhéngigkeit des Alters werden dabei unterschiedliche Verdichtungsgra-
de gespeichert.

e Struktur- und Formatvereinheitlichung durch konsistente Bezeichner und einheitliche

Strukturen.

e Nicht-Volatilitdt, was bedeutet, dass die Daten, abgesehen von wenigen Korrekturen,

nicht mehr gedndert werden. Das Data Warehouse gestattet somit nur lesenden Zugriff.

Die Informationen in einem Data Warehouse werden verwendet, um niitzliche Wissen zu
exportieren, das wiederum genutzt werden kann, um Entscheidungen treffen zu. Um Wissen

aus einem Data Warehouse zu exportieren sind Business Intelligence Tools wie zum Beispiel
OLAP erforderlich.

Data Warehouse und OLAP kénnen auch innerhalb des Messtechnik in T-Mobile eingesetzt
werden. Der Prozess der Messtechnik von Call-Datenénderungen zwischen Informationssyste-
men kann mit Hilfe eines DWHs und OLAP analysiert werden, um beispielsweise anschlielend

Optimierung durchzufiihren.

2.3 Transformationsprozess - ETL (Extraktion, Transformation,
Laden)

Der Begriff ETL-Prozess wird aus den englischen Bezeichnungen der Teilschritte ,,Extraktion®,

,, Transformation® und ,,Laden® definiert.

e Extraktion ist verantwortlich fiir das Lesen der Daten aus dem ERP-System, einer
Datenbank, einer Datei oder aus anderen bestehenden Quellsystemen in einen gemein-
samen Datenspeicher. Diese Extraktion kann sofort, periodisch, ereignisgesteuert oder
auf Anfrage eines Anwenders, z.B. des Data-Warehouse-Administrators, geschehen (vgl.

Monitoring-Strategien).

e Transformation ist verantwortlich fiir Weiterverarbeitung der extrahierten Daten aus
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2.3.1 Filterung 8

der Quelle fiir das Load in das Ende Ziel. Das Ziel dabei ist die Uberfithrung aller Da-
ten in ein einheitliches Format (Datenmigration), d.h. die Anpassung der Datentypen,
der Datumformate, der Mafeinheiten, der Kodierungen, der Kombination bzw. der

Separierung von Attributwerten etc.

e Laden ist verantwortlich fiir das Load der transformierten Daten in eine zentrale Da-

tensammelstelle (Data Warehouse).

Der Transformationsprozess umfasst alle Aktivitdten zur Umwandlung der operativen Da-
ten in betriebswirtschaftlich interpretierbare Daten. Er setzt sich aus den Teilprozessen der

Filterung, der Harmonisierung, der Aggregation sowie der Anreicherung zusammen [Car(04].

2.3.1 Filterung

Die erste Schicht der Transformation stellt die Filterung dar. Mit ihrer Hilfe werden die
fiir das Data Warehouse bené6tigten Daten, die meist aus heterogenen unternehmensinternen
und -externen Quellen stammen, selektiert, zwischengespeichert und von Méngeln befreit.
Die Filterung unterteilt sich aus diesem Grunde in die beiden Phasen Extraktion und Be-
reinigung. Im Rahmen der Extraktion werden die unternehmensexternen und insbesondere

die operativen unternehmensinternen Daten in speziell hierfiir vorgesehene Arbeitsbereiche

(staging areas|) des Data Warehouses eingestellt. Die Bereinigung dient der Befreiung der

extrahierten Daten sowohl von syntaktischen als auch von semantischen Méngeln |[Car04].

2.3.2 Harmonisierung

Die zweite Schicht der Transformation ist die Harmonisierung. Sie bietet die Moglichkeit, die
gefilterten Daten zu verkniipfen. Die syntaktische und betriebswirtschaftliche Harmonisierung

werden untersucht.

Syntaktische Harmonisierung Die operativen und externen Daten weisen meist eine hohe
Heterogenitéat auf und miissen syntaktisch harmonisiert werden. Mit Hilfe dieser Transfor-
mationsregeln werden Schliisseldisharmonien in den Extrakten bereinigt und die Probleme
unterschiedlich kodierter Daten sowie die Schwierigkeiten bei der Verwendung von Synony-

men und Homonymen gelost [Car04].

e Schlisseldisharmonien basieren auf Unvertriaglichkeiten der Primérschliissel in den ex-
trahierten und bereinigten Daten und entstehen durch die Verwendung unterschiedli-
cher Zugriffsschliissel in der operativen Datenhaltung. Kiinstliche Primérschliissel wer-

den generiert und die Primérschliissel der operativen Systeme als Fremdschliissel mit-
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2.3.3 Aggregation 9

fihrt.

e Unter Unterschiedlich kodierten Daten werden Daten verstanden, die iiber identische
Attributnamen und eine identische Bedeutung verfiigen, jedoch unterschiedliche Domé-
nen bzw. Wertebereiche aufweisen. Die Losung dieses Problems liegt in der eindeutigen
Wahl einer Doméne und der Verwendung entsprechender Zuordnungs-bzw. Mapping-
Tabellen.

e Bei Synonymen handelt es sich um Attribute, die zwar unterschiedliche Namen besitzen,
jedoch dieselbe Bedeutung und dieselbe Doméne aufweisen. Die Differenzen kénnen
durch eine Festlegung der Attributbezeichnungen und eine Uberfithrung der anderen

Attributbezeichnungen bereinigt werden.

e Homonyme weisen zwar denselben Attributnamen auf, besitzen jedoch unterschiedliche
Bedeutungen. Daher kénnen sie iiber neu zu vergebende Attributnamen unterschieden

werden.

Betriebswirtschaftliche Harmonisierung Fiir eine optimale Uberfithrung der operativen
Daten in entscheidungsunterstiitzende Datenbestéinde muss die betriebswirtschaftliche Har-
monisierung durchgefiihrt werden. Sie gleicht die betriebswirtschaftlichen Kennziffern ab und

legt die gewiinschte Granularitit (Detaillierungsgrad) der Daten fest [Anc10a].

e Abgleichung der betriebswirtschaftlichen Kennziffern: Die Daten werden betriebswirt-
schaftlich vereinheitlicht. Daten wie Wihrung miissen nach gebiets- und ressortspezifi-

schen Kriterien in homogene Werte transformiert werden.

e Festlegung der gewiinschten Granularitdt der dispositiven Daten: Je niedriger die Da-

tengranularitéit, desto detaillierter sind die Daten. Im Management werden niedrige

|Granularititen| bevorzugt, weil die Analysen dementsprechend detaillierter betrach-

tet werden konnen. Zur Festlegung des gewiinschten Detaillierungsgrades sind weitere

Transformationsregeln nétig.

2.3.3 Aggregation

Die stellt die dritte Schicht der Transformation dar. Sie dient der Erweiterung
der gefilterten und harmonisierten Daten um Verdichtungsstruktur. Die Hauptaufgabe der
Aggregationsschicht liegt in der Aggregation (Verdichtung, Ansammlung) der Daten. Alle
Einzeldaten miissen iiber Aggregationsalgorithmen zusammengefasst werden. Um bestimmte
betriebswirtschaftliche Kennzahlen festzustellen, ist es notig, werden Vorsummierungen auf

dieser Ebene durchgefiihrt und in den Datenbestand iibernommen. Im Rahmen der Aggrega-
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2.3.4 Anreicherung 10

tion werden Dimensionshierarchietabellen entwickelt. Alle Einzelelemente sind im Element

wie ,,Gesamt“ oder , Alle“ von solchen Hierarchietabellen aggregiert.

2.3.4 Anreicherung

Nach erfolgreicher Aggregation der Daten folgt die Anreicherungsschicht. In dieser Phase

werden die betriebswirtschaftlichen Kennzahlen berechnet und integriert.

Dieser Prozess ist wichtig fiir Informationen, die von mehreren Endanwendern benutzt werden.
Dabei werden verschiedene Kennzahlen fiir verschiedene Anwender errechnet. Beispielsweise
ist fiir einen Produktmanager der wochentliche Deckungsbeitrag auf Produktebene wichtig,

ein Filialleiter hat dagegen mehr Interesse an den jahrlichen Deckungsbeitrigen auf Filialebe-

Nach den Transformationsprozessen werden die Daten aus Quellsystemen extrahiert, trans-
portiert, integriert und in das Zielsystem geladen. Jetzt stehen die Daten fiir analytische

Zwecke zur Verfiigung.

Bl — Hintergriinde: Datenintegration

1) Verdichtung
I g may St e e T
4} Bildung von S i piige e precnacngn. | 12T D81EN
: Cowisitie. Rygragain Gearaiaritin ord
BWL Kennzahlen i e marnager [h——"
| — = w w_ —
—_ T — —
Beachrury bevate: | ]
armani et
¢ e m——— — Gt
i - |= eass Sy Te—— [T arma gearta Dt
| 2} Abstimmung Sk e e ! | | e g——
gefilteter Daten -
L Mg —
T e T " — ____I,_,-l
e . 0 T Y | T
1a) Extrakbon aus | - ™
operatioen Daten Il___i" N - |
| 1b) Beresnsgung syntaktischar ___.-'::‘“._. -.__'_"‘-\-.,
| cder mhaklicher Defekis V- S G il e
e ST = R S . T N .
Fashpemr ir T as
B e —— ,}:;ﬁt‘_‘ﬁ—ﬂ}}: —
r_‘ Hj i % | [ e BT | e |
lxtarra uian Coebewsen Cutinbuatandis rarnper ot al. (2004)

Abbildung 2.2: Normierung der Daten fiir die spétere betriebswirtschaftlich einheitliche
Darstellung
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3 Grundlage von OLAP

Nach Erlauterung der Beziehung zwischen OLAP und Business Intelligence wird auf die
grundlegenden Begriffe des OLAPs eingegangen. Es wird eine Ubersicht iiber die verschiede-
nen Ansétze, Arten und Modellierungstechniken des OLAPs gegeben.

3.1 Definition von OLAP

OLAP ist die Abkiirzung fiir Online Analytical Processing und eine Datenbank-Technologie.
Dahinter steht das Versprechen, einer groflen Anwenderanzahl einen schnellen, direkten und
interaktiven Zugriff auf analysegerechte Datenbesténde zu ermdglichen. OLAP sind als Analyse-
und Planungswerkzeug auf die Verarbeitung mittlerer und gréflerer Datenmengen ausgerich-
tet. OLAP sind auch eine Technologie, die fiir die Benutzer die Daten interaktiv abfragen,
explorieren und analysieren realisieren kann. Der Einsatz von OLAP eignet sich fiir die ver-

schiedensten Bereiche der Unternehmung. Verschiedene Anwendungsfelder sind [Kar00]:
e Database Marketing
e Konsolidierungslésungen
e Vertriebscontrolling
e Planung/Budgetierung
e Performance Measurement/Balanced Scorecard
e Activity Based Costing
e Risk Management

e Wertbasierte Unternehmenssteuerung
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3.2 OLAP-Spezifikation

3.2.1 Die Grundregeln von Codd

Ein hoherer Bekanntheitsgrad mehrdimensionaler Werkzeuge ist durch eine Verésffentlichung
von Codd im Jahr 1993 erreicht worden. Er hat den Begriff OLAP geprigt, indem er 12
Grundregeln fiir eine adédquate Unterstiitzung von Analyseaufgaben formulierte. 1995 hat
Codd die Regeln auf 18 erweitert. Die Regeln lassen sich in vier Kategorien unterteileni
[Kar00]:

Basiseigenschaften:
1. Mehrdimensionale konzeptionelle Sichtweise.
2. Intuitive Datenbearbeitung
3. Zugriffsmoglichkeit
4. Batch- und Online-Durchgriff
5. Unterstiitzung verschiedener Analysemodelle
6. Client-Server-Architektur
7. Transparenz

8. Multi-User-Unterstiitzung

Spezielle Eingenschaften:
9. Trennung denormalisierter Daten
10. Getrennte Speicherung von OLAP- und Basisdaten
11. Unterscheidung zwischen Null- und fehlenden Werten

12. Behandlung von fehlenden Werten

Berichtseigenschaften:
13. Flexible Berichterstellung
14. Stabile Antwortzeit

15. Dynamische Handhabung diinnbesiedelter Matrizen
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3.2.2 FASMI 13

16.

17.

18.

Dimensionen:
Generische Dimensionen
Unbegrenzte Dimensionen und Verdichtungsstufen

Uneingeschriankte Operationen iiber mehrere Dimensionen

3.2.2 FASMI

Da diese Regeln einer sehr theoretischen Basis bediirfen und schwer zu behalten sind, wurde
die praktische FASMI-Definition entwickelt. Die FASMI-Definition beschreibt OLAP in fiinf

Schliisselwortern: Fast Analysis of Shared Multidimensional Information.

FASMI steht fiir [Kar00]:

Fast - Einfache Abfragen sollten in wenigen Sekunden bereitgestellt werden. Generell
sollten auch komplexe Abfragen nicht langer als 20 Sekunden benoétigen, da damit leicht

der Analysepfad durchbrochen wird.

Analysis - Ein OLAP-System muss in der Lage sein, die benétigte Logik abzubilden.
Somit muss der Anwender ohne die Verwendung von Programmierlogik in der Lage

sein, auch komplexere Ableitungen zu hinterlegen.

Shared - Ein OLAP-System sollte mehrbenutzerfihig sein und iiber entsprechende Zu-
griffsschutzmechanismen verfiigen. Auch Locking-Mechanismen fiir den Schreibzugriff

sollten vorhanden sein.

Multidimensional - Die Multidimensionalitdt ist das Schliisselkriterium von OLAP-
Datenbanken, da iiber Hierarchisierungen und deren Kombinationen die logische Sicht-
weise von Organisationen und deren Verfahren am besten prisentiert und analysiert
werden kann. Zusammenhéngende Einheiten von Hierarchien werden in Dimensionen
zusammengefasst, von denen mehrere in einer OLAP-Datenbank vorhanden sein und

bei der Abfrage miteinander kombiniert werden kénnen [Nil9§].

Information - Es miissen alle Basisdaten und abgeleiteten Daten verfiighbar sein. Mess-

punkt sind die Eingabedaten, nicht der bendtigte Speicherbedarf.
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3.3 Das multidimensionale Datenmodell

Der Import-Calls verwaltet Call-Connection-Statistiken, um zur Connection-Zahlen von Calls
z.B. je och] oder pro Typ zu analysieren. In diesem Kapitel werden am Fallbeispiel die

Grundbegriffe von multidimensionalen Datenmodellen eingefiihrt.

3.3.1 Grundidee

Ein multidimensionales Datenmodell, das der OLAP-Datenbank zugrunde liegt, wird iiber

Fakten, Kennzahlen, Dimensionen, Wiirfel und Schema charakterisiert.

Die Fakten sind die zu analysierten Informationen und werden durch mehreren Dimensionen
dargestellt. Die Dimensionen konnen auch die Hierarchieebenen enthalten, die fiir den An-
wender sehr effizient zu bearbeiten sind. Man kann die Werte als Kennzahl bezeichnen, auf
die mit Hilfe von den Dimensionen zugegriffen werden soll. Unter Roll-Up oder Drill-Down
konnen die Daten auf die néchsthohere oder néchstniedrige Dimensionsebene abgebildet wer-
den. Die Daten werden auch durch Verringern oder Erhéhen der Dimension auf dem Wiirfel

analysiert.

In Abbildung Datenwiirfel mit Connection wird ein Ausschnitt der OLAP-Datenbank,
beruhend auf den Daten aus Tabelle Ausschnitt der Tabelle mit Connection, abgebildet. Dar-
gestellt sind Connection mit den Eigenschaften DPC, Typ und OPC,. Die dunkel markierte
Zelle stellt die Anzahl der Connection, hier beispielsweise fiinf, die Stuttgart 12053 (DPC)
anstreben, aus 1408 (OPC) stammen und sich im MOC, (Typ) befinden dar.

Typ
OPC DPC MOC MOC MOC MTC MTC
1408 12047 3 - 5 1 2
12048 2 3 7 3 -
12053 - 1 5 3 -
9740 6 - 2 2 1
9813 - - 1 4 3
1976 12047 14 8 - - 2

Tabelle 3.1: Ausschnitt der Tabelle mit Connection

!Eine ausfiihrlichere Beschreibung dieser Eigenschaften findet im Kapitel 5.1.1 statt.
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Z
Dimensionselemente ‘
DPFC
Hierarchie W e
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Stuttgarts—12048 307 H30211H 3 24
12053 AT E ::&:;
AUE’S-bUFE"' 9740 1 2 2 E :ﬁ:ﬁh
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Dimensionen ORC X

Abbildung 3.1: Beispiel Datenwiirfel

3.3.2 Fakten

Fakten in einem Wiirfel sind die tiefste Informationsebene und werden iiber alle Dimensionen
hinweg aggregiert. Fakten bezeichnen als quantitative Daten, numerische Werte zu représen-

tieren.

Fiir die drei Dimensionen der Abbildung Datenwiirfel mit Connection kann die dun-
kel markierte Zelle in Funktionsschreibweise ausgedriickt werden: Call-Connection- Statis-
tik(1408, 12053, MOC) = 5. Da jede Dimension auf die tiefsten Granularitétsstufe jeweils
fiinf Instanzen enthélt, ist die Anzahl der Fakten: 5 x 5 x 5 = 125.

3.3.3 Kennzahl

Der numerische Aspekt der zu analysierenden Fakten wird als bezeichnet. Im
Fallbeispiel vom Import-Calls werden Connection-Zahlen fiir Call in Verbindung, Attmpt-
Zahlen fiir Call in Einrichtung.
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3.3.4 Dimension 16

Man kann mehrere Werte zu einer Kennzahl aggregieren. Wobei kénnen verschiedene Aggre-
gationsfunktionen wie Summierung, Durchschnitt, Minimum oder Maximum, etc. benutzt
werden. Die numerischen Werte werden dadurch in die Kennzahl vorausgesetzt. Wenn die
Kennzahlen nicht-numerische Werte wie Text- oder Wahrheitswerte enthalten, ist das Ag-
gregationsverfahren im Allgemeinen das Auszdhlen (Count). Wenn die Dimension gedndert

wird, dndert sich auch die Kennzahl.

Die speziellen Kennzahlen Connection-Zahlen und Attmpt-Zahlen in Call-Connection-Statistiken
ergeben sich aus zwei unterschiedlichen Z&hlweisen. Die Statistik von Connection-Zahlen
zéhlt alle verbindenden Calls, d.h. die Gesamtzahl aller verbindenden Calls zwischen einer
bestimmten OPC und einer bestimmten DPC. Die Attmpt-Zahlen sind die Statistik von aller

eingerichteten Calls zwischen einer bestimmten OPC und einer bestimmten DPC.

3.3.4 Dimension

Die ist die konzeptionelle Darstellung des multidimensionalen Datenmodells.
Wesentliches Merkmal des multidimensionalen Datenmodells ist die Unterteilung der Daten
in Fakten und Dimension. Dimension bezeichnet auch als qualitative Daten. Im Fallbeispiel

vom Import-Calls Typ, opc und dpc.

Die Eigenschaften werden als Auspriagungen in einer Dimension zusammengefasst (Tag, Mo-
nat und Jahr gehtren bspw. zu einer zeitlichen Dimension) und tragen so zur Strukturierung
bei. Dabei entsteht eine Struktur durch:

e ein Schema
— (Land, Region, Kontinent) bzw.

— (Tag, Woche, Monat, Quartal, Jahr)

und
e seine Werte
— (China, Deutschland, ..., Zypern)
— (Nordamerika, Ostenasien, ..., Zentraleuropa)

— (Afrika, Amerika, ..., Europa) bzw.
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3.3.5 Hierarchien 17

- (1,2, ..., 12)
— (1,2, 3,4)

— (2000, 2001, ..., 2010)

3.3.5 Hierarchien

Man kann die Elemente von Dimensionen hierarchisch aufbauen. Eine geografische Dimension
besteht aus drei Hierarchieebenen: Kontinent - Region - Land. Durch diese verschiedenen

Hierarchieebenen entsteht eine Baumstruktur.

OLAP bzw. eine multidimensionale Datenanalyse lduft im Allgemeinen darauf hinaus, mit
der Perspektive verschiedener Kombinationen aus den Dimensionselementen unterschiedli-
che Sichten auf die Unternehmensdaten vorzunehmen. Dabei ist es fiir den Analyseprozess

kennzeichnend, dass einzelne Sichten schnell von anderen gefolgt werden [Mic06).

ik

Dimensionsknotan

Higrarchie-
ebeanean

P
£S5

ol

Abbildung 3.2: Dimensionshierarchie

3.3.6 Wiirfel

Der Wiirfel soll eine Charakteristik multidimensionaler Datenstrukturen zum Ausdruck ge-
bracht werden. Die Achsen des Koordinatensystems bezeichnen die Dimensionen und enthal-
ten die Dimensionselemente.

Im Fall von drei Dimensionen kann der Wiirfel anschaulich visualisiert werden: wie in Abbil-
dung Datenwiirfel mit Connection zu sehen, ist jede Kante des Wiirfels eine Dimension, die
Zelle enthalten die Fakten.

Man kann die Projektionen auf die Achsen aggregieren. In Abbildung Projektionen (vgl.
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3.3.6 Wiirfel 18

Abbildung im dreidimensionalen Datenwiirfel (die Achsen entsprechen der Zuordnung

von Abbildung Datenwiirfel mit Connection) sind folgende Projektionen dargestellt :

Abbildung 3.3: Projektionen im dreidimensionalen Datenwiirfel

1. Projektion auf XZ-

e Connection-Zahl abhéngig von OPC iiber alle Type und DPC
2. Projektion auf YZ-Ebene
e Connection-Zahl abhingig von Typ iiber alle OPC und DPC

3. Projektion auf XY-Ebene
e Connection-Zahl abhéngig von Typ und OPC {iber alle DPC

4. Projektion auf X- Achse

e Connection-Zahl abhingig von OPC iiber alle Type und DPC
5. Projektion auf Y- Achse

e Connection-Zahl abhingig von Typ iiber alle OPC und DPC
6. Projektion auf Z- Achse

e Connection-Zahl abhingig von DPC {iber alle Type und OPC

7. Projektion auf alle Achse
e Connection-Zahl ohne Einschrankung

Im n-dimensionalen Wiirfel gibt es also 2" Projektionen um Daten zu verdichten. Dazu geho-

ren die sieben dargestellten Projektionen, sieche Abbildung Projektionen im dreidimensionalen
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Datenwiirfel, sowie das Aggregat der einzelnen Zelle. So erhélt man 23 = 8 Verdichtungen

im dreidimensionalen Datenwiirfel [Got00)].

3.4 OLTP und OLAP im Vergleich

OLTP|Online Transaction Processing) bezeichnet ein Benutzungsparadigma von Datenban-
kensysteme und Geschéiftsanwendungen, bei dem die Verarbeitung von Transaktionen im Vor-
dergrund steht [Sou|. OLTP kann die Daten in einer traditionellen relationalen Datenbank

speichern, vor allem grundlegende, téglich Transaktionsverarbeitung, wie Bankgeschifte.

OLAP ist eine wichtige Anwendung von dem Data-Warehouse-System und unterstiitzt die
Analyse von komplexen Operationen, wobei der Schwerpunkt auf den Entscheidungsprozess

zu unterstiitzen, und bietet ein intuitives Verstéindnis der Abfrageergebnisse.

Die folgende Tabelle stellt die wesentlichsten Unterschiede zwischen OLAP und OLTP dar
[Kur99):

OLTP OLAP
Funktion Datenverarbeitung basierend | Unterstiitzung des Prozesses
auf  einem  zuverldssigen | der Entscheidungsfindung
Transaktionskonzept  (Com-
mit, Roll-back), Day-to-Day
Business Operations
DB Design proze-bzw. transaktionsori- | objektorientiert
entiert
Datenzugriff 100 Datensétzen (read/write) | 10 Millionen Datensétzen
(read /write)
Daten operativ (Atomic Data), aktu- | analytisch verdichtet
ell, fliichtig und detailiert
DB-Schema normalisiert multidimensional
Organisation der Da- | hierarchisch anhand  vorab  definierter
ten Dimensionen und  Kenn-
zahlen,  multidimensionales
semantisches Datenmodell
Datenhaltung Daten werden in unterschied- | Daten kénnen auf unterschied-
lichen Systemen (verteilt, he- | lichen Systemen gehalten und
terogene Systemlandschaften) | verarbeitet werden
gehalten
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Plattformen

heterogen  Systemlandschaf-

ten

verschiedene Datenbanken

und Betriebssystem

Behandlung der Zeit

keinen Schliissel ,,Zeit“, keine

Zeitreihenanalyse

Dimension ,,Zeit“ fiir komple-
xe Analysen, Zeitreihenanaly-

sen, Prognose und Simulation

Aktualitat der Daten

nur aktuelle Daten

nur historische verdichtete Da-

ten, auch Prognosedaten

Systemauslastung eher konstant viele Auslastungsspitzen

Antwortzeit  verhal- | optimiert fiir effiziente Spei-| konstantes Abfrageverhalten

ten cherung der Daten, gutes Up-| durch ,Materialized Views“
dat, aber nicht garantiertes | oder Subwiirfelbildung
Abfrageverhalten

Datenvolumen Gigabyte Gigabyte bis mehrere Ter-

abyte

Anschaffungskosten | moderat bis teuer minimal bis moderat

(HW + SW)

Amortisation langfristig kurzfristig

Verwendung  durch | sehr hiufig Analysezwecke

Anwender

Tabelle 3.2: Unterschiede zwischen OLTP und OLAP

3.5 Das relationale Schema

Um die Mehrdimensionalitdt in einem relationalen System nachzubilden werden spezielle

Datenbankschemen benétigt. Die Daten werden in Star- oder Snowflake-Schema modelliert.

3.5.1 Star-Schema

Das Star-Schema (oder Sternschema) unterscheidet zwischen zwei Arten von Tabellen [Wol9§].
Im Mittelpunkt steht die Faktentabelle (enthélt Bewegungsdaten) mit Spalten fiir jede Kenn-
zahl sowie fiir die Fremdschliissel zu jeder Dimension. Die Dimensionstabellen (mit Stamm-
daten) enthalten beschreibende Informationen zu den Fakten. Die Schliissel der zur Fakten-
tabelle beitragenden Dimensionen sind die Verbindung zwischen Fakten- und Dimensionsta-
bellen [Got00].

Die Faktentabelle Conrate-fact steht im Mittelpunkt, um sie herum positionieren sich die
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Conrate_fact OPC
Tpy PK |OPC _ID
PK |Typ ID E};PEIIIJD < QPC
Typ DPC_ID
Mzeit D ¢
Attmpt
Connection
Connection Rate
Feit
L |PK |Zeit ID
DFC
/ T
PK |DPC ID Mag ”
on
DPC Jahr

Abbildung 3.4: Call-Connection-Statistik in Star-Schema

Dimensionstabellen Typ, OPC, DPC und Zeit. Da sich dadurch ein sternférmiges Gebilde

ergibt, liegt die Analogie zum Star-Schema nahe.

Die Faktentabelle in Abbildung Call-Connection-Statistik (Abbildung in Star-Schema be-
sitzt drei Kennzahlen Attmpt, Connection und Connection Rate, die die Call-Connectionzahlen

darstellen.

Die Faktentabelle besitzt als Primérschliissel einen zusammengesetzten Schliissel aus den

Primé&rschliisseln der einzelnen Dimensionstabellen.
Das Star-Schema und seine Varianten zeichnen sich durch folgende Vorteile aus :
e Einfache und daher intuitive Datenmodelle.
e Geringe Anzahl von [JoinlOperationen.
e Geringe Anzahl physischer Data-Warehouse-Tabellen.
e Geringer Aufwand im Rahmen der Data-Warehouse-Wartung.
Dem stehen auch Nachteile gegeniiber:
e Verschlechtertes Antwortzeitverhalten bei sehr groflen Dimensionstabellen.

e Redundanz innerhalb der Dimensionstabellen durch das mehrfache Festhalten identi-

scher Fakten.
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3.5.2 Snowflake-Schema

Das Snowflake-Schema ist eine Erweiterung des Star-Schemas. Bei diesem bleibt die Faktenta-
belle wie beim Star-Schema analog. Jedoch sind im Gegensatz zum Star-Schema differierend,
denn diese enthalten nicht mehr alle Dimensionselemente, sondern nur Daten iiber die Di-
mensionshierarchien. Die Dimensionen werden dafiir weiter verfeinert, indem sie klassifiziert
oder normalisiert werden. Jedenfalls werden die Dimensionstabellen dabei um die Attribute
erweitert, damit jede Auspriagung einer Dimension in einer eigenen Tabelle dargestellt werden

kann. D.h. beim verbreiteten Snowflake-Schema werden die Daten in den Dimensionstabellen

in der [Dritte Normalform| (3NF) gespeichert. Durch die Normalisierung entsteht fiir jede

Hierarchiestufe einer Dimension eine eigene Tabelle und fiihrt demnach zu kleineren und bes-
ser strukturierten Datenmengen. Durch diese Weiterverzweigung des Datenmodells entsteht
die Form einer Schneeflocke, was diesem Schema den Namen verleiht [Sou].

Bundesland

PK |Bundesland ID

Hessen
Bayern
Region
PK |Region ID PLZ
Bundeslad " |D PK |PLZ_ID
PLZID T |
Stadt_ID 0.
Typ 2
PK |Typ ID Conrate_fact
Typ f Stadt
Typ_ID PK | Stadt_ID
:: OFC_ID
DPC_ID Wiesbaden
OPC f Region_ID Minchen
Zeit_ID
PK |OPC_ID Attmpt =
7 Connection
Region_ID Connection Ra PK |Tag ID
OPC
\ Zeit 1
PK |Zeit ID 31
DFC Tag ID
Monate_ID
PK |DPC_ID/ ey r\ Monat
DPC PK | Monat ID
ahr Januar
PK |Jahr ID aezarnbsr
2010

2009

Abbildung 3.5: Snowflake-Schema
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Die Dimensionstabellen enthalten nicht mehr alle Dimensionselemente, sondern lediglich Da-
ten iiber die Dimensionshierarchien, das heifit ein Tupel fiir jede Hierarchieebene. Die Di-
mensionstabellen sind iiber die Schliisselattribute sowohl mit der zentralen Faktentabelle als
auch mit den Attributtabellen, welche die deskriptiven Informationen iiber die Dimensions-
elemente enthalten, verkniipft. Der Vorteil dieser Struktur liegt in teilweise deutlich kiirzeren
Zugriffszeiten [(Hr00].

3.6 Funktionen des OLAPs

Wichtige OLAP-Funktionen sind Roll-Up, Drill-Down, Slice und Dice und Pivoting. Durch
diesen Funktionen kann der Benutzer also die Daten aus relativ aggregierten Daten analy-
sieren, um die Zusammenhénge mit den gesuchten Informationen herauszufinden. d.h. man

arbeitet sich von der Ubersicht zum Detail durch.

Roll-Up Das Roll-Up geht von der detaillierten Daten wieder auf die verdichtete Daten
iiber, wodurch sich die Granularitéit verringert. Es ist sinnvoll, wenn Roll-Up der Elemente
einer Stufe zu den Elementen einer weiteren entlang der Dimensionshierarchie geschieht. Die
Struktur der Daten in Form von Dimesionshierarchien und der Kennzahl wird von Roll-Up

benutzt.

Drill-Down Eine inverse Operation zu Roll-Up ist Drill-Down, das die Daten verfeinert.
Beim Drill-Down kann man die Steigerung von einem bestimmten Aggregationsniveau auf die
jeweils néchsttiefere und detailliertere Verdichtungsstufe. Diese Operation stellt die genauere
Daten dar.

Roll-Up und Drill-Down stehen zur Verfiigung, um innerhalb der Dimensionshierarchien zu

navigieren.

Slice und Dice] Diese Operation der Selektion ermdglicht die Auswahl zur Bildung von
horizontalen oder vertikalen Ebenen (Slice = Scheibe) und Subwiirfeln bzw. einzelnen Zellen
(Dice = Wiirfel) am Wiirfel. Die Operation kénnen mit Roll-Up und Drill-Down kombiniert

werden.

Ein Slice ist in dem dreidimensionalen eine Scheibe, die aus dem Datenwiirfel
entnommen wird. Faktisch wird dies durch eine Beschrinkung einer Dimension auf einen

Wert umgesetzt. Das Ergebnis ist dann eine zweidimensionale Matrix.

Ein Dice ist ein mehrdimensionaler Ausschnitt eines Hypercubes. Hierbei werden mehrere
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Dimensionen jeweils durch eine Menge von Dimensionselementen eingeschrinkt. Das Ergebnis

ist ein neuer multidimensionaler Datenraum, der extrahiert oder weiterverarbeitet werden

kann [Car04).

A
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Abbildung 3.6: Roll-Up & Drill-Down
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Abbildung 3.7: Slice & Dice

Pivoting Unter Pivoting (deutsch Pivotierung) versteht man das Drehen des Wiirfels durch

Vertauschen von Spalten-, Zeilen- oder Seitendimensionen, wodurch eine neue Sicht auf den

analysierten Datenbestand aufgebaut wird.
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3.7 ROLAP, MOLAP, DOLAP und HOLAP

Fiir OLAP-Datenmodelle existieren die verschiedenen Architekturen von OLAP-Datenbanken.
Zu den Modellierungsverfahren gehéren MOLAP, ROLAP, HOLAP und DOLAP.

ROLAP - Relationales OLAP Die Daten, die zur Analyse bendtigt sind, werden in relatio-
nalen Datenbanken gespeichert. Die zur Abfrage notwendigen SQL-Anweisungen werden zur
Laufzeit erzeugt und auf die Transaktions- oder Aggregationstabellen abgesetzt. Relationales
OLAP kann dadurch eine grossere Anzahl von Dimensionen und Ausprigungen verarbeiten,
kann dem Benutzer aber keine verlissliche Aussage iiber die zu erwartenden Antwortzeiten
liefern [Nil9§].

MOLAP - Multidimensionales OLAP Die klassische OLAP-Architektur ist Multidimensio-
nales OLAP. Durch die fiir mehrdimensionale Zugriffe optimierte Speicherung ist die Verar-
beitungsform praktisch unschlagbar performant. Die Orthogonalitéit der Anwendbarkeit von
Funktionen iiber beliebige Dimensionen kann als wesentliches Kriterium fiir Mehrdimensio-

nalitéit angesehen werden [Kar00].

DOLAP - Desktop OLAP Desktop OLAP-Systeme benttigen kein Server-Backend, um
OLAP-Abfragen zur Verfiigung stellen zu konnen. Stattdessen werden alle benttigten Daten
aus den zur Verfiigung stehenden Datenquellen auf den Client geladen und dort multidimen-
sional aufbereitet. Dieses Vorgehen verursacht einen hohen Netzwerkverkehr und benétigt
sehr gut ausgestattete PCs, deren Wartbarkeit aufgrund von unterschiedlichen Konfiguratio-

nen stark beeintréchtigt sein kann [Nil98|.

HOLAP - Hybrides OLAP Hybrides OLAP nutzt sowohl die Moglichkeit der physikalisch
multidimensionalen wie auch der relationalen Speicherform im Star- oder Snowflake-Schema.
Hierdurch kénnen die Vorteile beider Formen miteinander kombiniert werden - hierdurch
wird allerdings auch die Komplexitidt des Gesamtsystems erhtht und kann so eine ziigige

Implementierung verzoégern [Nil98§].
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ROLAP MOLAP DOLAP HOLAP
Antwortzeit nicht linear linear linear MDB-Teil line-
ar, sonst nicht
linear
Technisch Echtzeit Zyklisch Echtzeit Echtzeit
moglicher
Aktualisierungs-
zyklus
Mogliche Komple- | Mittel Hoch Mittel Hoch
xitét
Datenzugriff SQL - nur le-| API - lesend | Proprietéar -| API  -lesend
send und schrei- | nur lesend und schrei-
bend bend
Resultierender Mittel Gering Hoch Mittel
Netzwerkverkehr
bei Zugriffen
Praktikable Terabyte- Mehrere hun-| Bis 100 Mega- | Mehrere hun-
Grossen- Bereich dert Gigabyte | byte dert Gigabyte
beschrankung
pro Datenbank
Bemerkungen Datenbank- Kurze Imple-| Preisgiinstige Datenbank-
Administrator | mentierungs- FEinsteigs- Administrator
erforderlich zeiten moglichkeit erforderlich

Tabelle 3.3: Vergleich der OLAP Architektur
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4 Vergleich von OLAP - Tools

Als Fenster zum OLAP und den enthaltenen Daten dienen den Anwendern Benutzeroberfla-
chen und Frontends. Verschiedene Frontends kommen in einem Unternehmen in den meisten
Fillen zum Einsatz, weil die Anforderungen von Anwender zu Anwender und Abteilung zu

Abteilung stark variieren kénnen.

JasperSoft, Pentaho und Palo werden hier betrachtet, da es drei der gréfiten unternehmens-

bezogenen OLAP-Initiativen in der Welt sind.

Die Beschreibung konzentriert sich auf den Allgemein, die Installation, die Analyse und den
Report des OLAP Werkzeugs von JasperSoft, Pentaho und Palo.

4.1 Bl Konzept

Es sind fiir Unternehmen meist mit hohen Kosten verbunden, um ein Data Warehouse imple-
mentieren und um ein Business Intelligence Projekt durchfiithren zu kénnen. Die Mehrzahl der
Kosten ist fiir die Investition in geeignete Technologien. Entsprechende Produkte stehen zur
Realisierung von Business Intelligence zur Verfiigung. Die Produkte alleine kénnen Business
Intelligence nicht betreiben, sondern miissen mit anderen kombiniert werden, um einsetzba-
re Systeme zu bilden. Es ist schwierig, dass dies wegen verschiedener Probleme bildet. Die
proprietire Software 16sen die Probleme, weil sie alle benotigten Komponenten fiir Business

Intelligence beinhalten.

Heutzutage entwickeln sich Open Source Project wie Jasper und Penthaho, die beide kénnen
Business Intelligence Losungen aus ,,einer Hand“ anbieten. Jedox versucht mit dem Palo eine

umfassende Business Intelligence Losung kostengiinstig anzubieten.
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2010 Pentaho BEE
Open-source Bl suites JRubik Openl
op OLAP Mondki JPivot Palo

en-source ondrian

2000 MySQL - Microsoft OLAP

Oracle partitions, Services

RDBMS support for DW  bitmap indexes  [nformix MetaCube
Codd's"12  Sybase IQ

Rules of OLAP” B”?'”E-‘-E Objects
1990| |Desktop OLAP g MicroStrategy
nos PowerPlay
Spreadsheets Cog
AR0N Comshare

Mainframe OLAP

Express

1970

Abbildung 4.1: Historische Entwicklung im BI Bereich [Pen10)
4.2 Jaspersoft

Jaspersoft versucht mit dem JasperServer, dem JasperAnalysis, JasperETL und iReports
eine umfassende BI-Losung anzubieten. In dieser Arbeit werden ausschliefflich die Softwa-
reprodukte JasperServer, JasperAnalysis und JasperETL zur Realisierung des BI-Modells

verwendet.

4.2.1 JasperServer

JasperServer ist ein hoch leistungsfihiger Berichtsserver und auch eine Benutzeroberfléiche,
der sich als Stand-Alone-Applikation implementieren oder mit anderen Anwendungen integrie-

ren lasst und zahlreiche Abfrage-, Reporting- und Datenanalyse-Funktionen fiir Endanwender

bietet |JAS10]|.

JasperServer baut auf interaktiven Web 2.0 AJAX-Technologien und dynamischem HTML

auf. Endanwender konnen damit selbststindig Berichte und [Ad-hoc-Abfragen) erstellen,

ohne auf die Hilfe von IT-Mitarbeitern angewiesen zu sein. Die Benutzer benétigen lediglich
einen Webbrowser, um mit unternehmensspezifischen Datenansichten arbeiten zu konnen;
Kenntnisse zu Datenbanken oder Abfragesprachen sind nicht notwendig [JAS10].
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SOURCER. RGE |

JASPER)SOFT JASPER S ERV E R wetcome, acmin ueer

HOME e T wanace

FE/ / I, 48 = G2
;3:« - T il 'Q-ia =4
= =% i AT =
Folders Contents of: root > Reports > Samples
EHE root ™ (@ pisplay Name Description Type Creation Date

B analysis Cornponents

= r Accounts Report All Acsounts Repart Report 06-23-2008 17:24
£ Content files
B3 Dats Sources r Employee Accounts List of Accounts per Emplayee Report 06-23-2008 17:24
- Images r Employee List Ermnployee List Report 06-23-2008 17:24
I Input data types (| Freight Report Freight Report with Saved Parameters Repart 06-23-2008 17:24
3 PersonalFolders

| Sales By Month Report Sales By Manth Report Report 06-23-2008 17:24
E-E reports

R = -

Abbildung 4.2: Ubersicht JasperServer

JasperServer gibt es in folgenden Funktionen:

e Umfangreiche Visualisierung

Integrierte Analyse

SaaS - Fihigkeit

Unmittelbarer Portalzugriff

Berichtsplanung und Berichtsverteilung

4.2.2 Installation

FEine Standardinstallation des JasperServers besteht aus einer MySQL-Datenbank und einem
mitgelieferten Tomcat-Server. Beide Komponenten sind Optional und kénnen auch durch

bereits vorhandene Web- und Datebankserver ersetzt werden.

Die eigentliche Jasper-Applikation kommt in Form einer Java-WebApp und liegt auch im
entsprechenden Deployment-Verzeichniss des Servers. Sie besteht aus der eigentlichen Server-
Applikation und den notwendigen Bibliotheken wie JasperReports (zur eigentlichen Berichter-
stellung), Quartz (Scheduling) und anderen Bibliotheken fiir Datenbankverbindungen und
den diversen Ausgabeformaten.

Ein Installation ohne dieses Bundle ist ebenfalls m6glich und die entsprechenden Pakete bei
SourceForge(http://sourceforge.net/) verfugbar [NET10].
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4.2.3 Jasper Analysis

JasperAnalysis ist die Erginzung und die Erweiterung von den leistungsstarken JasperSer-
ver. JasperAnalysis bietet leistungsstark webbasierte OLAP-Funktionen, mit der Anwender
die Auswertungen vornehmen, um Ursachen, Trends und Muster zu entdecken. JasperAna-
lysis ermoglicht multidimensionale Analyse der Datenbestéinde anhand zuvor aufgestellter

Hypothesen und dient zur Aufspiirung von nicht auf Anhieb sichtbaren Zusammenhéngen.

JasperAnalysis dient zur Datenaufbereitung und Datenweiterverarbeitung. Hier konnen OLAP-
Modelle erstellt werden. Eine ausfiihrlichere Beschreibung dieses Tools findet im Kapitel 5.2
statt.

4.2.4 Jasper ETL

JasperETL ist ein Tool, das die bequeme Ubernahme von Daten aus unterschiedlichen Da-

tenquellen in ein Datawarehouse ermoglichen soll.

27 JasperETL (3.2.1.131371) | zucker 9782002 @yahoo.com.cn | TALENDDEMOSIAVA (Verbindung: Lakal) =@ =
Datei(F} Bearbeiten View Fenster Hilfe
QR QO AT HAifa Y 100% - [ | 4 Design Work... | >
fi1 Re 22~ %5 Na| = O | £, JobConRated &3 = O |[ 5% Palette 52 =08
& Komponente suchen QF
i Duisliess Modl (= Business Intelligence
<4 Job-Design private ContextProperties context = new ContextPrope: e
] Kontexte 1 private final String jobVersion ' I Business
LT sQL Templates 72 private final String joblame = "Cox 7 (= Datei
[ Meta-Daten 73 private final String projectHame = "TALENDDEMOSJAVA"; (= Datenbanken
Dokumentation public Integer errorode = null; (= Datenqualitat
) Papierkorb ul private String currentComponent = "":

EET

private final java.util.Map<String, Long> start_Hash
private final java.util.Map<String, Long> end Hash =
private final java.util.Map<String, Boolean> ok_Hash
private final java.util.Map<String, Object> globalMag
public final java.util.List<String[]> globalBuffer =

(= Eigener Code

(= Instrumentation

(= Internet.

(== Logs & Fehler

private final java.io.ByteArrayOutputStream baos = ne

private final java.io.PrintStream errorMessageP5 = ne
new java.io.BufferedOCutputStream(baos)):

(= System
(= Talend MDM
= || (= Verarbeitung

.
—ff (= Verschiedenes
- - = = (= XML
g 5 B a| = D o Job gt Co [ ster [[E Pro 52k Tale |0 Sch | 5 Job | Med | < O]

= 0 Fehler, 0 Warnungen, 0 Informationen T

Hier kann der

erzeugte Code

gesehen werden

tMap_1 - Beschreibung Resource
tMysglinput_1 ("callcdl
tMysqllnput_2 ("dpc”) |=|
tMysqllnput_3 ("opc”) |
thiysqllnput 4 ("type")
tMysglOutputBulk 1~

E: Fehler (0 Elemente)
B Warnungen (0 Elemente)
B Infos (0 Elemente)

Abbildung 4.3: Ubersicht JasperETL

JasperETL kann die ETL-Prozesse durch Drag und Drop auf einer Benutzeroberfliche erstel-
len. Die Code (Java oder Perl) kénnen durch einen Codegenerator die grafischen erstellten
Prozesse automatisch umgewandelt werden. JasperETL basiert auf einer Eclipse-Umgebung.
Neue Jobs und die zugehérigen Komponenten konnen bei dem Repository Baum View an-
gelegt, bearbeitet und verwaltet werden. Der Paletten View umfasst eine grofle Anzahl an

Komponenten, z.B. die Verbindungen zu verschiedener Datenbanken oder Verwaltung von
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Dateien (Ein- und Ausgabe).

JasperETL fillt dem Prozessablauf durch den grofien Funktionsumfang beim ETL leicht.

4.2.5 iReport

Der iReport ist ein grafisches Tool. Es bieten die Moglichkeit, die Inhalte eines Berichts inner-
halb eines Dokuments (JRXML) zu definieren. Auflerdem kénnen Berichte und zugehorige

Elemente von einem zentralen Ort aus verwaltet werden.

Ein Report Inspektor enthélt die einzelnen Komponenten des zu erstellenden Berichts, kann
die Darstellung des Berichts angepasst werden, wie z.B. die Definition von Kopf- und Fufzei-

len in einem Report stattfinden zu kénnen.

Waéihrend der Erstellung der Berichte entsteht gleichzeitig automatisch einen XML-Code.
Zunéchst wird eine ,.jrxmlDatei erzeugt, der néchste Schritt erzeugt daraus eine ,,.jasper*-
Datei, woraufhin eine ,.jrprint“-Datei entsteht. Jetzt kann der Bericht z.B. als .html- oder

.pdf-Datei gedffnet werden |[AnclOa).

3 iReport3.50 (===
Datei Bearbeiten Format Ansicht Preview Extras Fenster Hilfe
BE n : oy
iReportInspector 0 % | [l reportt _calljoan % [ B [ patette >
e report1 _cal :ne. X XML . |8 @ Qfagencyre = A7nl b =/ Report Elements }
(] styles T T z 3 3 5 6 7 | Break [E crosstab 5] chart
:',gparameters b oo s Do boce Do iccn oo Do Do Lo e O Eipss 3 Frame @limage
-5 Fields e
& Varisbles vl / Line D, Rectangle 7] Round Rectangle
(5= Scriptlets 3 call i Skatic Text [=] subreport [T] Text Field
[ Background 3 [+ Tools
B THe Fel mE T
"Page "+ $V[PAGE_NUMBER]} + "of "'+ 5\
-[| Page Header 3 ape "+ SVIPAGE | T i
5[] Column Header E
(-7 Detail |
-7 Columng Faater | ! keine Eigenschaften (%]
“[7] Page Footer =
P Lastr |
B[] Summary I
= 3 | ]
il v
: Report Problems Window : iReport output N
4 »

Abbildung 4.4: iReport

Man kann auch mit iReports [JAS10]:

e Berichte und Dashboards mit mehreren Tabellen, Kreuztabellen, Diagrammen und Gra-

fiken erstellen.

e Diagramme unter Verwendung eines Drag & Drop-WYSIWY G-Designers erstellen.

e Metadatenschicht-Abfragen fiir SQL, MDX und Jaspersoft mittels eines grafischen
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Tools fiir die Abfrageentwicklung erstellen.
e Berichte von einer Desktopumgebung erstellen, testen und ausfiihren.
o Zugriff auf jede Unternehmens- und Kundenspezifischen Datenquelle erhalten.
e Lokalisierte Berichte mit einer Berichtsdefinition definieren.

e Berichte in mehreren Formaten wie HTML, PDF und RTF vorab priifen.

4.3 Penthaho

4.3.1 Allgemeines

Pentaho ist eine Open Source Business Intelligence Software und bietet eine BI-Plattform.
Pentaho ist eine kollaborative BI-Lésung mit einer AJAX-basierten Oberfliche, die auch fiir
End-User leicht zu bedienen ist. Uber die User Konsole kénnen alle Pentaho-User zentral auf

die BI-Daten zugreifen und mit ihnen arbeiten.

Pentaho Open BI Suite

Abbildung 4.5: Aufbau der Pentaho BI Suite [Pen10)]

Die Pentaho BI Suite umfasst vier Teilbereiche zur Auswertung von Geschéftsdaten und Op-
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timierung von Geschéftsablaufen: Reporting, Analyse, Dashboards und Prozessmanagement.

Die BI Suite stellt ein komplettes Paket aus unterschiedlichen Software-Komponenten zur
Verfiigung. Das Unternehmen Pentaho agiert dabei als Sponsor und Besitzer von weiteren
Open-Source-Produkten, die mit ihren Funktionalititen in die Pentaho BI Plattform inte-
griert sind. Alle Teilprojekte, die mit Pentaho zu tun haben, werden unter dem iibergeordne-
ten Label ,,Pentaho BI Project® gefithrt. Hierzu gehoren [Frel0]:

e Mondrian, der Open Source OLAP Server,

e JFreeReport, die Open Source Reporting Komponente,

e Kettle, als Losung der Datenintegration (ETL),

e Weka, als Komponente fiir Data Mining,

e Und Pentaho selbst, als umfangreiche Open Source BI Suite.

Pentaho integriert mehrere bewéhrte Open Source-Projekte aus dem Bereich Business Intel-

ligence: Mondrian, Kettle oder JFreeReport.

Pentaho bietet flexible Deployment-Moglichkeiten. So kann das Produkt als eingebettete
Komponente in anderen Anwendungen, als angepasste Bl-Losung oder als vollstéindig inte-
grierte ,,out-of-the-box“-Plattform eingesetzt werden. Wer den gesamten Funktionsumfang
von Pentaho nutzen mochte, bendtigt dafiir einen J2EE-Applikationsserver. ETL, Reporting
und viele andere Funktionen kénnen jedoch ebenso in Standalone-Anwendungen eingebunden
werden. Durch die LDAP-Anbindung und das Java Single Sign-On ist es daneben moglich,
Pentaho in bestehende IT-Landschaften einzubinden [Ancl0b].
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Abbildung 4.6: Architektur des Pentaho Servers [Pen10]

4.3.2 Installation

Der Links zum Download von Pentaho sind auf der offiziellen Pentaho Webseite unter
|/ /www.pentaho.com/products/try_bi_suite.php verfiighar. Die Pentaho Open BI Suite

Pre-configured Installation (PCI) Version ist eine komplette Server Installation, die direkt
nach dem Download einen schnellen Einstieg in die BI-Losung von Pentaho bietet. Sie bein-
haltet einen vorkonfigurierten Applikation Server, eine Datenbank und Beispiele, welche Lo-
sungen mit der Pentaho BI Suite entworfen werden kénnen. In der Windows-Variante der
PCI Version ist zusétzlich ein Java Runtime Environment (JRE) enthalten [Penl10].

4.3.3 Pentaho Analysis Services (Mondrian)

Der Pentaho Analysis Services basiert auf dem Open Source Mondrian. Man kann mit der

Mondrian Schema-Workbench, der Mondrian-Webanwendung und dem Aggregation Designer
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fiir die Analyse zusammen benutzen.

Mondrian Schema-Workbench Die Mondrian Schema-Workbench wird entwickelt, um kom-
plexere Schemata fiir OLAP zu erstellen. Ein visuelles Schema kann mit Mondrian Schema-
Workbench erstellt werden und als XMIL-Datei abspeichern werden. Um ein Schema zu erstel-
len, muss ein Wiirfel definiert werden, der eine Fakte-Tabelle und mehrere Dimension-Tabelle

enthélt. MDX-Abfragen konnen in einem Editor ausgefiithrt werden.

Man kann ein neues Schema iiber diese Benutzeroberfliche erstellen oder ein vorhande-
nes Schema bearbeiten. Sobald ein neues Schema erstellt wird, muss es auf eine Daten-
bank zugrifft werden, um die Datenbankverbindung zu konfigurieren. Per Mausklick iiber
das Wiirfelsymbol wird ein Wiirfel generiert, konnen weitere Elemente, bspw. Dimensionen,
Hierarchien, Levels oder Kennzahlen in diesen Wiirfel eingebunden werden und die zugeho-
rige Fakte-Tabelle mit ihren Dimension-Tabelle hinzugefiigt werden (Abbildung Mondrian
Schema-Workbench 1). Die Elemente, aus denen der Wiirfel aktuell besteht, kénnen in der
Baumstruktur des Schemas bearbeitet werden (Abbildung Mondrian Schema-Workbench 2).
Wenn ein Element ausgew#hlt wird, konnen die zugehorigen Attribute konfiguriert und edi-
tiert werden (Abbildung Mondrian Schema-Workbench 3). Das Schema kann in der jeweiligen
BI-Plattform publizieren.

@ Schema Workbench E’@
File Edit View Tools Windows Help
MEILILINES

[ sehema - Callout (Schema2.xml
# l T 1| m I I T T I I 1 , T
@A A vl oo/ ARB 2 Xb

®xSchema : ‘[ Dimensien for 'ConRate' Cube =

? @ xConRate 2| Attribute Value
fname Type

2
Table: conrate_fact Frareionkey tvp_id -

[ % Eg:gepreﬂx StandardDirmension
- }A\ ®ope Beaption
o 2&. xdpc :
R Atimpt
% Connection

CM Connection Rate

1] Il 1 [*]: Hierarchy is imvalid
L Database - (Unknown)

Abbildung 4.7: Mondrian Schema-Workbench
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Mondrian-Webanwendung Fiir das Webfrontend fiir Mondrian gibt es momentan drei An-
wendungen: Das von Pentaho erst kiirzlich erworbene Produkt CleraView des Drittanbieters
LucidEra, JPivot und die Pentaho Analysis Tools (PAT). Klassisches Webfrontend war bis vor
kurzem das Open Source-Projekt JPivot. JPivot besitzt alle Funktionen zur Durchfithrung
von OLAP-Analysen, wurde jedoch von Anwendern als umsténdlich und visuell wenig anspre-
chend wahrgenommen. Seit kurzem setzt Pentaho daher Clearview ein, allerdings nur in der
Enterprise Edition. Die Community Version enthélt weiterhin JPivot (siche Abbildung ,
es ist aber geplant, JPivot durch das Open Source-Projekt Pentaho Analysis Tools (PAT)
zu ersetzen. PAT gilt als anwenderfreundlicher und zeitgeméfler als JPivot, eine erste stabile
Version soll Weihnachten 2009 veroffentlicht werden. Da PAT im Gegensatz zu JPivot noch
nicht in die Pentaho BI-Plattform integriert ist, die meisten Benutzer aber bis zur Einbindung
von PAT mit JPivot arbeiten diirften [Anc10a].

Die Daten werden mit JPivot iiber MDX-Sprachen abgefragt, um die Daten zu zugreifen.
JPivot ist fiir grafische Aufbereitung in den Pentaho BI-Plattform zustidndig. Der Benutzer
kann iiber JPivot die wichtige OLAP Operationen wie slice und dicing, oder drill down oder

roll up durchfiihren.

Diplomarbeit Xin Li



4.3.3 Pentaho Analysis Services (Mondrian) 37

Drill Down to Pivot Table
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Abbildung 4.8: JPivot

Aggregation Designer Der Aggregation Designer (siehe Abbildung[4.9) ist eine Benutzero-
berfliche, die OLAP-Analysen erleichtert.

Der Designer erstellt Tabellen, die der Datenbank den Aggregationsprozess ersparen [Ancl0a].

Der linke Teil umfasst die Dimensionen, die schon aus dem Cub ausgewihlt werden, und
die entsprechende Levels. Der rechte Teil zeigt die Performance des Ergebnisses. Nach dem
Anlegen der Datenbankverbindungen und des schon vorhandenen Schemas werden die zuge-
horigen Dimensionen angezeigt. Man kann auch die entsprechenden Levels auswéihlen. Das

aggregierte Schema wird gespeichert und danach kann im BI-Server veroffentlicht werden.
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Abbildung 4.9: Aggregation Designer

4.3.4 PentahoETL (Kettle)

Pentaho Data Integration ist ein ETL-Tool von Pentaho fiir den ETL- (Extract, Transform
und Load) Prozess. Man kann die Metadaten mit dem Programm Pentaho Data Integration
steuern. Die Daten kénnen bei der Transformation extrahiert, transformiert, transportiert

und geladen werden.

Die Software Pentaho Data Integration war urspriinlich unter dem Namen Kettle als eigen-
standiges Projekt bekannt. Die Software ist unter der Lizenz GNU Leser General Public
License (LGPL) verdffentlicht. Die Produkt Pentaho Data Integration kann auch als eigen-
sténdiges Paket losgelost von der Business Intelligence Kohérenz und unabhéngig von den

anderen Softwarepaketen von Pentaho und deren BI-Plattform genutzt werden [Frel0].
Mbogliche Einsatzgebiete kénnen u.a. sein [Frel0]:
e Das Beladen eines Data-Warehouse.

e Der Ex- und Import von Informationen von Datenbanken, Excel-, Text-, CSV-, oder
XML-Dateien.

e FEine Datenmigration zwischen Datenbanken.
e Die Unterstiitzung eines Backupprozesses fiir Informationen aus Datenbanken.
Die Software Pentaho Data Integration besteht aus vier Einzelapplikation [Ancl0a]:

e Spoon ist verantwortlich fiir die grafische Benutzerschnittstelle.

Diplomarbeit Xin Li



4.3.4 PentahoETL (Kettle) 39

e Pan ist zustédndig fiir die Stapelverarbeitung von Transformation.
e Kitchen erledigt die Stapelverarbeitung von Job-Ketten.

e Carte hat die Aufgabe, einen RRemote-Serverflu aktivieren, mit dem Spoon-Transformationen

remote ausgelost werden konnen.

Um den ETL-Prozess mit der Software Pentaho Data Integration zu gestalten, muss zunéchst
eine Datenbankverbindung konfiguriert werden. Die entsprechenden Datenbanktabellen miis-
sen noch fiir das ,Repository” angelegt werden. Der Benutzer muss sich anmelden, wenn das

»,Repository* erfolgreich konfiguriert wurde.

Nach der Anmeldung wird das Hauptfenster Spoon angezeigt. Darin werden die Transfor-
mationen und Jobs angelegt. Die linke Sicht des Fensters enthiltet die ,,Steps® (einzelne
Bestandteile) des Jobs bzw. der Transformation. Dort siecht man dann alle ,,Steps“. Der Be-
nutzer kann auf die rechte Seite des Fensters die links ausgewéhlte ,,Steps“ einfach per Drag

& Drop ziehen und auf der Seite ordnen und sequentialisieren.

Die ,Hops* verbinden die separaten ,,Steps“ miteinander und geben die Richtung zwischen
den ,,Steps“. Ein ,,Hop“ kann per Mausklick der mittleren Maustaste zwischen zwei ,,Steps*

erstellt und die Richtung zum Zielsteps festgelegt werden.

& Spoon - [call1539] Job 1 [E=H | Eol| 5T
File Edit View Repository Transformation Job  Wizard Help

(—\ = Welcome! % calllB16 22 T2 Job 1

Q, | A e e —

_ _ as| EBal > R¥P BebR|E]wwe -~

View Design
Steps B =

Input %

A AccessInput
L& CSV file input
[ De-serialize from file
¢ ESRI Shapefile Reader
ﬁ Excel Input
& Fixed file input
# Generate Rows
&% Generate random value Table input Filtef rows Add constants
7 Get File Names
[l Get Files Rows Count
T Get SubFolder names
E‘a Get System Info
"8 Get data from XML
& LDAP Input
I LDIF Input
& Mondrian Input
lg; Property Input
il RSS Input
& S3CSV Input
@ SalesForce Input
& Tableinput
& Textfileinput
& ¥Base input
o Output
7 Transform :
= Utility - (L

m

Drummy (do nothing)

1 (3

Abbildung 4.10: Pentaho Data Integration-Spoon
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4.3.5 Pentaho Report Designer

Eine weitere Funktionalitdt der Pentaho BI Plattform ist das Reporting. Das Reporting
wird durch das Modul JFree Report umgesetzt, das im Pentaho BI Server integriert ist.
Das Projekt JFree Projekt als eine freie Bibliothek von Java-Klassen zum Generieren von
Berichten ist seit dem 17. Januar 2006 offiziell Teil der Pentaho Corporation und wurde -wie
auch Kettle- in das Produktportfolio aufgenommen. Der damalige Chef von JFree Report
hat auch die Leistung des Projekts bei Pentaho iibernommen. Reports, die mit JFree Report
erstellt werden, basieren auf einer XML-Struktur, in der der Aufbau der Objekte, die mit
dem Report angezeigt werden, definiert ist. JEree Report unterstiitzt die folgenden Formate:
PDF, HTML, CSV, Excel und Klartext .

Der Pentaho Report Designer ist eine grafische Benutzeroberfliche, mit der der Benutzer die
Elemente des Reports per Drag & Drop auf den Report bearbeiten kann. Der Report Designer

bietet die Moglichkeit, die erstellten Berichte auf dem Pentaho Server zu publizieren.

'@ Pentshe Report Designer - <Untitled Repert> ===
File Edit View Format Data Window Help
ofs|a|s| (8] > [4] [x[m[n]x] &
Ab | =|[ <Untitled Report> [X] | Structure | Data |
= P (1| = STai=l =] =]l
= I TR _SlEE =] =]=]
100% ' 05 10 15 20 35 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75| Master Report
= E L~[ | == = Page Header
Page Header ] ¢ 7 Report Header
o message-field: §{report date, date, MM
A F Titl {ate t 1l Ab label: Report Title
Report Header | - : ||| % {8 croups
[ = ¢ = Group Header
2 =] horizontal-line
3 Graoup Header ¢ E= band
~ . ¢ Sband
Ab Iabal PRODUCTDESCRIPT =
@ |=| Detalls Header e = 4] Il I [¥]
O o 0
o No Data Available Style | Attributes |
(] B =
= s PageafPages == 2y it
stails -
m | Mame Inherit Value Farmula
-2 Details Footer farmiky Arial @ =
0 font-size 12 ()
Group Footer | - bold ()
jrm} in italics ™ @
STy ——— :
= Report Footer | ef b underling = @
Alj L 1o i sirike thro. [~ @
1= _ || |smaooth auto ()
5 Page Footer |~ > |embed || [“
o [ I =text | | [ &4
| |aws 1072
Abbildung 4.11: Pentaho Report Designer
Wie in der Abbildung Pentaho Report Designer zu sehen ist, wird das Hauptfenster des

Pentaho Report Designer angezeigt. Auf der linken Seite befindet sich die ,,Palette”. In der
,Palette” sind alle existierenden Berichtselemente des Report Designers aufgelistet. Zentral
in der Mitte des Fensters steht der Bericht, der verarbeitet werden kann. Auf der rechten
Seite werden einige Elemente, die auf dem Report definiert werden miissen und in einer
hierarchischen Struktur angeordnet werden, dargestellt, z.B. ,,Page Header“, ,Report Header“,
,Groups®, ,Report Footer“, ,,Page Footer“. Der Benutzer kann die Eigenschaften des Berichts

durch Layout und Design des Berichts verdndern und danach den Bericht speichern oder
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publizieren.

Die Struktur von Pentaho Report Designer ist unkompliziert. Der Benutzer braucht wenig
Zeit, um sich einzuarbeiten. Der Report Designer steht dem Benutzer viele Auswahlmdoglich-
keiten an qualitativ hochwertigen Diagrammen zur Verfiigung, um ansprechende Berichte zu

erstellen.

4.3.6 Pentaho Enterprise Edition

Die Pentaho Enterprise Edition stellt ein kostenpflichtiges Komplettpaket der Pentaho BI-
Suite zur Verfiigung. Design-Tools besteht in der Enterprise Edition aus unterschiedlichen
Software-Komponenten wie z.B. Aggregation Designer, Data Integration, Design Studio, Me-

tadata Editor, Report Designer und Schema Workbench.

A

= e ‘”““'“‘“”"‘V Select Documentaion from the Help Menu + B
file View Tools @ s

(_— Toggle Browser button
£ Sled £ | i

Browese L]
£ St YWhesels
B Analysic
B Charts b
= Dashboards Samples director ;
£ Widget Library P Y Click to create a new repont

= Analysis Views
B KPls 2
2 Riéport Snippis e = i ~
= Reporting (J; : _1(, ‘,r—lr }.._\Ii )
~' |
=

== : ]
. [ New | N New |
Files & _Report S Analysis View 3 ¢ Dashboard §
x [ncome Statement
& [mventory Report

A Inwokces by Customer

R My Test Report

A Oirdesr Report

x Regional Varlance Repa

Abbildung 4.12: User Console der Pentaho Enterprise Edition

Die Community Version liefert Design-Tools nicht innerhalb eines Gesamtpakets, sondern
bietet sie einzeln zum Download an. Vergleicht man die einzelnen Komponenten der beiden
Versionen, sind kaum Unterschiede zwischen den Community Design-Tools und den Enter-
prise Edition Design-Tools festzustellen mit Ausnahme des Dashboard Designers. Mit dem
Designer kann der Benutzer anhand vorher gespeicherter Berichte Dashboards erstellen. Da-
fiir konnen Filter gesetzt werden, um Abh#ngigkeiten zu erzeugen. Grafisch gesehen ist der

Dashboard-Designer sehr iibersichtlich strukturiert und enthélt die wichtigsten Funktionen

zur Dashboard-Generierung [Ancl0a].
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4.4 Palo Suite

Die Palo ist ein Open Source Werkzeug der Business Intelligenz. Sie bietet den Benutzern die
Moglichkeiten, Berichte zu erstellen und zu analysieren. Die Palo wird in Deutschland von
der Freiburger Jedox AG entwickelt. Palo gehort zur Kategorie von MOLAPH Man kann mit
Palo die Daten schnell zugreifen und bearbeiten. Jedox bietet die Community Version und

die kostenpflichtigen Enterprise Edition an.
Die Palo Suite enthélt folgende Komponenten:
e Palo OLAP Server
e Palo Web
e Palo ETL
e Palo for Excel

Mit der Unterstiitzung vom Palo ETL Server kann man die Daten aus Datenbanken importie-
ren. Jetzt besteht nicht nur die Méglichkeit, Daten in Excel anzuzeigen und weiterzuarbeiten,

sondern diese Ergebnisse auch unmittelbar in Palo Web darzustellen und zu analysieren

4.4.1 Palo OLAP Server

Der Palo OLAP Server ist MOLAP Server und auch das Herzstiick der Palo Suite. Der Vorteil
von dem Sever ist eine Zeitersparnis des Datenzugriffs. Man kann auch die Daten in Echtzeit
analysieren. Palo OLAP bietet die Moglichkeit der Erweiterung, durch APIs in Java, PHP,

C++ und .NET in andere Software-Umgebungen integriert zu werden.

4.4.2 Palo Web

Palo Web bietet eine webbasierte Oberfldche (siehe in Abbildung [4.13]). Es konnen iiber die
autorisierte Mitglieder die Berichte geplant, erstellt und analysiert werden. Man braucht auf

Benutzer PCs nicht installiert, weil alle Komponenten 100% web fihig sind.
Palo Web enthilt folgende Komponenten:

e Palo Spreadsheet dient zum Microsoft Excel und vereinfacht die Erstellung von Be-

richte.

e Palo Pivot kombiniert Zeilen-, Spalten-, Seiten- und Datenfeldern, um beliebige Sich-

'MOLAP: multidimensionales OLAP.
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Abbildung 4.13: Palo Web

ten auf die Daten zu erzeugen. Palo Pivot bestimmt als mehrdimensionaler Filter die
Werte in der Pivot-Tabelle.

e Palo User Manager verwaltet alle Benutzer und Gruppen.

e Palo ETL Manager bietet die Moglichkeit, die Daten zu extrahieren, transformieren

und laden.
e Palo File Manager verwaltet die Dateien, die abgelegt werden.

Es gibt noch zwei Komponenten in der Palo Suite Premium Edition:

e Palo Report Manager stellt die erstellten Berichte und Diagramme dar.

e Palo Modeller erméglicht den Aufbau und Wartung von Palo OLAP Modellen.

Zur Berichtserstellung konnen die Daten durch das Anlegen von Arbeitsmappen im Web

Browser aufgerufen werden.

Im Vergleich zur Vorgéingerversion wurde der Palo Worksheet Server 3.0 auf Basis von C++
komplett iiberarbeitet und heifit jetzt Palo Web. Wirklich neu an Palo Web sind die soge-
nannten Dyna Ranges (eine dynamische Formatierungstechnologie), mittels derer sich die
Berichtsstruktur automatisch an neue Datenkonstellationen anpasst. Vorbei die Zeiten als
Excel-Berichte mithsam angepasst werden mussten, weil eine neue Produktgruppe vom Be-

trieb eingefithrt wurde. Naben den Dyna Ranges hat sich Jedox sehr viel Miithe mit der
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Charting-Engine gegeben. Die Diagramm-Galerie in Palo Web ist ziemlich ausgefeilt und
sogar einige MicroCharts/sparklines sind integriert [Opel0].

4.4.3 Palo ETL

Palo ETL ist Bestandteil der Palo Suite und ermoglicht den Datenaustausch zwischen Quell-
und Zielsystemen. Mit Hilfe des Palo ETL Servers kénnen die Daten in oder aus Datenbanken
importiert und exportiert werden. Er bietet Standardschnittstellen zu den géngigen Program-
me und SAP ERP- (SAP nur in der kostenpflichtigen Enterprise Edition) und BW-System.

Der Palo ETL Server wird iiber einen Webbrowser mit dem ETL-Web-Client angezeigt und
entsprechend der hierarchischen Strukturen abgebildet. Der Palo ETL Server bietet die M6g-
lichkeit, die Zeit Hierarchien zu generieren, damit die Einrichtung der Zeit Dimension erheb-
lich erleichtert werden kann.
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Abbildung 4.14: Palo ETL

Um den ETL-Prozess durchfithren zu kénnen, muss zunéchst eine Extraktion auf die Quellsys-
teme festgelegt werden. Mehrere Transforms kénnen abgebildet werden, wie Normalisierung,
Aggregation, Join, Filtern und Sortieren, usw. Mit Hilfe von Loading wird das Zielsystem

angegeben.

Jobs gruppieren mehrere Loads und kénnen durch die Verwendung von Variablen dynami-
siert werden. Mit Hilfe von Palo ETL ist der Drill-Through von Palo auf die Belegdaten in
den Quellsystemen durch Zwischenspeichern der erforderlichen Daten moglich. Damit kon-
nen Informationen iiber den Ursprung der Daten auf einem hohen Detaillierungsgrad iiber
Navigation angezeigt werden [Pall0].
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4.4.4 Palo for Excel

Palo for Excel besteht aus dem Palo Olap Server und dem Palo-AddIn fiir Excel bzw. Open-

Office Calc [Wem10).

Bisher bestand die Moglichkeit, Daten aus Datenbanken in Excel iiber Datenverbindungen
darzustellen und zu verkniipfen. Dort konnten sie weiter aufbereitet werden. Es ist komplex,
um die Daten fiir Planungs- und Analyse Anwendungen zu bearbeiten. Jetzt bestehen die
Verbesserungen durch Palo for Excel: Man kann durch Versionisierung und Benutzermanage-

ment das berithmte Excel-Chaos verhindern.

Somit besteht jetzt nicht nur die Mdglichkeit, Daten in Excel anzuzeigen und weiterzuverarbei-
ten, sondern diese Ergebnisse auch zu organisieren und einfach und transparent strukturiert

darzustellen.

Durch diese neuen Module kann eine wesentliche Anforderung der Unternehmen erfiillt wer-
den: Die Daten kénnen weiterhin mit bekannten Werkzeugen (Excel) verarbeitet und aufbe-

reitet werden.

E Microsoft Excel - Mappel

Iﬁ;] Datei Bearbeiten Ansicht  Einfilgen Format  Extras E‘__RG_EEE ‘Worksheet-Server  Fenster
NEHMRS S8R 7R % efe eedtenien. | 2/ 4
: Arial +10 ~| F & [J | === ¢ 9| Elemerte sinfligen. .. 43 ;E 5]
Al = A &l subset einfiigen...
A B | C | D fe  Funkiion einflgen. .. G
; :&; Modeler. ..
E T Import-Assistent.,.
| 4 | i/l Speichern als Snapshot...
g_{ Offline arbeiten
T W . wikipalo, com
B |
? Info...

Abbildung 4.15: Palo for Excel

Nach der Installation und dem Neustart von Excel kann man einen Meniipunkt mit dem
Titel ,,Palo“ finden, iiber den die Funktionalititen auf Palo OLAP Server in Excel zugegriffen

werden konnen.

Wie oben bereits beschrieben, ist es moéglich, eine Verbindung zwischen Excel und den Palo
OLAP Server zu erstellen. Uber die Option Ansicht einfiigen wird eine Palo Datenansicht

aufgebaut. Damit konnen die Daten aus erstellten Wiirfeln in Excel angezeigt werden.

Um auf die Wiirfeldaten zugreifen zu konnen, ist es notwendig, eine Datenbankverbindung
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zu erzeugen. Diese Verbindung kann iiber die Option Modeller verwaltet werden. Es besteht

bei der Verwaltung die Moglichkeit, Datenbank anzulegen oder zu 16schen.

Nach der Selektion des Palo Wiirfels konnen die zugehorigen Dimensionen und Elementen
angezeigt werden. Die Dimensionen und Elementen kénnen auch angelegt werden, um Wiirfel

zu strukturieren.

Daneben lassen sich Daten nicht nur analysieren, sondern gegeben falls auch zuriickschreiben.

Palo eignet sich dadurch auch gut als Planungswerkzeug [Ancl0a].

4.4.5 Palo Supervision Server

Der Palo Supervision Server ist nur in der Palo Enterprise BI Suite enthalten und dient
als Kontrollinstanz fiir die einzelnen Abldufe beziiglich der Palo Datenbank. Das betrifft
beispielsweise den Prozess ,,Login eines Benutzers®, d.h. wann ist der Benutzer eingeloggt,
welche Anderungen hat er vorgenommen, wann hat er sich abgemeldet. Das Tool arbeitet
mit PHP Codes, die als Warnsysteme fungieren, wenn definierte Grenzwerte iiber- bzw. un-
terschritten werden. Der Benutzer kann in solchen Féllen per SMS oder E-Mail kontaktiert
werden. Die Anwendungsgebiete fiir den Einsatz des Palo Supervision Server sind Bereiche, in
denen Transparenz eine wichtige Rolle spielt, z.B. im Controlling bei der Analyse bestimmter

Kennzahlen wie Gewinn, Umsatz oder Liquiditét [Ancl0a].
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5 Implementierung des multidimensionalen
Datenmodells bei T-Mobile

Der Hauptaspekt dieses Kapitels ist die Implementation des OLAP-Werkzeugs. Die Gene-
rierung der Datenbank und die Visualisierung des OLAP-Werkzeugs JasperServer werden
beschrieben. Die Implementierung des Datenmodells werden an einem konkreten Beispiel

aufgezeigt.

5.1 Aufbau der OLAP-Datenbank

Um das erstellte multidimensionale Datenmodell von dem Unternehmen T-Mobile umzuset-

zen, muss eine OLAP-Datenbank als Grundlage vorhanden sein.

Das Herzstiick der Losung ist der MySQL Administrator und MySQL Query Browser, die
fiir den Aufbau der Datenbank bendtigt werden. Mit diesen Tools kénnen die auf dem Server
enthaltenen Datenbanken angezeigt, verwaltet und bearbeitet werden. Diese Tools dienen zur

Erstellung von Datenbanken mit Tabellen, Views, Triggern und zur Tabellen-Manipulation.

5.1.1 Erstellung der Datenbank

Die Datenbank wird erstellt, enthélt sie nur Tabellen, die fiir die BI-Losung erforderlich sind.
Die Datenbank wird anhand der Anforderungen konzipiert und mit diesen Tabellen gefiillt. In
der Datenbank handelt es sich zum Teil um importierte Daten der Tabelle callcdr_dex_import_calls,

die in der Datenbank als Quellendaten schon enthalten ist.

Folgende Dimension- und Fakte-Tabellen werden aus der Quellendaten-Tabelle

callcdr_dex_import_calls kiinstlich erzeugt und verwendet:
Fakte-Tabelle:

conrate_fact: Aggregation der Dimension-Tabellen, wie Gesamtsummen(Call Setup und

Call Connection) und Prozentberechnungen(Rate von Call).
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JasperETL steht zur Verfligung, mit dem die benétigten Daten integriert werden kénnen.
Als Datenbasis benttigt man eine vorher erstellte Fakte-Tabelle, die alle relevanten Daten
enthélt.

Zur Erstellung einer Fakte-Tabelle muss als erstes ein Job definieren werden (siehe Abbildung
JasperETL).
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Abbildung 5.1: Jasper ETL

Dort kénnen die bené6tigten Tabellen aus der vorher angefertigten Datenquellansicht auswéhlt
werden. Um eine Fakte-Tabelle werden die Dimension-Tabellen gruppiert. Die Dimension-
und Fakte-Tabellen sind iiber ein Tool (tMap) miteinander verkniipft (siehe Abbildung tMap

532).

Das tMap ermdglicht Joins, Spalten- oder Zeilenfilter, Transformationen und multiple Aus-
gaben. Die Schliisselteile der Fakte-Tabelle verweisen auf die Primérschliissel der Dimension-
Tabellen. Dadurch kénnen diese verkniipft werden. Die ausgewéhlten relevanten Daten wer-
den in die Fakte-Tabelle (conrate_fact) durch ein Tool (tMysqlOutPut) importiert.

Die Erstellung einer Fakte-Tabelle erfolgt mit Hilfe vom JasperETL.

Es wird eine neue Fakte-Tabelle in der Datenbank festgelegt. Als Datenbasis dient diese
Fakte-Tabelle.
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4 JasperETL Powered by Talend - thap - tMap 1 =[]
=] e - = &8 | &7 | Auto map!
o FH = ConRateOut & | O
row2 = v = Eindeutige Ubereinstimr Ausdruck Column
row2.1d Gy typ.id
Exp key Salumn T row3.id Q, ope.id
& rowd.id @, dpcid
&, rowlType Type rowl.t setup tsetup
rowl.t_con t.con
row3 = v = Eindeutige Ubereinstimr
Expr. key Column
@, id
&, rowl.opc opc 2
Schema-Editor . Expression-Editor
rowl ConRateOut
Spalte Sc.. Typ ] M. Datumsf.. Lin.. Ge.. D.. Ko.. * Spalte Scw. Typ M N. Datums.. Lan.. Ge.. D.. Ko.. *
Type O sti. @ 8 ¥ Q, typid @ int ] 10 T
+ (%) (][ &)= FEE & ENENE]
[ Aduaisieren | [ Abbruch |

Abbildung 5.2: tMap

Dimension-Tabelle:

type: Diese bildet zwei Type (MO(ﬂ und MT(ﬂ) gegeniiber dem Call ab.
opc: Sie beschreibt OPqﬂ
dpc: Sie beschreibt DPCﬂ

Kennzahl:

Attmpt: Bei den Attmpt wird die Gesamtzahl der eingerichteten Calls nach OPC, DPC und
Zeit(t_setup) ausgewertet.

Die Kennzahl Attmpt ist die Summe aller eingerichteten Calls, die nach Zeit(t_setup) zwi-

schen einer bestimmten OPC und einer bestimmten DPC berechnet wird.

Connection: Bei den Connection wird die Gesamtzahl der verbundenen Calls nach OPC,
DPC und Zeit(t_con) ausgewertet.

Die Kennzahl Connection ist die Summe aller verbundenen Calls, die nach Zeit(t_con nicht

Null) zwischen einer bestimmten OPC und einer bestimmten DPC berechnet wird.

Connection Rate: Zur Berechnung der Kennzahl Connection Rate werden alle verbundenen

Calls (t_con nicht Null) aufsummiert und durch die Anzahl der eingerichteten Calls geteilt.

Berechnung der Kennzahl: Connection Rate = Connection/Attmpt.

'MOC(Mobile Originating Call): Ein vom Mobilfunkkunden gestartetes Gespriich.
2MTC(Mobile Terminating Call): Ein vom Mobilfunkkunden empfangenes Gesprich.
30PC(Originating Point Code): Quelladresse in einem SS7 - Netz.
“DPC(Destinating Point Code): Zieladresse in einem SS7 - Netz.
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5.1.2 Testdaten

Die hier verwendeten Testdaten bilden die Struktur von Import-calls ab und enthalten Typ
zum Call, Quelladresse-(OPC) und Zieladresse(DPC)-Code, Setupzeit, Verbindungszeit usw.

5.2 Framework

In diesem Kapitel wird die Implementierung des OLAP-Werkzeuges JasperAnalysis Schema
Workbench beschrieben. Die Darstellung der zugehorigen Hierarchien wird im Schemabrowser

und in JasperAnalysis beschrieben.

5.2.1 Verbindung mit der Datenbank

JasperAnalysis Schema Workbench wird dazu benétigt, um das Projekt darzustellen. Dort
muss als erstes eine Datenbankverbindung eingerichtet werden. Mit Hilfe dieser Datenbank-
verbindung kénnen dann verschiedene Datenquellansichten mit den benétigten Tabellen der
Datenbank erstellt werden. Diese Views dienen als Basis fiir die Erstellung des Wiirfels und

ermdoglichen unterschiedliche Sichten auf die gleiche Datenquelle.

Connection Name call |+ [ Default Connection
Database
Type ||,qy59|_ |v | Driver Class Name |com.mysqgljdocDriver |
Host lacalhost | Port p—b

Database Name [cal| |

Connection URL [jdbc:mysglilocalhast:3306/call |

User name |r00t |

Password |o.ooo |

Schemas Select Schemas

Require Schema Attributes [ ]

| Delete || Clear || Test || Save |

Abbildung 5.3: Datenbank Verbindung

In JasperAnalysis Schema Workbench steht ein vorgefertigtes Tool zur Verfiigung, mit dem

eine Verbindung zur Datenbank eingerichtet werden kénnen.

Nach Erstellung dieser Verbindung kann Schema Explorer angezeigt werden.
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5.2.2 Schemabrowser JasperAnalysis Schema Workbench

Ein OLAP-Schema in JasperAnalysis ist als die XML-Datei gespeichert, die eine hierarchi-
sche Struktur hat. Das Schema umfasst Komponenten wie Wiirfel, zugehorigen Dimensionen,
Hierarchien, Levels oder Kennzahlen. Das Schema kann in einer Baumstruktur angezeigt

werden. Man kann die MDX-Abfragen in einem Editor ausfiihren.

Der im Projekt umgesetzte Schemabrowser (sieche Abbildung Schemabrowser ist wie folgt
aufgebaut: ein Schema wird zuerst definiert, und dann die aus der OLAP-Datenbank an die
Applikation eingebundenen Wiirfel sind die Ordner der obersten Stufe. Sie werden durch ein

Wiirfelsymbol gekennzeichnet.

So kann der Benutzer des Schemabrowsers direkt in die Dimension (beispielsweise opc, dpc,...)
navigieren, indem er die Hierarchien, abgebildet iiber die Metapher Symbol, auf- oder zu-

klappt. Die kompaktere Darstellung visualisiert eindeutig die Hierarchiestufen.

.J JasperAnalysis Schema Workbench E [=] @

File View Tools Windows Help
e | =] (1 g ‘E‘ﬁu [ E= |
E Schema - CallQut ( Schema2.xml) :

i_

(eli @l 0 vE BlE |
B schema i ) Table for 'ConRate' Cube |z
¢ & conRate ?Schema Attribute Value
IW name conrate_fact
4 ,z& Tyne éalias
¢ &M default
A3 Type
ﬂ Table: type
? _}\ ope
¢ @7 default

18 opc

7

Table: opc
L= {& dpc
R Attmpt
% Connection

CM Connection Rate

q] i L
|j Connected To:l(‘.all |V‘ |j Database: MySQL Url: jdbc:mysql:iflocalhost:3306/call

Abbildung 5.4: Schemabrowser

Die Dimensionen werden entsprechend ihrer hierarchischen Strukturen abgebildet. Dies sorgt
fiir die Verschachtelung. Der Startknoten einer Dimension triagt die Bezeichnung der Dimen-
sion, bspw. opc oder dpc. Die granularsten Elemente der Dimensionshierarchie sind die Blatt-
knoten, die nicht weiter zu expandieren sind. Sie besitzen zur besseren optischen Unterschei-
dung ein unterschiedliches Symbol. Alle Symbole zwischen Startknoten und Blattknoten sind
die Stufen der Aggregationshierarchie. Die Dimension basiert auf einer Dimension-Tabelle

(hier zum Beispiel: opc, dpc,...).
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Zum Definieren von einer Dimension muss als erstes ein Dimensionname und Fremdschliissel
(Englisch: foreignkey) zugehériger Dimension-Tabelle in der Datenbank vergeben werden.
Dann miissen die entsprechenden Felder ausgefiillt werden. Zum Definieren von anderen
Elementen (zum Beispiel: Hierarchie, Kennzahlen usw.) ist es der Definition einer Dimension
ghnlich.

Der Wiirfel ist jeweils mit drei Farben (gelb, blau und rot) markiert, umgesetzt iiber einen
der Dimensionsbeschriftung vorangestellten farbigen Quader. Der Wiirfel basiert auf einer
Fakten - Tabelle (hier zum Beispiel: conrate_fact). Dimensionen mehrerer Wiirfel werden
mit der linearen Markierung auf dem Dimensionssymbol versehen (siehe in Abbildung Sche-

mabrowser: besitzt eine lineare Markierung).

Im Schemabrowser des JasperAnalysis Schema Workbenchs werden nicht nur Dimensionen,
sondern auch die Kennzahlen (Englisch: measure) und Aggregationsfunktionen angezeigt.
Man kann durch eine SQL - Abfrage volle Dimensionen aus diesen Dimensionstabellen ver-

binden.

Um die Elemente hinzufiigen oder zu l6schen werden vom Benutzer ausgewéhlte Funktionen

durchgefiihrt und ausgegraut beim rechts Klicken dargestellt.

Der wesentlich kompakte Schemabrowser bietet als Navigationswerkzeug erweiterte Manipu-

lationsmdglichkeiten.

5.2.3 Benutzeroberfliche JasperAnalysis Schema Workbench

JasperAnalysis Schema Workbench besitzt zwei Hauptkomponenten auf der Benutzerober-
fliche (siehe Abbildung Benutzeroberflache): eine horizontale Meniileiste, darunter steht

ein Funktionsbereich.
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File Yiew Tools Windows Help
2 : -
| B“[EH@‘M“ il%'-3|.| WE

[7] sctema - Fooumart (FoodMart-3.1.xmi)

IS u'\u CI

@ #Schema e
o &) anui - Attribute
- @ Warehouse ‘kaption

L @ Store ‘[eache

. @ HR Eenableﬁ

b @ Sales Ragged :
L @ Sales 2

o= }\ Store

o A storesizeinsorT

[ K Store Type

(-3 .2{. Tima

e A proud

L /&. warehouse

@':@5 Warenouse and Sales
5 &California manager

T r_%, Schema Grant

L2 GE( Cubae Grant

[ uﬁz Hierzarchy Grant

* Member Grant|+] Mame must bz zat
Connected To: | MonFoodmart- Default | Database: MySGL Url: jdbc:mysgliiccalhostmenfoodmart

Abbildung 5.5: Benutzeroberfliche

Es bietet die folgenden Funktionen auf dem Funktionsbereich:

e Schema Explorer: Ein Editor integriert mit der zugrunde liegenden Datenquelle fiir
die Validierung. In dem Schema Explorer gibt es einen Navigationsbereich (siehe Absatz

5.2.2) auf der linken Seite und Visualisierungsbereich auf der rechten Seite.

e MDX Query: Test durch MDX-Abfragen fiir das Schema in der Datenbank (siehe
Abbildung MDX Query).

¢ JDBC Explorer: das Betrachten zugrunde liegenden datenbankbasierten Struktur.

Die Benutzeroberfliche umfasst verschiedene Manipulationsmdoglichkeiten, die dem Benutzer
erlauben, Losungen zu seiner Fragestellung zu finden. Die Anfragen erfolgen manipulierbar,

ein reiner Sprachmodus zur Exploration der Daten ist durch MDX-Abfrage vorgesehen.

Die Buttons der Meniileiste dienen der allgemeinen Funktionsauswahl. Dazu gehort eine
Datenbankfunktion, die eine Verbindung mit einer Datenbank erstellt. Uber die Meniileiste
erfolgt die Wahl der Abfragensprache (MDX oder SQL). Des Weiteren kénnen die Schemen
als XML-Dateien getffnet oder gespeichert werden.
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SEICEIEIEIENES

[M=agures| .AllMembers N COLUMNS,

Hierarchize {{[Jtore Size in 3QFT].[R1]l Store Size in S0FTa].Children * [Store].[All
Stores].Children)) ON ROWS

FROM [Sales]:

SELECT

[M2asures| .RAl1Members ON COLUMNS,

Hicrarchize {{[Time].[Year].Hewbera * [Store Type].[Rll Store Typea] .Children)) ON ROWS
FROM [Salea]:

|[Exscuts
1fzlsfalslfelalelal1o 2131415 15 171819 a0 |2
SELECT
[Measures] .&l1Merbera ON COLUMNS,
Hierarchize[({[Store].[211 Storea].Childrcen * [Time]. [Year] .Members)) ON ROWS

Number of Emplaoycea

Epployce Salary | Avg Salary
L

Canada
£7,473.54

|

\

|

| 23
Mexico |

|

|

|

FE0.
%160,599.78

UsSh £39,431.467
1998 544,047.47

FE4.0

Abbildung 5.6: MDXQuery

5.2.4 Integration mit JasperAnalysis User’s Guide

Um mit dem JasperServer Analyse erstellen zu konnen, muss zuerst Tomcat Server gest-
artet und sich unter http://hostname:8080/jasperserver-pro eingeloggt werden (siehe
Abbildung [5.7] Jasper Analysis User’s Guide Login).
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}JASPERSOFT

Jasper

Welcome to JasperServer!

For a guick look at the functionality, check out our online demos.

Or login as -jasperadmin te manage a single organization

joeuser/joeuser to see an end user's view

Looking for documentation? Need some help getting started?

The product decumentatien has been installed on your server, in the <js-

install>/docs directory. Or you can -

o Get help from the community at Jasperforge.org

® Visit our Service and Support Portal (login required)

® Browse our online Resource Center

Training and Definitive Guides are also available

+ Online and Onsite Training

« JasperReports and iReport Documentation Pack

+ JasperServer and JasperAnalysis Documentation Pack

Username:

jasperadmin

Password:

Login

Show locale & timezone

Abbildung 5.7: JasperAnalysis User Guide Login

Die Analysen kénnen im Repository Page des JasperServers erstellt werden (siehe Abbildung
Repository Page).

LA IAspERSOFT

Welcome, Jasper Administrator!

HOME MANAGE LOG OUT

B % G

Jasper

s 4

B K

® B

Folders

= root
- Analysis Components

[ Analysis Connections
-3 Analysis Data Sources
() Analysis Reports
B[ Analysis Schemas
] alysis views|
) xmila

- Content files

- Data Sources

-3 Images

#-E5 Input data types

- Reports

Contents of: root > ysis C

ts > A

i @ Display Name

lysis Views

Description

Type

Creation Date

3OO0

1 @ C

OooQo

O

call_con_rate

call Archiv (mit Datum)

Call Archiv (Netelement)
callout

callout2

Foodmart Sample Analysis View
Log mit Datum

Log ohne Datum

SugarCRM Sample Analysis View

SugarCRM Sample XMLA Analysis View

Call Archiv (mit Datum)

Analysis Call Archiv (Netelement)

Sample Analysis View: 2006 Q1
Foodmart Unit Sales

Log mit Datum

Log ohne Datum

Sample SugarCRM Analysis View:
Sales Performance by
Industry/Account

Sample SugarCRM Analysis View
(XMLA): Sales Performance by
Industry/Account

Abbildung 5.8: Repository Page

Analysis View
Analysis View
Analysis View
Analysis View
Analysis View
Analysis View
Analysis View

Analysis View

Analysis View

Analysis View

03-04-2010 09:53

10-08-2009 11:31

10-08-2009 11:30

03-03-2010 14:57

03-03-2010 16:01

09-30-2009 19:00

10-08-2009 11:36

10-08-2009 11:34

09-30-2009 19:00

09-30-2009 19:00

Die Repository Page bietet die Moglichkeit, Analysis Data Source, Analysis Schema, Analysis

Connection, Analysis Views und Analysis Report zu erstellen. Sie sind fiir Anzeigen von

Analyse notwendig.

Um Analyse erstellen zu kénnen, muss zunéchst eine neue Analysis Date Source, das schon im

JasperAnalysis Schema Workbench erledigt wird, erstellt werden. Und dann Analysis Schema

und Analysis Connection werden auch erstellt, letztlich wird Analysis Views erstellt.
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5.2.5 Visualisierung mit Analysis View

Das Analysis View basiert auf einer Verbindung und einer MDX-Abfrage. Eine Verbindung

besteht aus einem Data Source und einem Schema.

Dieser Bericht ist fiir die Rate der Connection-Calls erforderlich, da viele Detailinformationen

enthalten sind.

Der Report call_con_rate zeigt alle Calls an, bei denen der Anteil der Connection-Calls iiber
der Zahl der eingerichteten Calls liegt. Dazu werden alle eingerichteten und verbindenden
Zahlen der Calls zwischen einer bestimmten OPC und einer bestimmten DPC berechnet und
nach Type (MOC und MTC) aggregiert.

JJASPERSOFT Welcome, Jasper Administrator! JJS[)(‘I’
[pome _____Jwview __________Jwaneee _______Jiocour ]
call_con_rate
EJ Dimensions BlE| Measures
E—@ Type Type opc opc | dpc dpc |@ Attmpt O Connection |2 Connection Rate
f..j_] =lalle Type [+]Alle opc [+ Alle dpc 89.879 66.524 0,74
E@J Alle Type | AIF/MOC [+ Alle opc #Alle dpc 50.744 39.998 0,788
ﬂ:‘ij AIFIMTC [=]Alle ope [+l Alle dpc 30,135 26.526 0,678
'ﬂj Alle opc | 1408 |[=Alle dpc 30 30 1
g] Alle dpc | 1433 3 2 1
1440 1 1 1
-_'ﬁ_j 1456 3 z 1
_é_] 1465 1 1 i
1480 1 1 1
Eﬂ] 1490 11 11 1
.E_I 1491 11 11 1
E_l 1424 [+lAlle dpe 39 28 0,718
1433 [[*lAlle dpc 46 30 0,652
1440 [*lAlle dpc 18 12 0,667
1448 [tlAlle dpe 35 23 0,657
1456 [tlAlle dpe 42 23 0,548
1485 |[*|Alle dpc 59 41 0,695
1480 [*|Alle dpc 18 12 0,667
SR e = = e

Abbildung 5.9: Analysis View

In der Startansicht wird der Bericht zusammengeklappt auf die Callkategorie angezeigt.
Durch Dirlldown kénnen die zur Callketegorie gehorenden Calls mit ihren Type, OPC, DPC,
eingerichteten Attmpt-, verbindenden Connection- und Connection Ratezahlen eingesehen

werden. Durch das Aufklappen des +-Symbols wird die untergeordneten Ebenen angezeigt.

In diesem Report ist der [DrilltroughlBericht enthalten, der die Details mit der Unix-Time
angezeigt.

Durch die Bindung der Ansicht des Drilltrough-Bericht an das Dimensions-Feld wird beim
Aufrufen der Drilltrough-Bericht nicht angezeigt, sondern erst durch das Driicken der Zahl

auf dem Measures-Feld zusétzlich zum eigentlichen Bericht dargestellt.

Der Drilltrough-Bericht auf den Typ (AIF/MTC) und OPC (1408) sieht wie folgt aus:
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call_con_rate

2| 25 Drill Through Table for [t_setup = 30]

Type opc dpc t setup
ﬁ-.lF.-"l"u"lTC 1408 1433 1.260.795 422 27
AIF/MTC 1408 1433 1.260.795.353 .86
AIFMTC 1408 1440 1.260.795 432, 86
AIF/MTC 1408 1456 1.260.795.479,10
.ﬂ'-.lF.-"l"u"lTC 1408 1456 1.260.795.408,04
AIF/MTC 1408 1456 1.260.794 660,62
AIFMTC 1408 1465 1.260.795.483.47
AIFIMTC 1408 1480 1.260.795.454 04
.-"-"-.lF.-"l"u"l—.l_C 1408 1490 1.260.794 700,67
AIFMTC 1408 1490 1.260.735 479,79
Page 1/3 » M Goto Page 1 | Rows/page 10 Bl

Abbildung 5.10: Analysis View - Drilltrough-Bericht

Im Drilltrough Bericht werden entsprechende Calls mit Type, OPC, DOC und Setup Time
(Unix-Time) angezeigt. Durch die im Drilltrough Bericht angezeigten Pfeile und Textfelder
fiir die Seiteeinstellung in der letzten Zeile ist eine weitere Bearbeitung durch den Benutzer

moglich.

Das Analysis View bietet die Moglichkeit, Berichte nicht nur in Tabellen oder Matrix Form

zu erstellen, sondern auch direkt Diagramme zu gestalten. Dazu muss in der Link von der

Tool Bar das Diagramm-Symbol E geklickt werden und beim Klicken des Edit Diagramm-
¥

Symbols -Lﬁi der gewiinschte Diagramm-Typ und die entsprechende Einstellungen ausgew&hlt

und gemacht werden.

Zur Weiterverteilung der Berichte ist die Funktion Exportieren des Berichts sinnvoll. Wie in
Abbildung Ubersicht der Diagramme von der Tool Bar sichtbar ist, besteht die Moglichkeit,

den angezeigten Bericht mit Output as Ezcel éj als XLS und mit Print as PDF - als
PDF zu speichern. Auflerdem kann der Bericht als PDF aus direkt gedruckt werden. Spezielle
Output-Optionen, wie z.B. Report Options, Page Layout usw., miissen durch FEdit Output

¥
Options »-"J-!j eingestellt werden.
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call_con_rate

ll Chart
o]
&1
@ 75.000
EI 50.000
ﬂ 25.000 |
2 HR
= . w u u
ﬂt‘?&‘ t.*w }S‘
L e
2 » g P
4 o o
E ¥ s »
EI Filter:
|I Attmpt. @ Conmection. ' Connection Rnte.|
Dimensions 0 Weasures |
| Type Type | ope | dpe |© Attmpt O Connection |2 Connection Rate
[Elatle Type [*lalle opc [*lAlle dpc| 89.879 | 66.524 | 0,74 |
Alle Type AIF/MOC [# Alle ope [+ Alle dpcl; 50.744 j. 30.998 | 0,788 |

'AIFIMTC [ Alle ope [ Alle dpe | 39.135 | 26.526 | 0,678

Abbildung 5.11: Ubersicht der Diagramme

5.2.6 Implementierung

FEinige Implementationsdetails leiten iiber zu einem Schwerpunkt des Kapitels, der Generie-
rung der Datenbankabfragen in [MDX]

5.2.6.1 MDX und OLAP

Multidimensional Expressions (MDX) ist eine Datenbanksprache fiir OLAP-Datenbanken.
Um MDX-Anfragen zu stellen miissen die multidimensionalen Daten in relationaler Form

vorliegen. Operationen wie Slicing, realisiert mit Where konnen dann ausgefiihrt werden.

Sind beispielsweise die Anzahl des eingerichteten Calls (Attmpt) fiir alle Type, OPC und
DPC' gesucht, sieht eine typische MDX-Anfrage, auch Select-Anweisung oder ,SWF-Block*

(fiir Select, From, Where) genannt, fiir die Calls wie folgt aus:

Select NON EMPTY {[Measures].[Attmpt]} ON COLUMNS,
NON EMPTY Hierarchize({([Type].[Alle Typel, [opc].[Alle opc],
[dpcl.[Alle dpc])}) ON ROWS
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from [ConRate]

Dimensions #HE Measures
Type opc dpc < Attmpt
[+]Alle Type [+l Alle opc [HAlle dpec|  89.879

Abbildung 5.12: Ergebnis der MDX-Anfrage

Dabei werden aus in der Regel einem OLAP-Wiirfel, englisch cube (From) eine Menge von
Dimensionen und zu ihnen gehérenden Klassifikationsknoten ausgewihlt (Select) und auf
verschiedene Achsen der Ergebnistabelle (COLUMNS, ROWS, ...) abgebildet. Mit einem Slice
(Where) kann eine Auswahl innerhalb der Fakten getroffen werden. Mit einfachen eckigen
Klammern werden Zeichenketten als Namen gekennzeichnet. Geschweifte Klammern dienen

der Definition von Mengen [Sou].

5.2.6.2 Ubersetzung der Benutzeraktionen in MDX

Select-Klause In MDX der Select-Klausel, die bestimmt, welche Achsendimensionen der
Quelle auszugeben sind. Den Ergebnisraum werden von den Achsendimensionen beschrieben,
wobei jeder Dimension bereits eine Rolle zugewiesen wird (ON COLUMNS, ON ROWS). Weiter-
hin werden innerhalb der Select-Klause normalerweise eine Menge von Klassifikationsknoten
(members) ausgewéhlt, wobei diese aus unterschiedlichen Klassifikationsebenen (levels) stam-

men kénnen [Krul0).

From-Klause Die From-Klause gibt in MDX die Menge der Datenwiirfel an, aus denen
der Ergebniswiirfel generiert werden soll. Wird mehr als ein Datenwiirfel herangezogen, ist
zu beachten, dass die Datenwiirfel jeweils mindestens eine gemeinsame Dimension aufweisen

miissen, damit eine Verbundkompatibiltéit gewihrleistet ist [Krul0Q].

Where-Klause Die Where-Klause wird in MDX schliellich dazu benutzt, um den Ergebnis-
raum des zu Grunde liegenden Datenwiirfels einzugrenzen. Dabei konnen in der Where-Klause
nicht nur measures benannt werden, sondern auch dimensions bzw. deren members. Durch
die Definition einer Where-Klause findet in MDX damit ein echtes Slicing statt [Krul0].
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6 Bewertung der Bl Standardlésungen im
Zusammenhang mit T-Mobile

Die BI - Standardlésungen mit JasperSoft, Pentaho und Palo Suite werden auf Basis der
Erfahrung bei der technische Umsetzung, die in Kapitel 4 und 5 beschrieben ist, beurteilt.
Die Bewertungen beziehen sich auf die Moglichkeiten der Produkte, so dass aufgetretene

Probleme und/oder Fehler im endgiiltigen Release beseitigt sein kénnen.

6.1 Bewertung der Bl-Funktionalitdt

Bei der Installation in JasperSoft-Bl-Suite stehen nur einzelne Werkzeuge, wie JasperServer,
JasperAnalysis, JasperETL und JasperReports (umfasst iReport), zur Verfiigung. In Pentaho-
BI-Suite besteht die Moglichkeit, die Pentaho-Bl-Suite als Gesamtpaket zu konzipieren. Dies
ist soweit komfortabel, als in der Pentah-Bl-Suite bei der Anwendung verschiedene Werkzeu-

ge, zur Auswahl stehen. Die einzelnen Komponenten wurden auch separat eingesetzt.

Die Anmeldung der Pentaho ist anders in JasperSoft. Die Anmeldungsmoglichkeit in Jas-
perSoft beschrinkt sich auf eine Administratoransicht. Pentaho bietet zwei verschiedene An-
meldungsmoglichkeit, auszuwédhlen. Man kann als User (User Console Login) oder als Ad-
ministrator (Enterprise Console Login) anmelden. Enterprise Console kann aber nur bei der
Anmeldung vom Administrator in der Pentaho verwendet werden. Dies ist sehr sinnvoll, da
die Verwaltung vom Administrator dadurch einfach wird. In JasperSoft gibt es keine solche

Console.

Im OLAP-Analyse Bereich sind die Funktionen zwischen JasperAnalysis und Pentaho Ana-
lysis Services (Mondrian) fast gleich. In Pentaho Mondrian Schema-Workbench stehen nur
mehr Faktoren als in JasperAnalysis in der horizontalen Meniiliste zur Verfiigung. Wiirfels,
Dimensionen, Hierarchien und Kennzahlen kénnen iiber dieses analysierte Workbench einfach

und tibersichtlich dargestellt werden.

Hinzu kommt, dass bei der Anwendung Pentaho Mondrian Schema-Workbench die Bedie-
nungsanleitung nicht alle notwendigen Punkte restlos klért. Sie ist bei der Analyseanwendung

zur Unterstiitzung hilfreich. Im Gegensatz dazu ist die Bedienungsanleitung in JasperAnaly-
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sis ausfiihrlich geschrieben.

Bei der Erstellung der grafischen Prozesse In JasperETL kann die Coden durch einen Code-
generator in Java oder Perl automatisch umgewandelt werden. Diese Umwandlung ist aber

sehr komfortabel.

Auffillig entspricht die JasperETL dem operationalen Business Intelligence sehr. Pentaho

Data Integration (PentahoETL) ist sich sehr gut in die Pentaho-BI-Suite zu integrieren.

JasperETL liefert eine umfassende Anzahl an Konnektoren, PentahoETL enthélt sie weniger.
In dem Platten-View der JasperETL werden die Komponenten nach Funktionsbereichen
aufgebaut, aber in der PentahoETL nach Anwendungsbereichen. Zu SAP besteht eine eigene
Schnittstelle in JasperETL, den Java-Connector SAP JCo. In PentahoETL existiert auch ein
SAP-Plugin, ein kostenpflichtiges Plugin ProERPconn.

Der Unterschied in Palo ETL zu den ETL-Werkzeugen der beiden anderen Suiten ist, dass die
Datenflussmodellierung erstellt wird. Der ETL-Server bestricht im Vergleich zu PentahoETL
oder JasperETL mit einer guten Performance und bietet in der Enterprise Version einen
Konnektor zur Integration von SAP-Daten an. Interessant fiir Perl-Anwender und ein Unter-
scheidungsmerkmal zu Pentaho und Palo: In JasperETL kénnen Codeanpassungen nicht nur

in Java, sondern auch in Perl vorgenommen werden [Ancl0a.

Die folgende Tabelle (6.1]) stellt die wesentlichsten Unterschiede zwischen JasperReports (iRe-
port) und Pentaho Reporting dar [FralOa]:
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Produkt Jasperreports (iReport 3.0.1) | Pentaho Reporting Engine
0.8.9.5; Designer 1.7

Griindung 2001 2004

Lizenz L/GPL LGPL, Mozilla Public License

Firma Jaspersoft Pentaho

Diagramme JFreechart JFreechart

Formate HTML, PDF, CSV, XLS,| HTML, PDF, CSV, XLS,
RTF, SVG, ODT RTF

Datenquellen Eine, JDBC, Tabellen-Model, | Eine, JDBC, OLAP, XMLA
Javabeans, XML, Hibernate,
CSV, OLAP, XMLA

Betrachter SWING, SWT, Servlet SWING, Servlet

IDE Eclipse, Netbeans Eclipse, OpenOffice

Funktionen Unterbericht,  Kreuztabelle, | Unterbericht, automatischer
Internationalisierung Zeilenumbruch

Dokumentationen | Kostenpflichtige Handbiicher, | Kostenlose Handbiicher, Bii-
Biicher (Deutsch, Englisch), | cher zu OpenOffice Base, klei-
grofle Community nere Community

Gesamteindruck Kleine, gut integrierbare Lo-| Verbesserte Integration in die
sung in Eigenentwicklungen | Pentaho-BI-Suite, fiir Endan-
oder in die Jaspersoft-Bl-| wender geeignet
Suite, fiir versierte Anwender

Tabelle 6.1: Bewertung der Reporting Clients

6.2 Ergebnisse der Bewertung

JasperETL, PentahoETL und Palo ETL haben die Vorteile [FralOb]:
e Gute Integrierbarkeit
e Flexible Einsatz-, Anpassbarkeit
e Unabhéngigkeit
Sie haben aber auch die Nachteile:
e Mangelnde Parallelisierung
e Keine Restartfihigkeit

In JasperSoft bietet iReport mehr Funktionen und Diagramme als der Pentaho Report Desi-
gner. Diese Reporting Tools verfiigen iiber eine deutlich grole Anzahl an Funktionen. Drill-
down und Drilltrough lassen sich einfach und schnell visualisieren. Es ist unkompliziert, dass
alle Berichte oder Diagramme als PDF-Dateien oder anderen Formaten (z.B. Excel, HTML,

...) gespeichert werden.
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Als Berichtsdesign kann iReport voll funktional verwendet werden. iReport bietet die Moglich-
keiten zur dynamischen Anpassung oder komplexeren Darstellung von Berichten. Gegeniiber
anderen Produkten ist iReport das &lteste und reifste. Das Erstellen eines XML-Berichts ist
einfach und die Laufzeitbibliothek klein.

Ein Kritikpunkt bei dem Publizieren eines Berichts von iReport ist die fehlende Aktualisie-
rungsmoglichkeit. In iReport besteht keine Moglichkeit, die Berichte direkt auf der JasperSoft
BI-Plattform publiziert zu werden. Das Programm muss erneut herunter geladen und instal-

liert werden.

Das besondere an Pentaho Report Designer ist die sehr leichte Bedienung und die damit
verbundene Moglichkeit einer schnellen Berichterstellung, so dass dieses Tool insbesondere

fiir Laien interessant ist.

Ein klarer Nachteil von Pentaho ist, dass alle Dokumentationen nur auf Englisch vorhanden

sind. Dabei kénnen ganze Kapitel nicht auf Deutsch {ibersetzt werden.

Die Vorteile von Palo liegen bei der Anpassungsfihigkeit einzelner Zellen, der Feststellung

von Planzahlen und der leichten Bedienung.

In der Enterprise Edition kénnen Rollen fiir die angelegten Benutzer hinterlegt werden. Da-
durch ist es schnell und einfach moglich, Benutzerrechte auf Wiirfel oder Datenbanken zu

vergeben.

Das Excel Add-in bietet eine bequeme Moglichkeit, einfach iiber Excel auf die Daten zugreifen
zu konnen. Dadurch wird die Integration der Daten deutlich erleichtert. Diese Anwendung

ist Benutzerfreundlich.

Der ETL-Server besticht im Vergleich zu PentahoETL oder JasperETL mit einer guten Perfor-
mance und bietet in der Enterprise Version einen Konnektor zur Integration von SAP-Daten
an |[Ancl0a].

Einsatzgebiete

Pentaho Reporting ist eine Weiterentwicklung von ,,JFreeReport* und bietet Entwicklern zwei
Programme zur Definition von Berichten: den ,Report Designer” und den , Report Wizard“.
Mit Letzteren kann selbst ein Endanwender einfach in sieben Schritten einen Ad-hoc-Bericht
erstellen. Diese einfache Bedienbarkeit macht sich auch die MS-Access-Alternative ,,Open Offi-
ce Base* zunutze, die Pentaho Reporting als Berichtskomponente verwendet. Alternativ zum
Report Wizard kann ein Entwickler seine Berichte auch manuell mit dem Report Designer

erstellen und iiber einen Server ausfithren und verteilen lassen.

Fiir BI-Losungen, die hohere Anforderungen beziiglich eines einheitlichen Aussehens, der dy-

namischen Anpassung oder komplexeren Darstellung von Berichten stellen, bietet sich Jasper-
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Report an. Es ist das dlteste und damit reifste der hier betrachteten Open-Source-Produkte.
Dank der mit ihm erstellten einfach strukturierten XML-Berichtsdefinitionen, seiner Pro-
grammierschnittstelle und der sehr kleinen Laufzeitbibliothek lidsst sich das Tool bequem
in bestehende Anwendungen einsetzen. Fiir die Berichtserstellung bietet das kostenlose De-
signerwerkzeug ,iReport“ gegeniiber dem kostenpflichtigen Produkt , JasperAssistant“ den
Vorteil, dass es wie die Reporting-FEngine vom Anbieter selbst entwickelt wurde und damit

eine gute Integration verspricht.

Die Verwendung des grafischen Designers iReport ist auch fiir Endanwender mit SQL-Kenntnissen
geeignet. Die einfachste Oberflidche enthélt Pentaho Reporting. Selbst ein Fachanwender wird
durch einen Wizard in wenigen Schritten zur Erstellung eines einfachen Berichtes gefiihrt. Die
Auswahl eines fiir Endanwender geeigneten Werkzeuges hingt stark von den Anforderungen
an seine Bedienbarkeit und die Anpassbarkeit beziehungsweise Komplexitéit der Berichte ab.
Dieses Spektrum wird von allen drei Open-Source-Produkten abgedeckt und geht weit {iber

eine Alternative fiir Berichte mit Microsoft Excel hinaus.
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7 Zusammenfassung

Mit der vorliegenden Arbeit wurden neu eingefiihrte Begriffe {ibersichtlich und verstiandlich

dargestellt und einen Uberblick iiber die verschiedenen OLAP-Werkzeuge gegeben.

Die Funktionalitit der Standardprodukten ist mit den technischen Mo6glichkeiten der OLAP-
Werkzeuge fiir T-Mobile sicherlich ausreichend. Die BI-Losungen mit OLAP-Werkzeuge wer-
den komplex erstellt. Die Einarbeitung in die OLAP-Werkzeuge wird dadurch erleichtert,
dass es fertige Installations-Packages inklusive Demodaten und Beispielanwendungen zum

Download bereitgestellt werden.

Durch den modularen Aufbau aller drei der vorgestellten OLAP-Werkzeuge ist die Platt-
form bzgl. Individueller Anforderungen anpassungsfahig. Sie sind im OLAP Bereich in der
Bedienung #hnlich, d.h. es gibt keinen grofien Unterschied im OLAP Bereich. Die mit dem
JasperSoft, Pentaho und Palo gebotenen Moglichkeiten werden zur Umsetzung der Anforde-

rungen des T-Mobiles geniigen.

Es bietet die Moglichkeit, im BI Bereich die einzelnen Community-Tools einzusetzen. Der
wesentliche Vorteil dieser Tools ist, dass sie keine Kosten fiir die BI-Umsetzung verursachen.
Selbst wenn man die kostenpflichten Enterprise Versionen auswihlen wiirde, Besténde immer
noch ein deutlicher Kostenvorteil. Dies ist ein wesentlicher Punkt, da die Unternehmen bei

der Befragung die finanziellen Aspekte der Umsetzung von BI als kritisch ansahen.

Die untersuchten OLAP-Werkzeuge kéonnen den Anspruch der Nutzung der Business Intelli-
gence erfiillen. Eine Evaluierung der Moglichkeiten der OLAP-Werkzeuge fiir die Umsetzung
einer Bl-Integration kann, hinsichtlich der einfachen Einarbeitung in die Produkte sowie der

umfangreichen Integration in Standardprodukten, durchaus sinnvoll sein.

Die grofiten Unterschiede liegen im Bedienungskomfort der einzelnen Losungen. So ist Pen-
taho sicherlich das iiberzeugendste BI-Komplettpaket. Sollen nur Einzelanwendungen fiir
bestimmte BI-Bereiche eingesetzt werden, stehen JasperSoft und Palo dem bekannteren Kon-

kurrenten aber in nichts nach [Ancl0aj.
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8 Riickblick

Ich mochte an dieser Stelle auf die Erstellung der Diplomarbeit zuriickblicken, dass es bei
Business Intelligence um ein sehr weitgreifendes Thema geht. Ich habe in den vergangenen Mo-
naten viel Neues gelernt und es mir bei der Bearbeitung meiner Diplomarbeit klar geworden
ist. Die Herangehensweise an diese Thematik mit Hilfe von Literatur und anschliefenden In-
terviews mit T-Mobile zeitintensiv, aber sehr sinnvoll. Ich habe mich mit einigen Grundlagen,
wie beispielsweise mit Business Intelligence oder mit der Anwendung der OLAP-Werkzeuge
intensiv beschéftigt. Ich konnte dadurch mein vorhandenes Grundwissen aus dem Studium

vertiefen, aber auch neue Sachverhalte verstehen.

Aus der technischen Ebene her war es unabdinglich, sich intensiv mit dem Aufbau und der
Struktur der OLAP-Werkzeuge zu befassen. Ohne gute Einarbeitung in die Software, sowie
die darin enthaltenen Funktionen, hitten die Anforderungen nicht beispielhaft umgesetzt
werden kénnen. Man kann mit Hilfe von Literatur das Wissen iiber OLAP-Datenbank und

OLAP erwerben, es war zur sinnvollen Anwendung der Analyse notig.

Die Einarbeitung in die Pentaho und in die JasperSoft war etwas erschwert, da zum einen
noch wenig englische Literatur in der zur Verfiigung stand, und zum anderen noch einige

»,Bugs“in der Software enthalten waren.

Insgesamt sind OLAP-Werkzeuge in der Handhabung sehr intuitiv, so dass die Anforderungen
und die Benutzerfreundlichkeit erfiillt werden kénnen. Durch Konzeption, Datenarchitektur,
technische Architektur und Implementierung konnte ein weit reichender Einblick in die Ge-

staltung von BI-Losung gewonnen werden.

Zusammenfassend finde ich, dass dem Business Intelligence und dem OLAP-Werkzeug in
Zukunft eine zunehmende Aufmerksamkeit zuteilwerden wird. Obwohl OLAP schon seit ein
paar Jahren bekannt ist und verschiedene Produkte mit unterschiedlichen Funktionalitdten
auf dem Markt erhéltlich sind, ist es noch relativ junger Sektor, in dem enormes Potential
fiir die Zukunft steckt.

Diplomarbeit Xin Li



67

Anhang

Diplomarbeit Xin Li



Literaturverzeichnis 68

Literaturverzeichnis

[Ancl0a]

[Anc10b)

[Car04]

[FralOa]
[Fral0b)

[Frel0]

[G1a97]

[Got00]

[(Hr00]

[JAS10]

[Kar00]

[Ker07]

[Krul0]

Ancud IT, http://www.controllingportal.de/upload/pdf/fachartikel/
software/Produktvergleich_Open_Source_BI.pdf. FEin Vergleich der Open
Source BI-Losungen JasperSoft, Palo und Pentaho, Mérz 2010.

Ancud IT, http://www.ancud.de/de/loesungen/pentaho/. Pentaho - Open

Source Business Intelligence, Januar 2010.

Kemper Hans-Georg; Mehanna Walid; Unger Carsten. Business Intelligence Grund-

lagen und praktische Anwendungen. Vieweg, 2004.
Pientka Frank. Berichtssoftware - warum nicht open source. 2010.
Pientka Frank. Datenschaufler fiir java. 2010.

Norman Volkert (B.Sc.); Prof. Dr. Klaus Freyburger. Open source business intelli-

gence zur unterstiitzung eines software-validierungsprozesses. 2010.

W. H. Inmon ; J. D. Welch; K. L. Glassey. Managing the Data Warehouse. New
York u. a. O., 1997.

Vossen Gottfried. Datenmodelle, Datenbanksprachen und Datenbankmanagement-
System. Oldenbourg R. Verlag GmbH, Miinchen, 2000.

Mucksch Harry; Behme Wolfgang (Hrsg). Das Data Warehouse-Konzept Architek-
tur - Datenmodelle - Anwendungen Mit Erfahrungsberichten. GABLER, 2000.

TeXnicCenter. http://www. jaspersoft.com/de/jasperserver, Januar 2010. Ho-

mepage JasperServer.

Oehler Karsten. OLAP Grundlagen, Modellierung und betriebswirtschaftliche Lo-
sungen. Carl Hanser Verlag Miinchen Wien, 2000.

Pietzko Kerstin. Business Intelligence Grundlage, Konzepte, Umsetzung. VDM
Verlag Dr. Miiller, 2007.

Prof. Dr. Klaus Kruczynski. Einfithrung in mdx. 2010.

Diplomarbeit Xin Li


http://www.controllingportal.de/upload/pdf/fachartikel/software/Produktvergleich_Open_Source_BI.pdf
http://www.controllingportal.de/upload/pdf/fachartikel/software/Produktvergleich_Open_Source_BI.pdf
http://www.ancud.de/de/loesungen/pentaho/
http://www.jaspersoft.com/de/jasperserver

Literaturverzeichnis 69

[Kur99]
[Mic06]

[NET10]

[Nil98]

[Opel0]

[Pall0]

[Pen10]

[Sch06]

[Sou]

[Wem10)]

[Wol98]

Andreas Kurz. Data Warehousing Enabling Technologies. Verlag MITP, 1999.
Microsoft. Olap - einfithrung und Uberblick. Microsoft Press Deutschland, 2006.

JasperServer - Aufbau. http://www.netways.de/de/produkte/jasper/bi_

suite/jasperserver/, Januar 2010.

Clausen Nils. OLAP Multidimensionale Datenbanken Produkte, Markt, Funktions-
weise und Implementierung. ADDISON-WESLEY, 1998.

OpenBI, http://openbi.info/2009/12/27/openbi-palo-bi-suite-3-0. Palo
BI-Suite 3.0 - the Good, the Bad and the Ugly, April 2010.

Palo, http://www. jedox.com/de/produkte/Palo-Suite/palo-etl-server.
html. Palo ETL, April 2010.

Pentaho, http://www.i-bi.de/extdoc/2007-10-0SBI.pdf. Opensource Business

Intelligence zur Unterstiitzung eines Software- Validierungsprozesses, Januar 2010.

Holger Schrodl.  Business Intelligence mit Microsoft SQL Server 2005. Hanser,
2006.

Sourceforge, http://de.wikipedia.org/wiki/. Wikipedia. Projektseite der Soft-
ware TeXnicCenter, einer Entwicklungsumgebung fiir LaTeXdokumente unter Mi-

crosoft Windows.

Raue Kristian; Kriamer Matthias; Kriechn Wemer. Erste schritte mit palo for excel

commercial open source business intelligenz fiir performance management. 2010.

Martin (Hrsg.) Wolfgang. Data Warehousing - Data Mining — OLAP. International
Thomson Publishing GmbH, Bonn, 1998.

Diplomarbeit Xin Li


http://www.netways.de/de/produkte/jasper/bi_suite/jasperserver/
http://www.netways.de/de/produkte/jasper/bi_suite/jasperserver/
http://openbi.info/2009/12/27/openbi-palo-bi-suite-3-0
http://www.jedox.com/de/produkte/Palo-Suite/palo-etl-server.html
http://www.jedox.com/de/produkte/Palo-Suite/palo-etl-server.html
http://www.i-bi.de/extdoc/2007-10-OSBI.pdf
http://de.wikipedia.org/wiki/

Abbildungsverzeichnis 70

Abbildungsverzeichnis

2.1 Die Business Intelligence-Platttorm | . . . . ... ... ... ... ... ... 5
[2.2  Normierung der Daten tiir die spitere betriebswirtschattlich einheitliche Dar- |
| stellung] . . . . . . o e 10
[3.1 Beispiel Datenwiirtell . . . . . . . . . ..o o 15
3.2 Dimensionshierarchief . . . . . . . . . ... L 17
[3.3  Projektionen im dreidimensionalen Datenwiirfel . . . . . . . .. ... ... .. 18
- 10n- 1stik 1 -Schemal . ... ... o o oL 21

8.5 Snowflake-Schemal . . . . . . .. oo 22
[3.6 Roll-Up & Drill-Down| . . . . . . .. ... .. o 24
B.7 Slice & Dicel . . . . . . . . e 24
4.1 Historische Entwicklung im BI Bereich |[PenlOf| . . . . . . ... ... ... .. 28
4.2 Ubersicht JasperServer|. . . . . . . . .. ... 29
4.3 Ubersicht JasperETL|. . . . . . . . . . . ... .. ... 30
4.4 REPOrt] . . . . . . e e e 31
[4.5 Aufbau der Pentaho BI Suite [PenlO]|. . . . . . .. ... ... .. ... ..., 32
4.6  Architektur des Pentaho Servers [PenlOf . . . . . ... ... ... ... ... .. 34
4.7 Mondrian Schema-Workbenchl . . . . . . .. . ... o oL 35
ERTIPIVOH .« . o o ot 37
[4.9 Aggregation Designer|. . . . . . . . . ... 38
[4.10 Pentaho Data Integration-Spoon| . . . . . . . . ... .. ... ... ...... 39
[4.11 Pentaho Report Designer| . . . . . . .. .. ... ... .. ... 40
[4.12 User Console der Pentaho Enterprise Edition| . . . . . . .. .. ... ... .. 41
4.13 Palo Webl . . . . . . . . e 43
EIZPaloETL . .« .« o o oo e e e e e e e e e e 44
415 Palo for Excell . . . . . . . . . . 45
[b.1 Jasper E'TL{ . . . . . . . o 48
5.2 tMapl. . . . . . e 49
[5.3  Datenbank Verbindung| . . . . . ... ... .. oo 50
b4 Schemabrowserl . . . . . . . ... 51
[5.5  Benutzeroberfldchel . . . . . . ... oo oo 53

Diplomarbeit Xin Li



Abbildungsverzeichnis 71

(.6 MDXQueryl . . . . . . . e 54
[5.7 JasperAnalysis User Guide Login| . . . . . . . ... ... ... ... ...... 55
[>.8 Repository Pagel . . . . . . . .. 55
[5.9 Analysis View|. . . . . . . . 56
[5.10 Analysis View - Drilltrough-Bericht|. . . . . .. ... ... ... .. ... .. 57
[5.11 Ubersicht der Diagramme| . . . . . . . . . .. ... .. ... 58
[5.12 Ergebnis der MDX-Anfrage| . . . . . . . . . . ... oL 59

Diplomarbeit Xin Li



Tabellenverzeichnis 72

Tabellenverzeichnis

(3.1 Ausschnitt der Tabelle mit Connectionl . . . . . .. ... ... ... ... ... 14
(3.2 Unterschiede zwischen OLTP und OLAPI. . . .. ... ... ... ... ... 20
[3.3  Vergleich der OLAP Architektur| . . . . ... ... ... ... ... ...... 26
6.1 Bewertung der Reporting Clients| . . . . . .. ... ... ... ... ...... 62

Diplomarbeit Xin Li



Abkiirzungsverzeichnis 73

Abkiirzungsverzeichnis

AJAX .o Asynchronous JavaScript and XML

API ................. Application Programming Interface

Bl ... Business Intelligence

DOLAP ............. Desktop Online Analytical Processing
DPC ................. Destinating Point Code

DWH ................ Data Warehouse

ETL ................. Extraktion Transformation Laden
HOLAP ............. Hybrides Online Analytical Processing
JRE ... Java Runtime Environment

MDX ................ Multidimensional Expressions

MOC ................ Mobobile Originatin Call

MOLAP ............. Multidimensionales Online Analytical Processing
MTC ...t Mbobile Terminating Call

OLAP ............... Online Analytical Processing

OLTP ............... Online Transaction Processing

OPC ..., Originating Point Code

ROLAP ............. Relationales Online Analytical Processing
SQL ... Structured Query Language

XML ... Xxtensible Markup Language

Diplomarbeit Xin Li



Glossar 74

Glossar

Ad-hoc-Abfragen
Ad-hoc Abfragen sind ein exibles Mittel, um schnell innerhalb von Transact-SQL auf
Daten einer fremden Datenquelle zuzugreifen.

Aggregation
Um ein konsistente Datenbasis zu erhalten, werden bei der Aggregation die in den Di-
mensionen festgelegten Berechnungsregeln ausgefiihrt. Dies kann z.B Summierung der
alle Produkte zu Produktgruppen, aller Produktgruppen zu Obergruppen, Obergrup-

pen zu Gesamtbestand sein. [J]

Business Intelligence
Werkzeuge der aktuellen Generation von entscheidungs-unterstiitzenden Informations-
systemen, die Mitarbeiter (nicht nur Management) in Unternehmen durch Berichtwesen,

Analysefunktionen und Wissensfindung (Data Mining) Entscheidungshilfe geben.

Dimension
Eine Dimension ist die strukturierte und meistens hierarchische Zuordnung einzelner

Ausprigungen zueinander.

Drilltrough
Diese Funktionen ermdglicht die auswahlbasierte Verbindung zwischen der OLAP-Datenbank
und den relationalen Datenbestdnden. Beispiel: Abfrage der zu einem OLAP-Bericht

gehorenden Transaktionsdaten aus dem RDBMS mit Hilfe des automatisch erzeugten

SQL-Befehls.

Dritte Normalform
Die 3. Normalform ist erfiillt, wenn die 2. Normalform erfiillt ist und die Nicht-Schliissel-
Attribute funktional unabhingig voneinander sind.
Sind A und B Attribute eines Relationstyps, so ist B funktional abhéngig von A, wenn
fiir jedes Vorkommen ein und desselben Wertes von A immer derselbe Wert von B
auftreten muf. 22

Ebene

Ebenen beziehen sich auf die Positionierung eines Elements innerhalb der Hierarchie
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der Dimension. [I7]

Granularitaten

Granularitéten ist der Verdichtungsgrad und beschreibt die ‘Feinheit’, in der die Fakten

uber die Kennzahlen beschrieben werden. [0l

Hypercube

Join

Ein Hyperhube (sinngeméf ein Wiirfel mit vielen Dimensionen) bezeichnet sich auf eine
Sammlung multidimensionaler Daten. Die ‘Ecken’ des Wiirfels werden Dimensionen

genannt, die jeweiligen Bestandteile jeder Dimension heiflen Elemente.

Die Join Operation verbindet zwei Relationen (Tabellen) &hnlich wie das kartesische
Produkt allerdings werden nur solche Tupel ausgewihlt, die in einer gewissen Bedin-

gung miteinander stehen, indem sie ein Selektionspridikat erfiillen.

Kennzahl

MDX

Als ‘Kennzahl’ bezeichnet man i. d. R. das Merkmal, das gemessen wird, Kennzahlen-

wert ist die im einzelnen ermittelte Zahl. [IH

Multidimensional Expressions (MDX) ist eine Datenbanksprache fiir OLAP-Datenbanken.
Sie wurde von Microsoft vorangetrieben und etabliert sich als Industriestandard. MDX
wurde wesentlich von Mosha Pasumansky entwickelt. Die grundlegenden Bestandtei-
le von MDX sind Measures und Dimensions, die den Fakten und Dimensionen eines
Data-Warehouse entsprechen.

OLTP

Slice

Online Transaction Processing Systeme werden fiir Tagesgeschiftsaktivititen einge-
setzt, haben hohe Anspriiche an die Bearbeitungsgeschwindigkeit. Fiir multidimensio-

nale Analysen sind sie nicht geeignet.

und Dice

Slice und Dice beschreibt treffend die benutzerfreundlichen Auswertungsprizipien von
OLAP-Datenbestéinden, da auf einfachste Weise das analysierte Ergebnis eingeschrénkt
oder erweitert bzw. geklippt und gedreht werden kann.

staging areas

Staging wird typischerweise bei der Implementierung eines ETL-Prozesses verwendet.
Die Daten werden dabei zunachst aus den Datenquellen extrahiert (extract) und in der

Staging-Area gesammelt und zwischengespeichert.
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