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1 Einfiihrung

Ein wichtiger Erfolgsfaktor fiir Unternehmen ist heutzutage das schnelle Reagieren
auf die sich immer schneller &ndernden Marktverhaltnisse. Um jedoch schnell rea-
gieren zu konnen sind Informationen eine wichtige Voraussetzung. Da es sich aber
bei den operativen Datenbestanden eines Unternehmens um rohe Daten handelt, die
nicht ohne weiteres genutzt werden konnen, ist es notwendig diese Daten in fiir die
Analyse geeignete Informationen umzuwandeln. Wichtig in diesem Zusammenhang
ist, dass Informationen moglichst einfach und verstandlich dargestellt werden, denn
die Hauptanwender bzw. Entscheidungstrager sind meistens Manager und somit
nicht zwangsweise IT-Fachleute.

Durch die Verwendung eines Data Warehouses ist es beispielsweise mdglich Infor-
mationen auf eine einfache und verstandliche Art darzustellen. Innerhalb des Data
Warehouses werden die operativen Daten integriert und vor allem konsistent bereit-
gestellt, was fiir die weitere Verwendung besonders wichtig ist. Konsistent bedeutet
unter anderem, dass Informationen einheitlich gespeichert werden. In den operati-
ven Datenbestanden kann zum Beispiel zu einem Angestellten in einem Geschéftsbe-
reich nur der Name gespeichert werden und in einem anderen Geschéftsbereich
Name und Vorname. Im Data Warehouse wird zum Beispiel nur der Name gespei-
chert. Die Informationen in einem Data Warehouse werden verwendet, um Wissen
zu extrahieren, das wiederum genutzt werden kann, um Entscheidungen treffen zu.
Um Wissen aus einem Data Warehouse zu extrahieren sind Business Intelligence
Tools wie zum Beispiel OLAP erforderlich. Erst der Einsatz von Business Intelligence
Tools in Zusammenhang mit einem Data Warehouse ermoglicht es Wissen zu extra-
hieren, das genutzt werden kann, um auf @ndernde Marktverhéltnisse reagieren und
vor allem agieren zu konnen.

Data Warehouse und OLAP konnen auch innerhalb des Stuttgarter Informations- und
Explorationssystems (SIES) eingesetzt werden. Das Hauptziel von SIES ist es Datendn-
derungen zwischen verbundenen Informationssystemen zu verwalten. Der Prozess
der Weiterleitung von Datendnderungen zwischen Informationssystemen kann mit
Hilfe eines Data Warehouses und OLAP analysiert werden, um beispielsweise an-
schlieffend Optimierungen durchzufiihren. Durch das Analysieren des Prozesses
erhdlt man ein besseres Verstandnis fiir die Beziehung zwischen den unterschiedli-
chen Informationssystemen, was wiederum zu einem besseren Verstandnis der Ge-
schaftsprozesse innerhalb eines Unternehmens fiihrt. Ein weiterer Punkt warum das
Analysieren der SIES Daten interessant sein konnte ist das Uberwachen von Fehlern.
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1.1 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es durch OLAP Anfragen Informationen iiber das Propagieren
von Datendnderungen zwischen Informationssystemen zu gewinnen. Die OLAP An-
fragen basieren auf Daten, die wahrend des Austausches von Datenanderungen zwi-
schen Informationssystemen entstehen und im Log gespeichert werden. Bevor jedoch
derartige OLAP Anfragen formuliert werden konnen, ist eine Analyse der Logstruk-
tur durchzufiihren. Erst danach ist es moglich interessante Fragestellungen zu for-
mulieren, die durch OLAP Anfragen beantwortet werden konnen. Als Grundlage fiir
die OLAP Anfragen wurde zundchst ein Data Warehouse aufgebaut, in dem die Da-
ten aus dem Log integriert und strukturiert bereitgestellt werden. Um jedoch die Da-
ten aus dem Log ins Data Warehouse zu laden sind ETL-Prozesse erforderlich. Zum
Schluss werden die implementierten OLAP Anfragen auf dem Data Warehouse aus-
gefiihrt. Dadurch werden Informationen gewonnen, die genutzt werden konnen um
zum Beispiel Optimierungspotenziale zu ermitteln.

1.2 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 werden zunachst einige Begriffe erlautert, die fiir das Verstandnis dieser
Arbeit erforderlich sind. Hierzu zahlen SIES, Data Warehouse, OLAP und Data Mi-
ning.

Kapitel 3 befasst sich mit den Anforderungen, welche die Grundlage fiir das weitere
Vorgehen sind.

Kapitel 4 beschreibt die Vorgehensweise fiir den Aufbau des Data Warehouses, wobei
hier zundchst die Architektur erldutert wird und anschliefend die einzelnen Ent-
wurfsphasen (konzeptuell, logisch und physisch) .

In Kapitel 5 geht es um die Datenbereitstellung aus dem Log (ETL), d.h. wie werden
die Daten aus dem Log ins Data Warehouse geladen. Hierbei geht es lediglich um die
Erlauterung des Konzeptes und nicht Umsetzung mit einem speziellen Werkzeug.

Kapitel 6 beschreibt verschiedene OLAP Anfragen zur Analyse eines Propagati-
onsprozesses, wobei hier zwischen vordefinierten und ad hoc Anfragen unterschie-
den wird.
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In Kapitel 7 wird einerseits der Aufbau des Data Warehouses und andererseits die
Implementierung der aus Kapitel 6 definierten OLAP Anfragen erldutert. Fiir den
Aufbau des Data Warehouses wurde das Werkzeug von IBM ,,DB2 Data Warehouse
Center” und fiir die Implementierung der Anfragen , Microstrategy 6.0“ verwendet.
In beiden Abschnitten erfolgt zunachst eine Einfithrung in die jeweiligen Werkzeuge.

Kapitel 8 fasst die Ergebnisse der Arbeit zusammen und gibt Anregungen fiir weitere
Arbeiten, die sich mit den Themen Data Warehouse und OLAP beschaftigen.
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2 Grundlagen

Dieses Kapitel erldutert zunachst die SIES Architektur und hier speziell die beiden
Komponenten Propagationsmanager und Logmanager. Aufierdem wird erlautert
was ein Data Warehouse, das die Grundlage fiir Business Intelligence Tools darstellt,
ist. Zum Schluss erfolgt die Definition der beiden Business Intelligence Tools OLAP
und Data Mining, wobei im Anschluss auch auf die Unterschiede der beiden Techni-
ken eingegangen wird.

2.1 SIES Architektur

Durch die sich immer schneller andernden Marktverhaltnisse ist es wichtig, dass sich
Unternehmen mit der Frage wie kann sich das Unternehmen in Zukunft an die sich immer
schneller dndernden Marktverhiltnisse anpassen beschaftigen. Und mit dieser Frage be-
schaftigt sich der Sonderforschungsbereich 467 (Wandlungsfahige Unternehmens-
strukturen fiir die variantenreichen Serienfertigung). Ziel des Teilprojektes A5 - Mo-
dellierung von und Exploration in komplexen Unternehmensinformationen — des
Sonderforschungsbereichs 467 ist die Integration von Informationssystemen. Hierfiir
ist eine Infrastruktur erforderlich, die mit Hilfe von Anderungspropagationen die
Informationssysteme (IS) eines wandlungsfahigen Unternehmens integriert. Daten-
dnderungen werden erkannt und an die von dieser Anderung abhéngigen IS weiter-
geleitet. In Abbildung 1 ist diese Infrastruktur, auch Stuttgarter Informations- und Ex-
plorationssystem (SIES) genannt, abgebildet. Sie wurde entworfen, um heterogene In-
formationssysteme zu einem funktionalen Gesamtsystem zu verbinden.

Data Schema
Propagation Scripts

Transformation Scripts

System D4

System S Repository

System D

[ ]

Propagation Manager :
Dependency Manager : System Dy

Exploration Manager

Abbildung 1 SIES Architektur [CHRO02]
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SIES besteht aus vier Komponenten, namlich Dependency Manager, Repository,
Propagationsmanager (PM) und Exploration Manager. Der Dependency Manager ist
zustandig fir das Definieren der Abhangigkeiten zwischen IS. Eine derartige Ab-
hangigkeit wird als Dependency bezeichnet. Anders ausgedriickt, durch den Depen-
dency Manager wird der Datenfluss zwischen IS definiert. Im Repository werden
samtliche Informationen, die fiir den Austausch von Datendanderungen zwischen IS
benotigt werden, gespeichert. Hierzu zahlen Propagationsskripte (PS), Transformati-
onsskripte und Datenschemata. Die Aufgabe des PM ist das Transformieren von Da-
tenobjekten des Quellsystems in das Format des Zielsystems und das anschliefSende
Propagieren der Datenanderungen an die entsprechenden IS. Eine weitere Kompo-
nente von SIES ist der Exploration Manager, wobei dafiir noch keine Implementie-
rung vorhanden war. In Abbildung 2 ist die Architektur der Exploration Umgebung
abgebildet. Innerhalb dieser Architektur ist der Logmanager (LM) eine wichtige
Komponente. Der LM speichert Informationen zu speziellen Ereignissen, die wah-
rend einer Propagation von Datendnderungen zwischen IS auftreten.

PM |:> LOGMANAGER

OLAP

g I
D
REPOSITORY LoG : I:> DATA

MINING
DATA
WAREHOUSE

N y
Y

Exploration-Umgebung

Abbildung 2 Architektur der Exploration-Umgebung

In den nédchsten beiden Abschnitten werden die beiden Komponenten PM und LM
naher erlautert. Grundlagen zu Data Warehouse, OLAP und Data Mining werden in
den Abschnitten 2.2 und 2.3 erlautert.
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2.1.1 Propagationsmanager

Der Propagationsmanager (PM) ist verantwortlich fiir das Propagieren von Daten-
anderungen (Insert, Update und Delete) zwischen Informationssystemen (IS). Er ist
eine Laufzeit Komponente und greift auf ein Repository, welches die notwendigen
Informationen zum Propagieren der Datenanderungen enthalt, zu. Auf Grund der
Tatsache, dass IS nicht unbedingt dasselbe Datenformat verwenden, ist eine Trans-
formation von Datendnderungen nicht zu vermeiden. Als Transformation wird eine
Operation verstanden, die empfangene Daten in das Format des jeweiligen Zielsys-
tems umwandelt. Fiir die Transformationen wird eine XML-basierte Sprache (XSLT)
verwendet [CRMO01], [CHMO2].

Da in dieser Arbeit Daten verwendet werden, die wéahrend eines Propagationspro-
zesses entstehen, wird im Folgenden erlautert was ein Propagationsprozess ist.

Die Ausfiithrung eines Propagationsskriptes (PS) entspricht einem Propagationspro-
zess Fiir jede Dependency gibt es ein PS, welches als Prozess ausgefiihrt wird. Ein PS
wird in XPDL (XML Propagation Definition Language), die verbesserte Variante von
XRL+, implementiert und durch die Propagation Engine ausgefiihrt. In Abbildung 3
ist ein Beispiel fiir ein PS zu sehen.

1 <xpdl:propagation_script xmiIns:xpdI="http://www.sfb467.uni-stuttgart.de/sies2/xpdl*
2  created_by="Anastasios Kozas" creation_date="30.12.2005* version="0.8"
3 depType="simple” debug="true*>

4 <xpdl:input_declaration>

5 <xpdl:start_input system="A*" schema="position* chg_type="update” xml_out="a"/>
6  </xpdl:input_declaration>

7 <xpdl:sequence>

8 <xpdl:transform xml_in="a* xml_out="res" script="atores* reduceTo="after"/>

9 <xpdl:propagate xml_in="res" system="B* schema="Bresource*/>

10  </xpdl:sequence>

11 </xpdl:propagation_script>

Abbildung 3 Beispiel fur ein Propagationsskript (XPDL)

In Zeile 1 bis 3 erfolgt die Definition des PS. Hierzu gehdren zum Beispiel Angaben
zum Erstellungsdatum, Ersteller, etc. Jedes PS enthdlt zum Empfangen von Daten
eine Input Deklaration (Input Declaration, Zeile 4). In Zeile 5 ist ein Start Input
(Start_Input) definiert. Ein PS besitzt genau ein Start Input, das sobald Daten vom
jeweiligen System (Hier: ,,A”) empfangen werden, den Propagationsprozess startet.
Optional kénnen in einem PS auch Change Inputs (Change_ Input, N:M Abhangig-
keit) definiert werden und zwar wenn der PM auf Daten von mehreren Systemen
angewiesen ist. Das bedeutet, dass ein Timeout festgelegt werden muss. Innerhalb
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der Sequenz (Zeile 7 bis 10) erfolgt das Transformieren und anschliefiende Propagie-
ren der Datendnderung an das Zielsystem (Hier: ,, B”). Fiir eine exakte Definition der
jeweiligen Strukturen innerhalb eines PS sei auf die Dokumentation [HEIO4] verwie-
sen.

Wie bereits erwdahnt wurde, entspricht die Ausfiihrung eines PS einem Propagati-
onsprozess. Bevor jedoch ein PS ausgefiihrt werden kann, sind einige Schritte not-
wendig. In Abbildung 4 ist der Ablauf vom Empfang bis zur Propagation der Daten-
anderung abgebildet. In diesem Beispiel wird eine Abhdngigkeit zwischen zwei IS
abgebildet ist. Das bedeutet aber nicht, dass Abhéangigkeiten lediglich zwischen zwei
IS bestehen. Es konnen auch mehrere Zielsysteme von den Datendnderungen inner-
halb des Quellsystems abhédngen. In diesem Beispiel wiirde es bedeuten, dass neben
dem System B weitere Systeme abgebildet werden miissten.

System A System B
@® Propagationsmanager ®
@® execute (4)
O ®
XML PS1 p XML

©)
/5 o5t @ Notification

Repository

Logmanager

-> Propagation script (XPDL) ’7
-> Transformation script (XSLT)
- System & Schema (XML-Schema)

Abbildung 4 Ablauf vom Empfang bis zur Propagation einer Datendnderung

Der PM muss zundchst Datendnderungen innerhalb eines IS erkennen (1), wobei
hierfiir Adaptoren verwendet werden. Es wird zwischen aktiven und passiven A-
daptoren unterschieden [RCHO02]. Aktive Adaptoren priifen eigenstandig, ob Daten-
anderungen auftreten und benachrichtigen den PM. Im Gegensatz zu den aktiven
Adaptoren miissen passive Adaptoren durch die entsprechenden Datenquellen tiber
Datendnderungen benachrichtigt werden. Beim Erhalt einer Nachricht priift der PM,
ob im Repository ein passendes PS gespeichert ist, d.h. ob es IS gibt, die von der Da-
tendnderung betroffen sind (2). Wenn es IS gibt, die davon betroffen sind, erhalt der
PM das fiir die spezielle Datenanderung erforderliche PS (3) (hier: PS1), welches er
als Prozess anschlieffend ausfiihrt (4). Wahrend der Ausfiihrung eines Propagati-
onsprozesses konnen verschiedene Ereignisse auftreten, wie zum Beispiel ein Ereig-
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nis, das anzeigt, dass ein Propagationsprozess gestartet wurde (Start Ereignis). Samt-
liche Ereignisse einschliefdlich Erlduterungen sind im nachsten Abschnitt aufgefiihrt.
Nur wenn eines der vordefinierten Ereignisse auftritt wird eine Benachrichtigung an
den LM gesendet (5). Dieser speichert anschlieffend zu den jeweiligen Ereignissen
diverse Informationen bzw. Details. Bei einem Start Ereignis wird zum Beispiel als
Detail der Name des Quellsystems (Source_System) gespeichert. Der letzte Schritt in-
nerhalb eines Propagationsprozesses ist das Propagieren der Datendnderungen an
die jeweiligen IS (6), wobei die Datendnderungen in das jeweilige Format des Ziel-
systems transformiert werden. Anhand von diesem Ablauf wird auch das Zusam-
menwirken des PM und LM, welcher im nachsten Abschnitt ndaher erlautert wird,
ersichtlich.

2.1.2 Logmanager

Die Aufgabe des Logmanagers (LM) ist das Speichern von Informationen zu den je-
weiligen Ereignissen. Wie im vorherigen Abschnitt bereits erwahnt wurde, werden
wahrend eines Propagationsprozesses beim Eintreten von bestimmten Ereignissen
Benachrichtigungen an den LM gesendet. Angenommen es tritt beispielsweise wah-
rend eines Propagationsprozesses ein Start Ereignis auf. Beim Eintreten wird eine
Benachrichtigung an den Logmanager gesendet, der anschliefiend Informationen zu
diesem Ereignis speichert. Die Informationen, die zum Start Ereignis gespeichert
werden sind Name des Quellsystems (Source_System, zum Beispiel ,Sales System®)
und das verwendete Schema des Quellsystems (Source_System_Schema, zum Beispiel
,Sales”).

Bevor die Benachrichtigungen erlautert werden, muss zunachst die Logstruktur, die
in Abbildung 5 abgebildet ist, beschrieben werden.

event_trail
ett_id event event_predecessor
evt_id (FK) ~ evt id | e evt_id (FK)

—. _ - I AW/ S| .
ett_timestamp _ o | ~ evt_id_predecessor (FK)
ett_propagation_script_name evt code ‘ ~
ett_propagation_process_id evt_description o evp_type
ett_associated_object evt_type
ett_object_description evt_father_id (FK) ‘

T

) ) event_detail
event_detail_trail

- evd_id
evd__ld (FK) ‘ evt_id (FK)
gg—ilg ((I'::IE)) e tH evd_code
= ‘ evd_description
‘ edt_value J evd_data_type

Abbildung 5 Logstruktur
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Die Tabellen Event, Event_Detail und Event_Predecessor enthalten die Metadaten zu
den Ereignissen, die durch den LM verwaltet werden. Bevor Benachrichtigungen
vom PM empfangen und gespeichert werden konnen, miissen die Metadaten zu den
jeweiligen Ereignissen spezifiziert werden. Die Tabelle Event enthdlt samtliche In-
formationen zu den Ereignissen, wobei evt_code ein eindeutiger Name des Ereignis-
ses ist. Zusatzlich besitzt Event noch eine 1:N Beziehung mit sich selbst bzw. mit
father_id. Anders ausgedriickt, ein Ereignis kann mehrere Unter-Ereignisse besitzen.
Ein Beispiel hierfiir konnte sein, dass ein Failure Ereignis aufgeteilt ist in mehrere
Failure Ereignisse. Die zu den Ereignissen gehorenden Informationen bzw. Details
werden in der Tabelle Event_Detail gespeichert. Event_Predecessor enthalt den unmit-
telbaren Vorganger eines Ereignisses. Beispielsweise wird in Event_Predecessor die ID
des Vorgangers (Sleep Ereignis) von Wake_Up abgespeichert, d.h. Wake_Up hat
Sleep immer als Vorgédnger. In Abbildung 6 ist ein Beispiel abgebildet, das einen
Ausschnitt davon zeigt, welche Informationen bzw. Metadaten zum Start Ereignis
gespeichert werden.

Event
Evt_id | Evt_code | Evt_father_id (FK) ‘
1 ‘ Start ‘ ‘

Event_Detail

Evd_id | Evt_id (FK) Evd_code
1 1 Source_System
1 Source_System_Schema

Abbildung 6 Beispiel Metadaten zum Start Ereignis

Die eigentlichen Daten zu einem Propagationsprozess werden in Event_Trail und
Event_Detail_Trail gespeichert. In Event_Trail werden Informationen wie zum Bei-
spiel Zeitstempel des jeweiligen Ereignisses innerhalb des Propagationsprozesses
oder Name des Propagationsskriptes gespeichert. Um jedoch derartige Informatio-
nen speichern zu konnen miissen die Metadaten zu den jeweiligen Ereignissen zuvor
spezifiziert worden sein. Da ein PS mehrfach ausgefiihrt werden kann und der LM
samtliche Ausfiihrungen speichern muss, ist eine eindeutige ID fiir jede Ausfiihrung
erforderlich. Hierzu wird die ett_propagation_process_id verwendet.

In Event_Detail_Trail werden die entsprechenden Werte zu den jeweiligen Details
gespeichert. Zum Detail Source_System wird beispielsweise der Name des verwen-
deten Quellsystems (Bsp. , Sales System®) abgelegt. Auch hier gilt, dass die Metada-
ten zu den jeweiligen Details der Ereignisse in der Tabelle Event_Detail zuvor spezifi-
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ziert wurden. Ein Beispiel fiir die Ausfithrung eines PS mit entsprechenden Ereignis-
sen wird in Kapitel 3.1 naher erldutert.

Um Informationen iiber Ereignisse innerhalb eines Propagationsprozesses speichern
zu konnen, muss der PM Benachrichtigungen, die im PM Code eingebettet sind, an
den LM senden. Abbildung 7 zeigt ein Beispiel fiir eine einfache Benachrichtigung.

{
Zeile1l LogManagerClient client = new LogManagerClient () ;
Zeile2 LogEventNotification notification;

Zeile 3 notificationnewLogEventNotificationTrackEvent (START EVENT,
Zeile4 propagationScriptName, processID) ;

Zeile5 client.send(notification);

/

Abbildung 7 Einfache Benachrichtigung (Java)

In den Zeilen 1 und 2 erfolgt die Deklaration, um Benachrichtigungen (Notifications)
senden zu konnen. Die Benachrichtigung mit den Informationen Name des Ereignis-
ses (Event_Name), Propagationsskriptname (PS_Name) und Propagationsprozess 1D
(processID) wird in Zeile 3 und 4 erzeugt. AnschliefSend wird in Zeile 5 die Benach-
richtigung an den LM gesendet. Das nachste Beispiel in Abbildung 8 enthalt neben
Event_Name, PS_Name und processID zusétzliche Informationen zu den Ereignissen
(Zeile 7, 8 und 9) wie zum Beispiel zu Source_System ,Sales System” und zu Sour-
ce_System_Schema ,Product”. In Zeile 1 bis 3 erfolgt die Deklaration, um Benachrich-
tigungen senden zu konnen. Zeile 4 ist analog zu Zeile 3 der einfachen Benachrichti-
gung und in Zeile 10 wird die Benachrichtigung an den LM gesendet.

{
Zeilel LogManagerClient client = new LogManagerClient () ;

Zeile2 LogEventNotification notification;

Zeile 3 LogEventNotificationDetailContainer details;

Zeile4 notification = new LogEventNotificationTrackEvent (START EVENT,
Zeile5 propagationScriptName, processID) ;

Zeile 6 details = notification.getDetailContainer() ;

Zeile7 details.addNotificationDetail (“SOURCE SYSTEM", “Sales System") ;
Zeile8 details.addNotificationDetail (“SOURCE SCHEMA", “Product") ;
Zeile9 notification.setNotificationDetails (details) ;

Zeile 10 client.send(notification) ;

!

Abbildung 8 Umfangreiche Benachrichtigung (Java)
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Zusammenfassend werden im Folgenden samtliche Ereignisse (Tabelle 1) und die
jeweiligen Details (Tabelle 2), die im Log abgelegt werden, aufgefiihrt. Es gibt zwei
Typen von Ereignissen und zwar die allgemeinen (Process Manager Events) und die
spezifischen (Propagation Process Events) Ereignisse. Zu den allgemeinen Ereignissen

gehort beispielsweise die Initialisierung des Prozessmanagers. Spezifische Ereignisse

hingegen sind Ereignisse, die wahrend der Ausfiihrung eines Propagationsprozesses

auftreten, wie zum Beispiel ein Start Ereignis.

Termination Successful

Forced Termination

Partial Rollback
Termination

Restart

Failure

Ereignis Typ Ereignis Beschreibung
Process Manager Initialization Prozessmanager wurde erfolgreich
Events initialisiert
Shutdown Prozessmanager wurde erfolgreich
terminiert
Propagation Process Start Propagationsprozess wurde gestartet
Events
Sleep Es fehlen erforderliche Daten und der
Prozess wird sozusagen still gelegt
Wake Up Entweder alle erforderlichen Daten sind
vorhanden oder Timeout ist abgelaufen
Transform Umwandlung von Datenanderungen an das
Format der jeweiligen Zielsysteme
Propagate Datendnderungen werden an
Zielsysteme weitergeleitet
Condition Eine Bedingung innerhalb des PS wird
ausgewertet
Filter Ein Filter innerhalb des PS wird

ausgewertet

Propagationsprozess wurde
erfolgreich terminiert

Propagationsskriptterminierung durch ein
Propagationsskriptbefehl

Der Prozess wurde mehr als eine definierte
Anzahl wiedergestartet oder es treten
bestimmte Fehler auf

Propagationsprozess wurde
wiedergestartet

Ein Fehler tritt auf

Tabelle 1 Vordefinierte Ereignisse
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Ereignis Ereignis Detail Beschreibung

Start Source_System Name des Quellsystems
Source_System_ Schema Schema

Sleep Timeout Timeout Wert

Wake Up Timed out Timeout abgelaufen

Condition Condition Clause Condition Ausdruck

Filter Filter Clause Filter Ausdruck

Transform Trans_Script Name des Transformationsskriptes

Propagate Destination_System Name des Zielsystems
Destination_System Schema Schema

Tabelle 2 Informationen zu den jeweiligen Ereignissen

2.2 Data Warehouse

In diesem Abschnitt wird zunéachst definiert was ein Data Warehouse (DW), welches
die Grundlage fiir Business Intelligence Tools darstellt, ist. Anschliefsend werden die
einzelnen Komponenten des DWs erldutert. Im letzten Abschnitt wird die Dimensi-
onsmodellierung beschrieben.

2.2.1 Definition

Vereinfacht ausgedriickt ist ein DW eine Ansammlung von Informationen, die zur
Analyse genutzt werden. Eine weitaus genauere Definition liefert Inmon. ,,A Data
Warehouse is a subject-oriented, integrated, time-variant, and non-volatile collection
of Data in support of management’s Decision support process.” [INM02]

Dabei bedeuten die einzelnen Teile dieser Definition:

e Subject-oriented: Daten werden nach betriebswirtschaftlichen Kriterien orga-
nisiert bzw. an die Belange der Manager ausgerichtet.

e Integrated: DW integriert verschiedene Datenquellen des Unternehmens, d.h.
ein DW beinhaltet Daten aus unterschiedlichen operativen Datenbestanden
bzw. auch externen Datenquellen.

e Time-variant: DW enthalt Beschreibungen zu verschiedenen Zeitpunkten, d.h.
Daten reprasentieren meist definierte Zeitraume.

e Non-volatile: Daten werden dauerhaft gespeichert und kénnen nicht durch
spatere Analysen verandert werden.

e Decision support process: DW stellt analytisch und strategisch Informationen
tiir Entscheider zur Verfiigung und unterstiitzt so den Entscheidungsprozess.

Ein DW muss strikt von den operativen Datenbestanden getrennt werden. Dafiir gibt
es eine Reihe von Griinden. Einer davon ist, dass in einem DW {iiblicherweise ein be-
stimmter Zeitpunkt in der Vergangenheit beschrieben wird und die operativen Da-
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tenbestande meist tages-aktuell sind. Weitere Unterschiede sind in der untenstehen-
den Tabelle aufgefiihrt:

Operationale Datenbanken Data Warehouse
Entstehung Jeweils fiir eine Applikation oder Mehrere Perspektiven gleichzeitig
aus einer bestimmten Perspektive
heraus
Anforderungen Bekannt Vage
Bedeutung Alltagliche Geschaftsablaufe Entscheidungen des Managements,
die sich auf Profitabilitat auswirken
Datenzugriff Ein Aufruf liefert wenige Zeilen GrolRe Datenmengen werden
zuriick zugegriffen, um das Ergebnis zu
ermitteln
Tuning Abgestimmt fir haufige Zugriffe Abgestimmt fir eher seltene
auf kleine Datenmengen Zugriffe auf grofle Datenmengen
Datenvolumen Datenbestand wird flr operationales | GroRer Datenbestand wird fir
Geschaft gebraucht statistische Analysen, VVorhersagen,
ad hoc Reports gebraucht
Datenaufbewahrung Solange es das Tagesgeschéaft Langfristig, um Reporting tber
Erfordert Zeitrdume oder Vergleiche zu
Ermdglichen
Verfligbarkeit Hohe Verfiigbarkeit erforderlich Nicht ganz so hoch wie in
Produktionsumgebungen, abhangig
davon, ob weltweiter Zugriff
Entwurfsziel Hohe Performance Flexibilitat

Tabelle 3 Gegeniberstellung operationale Datenbanken und Data Warehouse

In der Literatur wird in Zusammenhang mit einem DW haufig der Begriff Data Mart
erwdhnt. Ein Data Mart enthalt Daten, die fiir einen bestimmten Benutzerkreis ge-
dacht sind, wie zum Beispiel fiir den Vertrieb. Der Unterschied zu einem DW ist der,
dass ein DW eine Sammlung von Daten iiber das Unternehmen ist und ein Data Mart
ein Datenausschnitt davon ist. Eine Gegeniiberstellung von DW und Data Mart ist in
[INMO2] aufgefiihrt.

Oft verwenden mehrere Data Marts teilweise dieselben Dimensionen. Es ware nicht
sinnvoll fiir jedes einzelne Data Mart eine eigene Dimension anzulegen. Vielmehr
sollten sie die Dimensionen gemeinsam nutzen. Hierfiir kann die DW Bus Architek-
tur verwendet werden. Data Marts, die iiber gemeinsame Dimensionen zusammen-
hangen, konnen tiber die DW Bus Architektur miteinander verbunden werden
[KIM98].

2.2.2 Data Warehouse Architektur

In Abbildung 9 ist die Architektur eines DWs abgebildet. Ein DW wird nicht einmal
befiillt, sondern es handelt sich hierbei um einen iterativen Prozess. Ein wichtiger
Begriff in diesem Zusammenhang ist das Monitoring. Unter Monitoring wird das

Uberwachen der Operational Source Systems auf Datendanderungen, die fiir das DW
relevant sind, verstanden. Hierfiir gibt es unterschiedliche Techniken wie zum Bei-
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spiel Trigger-basiert, Ereignis-basiert, Zeitstempel-basiert oder auch Snapshot-basiert

[BAUO1].
Operational Data Staging Area Data Presentation Area Business
Source Systems Intelligence Tools

N —r OLAP
— Load
N1 Extract
[ Transformation |::>
et DATA

)

N Extract /\ /\

] M

U

METADATEN KOMPONENTE

Abbildung 9 Data Warehouse Architektur

Zu den Komponenten der DW Architektur gehoren:

Operational Source Systems (Quellsysteme)

Hier befinden sich die operationalen Datenbestdnde eines Unternehmens, d.h.
sie befinden sich aufierhalb des DWs. Innerhalb der operativen Datenbestande
sind die Daten meist tages-aktuell, d.h. Daten werden innerhalb der operati-
ven Datenbestande tiberschrieben und folglich gibt es keine Historie [KIMO2].
Data Staging Area

Data Staging Area ist sowohl Speicherbereich als auch eine Menge von Pro-
zessen. Er befindet sich zwischen den operational Source Systems und dem
Data Presentation Area.

Ralph Kimball hat einen sehr treffenden bildlichen Vergleich angestellt. Er
vergleicht ein Data Staging Area mit der Kiiche eines Restaurants. Die Zutaten
(Daten) fiir ein Gericht werden zum Beispiel aus verschiedenen Markten (O-
perational Source Systems) zusammengetragen. Innerhalb der Kiiche (Data
Staging Area) werden diese anschlieflend zubereitet und dem Restaurantbe-
sucher an den Tisch (Data Presentation Area) gebracht [KIMO02].

Innerhalb des Data Staging Areas ist der Zugriff durch Benutzer nicht erlaubt,
da die Daten noch transformiert bzw. konsistent zusammengetragen werden
miissen. Es wiirde auch keinen Sinn machen auf Daten innerhalb des Data

14
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Staging Areas zuzugreifen, da sie inkonsistent sind. Anders gesagt, ein Re-
staurantbesucher wiirde auch nicht auf rohe Zutaten in der Kiiche zugreifen,
sondern auf das fertige Menii warten. Es gibt eine Reihe von Schritten, die
notwendig sind, um die operativen Daten in fiir die Analyse geeignete Infor-
mationen umzuwandeln.

Der erste Schritt ist die Extraktion der Daten aus den operativen Datenbestan-
den in den Data Staging Area. Extraktion bedeutet das Lesen und Kopieren
der erforderlichen Daten in den Data Staging Area. Sobald die Daten in den
Data Staging Area extrahiert wurden erfolgt eine Transformation. Zur Trans-
formation gehort die Bereinigung der extrahierten operativen Daten (zum Bei-
spiel das Eliminieren von Duplikaten, Korrigieren von Rechtschreibfehlern,
usw.), Vereinheitlichung, Zuweisung von Surrogate Keys (um unabhdngig
von Datendnderungen innerhalb der Operational Source Systems zu sein), An-
reicherung oder auch wie Datendnderungen innerhalb der Quellsysteme ge-
handhabt werden sollen. Vereinheitlichen bedeutet, dass Synonyme und Ho-
monyme entfernt werden. Synonyme, d.h. zwei verschiedene Worter mit der-
selben Bedeutung, werden aufgelost und es wird lediglich einer der Begriffe
verwendet. Wenn ein Wort fiir verschiedene Bedeutungen verwendet wird,
d.h. ein Homonym ist, wird dieses Wort aufgeldst, so dass es nur eine eindeu-
tige Bedeutung dafiir gibt. Unter Anreicherung wird das Bilden und Spei-
chern von betriebswirtschaftlichen Kenngrofsen wie zum Beispiel Umsatz ver-
standen. Im Anschluss an die Transformation hat man eine Ansammlung von
integrierten Daten, die bereinigt, standardisiert und zusammengefasst sind.
Der letzte Schritt ist das Laden dieser integrierten Daten in den Data Presenta-
tion Area [KIMO02]. Das Extrahieren, Transformieren und Laden wird als ETL-
Prozess bezeichnet.

e Data Presentation Area
Das ist der Bereich in dem Informationen organisiert und tatsachlich dauer-
haft abgelegt werden. Hier werden die Informationen fiir die Analyse zur Ver-
fiigung gestellt [KIMO02].

o Business Intelligence Tools
Mit Hilfe von Business Intelligence Tools wird auf die Daten im Data Presen-
tation Area zugegriffen. Hierzu zdhlen zum Beispiel OLAP und Data Mining
(Vgl. Abschnitte 2.3.1 und 2.3.2).

o Metadaten Komponente
Metadaten sind Daten iiber Daten. Zu den Metadaten zahlen samtliche Infor-
mationen in der DW Umgebung, die nicht zu den eigentlichen Daten gehoren.
Hierzu zahlen Informationen zu den logischen Datenstrukturen, Informatio-
nen tiiber die Dateien, Indizes etc. Metadaten sind fiir ein DW von grofier Be-
deutung, da sie zur Steuerung der Prozesse benottigt werden. Metadaten wer-
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den sowohl fiir den ETL-Prozess als auch fiir das eigentliche DW, d.h. bei der
Analyse, Datenzugriffe, etc., verwendet. In einem Metadaten Repository wer-
den die Metadaten gespeichert und durch den Metadaten-Manager verwaltet.
Metadaten konnen mit den Gelben Seiten verglichen werden, da beide Infor-
mationen zu bestimmten Bereichen enthalten [KIMO02]. Man unterscheidet
zwischen technischen und fachlichen Metadaten. Zu den technischen zdhlen
samtliche Metadaten, die fiir Administratoren und Anwendungsentwickler
wichtig sind, wie zum Beispiel Zugangsrechte und Datenbankkataloge. Als
fachliche Metadaten werden samtliche Informationen bezeichnet, die dem Be-
nutzer helfen sollen die Daten innerhalb des DWs zu verstehen, wie zum Bei-
spiel Informationen zu vordefinierten Anfragen. Metadaten konnen auch aus
Datensicht klassifiziert werden. Hierbei wird zwischen operationalen Metada-
ten (Speicherplatzinformationen, usw.), Extraktion und Transformation Meta-
daten (Transformations- und Bereinigungsregeln, usw.) und End-Benutzer
Metadaten (Definitionen der Tabellen innerhalb des Data Presentation Areas,
usw.) unterschieden [KIMO02].

2.2.3 Dimensionsmodellierung

Da normalerweise die iiblichen Mitarbeiter, Geschaftsanalytiker und Manager, d.h.
keine IT-Fachleute, die eigentlichen Benutzer eines DWs sind, ist die Ergonomie ei-
nes DW sehr wichtig. Ein DW sollte leicht verstandlich und vor allem benutzer-
freundlich sein. Daher ist das dimensionale Datenmodell besonders gut geeignet. Im
Folgenden wird das Konzept der Dimensionsmodellierung erlautert:

o Fakten: Fakten entsprechen den Informationen, die fiir die Analyse besonders
interessant sind, wie zum Beispiel Umsatz oder Verkaufsmengen. Fakten sind
meist numerische Attribute. Es wird zwischen additiven, semi-additiven und
non-additiven Fakten unterschieden [KIMO02]. Additive, d.h. samtliche Ag-
gregationsfunktionen sind anwendbar, werden in einem DW angestrebt. Se-
mi-additive bedeutet, dass nicht samtliche der Aggregationsfunktionen an-
gewendet werden konnen. Typisches Beispiel hierfiir sind Fakten, die einen
Zustand beschreiben, wie zum Beispiel Lagerbestand. Es wiirde hierbei kei-
nen Sinn machen die Aggregationsfunktion SUM zu verwenden, da jedes Tu-
pel in der Faktentabelle den Zustand, d.h. den aktuellen Lagerbestand, be-
schreibt. Non-additive Fakten sollten vermieden werden, da entsprechende
Anfragen nicht leicht zu formulieren sind. Doch manchmal kann es sinnvoll
sein sie trotzdem zu verwenden, was sich im Laufe dieser Arbeit zeigen wird.

¢ Dimensionen: Dimensionen enthalten die beschreibenden Attribute zu den
Fakten. Die Attribute innerhalb der Dimension beschreiben Fakten. Ein Bei-
spiel hierfiir ware, Umsatz nach Kunde, Produkt und Zeit, wobei Kunde, Pro-
dukt und Zeit die Dimensionen sind [KIMO02]. Bei spateren Analysen werden
die Attribute einer Dimension verwendet, um Einschrankungen zu definie-
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ren, d.h. um die Ergebnisse der Analyse einzuschranken, zum Beispiel ,Gib
nur die Verkaufszahlen fiir den Monat Januar”.

In Abbildung 10 ist ein Beispiel fiir ein dimensionales Datenmodell abgebildet. In-
nerhalb der Dimensionsmodellierung gibt es unter anderem das Star und Snowflake
Schema. In einem Star Schema gibt es eine Faktentabelle und jeweils eine Dimensi-
onstabelle pro Dimension. Innerhalb der Dimensionen gibt es Redundanzen, d.h. es
findet keine Normalisierung statt, was aber gleichzeitig zu erheblichen Performance-
steigerungen fiithrt. Eine Faktentabelle besteht aus einer Reihe von Fakten und den
jeweiligen Priméarschliissel der Dimensionen.

Faktentabelle

DT Kunde ¢ DT Produkt
K_ID Fremdschlissel P_ID «4—— Primarschlisssel
FT Verkauf ™9 (PK)
Name Produkt
Adresse Farbe
K_ID (FK)
P_ID (FK)
TIME_ID (FK)
Umsatz
Menge
Dimensionstabelle (DT) \ \
DT Zeit Fakten
TIME_ID
Year
Month
Day 4 Dimensionsattribute

Abbildung 10 Dimensionsmodell — Star Schema Beispiel

Ein Snowflake Schema dagegen besteht aus einer Faktentabelle und mehreren Di-
mensionenstabellen fiir jede Dimension, wobei die Dimensionstabellen teilweise
normalisiert sind. Beim Snowflake Schema werden Redundanzen eliminiert indem
redundante Attribute in weiteren Dimensionen ausgelagert werden. Wenn zum Bei-
spiel die Dimension Produkt ein Attribut , Produktgruppe” enthilt, so wiirde das
innerhalb des Snowflake Schemas bedeuten, dass dieses Attribut in eine weitere Di-
mensionstabelle Produktgruppe ausgelagert wird. Fiir weitere Informationen zur
Normalisierung sei auf [MIT01] verwiesen.

Es ist nicht zwingend, dass es innerhalb beider Schemata nur eine Faktentabelle gibt.
Bei der Galaxy oder auch Constellation genannt, gibt es mehrere Faktentabellen, die
aber iiber gemeinsame Dimensionstabellen zusammenhangen miissen.
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2.3 Business Intelligence Tools

In Abschnitt 2.3 werden die Business Intelligence Tools, die im vorherigen Abschnitt
kurz erlautert wurden, naher beschrieben. Zunachst wird OLAP erlautert, wobei hier
zuerst eine Definition erfolgt und anschlieSend die unterschiedlichen OLAP Archi-
tekturen und OLAP Funktionen beschrieben werden. Im Anschluss erfolgt die Defi-
nition von Data Mining, ein weiteres Business Intelligence Tool. Der letzte Teil dieses
Abschnitts befasst sich mit den Unterschieden zwischen OLAP und Data Mining.

2.3.1 OLAP

In diesem Abschnitt wird das Business Intelligence Tool OLAP, das auf ein DW zu-
greift, naher erlautert. Zunachst wird der Begriff OLAP definiert und anschliefiend
werden die unterschiedlichen OLAP Architekturen aufgezeigt. Zum Schluss werden
noch die unterschiedlichen OLAP Funktionen beschrieben.

2.3.1.1 Definition

Wie bereits in vorangegangenen Abschnitten erwdahnt wurde, greifen verschiedene
Analyse Anwendungen auf ein DW zu. Im Folgenden wird eine derartige Analyse
Anwendung erlautert. OLAP steht fiir Online Analytical Processing und bedeutet,
dass der Endanwender auf das DW zugreift, um Erkenntnisse zu gewinnen, die ihn
in seinen Entscheidungen unterstiitzen sollen. Es gibt aber noch eine weitere Art der
Online-Verarbeitung, namlich OLTP (Online Transaction Processing). Wahrend
OLTP lesend und schreibend auf operative Datenbestande zugreift, greift OLAP nur
lesend auf ein DW zu. In der untenstehenden Tabelle 4 sind weitere Unterschiede
zwischen OLTP und OLAP aufgefiihrt.

OLTP (transaktional)

OLAP (analytisch)

Fokus

Lesen, Schreiben,
Modifizieren, Ldschen

Lesen, periodisches
Hinzufligen

Transaktionsdauer und —typ

kurze Lese-/
Schreibtransaktionen

lange Lesetransaktionen

Anfragestruktur

einfach strukturiert

Komplex

Datenvolumen einer Anfrage

wenige Datensétze

viele Datensatze

Datenvolumen eines Systems

Gigabyte (GB) - Terabyte (TB)

Terabyte (TB) - Petabyte (PB)

Datenalter

aktuell - mehrere Monate

aktuell — viele Jahre

Datenmodell Anfrageflexibles Datenmodell Analysebezogenes
Datenmodell

Verfligbarkeit sehr hoch Hoch

Anzahl Benutzer Hoch Gering

Tabelle 4 OLTP vs. OLAP
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Fiir OLAP Analysen werden die Daten in einem multidimensionalen Datenwdirfel,
auch Cube genannt, prasentiert. Der grofie Vorteil ist, dass Daten aus verschiedenen
Perspektiven betrachtet werden konnen und vor allem ist diese Art der Datenprasen-
tation einfach zu verstehen.

In Abbildung 11 ist ein Beispiel fiir einen multidimensionalen Datenwtirfel abgebil-
det. Die Dimensionen entsprechen den Achsen, d.h. sie spannen den Datenwdirfel
auf. Jede Zelle des Wiirfels enthalt genau einen Wert, der zum Beispiel den Umsatz
(Faktum) angibt. Ein derartiger Wiirfel kann mit Hilfe von OLAP Funktionen (VgL
2.3.1.3) analysiert werden.

Dimension Zeit

Dimension
Produkt A /

Produkt_1 —Lzﬂqmsatz Produkt_1 in
A Region Ost im Jahr
/ 2003
Produkt_2 /
Produkt_3 / 2005
/ 2004
Produkt_4 2003

P Dimension Region
West Sud  Nord Ost

Abbildung 11 Beispiel Datenwiirfel

2.3.1.2 OLAP Architekturen

Aus logischer und physischer Sicht unterscheidet man, je nach Art des DWs, zwi-
schen ROLAP (Relationales OLAP), MOLAP (Multidimensionales OLAP) und HO-
LAP (Hybrid OLAP). Im folgenden werden diese Architekturen erlautert:

e ROLAP: ROLAP verwendet eine gewohnliche relationale Datenbank. Die re-
lationalen Tabellen bilden die Dimensionen in ein Star Schema ab. Wenn die
Dimensionen normalisiert werden, d.h. Entfernung der Redundanzen durch
Auslagerung der redundanten Attribute in weitere Dimensionstabellen, er-
hélt man ein Snowflake Schema [KUR99].

e MOLAP: MOLAP verwendet (meist proprietire) multidimensionale Daten-
banken, d.h. Daten werden nicht nur fiir den Benutzer multidimensional dar-
gestellt, sondern auch so gespeichert. Beit MOLAP wird bereits beim Vorberei-
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ten und Speichern der Rohdaten ein Teil der Analyse vorweggenommen, um
Analysezeit zu sparen [KUR99].

e HOLAP: Bei HOLAP wird zur Speicherung von Detaildaten eine relationale
Datenbank verwendet und fiir aggregierte Daten eine multidimensionale Da-
tenbank [KUR99].

Des Weiteren gibt es noch FFOLAP (Flat-File OLAP) und DOLAP (Desktop OLAP)
[KUR99]. Doch diese sind nicht so weit verbreitet wie die oben erwahnten und wer-
den daher nicht ndher erlautert. Die Vor- und Nachteile der verschiedenen OLAP
Architekturen sind in der untenstehenden Tabelle 5 aufgelistet.

Architektur | Vorteile Nachteile
ROLAP e  Robuste Datenbanktechnologie
e  Standard-Abfragesprachen (SQL)
e  Einfacher Datenimport via SQL e Standard-SQL/92 fur
e Sicherheitsmechanismen auf relationaler Ebene OLAP nicht ausreichend
e  Grolle Datenmengen mdoglich
e Am héufigsten fir DW verwendet
MOLAP e  Problematik diinn besetzter
Wirfel
e  Proprietdre DBMS und bisher
e  Sehr gute Antwortzeiten bei kleinen Datenmengen (<1 keine Standard
Ghyte) Abfragesprache
e Intuitive Abfragesprache e  Schlechte Antwortzeiten bei
e  Einfaches Hinzufiigen von Dimensionen und groReren Datenvolumina
Aggregationssstufen e  Zur Integration externer
Quellen Transformation zu
SQL nétig

e  Sinkende Effizienz bei Zugriff
auf persistentes
Speichermedium (miss hit)

HOLAP e  Vereinigt Vorteile von ROLAP und MOLAP e Hoherer Implementations-
e  MDDB-System greift nicht mehr direkt auf und Wartungsaufwand
operative Systeme zu, sondern auf die Detaildaten im e  Keine einheitliche
relationen Teil des DW Abfragesprache

e  Nur geringe Anzahl persistenter Aggregationen notig

Tabelle 5 Vor- und Nachteile der verschiedenen OLAP Architekturen [KUR99]

2.3.1.3 OLAP Funktionen

Es gibt verschiedene OLAP Funktionen mit denen die Abfragen durchgefiihrt wer-
den konnen. Die Datenanalyse mit einem OLAP Werkzeug ist ein dynamischer Pro-
zess bei dem der Anwender mit Hilfe von multidimensionalen Operatoren durch die
multidimensionalen Datenstrukturen navigieren kann [BAUO1].

Zu den Standard Funktionen zahlen:

e Drill down: Detaillierungsgrad wird erhoht, d.h. das Ergebnis wird in einer
feineren Form zuriickgegeben, wie zum Beispiel Umsatz pro Monat - drill
down > Umsatz pro Tag
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e Roll up: Roll wup ist die inverse Operation zu drill down, d.h. das Ergebnis
wird auf eine hohere Stufe in der Hierarchie aggregiert. Zum Beispiel Umsatz
pro Monat < roll up = Umsatz pro Quartal

e Pivot: Die Berichtsdaten konnen mit Hilfe der Pivot Funktion aus unter-
schiedlichen Perspektiven betrachtet werden. Mit anderen Worten, drehen des
Datenwiirfels durch Vertauschen der Dimensionen.

e Dice: Mit Hilfe von Dice kann ein Teil aus dem bestehenden Datenwtirfel so-
zusagen ,ausgeschnitten” werden. Das Ergebnis entspricht wieder einem
Wiirfel.

e Slice: Slice bedeutet ,in Scheiben schneiden”. Anders gesagt, bei Slice er-
folgt eine Projektion auf einen Unterraum des betrachteten Datenwiirfels
durch Weglassen einer Dimension.

e Drill Across: Mit Hilfe dieser Funktion konnen Daten aus mehreren Faktenta-
bellen in einen OLAP Report dargestellt werden. Voraussetzung hierfiir ist,
dass die Faktentabellen eindeutig iiber gemeinsame Dimensionstabellen zu-
sammenhangen.

2.3.2 Data Mining

Ein weiteres Business Intelligence Tool, das auf ein DW zugreifen kann, ist Data Mi-
ning. Data Mining wird in diesem Abschnitt ndher erlautert.

Als Business Intelligence Tool wurde fiir diese Arbeit ausschliefSlich OLAP verwen-
det und nicht Data Mining. Da Data Mining aber innerhalb der Exploration Architek-
tur in Zukunft verwendet werden soll, wird im Folgenden der Begriff Data Mining
erldutert.

Grob gesagt geht es bei Data Mining um das Durchsuchen von Unternehmensdaten,
um unbekannte Zusammenhange herauszufinden. Bei Data Mining werden Analy-
sen durch das Werkzeug durchgefiihrt, um Zusammenhinge in groflen Datenmen-
gen aufzudecken, und nicht durch den Benutzer. Hierfiir gibt es verschiedene Ver-
fahren wie zum Beispiel die Assoziationsanalyse. Bei der Assoziationsanalyse wird
nach statistischen Mustern gesucht, die Aussagen wie bei folgendem bekannten Bei-
spiel ermoglichen:

Die Assoziationsanalyse hat ergeben, dass zum Beispiel 50% der Leute, die Bier kau-
fen, auch Chips kaufen. Der Anwender muss anschliefSend derartige Aussagen inter-
pretieren und mogliche Mafinahmen einleiten. Mogliche Mafinahme zu obiger Aus-
sage konnte sein, dass Chips und Bier im selben Regal abgelegt werden. Weitere Ver-
fahren sind zum Beispiel Clusterbildung, Klassifikation und Regression [BAUO1].
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Ein DW ist ideal fiir Data Mining, da ein DW den grofien Vorteil besitzt, dass die In-
formationen konsistent sind, was sehr wichtig fiir Data Mining ist, um sinnvolle Zu-
sammenhange zu ermitteln. Ein weiterer Vorteil ist, dass ein DW in der Regel sehr
grofie Datenmengen beinhaltet und somit fiir den Benutzer uniiberschaubar wird.
Somit ist der Einsatz von derartigen Anwendungen unverzichtbar um Zusammen-
héange zu entdecken. Auch wenn grofien Datenmengen ideal fiir den Einsatz von Da-
ta Mining sind, bedeuten sie gleichzeitig einen Nachteil, da Data Mining Anwen-
dungen oft zuviel Rechenzeit bendtigen um interessante Ergebnisse bzw. Zusam-
menhdnge zu entdecken. Daher wird Data Mining eher auf Data Marts angewendet,
weil Data Marts bekanntermafien geringere Datenmengen besitzen und somit schnel-
ler analysiert werden konnen [MAR98].

2.3.3 Unterschiede zwischen OLAP und Data Mining

Es gibt eine Reihe von Unterschieden zwischen OLAP und Data Mining, die im Fol-
genden erldutert werden:

e OLAP verwendet konkrete Fragestellungen, d.h. der Anwender muss zuvor
Fragestellungen formulieren. Bei Data Mining hingegen muss der Anwender
nur die Analysemethode auswéhlen. Der Analysevorgang lauft anschliefSend
ohne weitere Eingriffe durch den Benutzer ab.

e OLAP Anwender miissen keine Experten sein, um Analysen durchzufiihren.
Wahrend bei Data Mining Experten bei der Analyse bendtigt werden, um die
Ergebnisse des Analysevorgangs interpretieren zu konnen.

e OLAP verwendet multidimensionale Strukturen um Analysen durchfiihren
zu konnen. Bei Data Mining sind multidimensionale Strukturen nicht zwin-
gend erforderlich.

e OLAP Analysen liefern konkrete Zahlen wie zum Beispiel Umsatz oder Ver-
kaufszahlen. Data Mining Analysen hingegen liefern irgendwelche Aussagen,
die anschliefSend interpretiert werden miissen.
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3 Anforderungen

Das Ziel dieser Arbeit ist die Analyse des Prozesses der Weiterleitung von Datenan-
derungen zwischen Informationssystemen, um beispielsweise anschlieflend Optimie-
rungen durchfiihren zu kénnen. Hierfiir wird eine Umgebung benétigt, welche eine
derartige Analyse ermdglicht.

Dieses Kapitel befasst sich mit der Ermittlung der Anforderungen fiir die Exploration
Manager Umgebung, welche eine Analyse des Prozesses ermoglicht. Hierbei wird
zunachst die Logstruktur anhand eines Beispieles analysiert, um anschliefsend die
eigentlichen Anforderungen mit Hilfe von ersten moglichen Anfragen fiir das DW zu
ermitteln. Mit Hilfe der ermittelten Anfragen konnen die Fakten festgelegt werden.

3.1 Analyse der Logstruktur

Bevor mit der eigentlichen Anforderungsanalyse begonnen werden kann muss zu-
nachst die Logstruktur analysiert werden. Hierbei geht es speziell darum zu verste-
hen, welche Daten sich im Log befinden bzw. welche Daten wahrend eines Propaga-
tionsprozesses vom LM im Log gespeichert werden. Wie bereits erlautert wurde be-
steht der Log aus den 5 Tabellen Event_Trail, Event, Event_Detail, Event_Detail_Trail
und Event_Predecessor. Im Folgenden wird ein Beispiel erlautert, um klar zu machen,
welche Informationen wahrend eines Propagationsprozesses im Log gespeichert
werden konnen.

Beispiel: Angenommen das Propagationsskript PS_1 definiert die Abhangigkeit zwi-
schen Quellsystem ,Sales System” und Zielsystem , FLP System”. Sobald eine Da-
tendanderung im Quellsystem auftritt fithrt der PM PS_1, welches er aus dem Reposi-
tory erhalt, als Prozess aus. Innerhalb des Prozesses treten die Ereignisse Start, Trans-
form, Propagate und Successful_Termination (Succ_Term) auf. Beim Eintreten dieser
Ereignisse wird eine Benachrichtigung an den LM gesendet, welcher anschliefflend zu
den jeweiligen Ereignisse diverse Informationen speichert. In Abbildung 12 ist der
Ablauf innerhalb des PS_1 abgebildet.
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Start

Transform

Propagate

Succ Term

Abbildung 12 Beispiel fiir Sequenz von Ereignissen wahrend der Ausfiihrung eines Propagationsprozesses

In der untenstehenden Tabelle sind die einzelnen Werte der Details bzw. der Infor-
mationen zu den einzelnen Ereignissen, aufgelistet:

Ereignis Detail Wert

Start e Source_System e Sales System
e Source_System_Schema e Sales

Transform e Trans_Script e Sales.xslt

Propagate e Destination_System e FLP System
e Destination_System_Schema e FLP

Succ_Term - -

Tabelle 6 Details und Werte zu den Ereignissen des Beispiels

In Abbildung 13 sind die einzelnen Tabellen zu sehen, wobei die jeweiligen Schliissel
der Tabellen nicht abgebildet sind.

Beim Eintreten einer der oben genannten Ereignisse wird eine Benachrichtigung an
den LM gesendet. Voraussetzung fiir das Empfangen und Speichern von Informatio-
nen ist, dass die Metadaten, d.h. Informationen zu den Ereignissen, in den Tabellen
Event und Event_Detail zuvor spezifiziert wurden. Beim Empfang der Benachrichti-
gung speichert der LM, die in Tabelle 6 aufgefiihrten Werte zu den jeweiligen Ereig-
nissen. In der Tabelle Event_Detail_Trail werden also die Werte ,Sales System”,
,Sales”, ,Sales.xslt”, ,FLP System” und , FLP” abgelegt. In Event_Trail wird zu jedem
Ereignis ein Tupel gespeichert, welches den Zeitstempel, die Propagationsprozess ID
(Hier: P_P_ID_1) und Propagationsskriptnamen (Hier: PS_1) enthalt. In diesem Bei-
spiel gibt es insgesamt vier Tupel in Event_Trail. Beispielsweise wird hier zum Start
Ereignis der Zeitstempel (25.03.2005 12:00:00), der Propagatiosskriptname (PS_1) und
die Propagationsprozess ID (P_P_ID_1) gespeichert.
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Event Event Detail Event Detail Trail

Evt_Code Evd_Code Edt_Value

?

Start Source_System

® | Source_System_Schema

Sales System
® | Sales
Sales.xslt

Transform ® | Trans_Script

e

Propagate ® | Destination_System

® | Destination_System_Schema

0 o oo

FLP System
FLP

.:II

Succ_Term

Event Trail

PS 1
@ » PP ID 1

25.03.2005 12:00:00

PS_1
PPID 1

@ P> 25.03.2005 12:04:00

PS 1
® » PP ID 1

25.03.2005 12:06:00

PS_1
® P PP ID 1

25.03.2005 12:07:00

/

Abbildung 13 Tabellen des Logs mit den entsprechenden Informationen

Aus obigem Beispiel wird ersichtlich, welche Informationen zu einem Propagati-
onsprozess gespeichert werden konnen. Hieraus lassen sich erste Hinweise fiir inte-
ressante Fragestellungen, die innerhalb der Anforderungsanalyse formuliert werden
miissen, gewinnen. Fiir weitere Hinweise miissen die aus Abschnitt 2.1.2 definierten
Ereignissen beziiglich ihrer Bedeutung und der jeweiligen Details betrachtet werden,
wobei nur die Propagation Process Events betrachtet werden. Hierbei ist es sinnvoll die
Ereignisse in zwei Gruppen zu unterteilen. Die eine Gruppe enthalt simtliche Ereig-
nisse, die den inaktiven und aktiven Teil der Ausfithrung eines Propagationsprozes-
ses trennen. Hierzu zahlen die Ereignisse Start, Sleep, Wake Up, Termination Suc-
cessful, Forced Termination, Partial Rollback Termination, Restart und Failure. Wenn
die Ausfithrung eines Propagationsprozesses vor Eintritt eines solchen Ereignisses
aktiv war, ist sie nach Eintritt inaktiv. Umgekehrt gilt, wenn die Ausfiihrung eines
Propagationsprozesses vor Eintritt eines solchen Ereignisses inaktiv war, ist sie nach
Eintritt aktiv. Beispielsweise ist die Ausfiihrung eines Propagationsprozesses vor
Eintritt eines Sleep Ereignisses aktiv und nach Eintritt inaktiv. Fiir die andere Grup-
pe, die aus den Ereignissen Transform, Propagate, Condition und Filter besteht, gilt
eine derartige Trennung nicht. Die Ausfithrung eines Propagatiosnprozesses ist vor
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und nach Eintritt eines solchen Ereignisses aktiv. Zum Beispiel ist die Ausfithrung
eines Propagationsprozesses vor und nach Eintritt eines Transform Ereignisses aktiv.

3.2 Anforderungsanalyse

Aufbauend auf der Log Analyse und der aus Abschnitt 2.1.2 definierten Ereignisse
war es moglich erste Anfragen zu formulieren. Diese Anfragen stellten die Grundla-
ge fiir die Festlegung der Fakten dar.

Im Folgenden wird zunéchst beschrieben wie erste allgemeine Anfragen ermittelt
werden konnten. Erste Hinweise konnten aus dem im vorherigem Abschnitt be-
schriebenen Beispiel gewonnen werden. Um weitere Anfragen formulieren zu kon-
nen mussten die aus Abschnitt 2.1.2 definierten Ereignisse betrachtet werden.

Aus dem in 3.1 beschriebenen Beispiel ergibt sich eine interessante Fragestellung be-
ziiglich der Dauer eines Propagationsprozesses, da zu jedem Ereignis innerhalb der
Tabelle Event_Trail der Zeitstempel gespeichert wird. Was ebenfalls interessant sein
konnte beziiglich der Dauer eines Propagationsprozesses ist die Ermittlung der rea-
len Dauer, da wahrend eines Sleep Ereignis der Propagationsprozess sozusagen still-
gelegt ist. Eine weitere Anfrage ergibt sich aus der Bedeutung des Start Ereignisses,
welches den Beginn eines Propagationsprozesses kennzeichnet. In diesem Zusam-
menhang kann beispielsweise die Anzahl der Propagationsprozesse ermittelt wer-
den.

Zusammenfassend sind in Tabelle 7 erste allgemein definierte Anfragen einschliefs-
lich der zueinander in Beziehung stehenden Tabellen aus dem Log aufgelistet.

Anfragen Benotigte Tabellen (Log)

1) Anzahl der Propagationsprozesse Event, Event_Trail

2) (Reale) Dauer eines Propagationprozesses Event, Event_Trail

3) Welche Details hat ein Event, Event_Trail, Event_Detail,
Propagationsprozess? Event_Detail_Trail

4) Wie oft wurde ein Propagationsprozess wie- | Event, Event_Trail

dergestartet?

5) Welche Systeme wurden wie oft miteinander | Event_Detail, Event_Detail_Trail,
verbunden? Event_Trail

Tabelle 7 Beispiele fur erste mogliche Anfragen

Erst durch die Formulierung der obigen Anfragen konnten die Fakten festgelegt
werden und zwar indem die unterschiedlichen Ebenen der einzelnen Anfragen iden-
tifiziert wurden. Im Folgenden werden die unterschiedlichen Ebenen zu den Anfra-
gen ermittelt:
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1) Anzahl der Propagationsprozesse: Zur Ermittlung der Anzahl der Propagationspro-
zesse werden die Informationen lediglich auf Propagationsprozessebene benétigt.

2) (Reale) Dauer eines Propagationsprozesses:
Hierfiir wird im Gegensatz zu 1) eine Ebene tiefer benotigt, d.h. es miissen die ein-
zelnen Ereignisse betrachtet werden.

3) Details eines Propagatiosprozesses:
Fiir diese Anfrage ist eine Betrachtung auf Ereignis — Detail Ebene, d.h. noch eine
Ebene tiefer als 2), erforderlich.

4) Wie oft wurde ein Propagationsprozess wiedergestartet: Betrachtung derselben Ebene
wie 2), da hierfiir das Ereignis Restart betrachtet werden muss.

5) Welche Systeme wurden wie oft miteinander verbunden: Betrachtung derselben Ebene
wie 2). Es spielt keine Rolle, dass auf die Tabelle Event_Detail_Trail zugegriffen wird,
denn die Granularitit ist ausschlaggebend. Da ein Propagation Ereignis nur ein Ziel-
system haben kann ist die Anfrage auf Ereignis Ebene.

Hieraus wird ersichtlich, dass es insgesamt drei verschiedene Ebenen, die in Abbil-
dung 14 abgebildet sind, gibt. Die unterschiedlichen Ebenen beschreiben den jeweili-
gen Detaillierungsgrad, das bedeutet wie detailliert werden die Informationen fiir
die entsprechenden Anfragen benétigt.

Ebene 1: Propagationsprozess
Zunahme der

Ebene 2 : Ereignis Detaillierung

Ebene 3 : Ereignis - Detail

Abbildung 14 Ebenen der Anfragen

Zusammenfassend sind in Tabelle 8 die Fakten einschliefSlich der zugehorigen An-
fragen und Ebenen aufgelistet. Das Festlegen der Fakten stellt die Grundlage fiir den
konzeptuellen Entwurf, der im nachsten Kapitel beschrieben wird, dar.

Anfrage Detailebene | Fakten

1) Anzahl der Propagationsprozesse 1 Number_of_Process
2) (Reale) Dauer eines Propagationprozesses 2 Duration

3) Welche Details hat ein Propagationsprozess? 3 Value

4) Wie oft wurde ein Propagationsprozess wiedergestartet? |2 Number_of_Restart
5) Welche Systeme wurden wie oft miteinander verbunden? |2 Connection

Tabelle 8 Definierte Fakten fir die jeweiligen Anfragen
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4 Design des Data Warehouses

Die ermittelten Anforderungen aus Kapitel 3 bilden die Grundlage fiir den Entwurf
des DWs. In Kapitel 4 geht es um den Entwurf des DWs, wobei zunéchst die Archi-
tektur erlautert wird und anschliefend die einzelnen Entwurfsphasen. Begonnen
wird mit dem konzeptuellen Entwurf, der die Grundlage fiir den logischen Entwurf
darstellt. Der letzte Abschnitt befasst sich mit dem physischen Entwurf. Anzumerken
sei, dass in Kapitel 4 lediglich der Entwurf behandelt wird und nicht die Umsetzung
mit einem speziellen Werkzeug. Die eigentliche Umsetzung wird in Kapitel 7 erlau-
tert.

4.1 Architektur

In Abbildung 15 ist die gesamte Architektur einschliefilich der verschiedenen Berei-
che abgebildet.

OPERATIONAL DATA DATA BUSINESS
SOURCE STAGING PRESENTATION INTELLIGENCE
SYSTEMS AREA AREA TOOLS
PM
% LM transformation
extract load access OLAP
> > >
DATA
MINING
LOG

Abbildung 15 Exploration Manager Architektur

Aus obiger Abbildung wird ersichtlich, dass der Log zu den Operational Source Sys-
tems gehort und sich damit auflerhalb des DWs befindet. Da die Daten im LOG nicht
ohne weiteres genutzt werden konnen, um Analysen durchzufiihren, werden sie in
einem DW organisiert und dauerhaft abgelegt. Mit anderen Worten, sie werden
strukturiert und so organisiert, dass sie auch fiir Laien verstandlich sind, um an-
schlieSend Analysen durchzufiihren. Dazu miissen aber zunéchst die erforderlichen
Daten aus dem Log in den Data Staging Area extrahiert, d.h. gelesen und kopiert,
werden. Innerhalb des Data Staging Areas werden diverse Transformationen der
Daten durchgefiihrt, wie zum Beispiel das Definieren von einheitlichen Namen. Im
Anschluss an die Transformation erfolgt das Laden der aufbereiteten Informationen
in den Data Presentation Area, wo die Informationen integriert und tatsachlich dau-
erhaft abgelegt werden.
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Erst wenn die Informationen sich im Data Presentation Area befinden, ist ein Zugriff
durch Benutzer moglich, um zum Beispiel OLAP oder Data Mining Analysen durch-
zufiihren.

4.2 Konzeptueller Entwurf

Beim Konzeptuellen Entwurf wird ein Schema fiir das Zielinformationssystem er-
stellt und damit die Grobstruktur der Daten, die das IS verwaltet. Dabei soll das
Schema unabhidngig vom Datenbanksystem (relational oder multidimensional) sein,
das fiir das DW verwendet werden soll. Es gibt eine Reihe von Modellen fiir den
konzeptuellen Entwurf wie zum Beispiel COCOM (Common Conceptual warehouse
Model) [SCHO03], StarER [TBC99] oder Dimensional Fact Model [GR98] [GR99]
[GMRO8]. Fiir diese Arbeit wurde das Dimensional Fact Model (DFM) von Rizzi und
Golfarelli verwendet.

Das DFM besagt, dass beim Konzeptuellen Entwurf fiir jede Faktentabelle Attributs-
baume, Dimensionen, Fakten und Hierarchien definiert werden miissen. Des Weite-
ren ist das Definieren der Granularitat ein sehr wichtiger Punkt. Unter Granularitat
wird der Detaillierungsgrad der Informationen verstanden. Es ist deshalb so wichtig,
weil die falsche Wahl des Detaillierungsgrades dazu fithren kann, dass Analysen in
Zukunft nicht durchgefiihrt werden kénnen. Angenommen es wird als Granularitat
Umsatz pro Monat gewdhlt, da momentan nur Analysen auf Monatsebene von Inte-
resse sind. Im Laufe der Zeit aber auch Analysen auf Tagesebene durchgefiihrt wer-
den sollen. Dies widre dann aber nicht moglich, da als Granularitat Umsatz pro Mo-
nat definiert wurde. Aus diesem Grund wird in der Regel der feinste Detaillierungs-
grad gewahlt, um so auch flexibel zu sein, d.h. um zukiinftige Analyse Anforderun-
gen zu gewdahrleisten.

Innerhalb des DFM wird der Realitatsausschnitt als Dimensionsschema bezeichnet,
der aus einer Menge von Faktenschemata, dessen Grundelemente Fakten, Dimensio-
nen und Hierarchien sind, besteht. Eine genauere Definition ist in den Papern
[GR98] und [GR99] aufgefiihrt.

Im vorherigen Kapitel wurde festgestellt, dass es drei verschiedene Ebenen fiir die
jeweiligen Fakten gibt. Bei der Definition der Faktentabellen spielt die Granularitat
eine wichtige Rolle. Jedoch miissen auch andere Gesichtspunkte bei der Definition
der Faktentabellen betrachtet werden. Zunéchst wird ein Uberblick iiber die ver-
schiedenen Faktentabellen gezeigt und anschlieffend die einzelnen Faktenschemata
zu den Faktentabellen erlautert.
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Aus Designgriinden wurde entschieden, dass sowohl die Anzahl (Number_of_Prozess)
als auch die Dauer (Duration) eines Propagationsprozesses mit einer Faktentabelle
bestimmt werden sollte. Der Grund dafiir ist, dass die Anzahl der Propagationspro-
zesse durch einfache Aggregation ermittelt werden kann. Genaueres hierzu wird im
Faktenschema der jeweiligen Faktentabelle beschrieben. Des Weiteren wurden zwei
weitere Faktentabellen definiert, wobei eine genutzt wird, um die Details eines Pro-
pagationsprozesses (Value) zu analysieren und die andere um die Verbindungen
(Connection) zwischen Quell- und Zielsystemen zu analysieren. Der Grund wieso fiir
Connection eine separate Faktentabelle definiert wurde, obwohl es sich auf derselben
Ebene wie zum Beispiel Duration befindet, ist der, dass hierzu zusatzliche Informati-
onen benoétigt werden. Diese zusatzlichen Informationen sind jedoch fiir die Fakten
Duration, Number_of Process und Number_of_Restart nicht erforderlich. Beispielsweise
beschreiben Quell- und Zielsystem das Faktum Connection, was aber wiederum fiir
Number_of Process nicht erforderlich ist. Genaueres wird in den jeweiligen Fakten-
schemata beschrieben. In Tabelle 9 sind die Faktentabellen einschlieSlich der Fakten
tir die sie genutzt werden konnen aufgelistet.

Fakten Faktentabelle
Number_of_Process Fact_Table 1
Duration Fact_Table 1
Number_of Restart Fact_Table 1
Connection Fact_Table 2
Value Fact Table 3

Tabelle 9 Faktentabellen einschlieBlich der Anfragen

Im Folgenden sind die Faktenschemata zu den Faktentabellen erldutert und im An-
schluss daran die Uberlappungen zwischen den einzelnen Faktenschemata:

e Fact Table 1
Semantik der Faktentabelle Fact_Table_1: Ein Tupel in der Fact_Table_1 ent-
spricht dem Intervall zwischen zwei nachfolgenden Ereignissen, d.h. wenn
zum Beispiel wahrend eines Propagationsprozesses fiinf Ereignisse eintreten,
werden in der Fact_Table_1 vier Tupel dazu gespeichert (Vergleiche Abbil-
dung 16).

! ! ! 1 ! |::> 4 Tupel in Fact_Table_1

1 2 3 4

Abbildung 16 Intervall zwischen zwei nachfolgenden Ereignissen
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- P_P_ID Faktentabelle Event_Name_First

i Fakten

week

event_first vent_Description_First

propagation_prrocess_i

weekday Dimensionsattribute Fact_Table_1 Status_First

\ time Duration \ 4 Event_Type_First

@ Number_of_Proecess

Number_of_Restart
year day daytime  hour  minute Event_Name_Next
ps Event_Description_Next
event_nex
quarter_text  month_text Number_of_Destination PS_Name

Status_Next

Nicht-Dimensionsattribute

—— P Relationship

Number_of_Sources

Event_Type_Next

Dimensionen

Abbildung 17 Faktenschema zu Fact_Table_1

In Abbildung 17 ist das Faktenschema zu Fact_Table_1 abgebildet, aus dem
ersichtlich wird, dass fiinf Dimensionen (Propagation_Process_ID, PS, Time, E-
vent_First und Event_Next) definiert wurden. Diese beschreiben die Fakten
Number_of_Process, Duration und Number_of Restart. Beispielsweise ergibt sich
das Faktum Duration aus der Anfrage ,,(Reale) Dauer eines Propagationspro-
zesses”. Anzumerken sei, dass auf Grund dessen, dass in Fact_Table 1 ein In-
tervall zwischen zwei nachfolgenden Ereignissen gespeichert wird, zwei Di-
mensionen notwendig sind. Die Dimension Event_First wird fiir das erste Ezr-
eignis und die Dimension Event_Next fiir das nachfolgende Ereignisse eines
Intervalls verwendet. In Tabelle 10 sind alle Fakten der Fact_Table_1 aufgelis-

tet.

Fakten Faktenart Semantik

Duration Additive Dauer eines Ereignisses

Number_of Process Semi-additive | Zur Ermittlung der Anzahl der
Propagationsprozesse. Faktum kann den
Wert 1 oder 0 haben. Beim Start Ereignis 1,
sonst 0

Number_of Restart Semi-additive | Zur Ermittlung der Anzahl der

wiedergestarteten Propagationsprozesse,
was fiir spétere Analyse interessant sein
konnte. Analog zu Number_of_Process
kann dieses Faktum den Wert 1 oder 0
haben, mit dem Unterschied, dass die 1 nur
beim Restart Ereignis gesetzt wird, sonst 0

Tabelle 10 Semantik und Art der Fakten
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Es wird zwischen Dimensionsattributen und Nicht-Dimensionsattributen un-
terschieden. Der Unterschied besteht darin, dass Dimensionsattribute zur Ag-
gregation genutzt werden konnen, Nicht-Dimensionsattribute dagegen nicht.
Dimensionsattribute werden verwendet um Hierarchien zu definieren und
Nicht-Dimensionsattribute sind zur Beschreibung. Wie aus Abbildung 17 er-
sichtlich wird, gibt es nur in der Time Dimension Hierarchien. Innerhalb der
Event_First, Event_Next, PS und Propagation_Process_ID Dimensionen sind Ag-
gregationen nicht moglich, das bedeutet sie beinhalten ausschliefilich Nicht-
Dimensionsattribute.

Die Semantik der verschiedenen Attribute der Event First, Event_Next, Time,
PS und Propagation_Process_ID Dimensionen sind in Tabelle 11 definiert. An-
zumerken sei, dass Event_First und Event_Next dieselbe Struktur besitzen.

Attribut Dimension Semantik
Number_of Sources PS Anzahl der Quellsysteme, die
das Propagationsskript besitzt
Number_of Destination PS Anzahl der Zielsystem, die das
Propagationsskript besitzt
Relationship PS Beziehung zwischen Quell- und
Zielsystem. Entweder 1:1,
1:N oder N:M
PS_Name PS Name des Propagationsskriptes
Event_Name_First/Event_Name_Next Event_First/Event_Next Name des ersten und nachfolgenden
Ereignisses
Event_Description_First/ Event_First/Event_Next Beschreibung des Ereignisses

Event_Description_Next

Event_Type_First/ Event_Type_Next Event_First/Event_Next Typ des Ereignisses. Entweder
Process Manager Events oder
Propagation Process Events

Status_First/ Status_Next Event_First/Event_Next Definiert den Status eines
Ereignisses, d.h. ob
Propagationsprozess aktiv oder
inaktiv ist

Minute Time Feinste Granularitit, d.h. Eintrdge in
Faktentabelle auf Minutenebene

Hour Time Stunde

Daytime Time Tageszeit (morgens, mittags,
nachmittag, abends und nachts)

Day Time Tag, zum Beispiel 24

Weekday Time Wochentag, zum Beispiel Montag ;

Anmerkung: Weekday befindet sich
auf derselben Ebene wie Day

Month Time Monat, zum Beispiel 2

Month_Text Time Monat, zum Beispiel Februar

Quarter Time Quartal, zum Beispiel 2

Quarter_Text Time Quartal, zum Beispiel Quartal 2

Week Time Woche, zum Beispiel 3

Year Time Jahr, zum Beispiel 2005

Time_F Time Gesamte Zeit, zum Beispiel 13:00:00

Date_F Time Gesamtes Datum, zum Beispiel
23.03.2005

P_P_ID Propagation_Process_ID Eine ID entspricht der Ausfiihrung

eines Propagationsskriptes

Tabelle 11 Semantik der Attribute
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Innerhalb der Time Dimension gibt es drei Hierarchien, d.h. dass Aggregatio-
nen moglich sind. Die unterste Aggregationsebene ist in allen drei Hierarchien
,minute”. Indem sowohl month als auch month_text definiert wurden, ist es
moglich bei der spateren Analyse als Einschrankung Monatsnamen oder Mo-
nat als Zahl zu wahlen. Fiir Quarter und Quarter_Text gilt dasselbe.

Fact_Table 2

Semantik der Fact_Table_2: Ein Tupel entspricht einer Verbindung zwischen
Quell- und Zielsystem, d.h. bei jeder Ausfiihrung eines Propagationsprozesses
wird ein Tupel in Fact_Table_2 abgelegt.

Faktentabelle
Source_System

\ Faktum

Fact_Table_2 Description_System
time /

connection Source_System_Schema
ps source
® Description_Schema
Dimensionen
\ destination e Propagation_prrocess_id

Destination_System_Schema

Destination_System

Description_Schema Description_System «g— Nicht-Dimensionsattribute

Abbildung 18 Faktenschema zu Fact_Table 2

Wie aus Abbildung 18 ersichtlich wird, werden fiir Fact_Table_2 fiinf Dimensi-
onen verwendet. Hierzu zahlen die Time, PS, Source, Destination und Propagati-
on_Process_ID Dimensionen. Die Time, PS und Propagation_Process_ID Dimen-
sionen wurden bereits im Faktenschema zu Fact_Table_1 definiert.

Bei Fact_Table_2 handelt es sich um eine Factless Fact Table, d.h. sie beinhaltet
kein echtes Faktum, sondern lediglich ein Dummy-Fakt, um spatere Analysen
zu erleichtern. Um zum Beispiel die Anzahl der Verbindungen zwischen IS zu
bekommen wiirde lediglich ein SUM(Connection) gentigen. Als Dummy-Fakt
wird Connection verwendet, das immer den Wert 1 besitzt, wenn ein Tupel in
Fact_Table_2 abgelegt wird.
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Sowohl in der Source Dimension als auch in der Destination Dimension gibt es
keine Dimensionsattribute, d.h. es gibt keine Hierarchien und damit sind Ag-
gregationen innerhalb dieser Dimensionen nicht moglich. Beide Dimensionen
enthalten ausschliefilich Nicht-Dimensionsattribute. In Tabelle 12 sind die ein-
zelnen Attribute einschliefSlich Semantik aufgefiihrt.

Attribut Dimension Semantik
Source_System Source Name des Quellsystem
Description_System Source Beschreibung des Quellsystems
Source_System_Schema Source Name des Schemas des
Quellsystems
Description_Schema Source Beschreibung des Schemas
Destination_System Destination Name des Zielsystems
Description_System Destination Beschreibung des Zielsystems
Destination_System_Schema Destination Name des Schemas des
Zielsystems
Description_Schema Destination Beschreibung des Schemas

Tabelle 12 Semantik der Attribute

Fact_Table_3

Semantik der Fact_Table_3: Ein Tupel entspricht einem Detail bzw. den Wert
eines Details eines Ereignisses innerhalb eines Propagationsprozesses, d.h.
Fact_Table_3 beinhaltet simtliche Details wie zum Beispiel Name des Trans-
formationsskriptes, welcher innerhalb eines Propagationsprozess verwendet
wurde.

Value ist im Allgemeinen non-additive, jedoch kann ein einzelner Wert in der
Spalte Value auch semi-additive bzw. additve sein. In der Detail Dimension
gibt es ein Attribut Status, dass definiert, um welche Art von Faktum es sich
handelt. Das Detail Transformationskript ist non-additve, aber das Detail Ti-
meout konnte semi-additve sein.

Der Grund wieso Fact_Table_3 definiert wurde ist der , dass einerseits dadurch
samtliche Informationen zu einem Propagationsprozess festgehalten werden
und andererseits um flexibel zu sein. Flexibel in diesem Zusammenhang be-
deutet, dass durch die Fact_Table_3 sichergestellt ist, dass simtliche neue bzw.
unvorhersehbare Informationen ins DW ohne Probleme hinzugefiigt werden
konnen. Ein Beispiel hierfiir ware, wenn im Laufe der Zeit entschieden wird
den Benutzer, der die Datendnderung vorgenommen hat, auch zu speichern.
Das Hinzufiigen des Benutzernamens ist ohne weiteres moglich. In die Detail
Dimension wird lediglich ein Detail ,Benutzername” hinzugefiigt und
Fact_Table_3 enthalt den Wert, d.h. den Benutzernamen. Ein Nachteil der
Fact_Table_3 ist jedoch, dass sie keinen grofien Spielraum fiir OLAP Anfragen
lasst. Das Faktenschema zu Fact_Table_3 ist in Abbildung 19 abgebildet.
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Dimensionen

Faktentabelle
'

Fact_Table_2 Event_Name

time Event_Description

value

ps V\
propagation_process_id [ ]

detail

Status

Event_Type
Faktum

Nicht_Dimensionsattribute —Jp» Status Detail

Data_Type Detail_Description

Abbildung 19 Faktenschema zu Fact_Table 3

Fiir Fact_Table_3 waren genau wie fiir Fact_Table_2 fiinf Dimensionen erforder-
lich. Es werden die PS, Time, Propagation_Process_ID, Detail und Event Dimen-
sionen verwendet. In der Detail Dimension sind keine Aggregationen moglich,
d.h. sie enthalt ausschliefSlich Nicht-Dimensionsattribute. In Tabelle 13 sind
die Attribute der Detail und Event Dimensionen einschlieSlich Semantik aufge-

listet .

Attribut Dimension Semantik

Detail Detail Name des Details, zum Beispiel Name des
Transformationsskriptes

Data_Type Detail Datentyp des Details

Status Detail Status bezieht sich auf die Faktenart, d.h. ob es additive,
semi-additive oder non-additive ist.
Im Moment enthalt Fact_Table 3 nur non-additive Fakten

Detail_Description Detail Beschreibung des Details

Event_Name Event Name des Ereignisses

Event_Description Event Beschreibung des Ereignisses

Status Event Definiert den Status eines Ereignisses, d.h. ob
Propagationsprozess aktiv oder inaktiv ist

Event_Type Event Typ des Ereignisses. Entweder Process Manager Events
oder Propagation Process Events

Tabelle 13 Semantik der Attribute

o Uberlappungen der Faktenschemata
Samtliche Faktentabellen wurden in separaten Faktenschemata definiert. Je-
doch ist es oft der Fall, dass der Benutzer Informationen aus mehreren Fakten-
tabellen kombinieren mdchte. Dabei handelt es sich um sogenannte Cross-
Over Operationen. Doch damit derartige Operationen moglich sind miissen
die verschiedenen Faktentabellen {iber gemeinsame Dimensionen zusammen-
hangen.

Eine mogliche Anfrage konnte zum Beispiel lauten: Anzahl der Propagati-
onsprozesse bei dem Quellsystem (Source_System) ,Sales System” ist. Hierzu
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ps

ps

werden Fact_Table_1 und Fact_Table_2 benotigt. Auf diese Weise lassen sich
weitere Anfragen formulieren, die auf mehrere Faktentabellen zugreifen.

Beispiele:

=> Fact_Table_1 AND Fact_Table_3: Anzahl der Propagationsprozesse, die das
Transformationsskript ,Sales.xslt” verwendet haben.

—> Fact_Table_2 AND Fact_Table_3: Welche Systeme wurden miteinander ver-
bunden und haben als Transformationskript , Sales.xslt” verwendet?

-> Fact_Table_1 AND Fact_Table_2 AND Fact_Table_3: Anzahl der Propagati-
onsrprozesse fiir Source_System ,Sales System”, die als Transformationsskript
,Sales.xslt” verwenden.

Wie bereits aus obigen Faktenschemata ersichtlich wird, verwenden die drei
Faktentabellen teilweise dieselben Dimensionen. Die Time Dimension wird
zum Beispiel von allen Faktentabellen genutzt. Fiir die Uberlappung von
Fact_Table_1 und Fact_Table_3 wird die Event Dimension verwendet, da die
Dimensionen Event, Event_ First und Event Next dieselbe Struktur haben. Sie
unterscheiden sich lediglich darin, dass sie fiir unterschiedliche Zwecke einge-
setzt werden. Event Dimension beschreibt ein Ereignis fiir das in Fact_Table_3
Details gespeichert werden. Event_First wird fiir das erste Ereignis und E-
vent_Next fiir das nachfolgende Ereignis eines Intervalls verwendet. In Abbil-
dung 20 werden die moglichen Uberlappungen aufgefiihrt:

Fact Table 1 Fact Table 1
Fact_Table_3 Fact_Table_2
@ @ propagation_ @ @ propagation_
P ® process_ID process_ID
Number_of_Process Connection
Duration time Number_of_Process time
Number_of_Restart Duration
Value event Number_of_Restart ps
(event_first,
event_next)
Fact_Table_1 Fact_Table_2
Fact Table 2 ®
Fact_Table_3 Fact_Table 3
time *—© propagation_
Number_of_Process process_ID
Duration . Connection
Number_of_Restart propagation_ Value ume
value process_ID
ps

Abbildung 20 Uberlappungen der Faktenschemata
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4.3 Logischer Entwurf

Die einzelnen Faktenschemata aus dem konzeptuellen Entwurf bilden die Grundlage
tiir den logischen Entwurf.

Ziel des logischen Entwurfs ist das Abbilden der Dimensionsschemata aus dem kon-
zeptuellen Entwurf auf ein Schema, dass das gegebene Ziel-Datenbanksystem be-
riicksichtigt, d.h. ob es sich um ein relationales oder multidimensionales Datenbank-
system handelt. Beim Ziel-Datenbanksystem handelte es sich um ein relationales Da-
tenbanksystem, d.h. beim logischen Entwurf erfolgt die Abbildung des konzeptuel-
len Schemas auf Tabellen. Als logisches Schema wurde das Star Schema verwendet.
Abbildung 21 zeigt das Star Schema fiir das DW. Fir Event, Event_First und E-
vent_Next wurde eine Dimensionstabelle verwendet, da alle drei dieselbe Struktur
aufweisen. Aus der Abbildung 21 wird ersichtlich, dass es zwischen Event und
Fact_Table_1 zwei Beziehungen gibt. Die eine ist fiir das erste Ereignis und die andere
fiir das nachfolgende Ereignis eines Intervalls.

Event
PS
Event_ID
PS_ID <4—+— PK
Event Name Fact_Table_1
Event_Description Event_First PS_Name
Status Event_First_ID (FK) Number_of_Sources  «gt— Attribute
Event_Type Event_Next Event_Next_ID (FK) Numk_)er_o_f_Destination
Source EVT ID PS_ID (FK) Relationship
Father ID Date_ID (FK)
Father_Name Time_ID (FK)
Duration
Number_of_Process i
Date Number_of Restart Time
Propagation_process_id
Date_ID Time_ID
Year Daytime
Quarter Hour
Quarter_Text Minute
Month Time_F
Month_Text
\I,D\,deay Fact_Table_2
Week
Date_F PS_ID (FK) Destination
- Date_ID (FK)
Time_ID (FK) — Destination_ID
Source Source_ID (FK)
Destination_ID Destination_System
Source ID Connection Description_System
— Propagation_process_id Destination_System_Schema
Source_System Description_Schema
Description_System
Source_System_Schema
Description_Schema
Fact_Table_3 Detail
PS_ID (FK) Detail_ID
Date_ID (FK)
Time_ID (FK) Detail
L~ Event_ID (FK) Detail_Description
Detail_ID (FK) Status
- Data_Type
Value -
Propagation_process_id

Abbildung 21 Star Schema (Galaxy)
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In der Regel besteht ein Star Schema aus einer Faktentabelle und einer Dimensions-
tabelle pro Dimension. Da aber alle drei Faktentabellen iiber gemeinsame Dimensio-
nen zusammenhangen wird von einer Galaxy oder auch Constellation gesprochen.
Derartige Konstellationen sind bei Cross-Over Operationen von Interesse. In Abbil-
dung 21 ist eine zusatzliche Date Dimension definiert. Dazu wurde die Time Dimen-
sion aus dem konzeptuellen Entwurf unterteilt in Time und Date Dimension. Time
Dimension enthalt die Attribute daytime, minute ,hour und die Gesamtzeit time_f. Sie
gilt als statisch, da sie nur einmal gefiillt wird. Insgesamt beinhaltet sie 1440 Tupel
(60 * 24). Der Grund fiir diese Aufteilung war der, dass dadurch eine Menge Spei-
cherplatz gespart wird und nicht zu jedem Datum Minute, Stunde und Tageszeit er-
neut gespeichert werden miissen. Die Propagation_Process_ID Dimension wurde nicht
als Dimension ins Star Schema aufgenommen. Es handelt sich hierbei um eine dege-
nerierte Dimension. Die Propagation_Process_ID enthalt lediglich die P_P_ID und kei-
ne weiteren Attribute. Daher wird die P_P_ID in die Faktentabelle als weiteres Attri-
but abgespeichert. Diese Moglichkeit wird genutzt, falls ein Attribut sehr viele Aus-
pragungen besitzt, wie zum Beispiel Auftragsnummer, und dieses in Kombination
mit anderen Attributen zu einem stirkeren Anwachsen der Dimensionstabelle ge-
geniiber der Faktentabelle fithrt und somit die Anfragen-Performance verschlechtern
wiirde.

Als Primarschliissel (PK) fiir die Dimensionen wird ein Surrogate Key , d.h. kiinstlich
erzeugter Schliissel, der unabhangig vom Primarschliissel der Operational Source
Systems ist, verwendet. Die Faktentabelle besteht aus diesen Surrogate Keys der Di-
mensionen und den definierten Fakten. Die Dimensions- und Faktentabellen mit den
Attributen und Schliisseln sehen folgendermafien aus, wobei die Primarschliissel der
Dimensionen unterstrichen sind und in den Faktentabellen als Fremdschliissel gel-
ten:

Dimensionstabellen:

Event Dimension (Event ID, Event Name, Event Description, Status,
Source EVT ID, Father ID, Father Name)

PS Dimension (PS_ID, PS Name, Number of Sources, Number of Destination,
Relationship)

Time Dimension (Time ID, Daytime, Hour, Minute, Time F)

Date_Dimension (Date_ID, Year, Quarter, Quarter Text, Month, Month Text,
Day, Week, Weekday, Date F)

Source Dimension (Source ID, Source System, Description System,

Source System Schema, Description Schema)

Destination Dimension (Destination ID, Destination System, Descrip-
tion System, Destination System Schema, Description Schema)

Detail Dimension (Detail ID, Detail, Data_ Type, Detail Description, Status)

Faktentabellen:

Fact Table 1 (PS ID, Time ID, Date ID, Event First ID, Event Next ID,
Duration, Number of Process, Number of Restart, Propagation Process ID)
Fact Table 2 (PS_ID, Time ID, Date ID, Source ID, Destination ID,
Connection, Propagation Process ID)

Fact Table 3 (PS_ID, Event ID, Time ID, Date ID, Detail ID, Value, Propaga-
tion Process_ ID)
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Des Weiteren war es notwendig zwei Views zu definieren, da sonst fiir OLAP Anfra-
gen die Join Operation zwischen Event Dimension und Fact_Table_1 nicht durchge-
fuhrt werden kann. Der Grund ist, dass Fact _Table 1 die Attribute Event ID_First
und Event_ID_Next beinhaltet und Event Dimension nur Event_ID. Da Joins tiber
Namensgleichheit durchgefiihrt werden, ist es notwendig zwei Views von der Event
Dimension zu definieren. Eine View beinhaltet als PK Event ID_First und die andere
Event_ID_Next. Erst dadurch ist ein Join zwischen Fact_Table_1 und der Event Di-
mension bzw. der Event_View_First und Event_View_Next. In Abbildung 22 ist dieser
Zusammenhang abgebildet.

Event_View_First

Event_ID_First

Event_Name
Event_Description Fact_Table_1
Event Status
Event_Type Event_First_ID
Event ID Source_EVT_ID Event_Next_ID
B Father_ID PS_ID

Father_Name Date_ID

Time_ID

Duration
Number_of_Process
Number_of_Restart
Propagation_process_id

Event_Name
Event_Description
Status
Event_Type
Source_EVT_ID
Father_ID
Father_Name

Event_View_Next

Event_ID_Next

Event_Name
Event_Description
Status
Event_Type
Source_ EVT_ID
Father_ID
Father_Name

Abbildung 22 Views der Event Dimension

4.4 Physischer Entwurf

Aus dem Star Schema wird in einem weiteren Schritt die physische Implementierung
in ein relationales DBMS durchgefiihrt. Als Beispiel ist die Implementierung der PS
und Source Dimensionen in Abbildung 23 abgebildet. Der vollstandige SQL Code zu
samtlichen Tabellen ist im Anhang abgedruckt.

Des Weiteren geht es beim physischen Entwurf um Optimierung der Antwortzeiten
und Verfiigbarkeit. Im DW werden Indizes aus Performancegriinden fiir PK’s und
FK’s verwendet. Eine geeignete Indexart fiir eine DW Umgebung ist das Bitmap In-
dexing, welche das Ergebnis vorausgefiihrter Joins zwischen Fakten- und Dimensi-
onstabellen darstellt. Fiir weitere Informationen sei auf [CHY98] verwiesen. Zur Op-
timierung wird beispielsweise auch die Partitionierung verwendet. Bei der Partitio-
nierung werden physisch eigenstandige Partitionen aus den Datenbestanden erstellt.
Fiir weitere Informationen sei auf [KIM98] verwiesen.
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CREATE TABLE

PS Dimension (

PS Surrogate_ ID
PS_Name
Number of Sources
Number of Destination

integer not null,
varchar (30),

integer not null,
integer not null,

Relationship varchar (20) not null );

CREATE TABLE Source Dimension (
Source_Surrogate ID
Source_ System
Description System
Source_System_ Schema
Description Schema

integer not null,
varchar (30) not null,
varchar (200) not null,
varchar (30) not null,
varchar (200) not null);

Abbildung 23 DDL Befehle zu den Dimensionen PS und Source

Ein weiterer Optimierungsansatz ist die Extent- bzw. Speicherbereichszuweisung.
Extentzuweisung ist eine Methode zur Zuweisung von neuem Speicherplatz fiir ein
Datenbankobjekt wie zum Beispiel einer Tabelle. Unter Extent wird eine Speicher-
einheit verstanden, deren Speichergrofie bestimmt wie viel Speicherbereich bei der
Erzeugung eines Datenbankobjektes reserviert wird. Beispielsweise ist der Standart-
wert fiir ein Extent in Oracle 4KB, d.h. wenn ein Datenbankobjekt erzeugt wird, wird
diesem Objekt 4KB zugewiesen. Durch die Extentzuweisung werden die Zugriffe
innerhalb der Datenbankobjekte auf Grund der geringen Fragmentierung des Spei-
chers beschleunigt.
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5 Datenbereitstellung aus dem Log (ETL)

In Kapitel 5 geht es um den ETL-Prozess, d.h. wie bekomme ich die Daten aus dem
Log in das DW. Zu Beginn wird der ETL-Prozess erldautert und anschliefSfend werden
die unterschiedlichen Schritte des ETL-Prozesses, d.h. Extraktion, Transformation
und Laden, beschrieben. Im Abschnitt zur Extraktion wird die Vorgehensweise be-
schrieben wie sichergestellt werden kann, dass sich nach jedem ETL-Prozess diesel-
ben Daten in den Dimensions- und Faktentabellen befinden.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Historisierung von Dimensionen. Hierbei geht es
darum wie Anderungen innerhalb von Dimensionen gehandhabt werden. Auch hier
ist anzumerken, dass in diesem Kapitel lediglich die Konzepte erlautert werden und
nicht die Umsetzung mit einen speziellem Werkzeug.

5.1 ETL-Prozess

Es wurde ein ETL-Prozess definiert, wobei sich dieser wiederum in mehrere Sub-
ETL-Prozesse unterteilt. Jeder dieser Sub-ETL-Prozesse beschreibt das Extrahieren,
Transformieren und Laden von Daten aus dem Log ins DW. In Abbildung 24 sind
mehrere Sub-ETL-Prozesse einschliefllich der entsprechenden Abhangigkeiten zwi-
schen den einzelnen Tabellen abgebildet. Die Sub-ETL_Prozesse entsprechen den
Kreisen im Data Staging Area.

Zu den einzelnen Schritten, wobei diese Vorgehensweise fiir simtliche Dimensio-
nens- und Faktentabellen gilt, gehoren:

1. Laden der erforderlichen Daten aus den Quelltabellen Ps_Use_Syschema und E-
vent_Trail in PS Dimension. Es werden nur Daten geladen, die sich noch nicht im DW
befinden.

2. Laden der erforderlichen Daten aus der Quelltabelle Event in die Event Dimension.

3. Fiillen der Time Dimension, wobei sie lediglich einmal mit Hilfe eines Skriptes ge-
fullt werden muss.

4. Fillen der Date Dimension analog zu Time Dimension mit dem Unterschied, dass
das Skript bei jedem neuen ETL-Prozess ausgefiihrt wird, um die aktuellen Daten zu
speichern.

5. Ermitteln der neuen Tupel fiir Fact_Table_1 durch Zugriff auf die Quelltabelle E-
vent_Trail und die zuvor gefiillten Dimensionen.

Kapitel 5: Datenbereitstellung aus dem Log 41



OPERATIONAL| DATA STAGING AREA DATA PRESENTATION AREA
SOURCE
SYSTEMS

|

Event_Trail PS PS
I 1 Dimension

[

Ps_Use_Syschema

|

Event

:
(1)
L

5 1 \
Event
Dimension
)

~ L~ 5
5
Time
3 P Dimension
Time
AN — @@
5

0
Date
— @@
5
T Fact_Table_1
Fact_Table_1 5 —

Abbildung 24 Beispiele fur Abhéngigkeiten und Sequenz einer ETL-Prozess Ausfiihrung

Es macht keinen Unterschied welche der Faktentabellen zuerst gefiillt wird. Jedoch
miissen zundchst immer die Dimensionen gefiillt werden, da sonst die Gefahr be-
steht, dass zu Tupeln in den Quelltabellen keine passende Eintrdge in den Dimensio-
nen, d.h. keine Primarschliissel, vorhanden sind. Wenn samtliche Dimensionen und
Faktentabellen gefiillt wurden, d.h. erfolgreiche Ausfiihrung der Sub-ETL-Prozesse,
ist ein ETL-Prozess beendet. Jeder weitere ETL-Prozess lauft analog zur beschriebe-
nen Vorgehensweise ab.

5.1.1 Extraktion

Das Extrahieren der Daten aus den operativen Datenbestdnden ist der erste Schritt
eines ETL-Prozesses. Unter Extraktion versteht man das Lesen und Kopieren von
operativen Daten in den Data Staging Area. Hierbei ist es besonders wichtig die Kon-
sistenz zu wahren.
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Beim Extrahieren der Daten aus den Quelltabellen Event und Event_Detail werden bei
jedem ETL-Prozess samtliche Daten in den Data Staging Area extrahiert. Das liegt
daran, dass das Datenvolumen in diesen Tabellen immer sehr gering sein wird. Fiir
die Tabellen Event_Trail und Event_Detail_Trail gilt das nicht, denn diese Tabellen
weisen ein grofles Datenvolumen auf. Bei jedem ETL-Prozess werden nur die neuen
Daten aus Event_Trail und Event_Detail_Trail in den Data Staging Area extrahiert.

Innerhalb des ETL-Prozesses ist es besonders wichtig, dass nach jedem erfolgreichen
Durchlauf eines ETL-Prozesses dieselben Daten in simtlichen Dimensions- und Fak-
tentabellen gespeichert wurden. Hierfiir ist es erforderlich, dass bei der Extraktion
der neuen Daten aus den Quelltabellen eine Priifung durchgefiihrt wird. Diese Prii-
fung muss sicherstellen, dass fiir alle Dimensions- und Faktentabellen dieselben Da-
ten betrachtet werden. Sowohl fiir die Dimensionen Source, PS und Destination als
auch fiir samtliche Faktentabellen ist eine derartige Priifung durchzufiihren. Fiir die
Dimensionen Event und Detail ist eine Priifung nicht erforderlich, da wie bereits er-
wahnt wurde, bei jedem ETL-Prozess saimtliche Daten aus den jeweiligen Quelltabel-
len in den Data Staging Area extrahiert werden.

Im Folgenden wird die Vorgehensweise zur Konsistenzsicherung in den Dimensi-
ons- und Faktentabellen erldutert:

Bevor die Daten aus den Quelltabellen in den Data Staging Area extrahiert werden,
ist eine Priifung notwendig, so dass lediglich die neuen Daten betrachtet werden.
Um diese Priifung durchfiihren zu konnen, ist es erforderlich nach jedem Sub-ETL-
Prozess die ID des zuletzt gespeicherten Tupels zu sichern. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass nach erfolgreich ausgefiihrtem Sub-ETL-Prozess die bereits gespeicherten
Informationen nicht erneut in den Data Presentation Area extrahiert werden. Dies ist
besonders dann hilfreich und spart vor allem viel Zeit, wenn nach erfolgreicher Aus-
tithrung eines Sub-ETL-Prozesses ein Fehler innerhalb des Data Staging Areas auf-
tritt und dadurch alle Sub-ETL-Prozesse erneut ausgefiihrt werden miissen. Des Wei-
teren ist es sehr wichtig, insbesondere fiir die so genannten Cross-Over Operationen
zwischen Faktentabellen, dass nach erfolgreichem Ablauf eines ETL-Prozesses die-
selben Tupel aus den Quelltabellen betrachtet und gespeichert wurden. Um dies si-
cherzustellen ist es notwendig zu Beginn die fiir den aktuellen ETL-Prozess letzte ID
zu sichern, welche als Grenze fiir samtliche Sub-ETL-Prozesse gilt. Das bedeutet,
dass bei Ausfithrung eines Sub-ETL-Prozesses nur die Tupel betrachtet werden, die
sich im Intervall , groler vorheriger letzter ID und kleiner-gleich aktueller letzter ID*
befinden. In Abbildung 25 ist ein mogliches Szenario abgebildet, welches obige Vor-
gehensweise verdeutlicht.
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Abbildung 25 Mdgliches Szenario eines ETL-Prozesses

Angenommen der Sub-ETL-Prozess fiir die PS Dimension wurde erfolgreich ausge-
fithrt, d.h. nach dem 1. Durchlauf wurden die neuen Daten in der PS Dimension
(Data Presentation Area) erfolgreich gespeichert. Anschlieffend erfolgt ein Fehler in-
nerhalb des Data Staging Areas und samtliche Sub-ETL-Prozesse miissen im nachs-
ten Durchlauf (2. Durchlauf) erneut ausgefiihrt werden. In diesem Fall ist es mog-
lich, dass sich in der PS Dimension mehr Daten befinden bzw. betrachtet wurden als
in den anderen Dimensionen. Wichtig ist jedoch, dass nach einem erfolgreichen Ab-
lauf samtlicher Sub-ETL-Prozesse dieselben Daten aus den Quelltabellen betrachtet
und gespeichert wurden. Wie aus obiger Abbildung ersichtlich wird, sind im 2.
Durchlauf weitere Tupel in der Quelltabelle hinzugekommen. Durch die oben be-
schriebene Vorgehensweise zur Konsistenzsicherung wiirden bei erneutem Ausfiih-
ren des Sub-ETL-Prozesses fiir die PS Dimension lediglich die neu hinzugekomme-
nen Tupel (5 und 6) betrachtet werden. Das betrachtete Intervall wére in diesem Fall
4 <ETT_ID <= 6. Der 2. Durchlauf verlauft ohne Fehler, d.h. nach Ausfiihrung samt-
licher Sub-ETL-Prozesse befinden sich dieselben Daten in den Dimensions- und Fak-
tentabellen.

5.1.2 Transformation

Innerhalb des Data Staging Areas sind eine Reihe von Transformationen erforderlich.
Eine wichtige Transformation innerhalb des Data Staging Areas ist das Erzeugen ei-
nes Surrogate Keys. Fiir die Dimensionen wird, wie bereits erwahnt wurde, nicht der
Primaérschliissel aus den Quelltabellen verwendet, sondern ein kiinstlich erzeugter
Schliissel, der keine weitere Bedeutung hat. Die Frage Warum nicht die Primdrschliissel
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der Quelltabellen verwendet werden sollten lasst sich leicht beantworten. Angenommen
die Primarschlissel in den Quelltabellen werden wiederverwendet. Dies ist dann
moglich, wenn ein Unternehmen sich zum Beispiel entscheidet jedes Jahr den Pri-
marschliissel zu dandern und den alten Primarschliissel fiir andere Tupel wieder zu
verwenden. Innerhalb des DWs wiirde es zu Unstimmigkeiten kommen und da-
durch zu erheblichen Fehlern. In Tabelle 14 sind einige Transformationen aufgefiihrt:

Quelltabellen Transformation Data Presentation Area
Event Ermitteln des Attributes Status aus Event Dimension
Event_Name.

Wenn Event_Name Sleep oder Failure
ist, dann ist Status INACTIVE, sonst
ACTIVE. INACTIVE bedeutet, dass der
Propagationsprozess sozusagen still
gelegt ist.

Event Ermitteln des Attributes Father_Name Event Dimension
aus der Father_ID und Event_ID. Da
Father_ID einer Event_ID eines
Ereignisses entspricht, muss lediglich der
Event_Name herausgesucht werden, bei
dem Father_ID gleich Event_ID ist
Event_Trail, Beide Tabellen werden benétigt, um PS Dimension
Ps_Use_Syschema Number_of Sources,

Number_of Destination und
Relationship zu ermitteln. Relationship
ergibt sich aus Number_of_Sources und
Number_of Destination. Wenn zum
Beispiel Number_of Sources 1 und
Number_of Destination 3 sind, dann
besteht eine 1:3 Relationship.

Event_Trail, Ermittlung des Faktums Duration durch | Fact Table 1
Event Dimension, Berechnung der Differenz zwischen zwei

PS Dimension, aufeinander folgenden Ereignissen. Die

Date Dimension, Fakten Number_of Process und

Time Dimension Number_of Restart ergeben sich aus den

Ereignissen Start und Restart

Tabelle 14 Beispiele fur Transformationen

5.1.3 Laden

Beim Laden werden die extrahierten und transformierten Daten aus dem Data Sta-
ging Area in den Data Presentation Area geladen. Erst wenn der Ladevorgang been-
det wurde ist ein Zugriff durch Benutzer zur Analyse der Informationen moglich.
Wichtig ist, dass erst nach Ablauf eines gesamten ETL-Prozesses auf die Informatio-
nen zugegriffen werden kann, da sonst beispielsweise bei Cross-Over Operationen,
welche auf mehrere Faktentabellen zugreifen, Konsistenzproblemen auftreten kon-
nen.
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5.2 Historisierung der Dimensionen

Bei der Historisierung geht es darum wie Anderungen in den Dimensionen gehand-
habt werden sollen. Mit anderen Worten was passiert mit den Attributwerten in den
Dimensionen, wenn Anderungen in den operationalen Datenbesténden auftreten.

Angenommen der Name eines Ereignisses wird in der Quelltabelle Event geandert,
so wird beim nachsten ETL-Prozess gepriift, ob sich dieses Ereignis in der Event Di-
mension bereits befindet und falls nicht, wird es hinzugefiigt. Innerhalb des ETL-
Prozesses wird lediglich gepriift, ob sich die Event_ID in der Event Dimension befin-
det. Fiir diese Arbeit war diese Priifung ausreichend, da wie bereits gesagt, nicht von
Anderungen innerhalb der Quelltabellen ausgegangen wird. Diese Priifung konnte
erweitert werden, indem zum Beispiel weitere Priifungen durchgefiihrt werden. Es
konnte zum Beispiel tiberpriift werden, ob der Event_Type eines Ereignisses geandert
wurde. Derartige Erweiterungen gelten auch fiir die restlichen Dimensionen.

Im Folgenden werden drei verschiedene Historisierungsmethoden erlautert:

Die wohl einfachste Moglichkeit der Historisierung kann durch die Uberschreibung
des alten Wertes in der Dimension erfolgen. Die wesentlichen Vorteile dieser Vorge-
hensweise sind Einfachheit und Schnelligkeit. Jedoch ist das Problem, dass samtliche
Historie, was zu einem wichtigen Ziel des DWs gehort, dabei verloren geht. Diese
Art der Historisierung wird lediglich verwendet, wenn es sich bei Attributsanderung
um Korrekturen handelt oder wenn der alte Wert nicht mehr benottigt wird. Eine
zweite Moglichkeit ist, dass bei einer Attributsainderung einfach eine neue Zeile hin-
zugefiigt wird, um somit Historisierung zu ermoglichen. Fiir jedes neue Tupel in der
Dimension wird eine neue Zeile eingefiigt und ein Surrogate Key erzeugt. Jeder die-
ser Surrogate Keys identifiziert ein Tupel in der Dimension eindeutig fiir einen be-
stimmten Zeitraum. Anhand dieser Methode wird die Wichtigkeit der Surrogate
Keys besonders deutlich. Bei der dritten Historisierungsmethode wird in der Dimen-
sion eine weitere Spalte hinzugefiigt, in welcher der alte Attributwert gespeichert
wird. Es gdbe demnach zwei Spalten, wobei in der einen der aktuelle und in der an-
deren der alte Wert gespeichert wird. Im Falle einer Anderung wird der Attributwert
durch den neuen Wert ersetzt und in die Spalte , Altes Attribut” geschrieben.
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6 OLAP Anfragen

In diesem Kapitel werden samtliche definierten Anfragen erlautert, wobei eine Un-
terscheidung zwischen vordefinierten Anfragen und ad hoc Anfragen erfolgt. Die
vordefinierte Anfragen miissen lediglich vom Benutzer ausgefiihrt werden. Im zwei-
ten Teil des Kapitels werden Hinweise gegeben, die fiir die Definition von ad hoc

Anfragen durch den Benutzer beachtet werden sollten.

6.1 Vordefinierte Anfragen

In diesem Abschnitt werden samtliche Anfragen fiir die jeweiligen Faktentabellen
aufgefiihrt und im Anschluss Beispiele fiir Cross-Over Operationen. Als Grundlage
wurden die allgemein formulierten Anfragen aus Abschnitt 3.2 genommen und wei-

ter ausgebaut.

e Fact Table 1

Nummer Anfrage Semantik Verwendete
Fakten
1 Wie lang ist die durchschnittliche Dauer | Durchschnittliche Dauer eines Duration
eines Propagationsprozesses in einem Propagationsprozesses. Als
bestimmten Zeitraum? Zeitraum kann zum Beispiel
Monat, Jahr, etc. angegeben
werden
2 Wie lang ist die durchschnittliche reale Analog zu 1, mit dem Duration
Dauer eines Propagationsprozesses in Unterschied, dass hier nur
einem bestimmten Zeitraum? Ereignisse betrachtet werden, bei
denen der Propagationsprozess
aktiv ist, d.h. alle auBer den Sleep
und Failure Ereignissen werden
betrachtet
3 Wie hoch ist der prozentuale inaktive Berechnung des prozentualen Duration
Anteil eines Propagationsprozesses zum | Anteils eines inaktiven Intervalls;
Gesamtprozess fur einem bestimmten zuerst wird inaktive Anteil
Zeitraum? berechnet, dann Gesamtdauer
eines Propagationsprozesses und
zum Schluss
(Inaktive Anteil * 100 /
Gesamtdauer) ; Betrachtung
erfolgt pro Propagationsprozess,
d.h. flr jede
Propagation_Process_ID
4 Wie lang ist die durchschnittliche Dauer | Betrachtung der Duration
eines inaktiven Intervalls in einem durchschnittlichen Dauer eines
bestimmten Zeitraum? Inaktiven Anteils, d.h.
Einschrankung ist Event =
»Failure” oder ,,Sleep” ; mogliche
Betrachtung pro
Propagationsskript oder pro
Propagation_Process_ID
5 Welcher Intervall innerhalb eines Ermittlung des Intervalls, der zum | Duration
Propagationsprozesses hat am langsten Beispiel im Monat = ,,Januar” pro
bendtigt in einem bestimmten Zeitraum? | Propagation_Process_ID die
langste Zeit bendtigt hat
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einem bestimmten Zeitraum mehr als ein
bestimmter Wert, zum Beispiel drei mal,
wiedergestartet?

Festlegung eines Wertes, zum
Beispiel nur
Propagationsrpozesse die weniger
als drei mal wiedergestartet
wurden

6 Welche Propagationsprozesse haben Hier wird flir die Metrik eine Duration
mehr Zeit ben6tigt als ein bestimmter Einschrankung definiert, ndmlich
Wert? zum Beispiel > 100000 nur Propagationsprozesse
mikrosekunden auflisten , die > 100000.
Interessante Anfrage, falls zuvor
ein Durchschnittswert fur die
Dauer von Propagationsprozessen
ermittelt wurde und man
anschlieRend wissen will, welche
der Propagationsprozesse diesen
Wert Uberschreiten, um so
eventuelle Optimierungen
vornehmen zu kénnen
7 Gib alle Propagationsprozesse, bei denen | Wenn zuvor ein Grenzwert fiir Duration
der Inaktive Intervall nicht groBer ist als | die Dauer eines Inaktiven Anteils
ein bestimmter Wert ermittelt wurde, kdnnen mit Hilfe
dieser Anfrage nur die
Propagationsprozesse ausgegeben
werden, die den Definierten
Grenzwert nicht Uberschreiten
8 Welcher Propagationsprozess hat Hier erhélt man den Duration
insgesamt am langsten Zeit benétigt in Propagationsprozess, der zum
einem bestimmten Zeitraum? Beispiel im Monat Januar am
langsten Zeit bendtigt hat.
Dadurch erhélt man eine Obere
Grenze. Analog dazu kdnnte eine
Anfrage definieren werden, die
die Untergrenze mit Hilfe der
MIN Funktion ermittelt
9 Wie viele und welche Ermitteln sémtlicher Number_of Process
Propagationsprozesse wurden erfolgreich | Propagationsprozesse, die in
terminiert in einem bestimmten einem bestimmten Zeitraum
Zeitraum? erfolgreich terminiert wurden.
Hierzu wird die Summe Uber das
Faktum Number_of Process
gebildet, aber mit der
Einschrankung Event=
»successful_Termination”
10 Wie viele und welche Analog zu 8, mit dem Number_of_Process
Propagationsprozesse wurden nicht Unterschied, dass Einschrankung
erfolgreich terminiert? Event = ,,Forced_Termination*
ist.
11 Wie viele Propagationsprozesse wurden | Berechnung sémtlicher Number_of _Process
in einem bestimmten Zeitraum Propagationsprozesse zum
ausgefihrt? Beispiel fir Monat = ,,Januar*
12 Welche Propagationsprozesse wurden in | Ermittlung sémtlicher Number_of_Process
einem bestimmten Zeitraum nach Restart | Propagationsprozesse, die nach
erfolgreich terminiert? (prozentualer Ereignis ,,Restart” erfolgreich
Anteil) terminiert wurden
(Successful_Termination). Hierzu
wird zunéchst die Summe aller
Propagationsprozesse mit
Event =, Restart* ermittelt. An-
schlieBend Summe Uber alle mit
Event = ,,Restart* und Event =
»Successful_Termination“. Zum
Schluss noch eine Division
13 Welche Propagationsprozesse wurden in | Einschrankung der Metrik durch | Number_of_Process

Tabelle 15 Vordefinierte Anfragen fir Fact_Table 1
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Fact_Table 2

Innerhalb dieser Faktentabelle kann das Faktum Connection nur verwendet
werden, um die Summe zu bilden. Die Aggregationsfunktion AVG wiirde hier
keinen Sinn machen, da das Ergebnis jedes mal 1 ware. Demnach ist zum Bei-
spiel die Anfrage , Durchschnittliche Anzahl der Verbindungen” nicht leicht
zu implementieren bzw. nicht durch direkte Anwendung von AVG mdglich. In

Tabelle 16 sind mogliche Anfragen aufgelistet.

Nummer Anfrage Semantik Verwendete
Fakten
1 Welche Informationssysteme wurden in | Ermittlung sémtlicher Connection
einem bestimmten Zeitraum wie oft Quell- und Zielsysteme, die
miteinander verbunden? innerhalb eines bestimmten
Zeitraums, zum Beispiel im
Monat Januar miteinander
verbunden wurden
2 Welche Informationssysteme wurden in | S&mtliche Informationssysteme | Connection
einem bestimmten Zeitraum mehr als werden aufgelistet, die ofter als
ein bestimmter Wert miteinander bestimmter Wert, zum Beispiel
verbunden? 5 mal in zum Beispiel Monat
Januar, verbunden wurden
3 Welche Informationssysteme wurden in | Hier werden die Connection
einem bestimmten Zeitraum am Informationssysteme ermittelt,
héufigsten miteinander verbunden? die zum Beispiel im Monat
Januar am meisten miteinander
verbunden wurden. Gibt
Auskunft, wo Datendnderungen
am haufigsten vorkommen

Tabelle 16 VVordefinierte Anfragen fur Fact_Table 2

Fact_Table_3

Wie bereits im vorherigen Kapitel erwahnt wurde, lassen sich auf Fact_Table_3
Anfragen nicht einfach formulieren bzw. es gibt keinen grofsen Spielraum fiir
Anfragen. Innerhalb der Fact_Table_3 kann lediglich die Aggregationsfunkti-
on COUNT bzw. COUNT (DISTINCT) verwendet werden.

Nummer Anfrage Semantik Verwendete
Fakten
1 Wie oft wurde ein bestimmtes Detail in | Lediglich derartige Anfragen lassen | Value

sich formulieren. Hierbei wird
ermittelt, wie oft bestimmte Details
wie zum Beispiel TIMEOUT in
einem bestimmten Zeitraum
verwendet wurde. Es erfolgt ein
Zahlen der Values. Als
Einschrankung wird ein Detail aus
der Detail Dimension verwendet

einem bestimmten Zeitraum verwendet
bzw. tritt in einem Propagationsprozess
ein?

(Erweiterung: Welche Details wurden
zum Beispiel mehr als vier mal in einem
bestimmten Zeitraum verwendet? )

Tabelle 17 Vordefinierte Anfragen fur Fact_Table 3

Anzumerken sei, dass Anfragen wie zum Beispiel , Wie oft wurde ein Trans-
formationsskript verwendet?” schwierig zu implementieren sind. Da das ver-
wendete Faktum non-additive ist, lassen sich nur wenige Anfragen fiir die
Faktentabelle Fact_Table_3 formulieren.
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e Cross-Over Operationen

Cross-Over Operationen werden verwendet, wenn der Benutzer sich fiir Fak-
ten aus mehreren Faktentabellen interessiert. In der untenstehender Tabelle 18
sind zwei Beispiele aufgelistet.

Nummer

Anfrage

Semantik

Verwendete
Fakten

1

Was ist die durchschnittliche Dauer
eines Propagationsprozesses bei dem
Source_System = ,,Sales System* ist?

Hier erfolgt eine Cross-Over
Operation zwischen
Fact_Table_1 und
Fact_Table_2. Hier wird zwar
nur das Faktum Duration
benétigt, jedoch ist ein Join
zwischen den beiden
Faktentabellen erforderlich.
Dies geschieht uber die
Propagation_Process_ID. Des
Weiteren gibt es noch ein
Einschrankung, ndmlich
Source_System =

»Sales System* ; auch hier
lassen sich natirlich Zeitrdume
angeben

Duration

Was ist die durchschnittliche Dauer
eines Propagationsprozesses bei dem
Source_System ,,Sales System* und
Destination_System ,,FLP* ist?

Analog zu 1, lediglich mit einer
weiteren Einschrankung:
Destination_System =, FLP*

Duration

Tabelle 18 Beispiele fur Cross-Over Operationen

6.2 Ad hoc Anfragen

Im vorherigen Abschnitt wurden mogliche Anfragen zu den jeweiligen Faktentabel-
len aufgelistet. Dabei handelte es sich um vordefinierte Anfragen, die der Benutzer
lediglich ausfiithren muss. Natiirlich ist es auch moglich, dass der Benutzer ad hoc
Anfragen definiert. Dabei muss er darauf achten welche Anfragen auf welchen Fak-

tentabellen moglich sind. Um das zu verstehen, muss der Benutzer vor allem wissen,
um welche Art von Faktum es sich handelt. In Tabelle 19 sind samtliche Fakten der
Faktentabellen einschliefSlich der Art und der Aggregationsfunktionen, die fiir die
jeweiligen Fakten sinnvoll sind, aufgefiihrt.

Faktentabelle Fakten Faktenart Aggregationsfunktionen
Fact Table 1 Duration Additive SMX? AVG, MIN UND
Fact Table 1 Number_of Process Semi-Additive SUM
Fact Table 1 Number_of Restart Semi-Additive SUM
Fact Table 2 Connection Semi-Additive SUM
Fact Table 3 Value Non-Additive COUNT,

COUNT (DISTINCT)

Tabelle 19 Samtliche Fakten einschlieRlich méglicher Aggregationsfunktionen
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Duration ist ein perfektes Faktum, d.h. simtliche Aggregationsfunktionen sind mog-
lich. Wohingegen Number_of Process, Number_of Restart und Connection semi-additve
sind und somit nicht samtliche Aggregationen moglich sind. Anfragen, die den
Durchschnitt (oder auch Min und Max) ermitteln wollen, sind demnach durch die
direkte Anwendung dieser Aggregationsfunktionen auf das Faktum nicht moglich.
Auflerdem wiirden sie auch keinen Sinn machen, da das Resultat der Anfrage immer
falsch ware. Angenommen jemand interessiert sich fiir die durchschnittliche Anzahl
der Verbindungen zwischen Quell- und Zielsystemen, d.h. AVG(Connection). Da aber
Connection immer 1 ist, wiirde der Durchschnitt ebenfalls immer 1 sein und somit
wiirde die Anfrage kein sinnvolles Resultat liefern. Dasselbe gilt fiir die Fakten Num-
ber_of Process und Number_of Restart. Das Faktum Value ist non-additive und somit
lassen sich Anfragen hierauf nicht leicht formulieren. Lediglich COUNT bzw. CO-
UNT (DISTINCT) konnen ausgefithrt werden. Wie bereits im vorherigen Kapitel er-
wahnt wurde, wurde Fact_Table 3 zusatzlich definiert, um samtliche Informationen
aus den Quellsystemen im DW zu sichern.

Aus obiger Beschreibung wird deutlich, dass nicht alle Anfragen durch die direkte
Anwendung der Aggregationsfunktionen auf Fakten moglich sind. Beispielsweise
lasst sich die durchschnittliche Anzahl der Propagationsprozesse pro Monat durch
AVG(Number_of_Process) nicht ermitteln. Das bedeutet aber nicht, dass derartige An-
fragen nicht formuliert werden konnen. Allerdings ist die Formulierung nicht leicht.
Um beispielsweise die Anzahl der Propagationsprozesse pro Monat ermitteln zu
konnen, muss zundchst SUM(Number_of Process) fiir jeden einzelnen Monat berechnet
werden und anschlieffend kann davon der Durchschnitt ermittelt werden. Eine wei-
tere Anfrage, die sich zum Beispiel nicht durch die Aggregationsfunktion AVG direkt
ermitteln lasst, bezieht sich auf das Faktum Value. Beispielsweise ist es nicht moglich
die durchschnittliche Anzahl der Ausfithrungen eines Transformatiosskriptes pro
Monat durch AVG (Value) zu ermitteln. Hierzu miisste der Benutzer zunéchst samtli-
che Tupel der Fact_Table_3 fiir jeden Monat zdhlen, die das Transformationsskript
verwenden. Erst dann kann der Durchschnitt aus den ermittelten Werten berechnet
werden.
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7 Implementationsaspekte

In den vorherigen Kapiteln wurden samtliche Konzepte erldutert, wobei dabei die
praktische Umsetzung mit Hilfe von speziellen Werkzeugen nicht betrachtet wurde.
Die praktische Umsetzungen werden in diesem Kapitel beschrieben, d.h. hier wird
erlautert wie das DW aufgebaut wurde, wie der ETL-Prozess bzw. die Sub-ETL-
Prozesse umgesetzt wurden und was notig war, um die Anfragen zu implementie-
ren.

Da das DW die Grundlage fiir die OLAP Anfragen darstellt, wird zunédchst der Auf-
bau des DWs mit Hilfe des Werkzeugs DB2 Data Warehouse Center von IBM be-
schrieben. Im Anschluss erfolgt die Implementierung der Anfragen mit Mircrostrate-
gy 6.0. In beiden Unterkapiteln erfolgt zundchst eine Einfithrung in die jeweiligen
Werkzeuge.

7.1 Aufbau des Data Warehouses

Fiir den Aufbau des DW mussten zundchst zwei Datenbanken zusétzlich zur Daten-
bank fiir die Quelltabellen definiert werden. Diese Datenbanken stellen die verschie-
denen Bereiche eines DW Systems dar. Die Datenbank PMLOGDB, welche den Log
darstellt und in der sdmtliche Quelltabellen gespeichert sind, gilt als Operational
Source System. Die Datenbank STAGE_DB entspricht dem Data Staging Area und
beinhaltet samtliche Tabellen, Stored Procedures, Einschrankungen (Constraints), Se-
quenzen, usw., die fiir die entsprechenden Sub-ETL-Prozesse bendtigt werden. Um
OLAP Analysen durchfiihren zu konnen miissen samtliche Daten aus den Operatio-
nal Source Systems iiber den Data Staging Area in den Data Presentation Area gela-
den werden. DWLOGDB ist die Datenbank, die den Data Presentation Area darstellt
und in der samtliche Informationen in den Dimensions- und Faktentabellen dauer-
haft abgelegt sind, um Analysen durchfiihren zu kénnen.

Bevor die Umsetzung mit dem Werkzeug DB2 Data Warehouse Center beschrieben
wird, erfolgt im nachsten Unterkapitel eine Einfithrung in dieses Werkzeug.

7.1.1 Grundlagen zu DB2 Data Warehouse Center

Um das Data Warehouse zu erstellen und anschliefend zu befiillen (ETL-Prozess)
wurde das Werkzeug DB2 Data Warehouse Center von IBM verwendet.
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Erstellen der Definieren der Definieren der Definieren der
Warehouse Warehouse Warehouse ETL-Prozesse
Datenbanken Quellen Zieltabellen

(Sources) (Targets)

1 2 3 4
Hinzufiigen von Definieren von Testen eines Ablaufplan
Quell- und Transformationen Schrittes bzw. definieren
Zieltabellen zu und Bewegungen ETL-Prozesses
ETL-Prozessen

5 6 7 8

Abbildung 26 Ablauf eines DW Aufbaus mit Data Warehouse Center

In obiger Abbildung ist der Ablauf dargestellt, um ein DW zu definieren und an-
schlieflend zu befiillen. Die einzelnen Schritte aus obiger Abbildung werden im Fol-
genden erlautert [DWC]:

Schritt 1 Erstellen der Warehouse Datenbanken: Hierbei werden, wie bereits oben erlau-
tert wurde, zunachst die benétigten Datenbanken definiert, d.h. fiir Operational
Source Systems, Data Staging Area und Data Presentation Area.

Schritt 2 Definieren der Warehouse Quellen: In diesem Schritt werden die Tabellen defi-
niert, die operative Daten enthalten.

Schritt 3 Definieren der Warehouse Zieltabellen: Hier geht es um das Definieren der be-
notigten Tabellen, sowohl fiir Data Staging Area als auch fiir Data Presentation Area.
Hierzu miissen analog zur Definition der Quelltabellen zunachst die Zieltabellen in-
nerhalb der Steuerzentrale definiert werden und anschliefsend ins Werkzeug impor-
tiert werden. Bei beiden Schritten (1 und 2) ist es jedoch erforderlich im Werkzeug
zundchst die Quell- und Zieltabellen zu definieren, um anschliefSend, die in der Steu-
erzentrale definierten Tabellen zu importieren.

Schritt 4 Definieren von ETL-Prozessen: Ein ETL-Prozess besteht aus einer Reihe von
Schritten zum Extrahieren, Transformieren und Laden von Daten. Zuvor muss je-
doch ein Themenbereich definiert werden. Themenbereiche werden verwendet, um
Prozesse zu organisieren. Es kann zum Beispiel ein Marketing Themenbereich defi-
niert und innerhalb diesen Themenbereiches ETL-Prozesse hinzugefiigt werden, die
zum Marketingbereich gehoren.

Schritt 5 Hinzufiigen von Quell- und Zieltabellen zu einem Prozess:
Die Prozesse werden, wie bereits erwahnt wurde, verwendet um Daten von einer
bzw. mehreren Quelltabelle(n) in eine oder mehrere Zieltabelle(n) zu laden. Dazu
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muss innerhalb des ETL-Prozesses Quell- und Zieltabellen eingefiigt werden. Sobald
sie eingebunden wurden konnen sie zum Beispiel {iber SQL-Schritte verbunden wer-
den.

Schritt 6 Definieren von Datentransformationen und Ladevorgingen(Bewegungen):

Hierfiir gibt es die unterschiedliche Schritte wie zum Beispiel SQL-Schritte. Zur
Transformation gehort zum Beispiel das Auswahlen von Daten aus mehreren Quell-
tabellen und das anschlieffende Laden der verbundenen Daten in Zieltabellen. Ein
weiteres Beispiel fiir eine Transformation ist das Erzeugen der Surrogate Keys (Pri-
marschliissel der Dimensionen).

Schritt 7 Testen eines Schrittes bzw. ETL-Prozesses:

Schritte konnen im Anschluss der Definition getestet werden. Hierzu muss aber der
Modus des Schrittes auf Test-Modus gesetzt werden. Insgesamt gibt es drei Modi,
namlich Entwicklung, Test und Produktion. Schritte konnen lediglich im Entwick-
lungsmodus erstellt und gedndert werden. Sobald ein Schritt in den Produktionsmo-
dus hochgestuft wurde, kann er nicht geandert werden. Das Wechseln des Modus ist
in Abbildung 27 zu sehen.

E:: Prozessmodell -Build Sample Scenario Dimension 1Ol =|
Prozess Ausgewshlt Ediieren  Sicht Hilfe R
(@@
(T2 =l
—
ISQL SAMPLTBC
'* Select Product ECEMARID
\«« /
SOL
@ - Quelle andern. .
Se N
Sra Fiel andern...
. Terminieren...
@ Taskablauf...
ﬁg Benachrichtigung...
E v Entwicklung
1 -
ersetzen...
-SQL i : | |
=§= (2] ] lopieren... Froduktion
Select Time EriEEmn
Drucken ]
=
SAP Seite einrichten. .
@ Zugeharige anzeigen
Merkmale
(2] -
_A__‘I —I C
|Name: Select Scenario

Abbildung 27 Wechseln des ETL-Prozess Modus
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Schritt 8 Definition eines Ablaufplans fiir ETL-Prozesse:

Hierbei kann spezifiziert werden in welchen Zeitabschnitten Prozesse durchgefiihrt
werden sollen. Zusatzlich ist es moglich eine Reihenfolge der Schritte zu definieren,
in der die einzelnen Schritte ausgefiihrt werden sollen [DWC]. In Abbildung 28 ist
ein Beispiel fiir einen Prozess abgebildet.

E-=: Prozessmodell -Build Sample Product Dimension -0l x|

Prozess Ausgewshlt Editieren Sicht Hilfe - T
B 8 0® -

(s -
_
% <4—— Quelltabelle

[ SAMPLTBEC

PRODUCT
% ¢
Ei Datenfluss
S0l SOL
Select Product €—— SQL Schritt
% Néchster

auszufuihrender

rﬁ]g Schritt

[
elect % B

f]

Scenario DWICTBC €—— Zieltabelle
& TARGET_
= PRODUCT
SAP
— ]
° of
|4 P >

Abbildung 28 Abbildung eines ETL-Prozesses

7.1.2 Umsetzung von ETL-Prozessen

Wie bereits in vorherigen Kapiteln erldutert wurde, besteht der ETL-Prozess aus
mehreren Sub-ETL-Prozessen. Im Folgenden wird die Umsetzung zwei dieser Sub-
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ETL-Prozesse mit dem Werkzeug DB2 Data Warehouse Center erlautert, um zu ver-
deutlichen wie ein ETL-Prozess mit diesem Werkzeug implementiert wird. Dabei
werden die Sub-ETL-Prozesse fiir die Event Dimension und fiir die Fact_Table_1 nach
obiger Vorgehensweise erldutert.

e Event Dimension
Zunachst werden die Quell- und Zieltabellen definiert. In Tabelle 20 sind die
jeweils benotigten Tabellen aufgelistet, wobei anzumerken ist, dass eine Ziel-
tabelle auch als Quelltabelle fiir einen anderen Schritt fungieren kann.

Reihenfolge Quelltabellen Zieltabellen

1 Event (PMLOGDB) Source_Event_ID (STAGE_DB)

2 Source_Event ID (STAGE_DB) Surrogate_Event_ID (STAGE_DB)

3 Source_Event_ID (STAGE_DB), Event Dimension (STAGE_DB)
Surrogate Event ID (STAGE_DB)

4 Event Dimension Event Dimension (DWLOGDB)
(STAGE_DB)

Tabelle 20 Quell- und Zieltabellen des Sub-ETL-Prozesses fiir Event Dimension

Im Anschluss wurde der Themenbereich Logfile_Analyse definiert, in dem
sdamtliche Sub-ETL-Prozesse organisiert werden. Es wurden die drei Prozesse
Create_Fact_Table_1, Create_Fact_Table_2 und Create_Fact_Table_ 3 definiert. Der
Sub-ETL-Prozess fiir die Event Dimension wurde innerhalb des Prozesses
Create_Fact_Table_1 definiert, welcher aus folgenden vier Schritten besteht:

1. Create_Event_Surrogate_Key_Part_1

In diesem Schritt werden samtliche Ereignisse aus der Quelltabelle E-
vent in die Tabelle Source_Event_ID extrahiert. Bei diesem Schritt han-
delt es sich um eine einfache SQL-Anweisung bei der die erforderlichen
Daten selektiert und anschliefSend in Zieltabelle eingefiigt werden.
SQL-Anweisung;:

SELECT
PMLOG.EVENT.EVT CODE AS EVT CODE,
PMLOG.EVENT.EVT_ ID AS EVT 1D,
PMLOG.EVENT.EVT DESCRIPTION AS EVT_ DESCRIPTION,
PMLOG.EVENT.EVT _TYPE AS EVT_ TYPE,
PMLOG.EVENT.EVT FATHER ID AS EVT FATHER ID
FROM PMLOG . EVENT

Abbildung 29 Selektieren der Daten aus der Quelltabelle Event

Um die selektierten Daten in die Zieltabelle einzufiigen muss innerhalb
des Schrittes die Spaltenzuordnung definiert werden. Dazu gibt es die
Optionen Ersetzen und Hinzufligen. Beim Ersetzen wird jedes
mal der gesamte Inhalt in der jeweiligen Tabelle ersetzt und beim Hin-
zuftigen werden die neuen Tupel an die jeweilige Tabelle angehangt.
Innerhalb des Schrittes Create_Event_Surrogate_Key_Part wurde die
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Option Ersetzen gewahlt. Das bedeutet, dass die Daten in der jeweili-
gen Zieltabelle im Data Staging Area durch die neuen selektierten Da-
ten ersetzt werden.

2. Create_Event_Surrogate_Key_Part_2
Innerhalb dieses Schrittes werden samtliche Ereignisse geladen, die
noch nicht in der Event Dimension enthalten sind. Des Weiteren erfolgt
eine Erzeugung der Surrogate Keys (Primarschliissel der Dimensionen).
Doch bevor Surrogate Keys erzeugt werden konnen muss eine Sequenz
innerhalb des Data Staging Areas definiert werden.

CREATE SEQUENCE seq_surrogate_event_id AS INTEGER START WITH 1
INCREMENT BY 1,

Jedes Tupel bekommt eine Zahl als Surrogate Key aus dieser Sequenz
zugewiesen.

Eine andere Moglichkeit wére gewesen, bei Definition der Tabelle mit
Hilfe der DB2 Steuerzentrale eine Spalte als Identitdtsspalte zu definie-
ren. Dadurch wiirde jedem neuen Tupel ein eindeutiger Integerwert
zugewiesen.

SQL-Anweisung zu diesem Schritt:

SELECT
KOZASAS.SOURCE_EVENT_ ID.SOURCE_ID AS SOURCE_1ID,
nextval for kozasas.seq surrogate_event_ id AS surrogate_id
FROM KOZASAS.SOURCE_EVENT ID
WHERE
(
(KOZASAS .SOURCE_EVENT ID.SOURCE_ID NOT IN (SELECT
B.SOURCE_ID FROM KOZASAS.SURROGATE EVENT ID B))
)

Abbildung 30 Selektieren der neuen Daten und Schlisselzuweisung

Wenn ein Ereignis bzw. die Event_ID noch nicht in der Zieltabelle vor-
handen ist, wird die Event_ID in die Zieltabelle eingefiigt und erhalt ei-
nen eindeutigen Surrogate Key. Die Zuweisung erfolgt tiber den Befehl
nextval for kozasas.seq_surrogate_event_id. Das bedeutet, dass die E-
vent_ID den ndchsten Wert der definierten Sequenz zugewiesen be-
kommt. Auch hier erfolgt das Einfiigen {iber das Definieren der Spal-
tenzuordnungen mit der Option Ersetzen.

Innerhalb der WHERE-Klausel wird gepriift, ob die Event_ID schon
vorhanden ist. Da die Quelltabelle Event und damit auch die Zieltabelle
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Surrogate_Event_ID nicht sehr grof3 sind, ist diese Art der Priifung auch
nicht ineffizient.

Create_Event_Target

Bei diesem Schritt werden die Daten aus Surrogate_Event_ID und Sour-
ce_Event_ID in die Zieltabelle Event Dimension (STAGE_DB) geladen.
SQL-Anweisung:

SELECT
KOZASAS .SURROGATE_EVENT_ ID.SURROGATE ID AS SURROGATE ID,
KOZASAS .SURROGATE_EVENT_ID.SOURCE_ID AS SOURCE_1ID,
A.EVENT NAME AS EVENT NAME,
A.EVENT DESCRIPTIION AS EVENT DESCRIPTIION,
A.EVENT TYPE AS EVENT TYPE,
CASE WHEN A.EVENT NAME ='SLEEP' THEN 'INACTIV'
WHEN A.EVENT NAME ='FAILURE' THEN 'INACTIV'
ELSE 'ACTIVE' END AS STATUS,
A.FATHER ID AS FATHER ID,
(SELECT B.EVENT NAME FROM KOZASAS.SOURCE EVENT ID B
WHERE A.FATHER ID= B.SOURCE ID) AS FATHER NAME
FROM
KOZASAS .SURROGATE_ EVENT_ ID, KOZASAS.SOURCE EVENT ID A
WHERE
(
(
KOZASAS .SURROGATE_EVENT ID.SOURCE_ID = A.SOURCE_ID
)
)

Abbildung 31 Laden der neuen Daten in die vorlaufige Event Dimension (STAGE_DB)

Innerhalb dieses Schrittes kommt es zusatzlich zu Transformationen.
Die Attribute Status und Father_Name werden aus den vorhandenen Da-
ten ermittelt. Der Wert des Status ist abhdngig von den Ereignissen und
erfolgt tiber die CASE-Anweisung. In der CASE-Anweisung wird den
Ereignissen Failure und Sleep der Wert INACTIVE und allen anderen
Ereignissen der Wert ACTIVE zugewiesen. Um Father_Name zu ermit-
teln ist es notwendig eine weitere Sub-Anfrage zu definieren, die im
Falle einer Father ID den Event_ Name ermittelt, bei dem Event ID =
Father_ID ist.

In der WHERE-Klausel ist die Join-Bedingung zwischen den beiden Ta-
bellen Surrogate_Event_ID und Source_Event_ID definiert. Es werden le-
diglich die Ereignisse in die Zieltabelle Event Dimension (STAGE_DB)
geladen, welche die Bedingung erfiillen. Das Einfiigen der Werte in die
Zieltabelle erfolgt analog zu den vorherigen Schritten {iber die Spalten-
zuordnungen.

Create_Event_Dimension

Im letzten Schritt werden lediglich die Daten aus dem Data Staging A-
rea in den Data Presentation Area geladen, um sie fiir Benutzer zu-
ganglich zu machen. Hierbei werden die Daten aus der Event Dimensi-
on (STAGE_DB) in die Event Dimension (DWLOGDB) geladen.
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SQL-Anweisung:

SELECT

KOZASAS .EVENT DIMENSION.EVENT ID AS EVENT_ ID,
KOZASAS .EVENT DIMENSION.SOURCE_EVT ID AS SOURCE_EVT ID,
KOZASAS.EVENT DIMENSION.EVENT NAME AS EVENT NAME,

KOZASAS.EVENT:DIMENSION.EVENT:DESCRIPTION AS EVENT DESCRIPTION,

KOZASAS .EVENT DIMENSION.EVENT TYPE AS EVENT TYPE,
KOZASAS .EVENT DIMENSION.STATUS AS STATUS,

KOZASAS .EVENT DIMENSION.FATHER ID AS FATHER 1D,
KOZASAS .EVENT DIMENSION.FATHER NAME AS FATHER NAME

FROM KOZASAS.EVENT DIMENSION

Abbildung 32 Laden der Daten in den Data Presentation Area (DWLOGDB)

Samtliche Informationen aus dem Data Staging Area werden in den
Data Presentation Area geladen, indem zunédchst alle Informationen
aus der Event Dimension (STAGE_DB) selektiert und anschlieSend {iber
die Spaltenzuordnung in die Event Dimension (DWLOGDB) eingefiigt
werden. Hierfiir wird die Option Hinzufligen verwendet, d.h. die
neuen Informationen werden an die jeweilige Tabelle angehangt. Erst
wenn sich die Informationen im Data Presentation Area befinden, sind

sie dauerhaft abgelegt.

e Fact Table 1

Analog zu Event Dimension miissen auch hier zunéchst die Quell- und Zielta-
bellen definiert werden, die in Tabelle 21 aufgelistet sind.

Reihenfolge

Quelltabellen

Zieltabellen

1

Event (PMLOGDB),
Event_Trail (PMLOGDB)

Fact_Table_1 Part 1 (STAGE_DB)

2

Fact Table 1 Part 1 (STAGE_DB)

Fact Table 1 Part 2 (STAGE_DB)

3

Time Dimension (STAGE_DB),
Date Dimension (STAGE_DB),

PS Dimension (STAGE_DB),
Event Dimension (STAGE_DB),
Fact Table 1 Part 2 (STAGE DB)

Fact_Table_1 Part 3 (STAGE_DB)

Time Dimension (STAGE_DB),
Date Dimension (STAGE_DB),

PS Dimension (STAGE_DB),
Event Dimension (STAGE_DB),
Fact Table 1 Part 2 (STAGE_DB)

Fact_Table Part 4 (STAGE_DB)

Fact_Table_1 Part 2 (STAGE_DB),
Fact_Table_1 Part 3 (STAGE_DB),
Fact Table 1 Part 4 (STAGE_DB)

Fact_Table_1 (STAGE_DB)

6

Fact Table 1 (STAGE_DB)

Fact_Table 1 (DWLOGDB)

Tabelle 21 Quell- und Zieltabellen des Sub-ETL-Prozesses fiir Fact_Table 1

Dieser Sub-ETL-Prozess gehort ebenfalls zum Themenbereich Logfle_Analyse.

Samtliche Schritte sind unter dem Prozess Create_Fact_Table_1 abgelegt.
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Zu diesen Schritten gehoren:

1. CREATE_FACT _TABLE_1_PART_1
Innerhalb des ersten Schrittes werden samtliche neuen Informationen
aus den Quelltabellen Event und Event_Trail in die entsprechende Ziel-
tabelle Fact Table_ 1 Part 1 extrahiert. Neue Informationen bedeutet,

dass nur die Informationen in den Data Staging Area extrahiert wer-
den, die zwischen Last_ETT_ID und Last_Current_ETT _ID liegen.

Last_ETT ID ist die letzte ETT_ID aus vorherigem ETL-Prozess und
Last_Current_ETT ID die letzte ETT_ID des aktuellen ETL-Prozesses.
Dies wird in den beiden unteren Abschnitten der SQL-Anweisung ge-
priift. Anzumerken sei, dass COALESCE verwendet wird, weil beim al-
ler ersten Durchlauf dieses Schrittes die jeweiligen Tabellen keinen
Werte enthalten. COALESCE bedeutet hier, dass wenn ein Wert fiir
Last_ETT _ID nicht vorhanden ist, der Wert 0 genommen wird, d.h.
beim ersten Durchlauf werden samtliche ETT_ID’s betrachtet, die gro-
fer 0 sind. Angenommen die Tabelle Event_Trail enthalt keine Werte.
Dann aber ware auch die Tabelle, welche die letzte ETT _ID fiir den ak-
tuellen ETL-Prozess enthalt, leer. Auf diese Weise wiirde die Bedin-
gung beim aller ersten Durchlauf von diesem Sub-ETL-Prozess fiir
Fact_Table_1 die Bedingung 0 < ETT ID <= 0 entstehen und somit
nichts in den Data Staging Area extrahiert.

SQL-Anweisung;:

SELECT
PMLOG.EVENT.EVT CODE AS EVT_CODE,
PMLOG.EVENT.EVT ID AS EVT_ID,
PMLOG . EVENT TRAIL. ETT ID AS ETT ID,
PMLOG.EVENT TRAIL. ETT TIMESTAMP AS ETT TIMESTAMP,
PMLOG.EVENT TRAIL. ETT PROPAGATION SCRIPT NAME AS
ETT PROPAGATION SCRIPT NAME,
PMLOG . EVENT TRAIL. ETT PROPAGATION PROCESS_ID AS
ETT PROPAGATION PROCESS D
FROM PMLOG .EVENT, PMLOG. EVENT TRAIL
WHERE

(
PMLOG.EVENT.EVT ID = PMLOG.EVENT TRAIL.ETT EVT ID
)
AND

( (PMLOG.EVENT TRAIL.ETT ID > (SELECT COALESCE (MAX
(KOZASAS. LAST ETT ID FACT TABLE 1.LAST ETT ID), 0 )
FROM KOZASAS. LAST ETT ID FACT_| TABLE l))

AND

( (PMLOG.EVENT TRAIL.ETT ID <= (SELECT COALESCE ( MAX
(KOZASAS. LAST ETT ID CURRENT LOAD.LAST CURRENT ETT_1ID),0)
FROM KOZASAS. LAST ETT ID ! CURRENT LOAD)))

Abbildung 33 Selektieren der neuen Daten aus Event und Event_Trail
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Um die selektierten Daten in die Zieltabelle einzufiigen muss innerhalb
dieses Schrittes die Spaltenzuordnung definiert werden. Als Option
wurde Ersetzen gewdhlt, d.h. in der jeweiligen Zieltabelle wird der
gesamte Inhalt durch die selektierten neuen Daten ersetzt.

. CREATE_FACT_TABLE_1_PART_2 (stored procedure)

Im zweiten Schritt wird das Faktum Duration berechnet, wobei hierzu
eine Stored Procedure verwendet wurde. Um die Differenz zwischen
zwei Tupel bzw. zwei Ereignissen zu berechnen ist es leichter eine Sto-
red Procedure zu verwenden. Zur Implementierung von Stored Proce-
dure wird die Sprache PL/SQL (Procedure Language) verwendet. Der
Code fiir die Stored Procedure ist zusammen mit den Stored Procedu-
res fiir die Time und Date Dimensionen im Anhang abgelegt. Innerhalb
der Prozedur wird zunachst das erste Tupel und die Anzahl der Tupel
in der Tabelle Fact_Table 1 _Part 1 ermittelt. Diese Werte werden ver-
wendet, um das Intervall festzulegen, d.h. die Prozedur lauft solange
bis samtliche Tupel aus Fact_Table_1_Part_1, welche lediglich die neuen
Tupel beinhaltet, in die Fact_Table_1_Part_2 eingefiigt worden sind.

. CREATE_FACT_TABLE_1_PART_3

In diesem Schritt werden samtliche Primaérschliissel aus den Dimensi-
onstabellen in die Zieltabelle Fact_Table_1_Part_3 gespeichert, die zu
den jeweiligen Tupel aus Fact_Table_1_Part_2 gehoren. Zur Ermittlung
der Primarschliissel fiir die Time und Date Dimensionen war es not-
wendig aus dem Zeitstempel jeweils die Minute und Stunde herauszu-
16sen. Hierzu gibt es die Funktionen Minute und Hour.
SQL-Anweisung;:
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SELECT DISTINCT
KOZASAS .EVENT DIMENSION.EVENT ID AS EVENT ID,
KOZASAS.PS_DIMENSION.PS SURROGATE_ID AS PS_SURROGATE ID,
KOZASAS.TIME_DIMENSION.TIME ID AS TIME_ ID,
KOZASAS.DIMENSION DATE.DATE_ID AS DATE_ID,
KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 2 .DURATION AS DURATION,
KOZASAS.FACT TABLE_1_ PART 2.PROPAGATION PROCESS_ID AS

PROPAGATION PROCESS ID,
KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 2.EVENT ID FIRST AS

EVENT_ID_FIRST,
KOZASAS.FACT TABLE_1 PART 2.EVENT ID NEXT AS EVENT ID NEXT

FROM

KOZASAS.TIME_DIMENSION,
KOZASAS .FACT TABLE_1_ PART 2,
KOZASAS.PS_DIMENSION,
KOZASAS . EVENT DIMENSION,

KOZASAS.DIMENSION DATE

WHERE
(

KOZASAS.PS_DIMENSION.PS_NAME =
KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 2.PS_NAME

AND
KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 2.DATE F =
KOZASAS .DIMENSION DATE.DATE_D

AND
KOZASAS.FACT _TABLE 1 PART 2.EVENT NAME FIRST
KOZASAS.EVENT DIMENSTION.EVENT NAME

AND
(( MINUTE( KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 2.TIME_F )
KOZASAS . TIME_DIMENSION.MINUTE T )

AND
( HOUR (KOZASAS.FACT_TABLE 1 PART 2.TIME F ) =

KOZASAS.TIME DIMENSION.HOUR T ))

Abbildung 34 Auswahl der jeweiligen Primarschlussel

Das Einfligen der Werte in die jeweilige Zieltabelle erfolgt analog zu
den vorherigen Schritten iiber die Spaltenzuordnungen.

CREATE_FACT_TABLE_1_PART_4

Dieser Schritt ist analog zu vorherigem, aber mit dem Unterschied, dass
hier der Name fiir das Attribut Event Name_Next ermittelt wird. Die
SQL-Anweisung ist analog zu vorherigem Schritt. Unterschied besteht
jedoch darin, dass in der WHERE-Klausel die Join Bedingung

lautet:

KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 2.EVENT NAME NEXT =

KOZASAS .EVENT DIMENSION.EVENT NAME

CREATE_FACT_TABLE_1_STAGING_AREA

In Schritt 5 geht es darum, dass samtliche Informationen aus vorheri-
gen Schritten in eine gemeinsame Zieltabelle, namlich Fact_Table_1
(STAGE_DB), gespeichert werden. Hier finden die Transformationen
fiir die Attribute Number_of_Process und Number_of _Restart statt. Diese
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Transformationen, die in Abschnitt 5.1.2 erlautert wurden, werden in-
nerhalb der CASE-Anweisungen durchgefiihrt. Samtliche Join Bedin-
gungen sind innerhalb der WHERE-Klausel aufgefiihrt.

SQL-Anweisung:

SELECT DISTINCT
KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 3.
KOZASAS.FACT TABLE_1_PART 4.
KOZASAS.FACT TABLE_ 1 PART 3.
KOZASAS.FACT TABLE_1_PART 3.
KOZASAS.FACT TABLE_ 1 PART 3.
KOZASAS.FACT TABLE_1_PART 3.

'START' THEN 1

FROM
KOZASAS.FACT TABLE_1_ PART 4,
KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 2,
KOZASAS.FACT_TABLE_1_PART 3
WHERE

(

AND

AND

AND

AND

AND

AND

AND

AND

AND

AND

CASE WHEN KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 2.EVENT NAME FIRST

WHEN KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 2.EVENT NAME FIRST
'FAILURE' THEN 1 ELSE 0 END AS NUMBER PROCESS,
CASE WHEN KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 2.EVENT_ NAME FIRST
'RESTART' THEN 1 ELSE 0 END AS NUMBER RESTART,
KOZASAS.FACT TABLE_ 1 PART 3.PROPAGATION_ PROCESS ID AS
PROPAGATION_ PROCESS ID

KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 4.ETT ID 1
KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 3.ETT ID 1

KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 3.ETT ID 2
KOZASAS.FACT_TABLE_1_PART 4.ETT_ID 2

KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 4.TIME_ID
KOZASAS.FACT_TABLE_1_PART 3.TIME_ID

KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 3.DATE_ID
KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 4.DATE ID

KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 2.EVENT ID FIRST
KOZASAS.FACT TABLE_1_PART 4.ETT ID 1

KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 2.EVENT ID FIRST
KOZASAS.FACT TABLE_1_PART 3.ETT ID 1

EVENT_ ID FIRST AS EVENT_ID FIRST,

EVENT_ID NEXT AS EVENT TD_NEXT,
PS_ID AS PS_1ID,

TIME _ID AS TIME_ID,

DATE_ID AS DATE_ID,

DURATION AS DURATION,

KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 4.PS_ID =
KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 3.PS_ID

KOZASAS.FACT TABLE_ 1 PART 4.DURATION =
KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 3 .DURATION

KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 3.PROPAGATION PROCESS ID =
KOZASAS.FACT TABLE_ 1 PART 4.PROPAGATION_ PROCESS_ID

KOZASAS.FACT TABLE_1 PART 4.ETT _ID 2 =
KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 2.EVENT ID NEXT

KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 2.EVENT ID NEXT =
KOZASAS.FACT TABLE 1 PART 3.ETT ID 2

Abbildung 35 Zusammenfihrung samtlicher Informationen

Das Einfiigen der Werte in die Zieltabelle erfolgt analog zu den vorhe-
rigen Schritten tiber die Spaltenzuordnungen mit der Option Erset -

Zern.
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6. CREATE_FACT_TABLE_1_DWLOGDB
Im letzten Schritt werden alle Informationen aus der Fact Table 1
(STAGE_DB) in Fact_Table_1 (DWLOGDB) geladen. Bei der Selektions-
anweisung erfolgt durch die ORDER BY Klausel eine Sortierung der In-
formationen, welche anschlieffend durch die Spaltenzuordnungen in
den Data Presentation Area geladen werden.
SQL-Anweisung:

KOZASAS
KOZASAS

FROM

ORDER BY
PS_1ID,

SELECT DISTINCT
KOZASAS . . » ID_
.FACT_TABLE_1.PS_ID AS PS_ID,
.FACT_TABLE_1.EVENT ID NEXT AS EVENT ID NEXT,
KOZASAS.
KOZASAS .
KOZASAS.
KOZASAS .
KOZASAS.
KOZASAS .

KOZASAS.

EVENT ID FIRST,
EVENT ID NEXT,
TIME_ID,

DATE_1ID,

DURATION,

NUMBER_OF PROCESS,
NUMBER_OF_RESTART,
PROPAGATION PROCESS_ ID

FACT TABLE 1.EVENT_ID FIRST AS EVENT ID FIRST,

FACT TABLE 1.DATE ID AS DATE_ID,
FACT TABLE 1.TIME ID AS TIME 1D,
FACT TABLE 1.DURATION AS DURATION,
FACT TABLE_ 1.NUMBER OF PROCESS AS NUM BER_OF PROCESS,
FACT TABLE 1.NUMBER OF RESTART AS NUMBER OF RESTART,
FACT TABLE_ 1.PROPAGATION PROCESS_ID AS

PROPAGATION PROCESS ID

FACT TABLE_1

Abbildung 36 Selektion der neuen Informationen fiir Fact_Table 1 (DWLOGDB)

Durch die Spaltenzuordnung werden die selektierten Informationen
anschlieSend in die Fact_Table_ 1 (DWLOGBD) geladen. Als Option
wurde hier Hinzufligen verwendet.

7.1.3 Umsetzung der Konsistenz

In diesem Abschnitt wird erldutert wie die in Abschnitt 5.1.1 beschriebene Vorge-
hensweise zur Konsistenzsicherung mit Hilfe des Werkzeuges DB2 Data Warehouse
Center umgesetzt wurde. Um sicherzustellen, dass sich nach jedem erfolgreichen
Durchlauf eines ETL-Prozesses dieselben Informationen im DW befinden, wurden
sechs zusatzliche Tabellen, die in Tabelle 22 aufgelistet sind, definiert.
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Tabelle Semantik Genutzt von

Last ETT ID_Current_Load Enthalt die letzte ETT_ID des aktuellen PS, Source, Destination
ETL-Prozesses Dimension und Fact_Table_1,
Fact_Table 2 und Fact_Table 3
Last PS_ETT_ID_Staging_Area Enthélt die letzte ETT_ID aus PS Dimension
vorherigem ETL-Prozess fiir
PS Dimension
Last_Source ETT_ID_Staging_Area | Enthdlt die letzte ETT_ID aus Source Dimension
vorherigem ETL-Prozess flir Source Dimension
Last_Dest ETT_ID_Staging_Area Enthélt die letzte ETT_ID aus Destination Dimension

vorherigem ETL-Prozess fur
Destination Dimension

Last ETT_ID_Fact_Table 1 Enthélt die letzte ETT_ID aus Fact_Table_1
vorherigem ETL-Prozess fir Fact Table 1

Last ETT ID_Fact_Table 2 Enthalt die letzte ETT_ID aus Fact_Table 2
vorherigem ETL-Prozess fir Fact Table 2

Last ETT_ID_Fact_Table_3 Enthélt die letzte ETT_ID aus Fact_Table_3

vorherigem ETL-Prozess fiir Fact_Table_3

Tabelle 22 Definierte Tabellen zur Konsistenzsicherung

Fiir die Dimensionen Detail und Event wurden keine derartigen Tabellen benétigt,
da, wie bereits in Abschnitt 5.1.1 erwdahnt wurde, beim Extrahieren immer die ge-
samten Daten aus den Quelltabellen Event und Event_Detail in den Data Staging Area
extrahiert werden.

Bei jedem Durchlauf eines Sub-ETL-Prozesses erfolgt jeweils eine Priifung der Art
Last_ ETT ID < ETT_ID <= Last_Current_ETT_ID, d.h. es werden lediglich noch nicht
in den Dimensions- und Faktentabellen befindlichen Informationen in den Data Sta-
ging Area extrahiert.

7.2 Implementierung der Anfragen

Die in Kapitel 6 definierten Anfragen werden mit Hilfe von Microstrategy 6.0 imp-
lementiert. Doch zuvor werden die Grundlagen dieses Werkzeugs erlautert. Im An-
schluss erfolgt der Aufbau der OLAP Architektur, welche die Grundlage fiir die ei-
gentliche Implementierung der Anfragen darstellt.

7.2.1 Grundlagen zu Microstrategy 6.0

Zur Implementierung der Anfragen wurde Microstrategy 6.0 verwendet. Microstra-
tegy verwendet eine 3-Tier-Architektur und zwar mit den Komponenten Intelligence
Server, der als Herzstiick von Microstrategy gilt, Agent und Architect. Die 3-Tier-
Architektur ist grob in Abbildung 37 abgebildet.

Kapitel 7: Implementationsaspekte 65



Relationale
Datenbank

ODBC

Intelligence Server

RPC

Agent Avrchitect Clients

Abbildung 37 3-Tier-Architektur von Microstrategy 6.0 [MSI199]

Es ware auch moglich zundchst den 2-Tier Modus zu verwenden, d.h. ohne Intelli-
gence Server und nach erfolgreichem Erstellen eines Projektes den Intelligence Server
hinzuzufiigen. Als Kommunikationsmechanismen werden RPC und ODBC verwen-
det, wobei ODBC zur Kommunikation mit der Datenbank und RPC zur Kommuni-
kation mit den Clients verwendet werden. Im Folgenden werden die drei Kompo-
nenten (Intelligence Server, Agent und Architect) erlautert:

Intelligence Server: Der Intelligence Server, ein erweiterter OLAP-Server,
fungiert als Middleware, welcher Anfragen von Clients empfangt und Anfra-
gen an die Datenbank sendet [MSI99].

Architect: Der Architect wird verwendet um ein multidimensionales Modell
zu entwerfen und zwar fiir die Daten, die im DW gespeichert sind. Er erstellt
ein Mapping zwischen End-Benutzer Objekten und dem physischen Schema
des DWs durch Definieren und Pflegen von Metadaten. Diese Metadaten er-
moglichen das dynamische Verbinden von Decision Support Systemen (zum
Beispiel Agent) mit dem DW. Der Architekt besteht insgesamt aus fiinf Schrit-
te:

Schritt 1 Connection: Der erste Schritt beinhaltet das Definieren des Projektna-
mens, System Administrator, Metadaten und DW Umgebung. Anzumerken
sei, dass als Projekt der Aufbau eines multidimensionalen Modells bezeichnet
wird.

Schritt 2 Warehouse: Hierbei werden samtliche bendtigten Tabellen aus dem
DW festgelegt, d.h. die Tabellen die fiir den Aufbau des multidimensionalen
Modells die notwendigen Informationen beinhalten.
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Schritt 3 Fakten: In diesem Schritt werden samtliche Fakten ausgewahlt, die fiir
das multidimensionale Datenmodell benétigt werden bzw. die Grundlage fiir
den Agent zur Definition von Metriken sind.

Schritt 4 Attribute: Dieser Schritt ist der Aufwendigste von allen, denn es miis-
sen samtliche Dimensionen definiert werden und zwar mit den entsprechen-
den Attributen und Attribut-Hierarchien innerhalb dieser Dimensionen.

Schritt 5 Komponenten: In Schritt 4 werden die Attribute fiir das multidimensi-
onale Modell definiert, wahrend in Schritt 5 die Prasentations Struktur fiir das
multidimensionale Modell im Agent.

Bevor der Architect jedoch genutzt werden kann, um Projekte zu definieren,
miissen zundchst die Metadaten Tabellen installiert werden. Hierfiir gibt es je
nach verwendeter Datenbanksystem Skripte, die nach Ausfithrung die erfor-
derlichen Tabellen anlegen.

Das definierte multidimensionale Datenmodell setzt sozusagen auf dem DW
auf. Innerhalb des Architekten konnen je nach Anforderungen der End-
Benutzer lediglich die relevanten Informationen aus dem DW geladen wer-
den, d.h. eine Definition simtlicher Dimensionen aus dem DW ist nicht zwin-
gend erforderlich. Bei der Definition des multidimensionalen Datenmodells
richtet man sich stets an die Anforderungen des Benutzers. Ein anderer As-
pekt ist, dass fiir unterschiedliche Gruppen unterschiedliche Datenmodelle de-
finiert werden konnen. Was fiir die eine Gruppe interessant bzw. erlaubt ist,
kann fiir die andere Gruppe uninteressant bzw. nicht erlaubt sein [MSC99].

Agent: Mit Hilfe des Agents, der relationalen OLAP-Schnittstelle, ist ein
Zugritf durch den End-Benutzer auf unternehmensweite Daten des DWs bzw.
multidimensionalen Datenmodells moglich. Der Agent erlaubt unter anderem
das Erstellen von Reports, enthalt eine ROLAP Engine, welche die Reports in
SQL-Anfragen iibersetzt, und erweiterte Features wie Agenten usw. Agenten,
nicht zu verwechseln mit dem Agent, werden verwendet, um mehrere zu-
sammenhdngende Reports nacheinander auszufiihren. Dadurch miissen die
Reports nicht jedes mal einzeln ausgefiihrt werden. Beim Definieren von Re-
ports gibt es einige Aspekte die beachtet werden miissen. Einer davon ist, dass
darauf geachtet werden muss, dass nicht zu viele Metriken verwendet wer-
den, da dies ein Zeichen fiir unklare Reports ist. Des Weiteren sollte der Name
der Metriken klar und verstandlich sein, da es sonst beim Benutzer zu Ver-
standnisprobleme kommen konnte. Aufierdem sollte die Anzahl der Attribut-
elemente im Report nicht zu grofS sein. Dies ist meistens ein Zeichen dafiir,
dass der Benutzer nicht aufgefordert wird Einschrankungen festzulegen. Zum
Inhalt eines Reports gehoren:
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> Template: Innerhalb eines Templates wird einerseits definiert, welche In-
formationen aus dem DW geladen werden sollen und andererseits die Art der
Darstellung des Reportergebnisses. Das Template liefert der Microstrategy
Engine die Informationen fiir die SQL Klauseln SELECT und GROUP BY. Vor-
gehensweise sieht so aus, dass zunachst ein Ordner fiir die Templates definiert
werden muss, in dem anschlieffend die Templates abgelegt werden. Es ist
nicht notwendig die Templates separat zu definieren, denn innerhalb der Re-
portdefinition erfolgt eine Auswahl der Objekte fiir das Template, wobei das
Werkzeug automatisch einen Template Ordner anlegt, in dem er die Templa-
tes der Reports ablegt.

- Filter: Filter werden verwendet, um die Anzahl der Attributelemente im
Report einzuschranken. Ein Filter besteht aus einem oder mehreren Attribut-
elementen (zum Beispiel Monat = ,Januar” ), Attributeinschrankungen ( zum
Beispiel Ergebnis BETWEEN 10000 AND 20000), Metrikeinschrankungen (zum
Beispiel Umsatz > 10000), weiteren Filter, etc. In SQL entspricht der Filter der
WHERE Klausel. Analog zur Vorgehensweise fiir Templates muss auch hier
zundchst ein Filter Ordner angelegt werden, in dem die Filter anschliefiend
abgelegt werden. Innerhalb der Filterdefinition gibt es drei Filteroperatoren,
die in Abbildung 38 abgebildet sind.

UNION (OR) wird als ,,+* dargestellt und entspricht der
Vereinigungsmenge (Bild: Schraffierter Bereich)

EXCLUSION (NOT) wird als ,,-“ dargestellt
(Bild: Schraffierter Bereich)

INTERSECTION (AND) wird als ,,"* dargestellt
und entspricht der Schnittmenge (Bild: Schraffierter Bereich)

Abbildung 38 Filteroperatoren

Innerhalb der Filter Definition ist AutoPrompt ein sehr niitzliches Feature.
Mit Hilfe dieses Features ist es moglich, dass beim Ausfiihren eines Reports
der Benutzer aufgefordert wird Filterkriterien auszuwéhlen. Hierbei kénnen
entweder einzelne Attributelemente ausgewahlt werden oder es wird das Att-
ribut gewahlt, d.h. der Benutzer erhalt beim Ausfiihren des Reports samtliche
moglichen Attributelemente als Liste, aus der ein oder mehrere Attributele-
mente auswahlen kann.
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—> Metriken: Metriken sind benutzer-definierte analytische Berechnungen auf
Fakten des DWs und werden innerhalb von Templates verwendet. Sie konnen
ebenfalls in Filter verwendet werden, um Metriken einzuschrianken wie zum
Beispiel Umsatz < 10000. Die Metrik Definition entspricht in SQL den Aggre-
gationsfunktionen COUNT (DISTINCT), MIN, MAX, SUM, AVG und COU-
NT. Mogliche Metriken bestehen entweder aus aggregierten Fakten oder aus
mehreren Metriken, aber nicht aus beiden [MSA99]

7.2.2 Bereitstellen der Daten

Die Grundlage fiir den Microstrategy Agent ist die OLAP Architektur, die zunachst
mit Hilfe des Microstrategy Architect definiert werden muss. Erst wenn die Architek-
tur definiert wurde ist es moglich Anfragen zu implementieren.

Hierbei ist aber anzumerken, dass das Werkzeug Microstrategy in der Regel von ei-
nem Snowflake Schema ausgeht. Darauf aufbauend werden fiir Dimensionen Loo-
kup Tabellen, etc. definiert. Die Schwierigkeit lag jedoch darin, dass ein Star Schema
verwendet wurde und es nicht in jeder Dimension Hierarchien gab. Lediglich die
Dimension Date und Time beinhalten Hierarchien. Um diese Schwierigkeit zu ver-
meiden konnte fiir die OLAP Anfragen ein anderes Werkzeug verwendet werden
wie zum Beispiel SAP Business Information Warehouse 3.5 (SAP BW 3.5). Dieses
Werkzeug kann sowohl fiir den Aufbau des DWs als auch zur Implementierung der
OLAP Anfragen verwendet werden. Der Vorteil von SAP BW 3.5 ist, dass ein Star
Schema verwendet wird und kein Snowflake Schema. Fiir weitere Informationen sei
auf [SAP] verwiesen.

Um ein Projekt anzulegen ist es jedoch erforderlich, dass bei der Definition der Attri-
bute in jeder Dimension Hierarchien bzw. Parent-Child Beziehungen gibt. Das Werk-
zeug setzt voraus, dass Attribute mindestens einen gemeinsamen Nachkommen be-
sitzen. Innerhalb der Dimensionen Time und Date war es kein Problem die Hierar-
chien zu definieren. Jedoch in den Dimensionen PS, Source, Destination, Event und
Detail gibt es keine Hierarchien. Daher war es notig bei der Definition der Hierar-
chien den Surrogate Key der Dimensionen mit in die Definition hinzuzufiigen und
anschlieSend samtliche Attribute auf den Surrogate Key abzubilden.

Kapitel 7: Implementationsaspekte 69



PS Name
—>

Number_of Sources //v'

Number_of Destination /

Relationship

PS_ID

Abbildung 39 Mapping der Attribute auf PS_ID (Surrogate Key)

Abbildung 39 zeigt das Mapping zwischen den Attributen und der PS_ID (Surrogate
Key) der PS Dimension. Analog wird das fiir die Event, Destination, Source und Detail
Dimensionen gemacht. Zwar wurde der Surrogate Key als Attribut definiert, aller-
dings nicht innerhalb der Komponenten, d.h. es ist innerhalb des Agents nicht sicht-
bar. Folgende Schritte sind fiir den Aufbau der Architektur durchzufiihren:

1.Schritt:

Zundchst musste eine Verbindung (ODBC-Verbindung) zum Datenbanksystem her-
gestellt werden. Innerhalb dieser Datenbank miissen jedoch zuvor die Metadaten

Tabellen installiert werden.

:-';!, MicroStrategy Architect

Project  Wiew | Help

@B 1, Connections |§ 2 warehouse | B 3 Fact Columns | 8 4 attibutes | %2 5 Companents |

—Metadata

_1ol x|

i Project

Froject Mame:

D'wH_LOGFILE ANALYSE

Froject Alias:

tetadata D atabase:

Select Metadata |

Metadata Connection:

IDWH_LDGFILE_ANALYSE

FProject Spstem User:

IDSSADMIN

Metadata Prefiz:

Froject Description:

ODBCDSM=TEST_DwH

\ Metadaten

Verbindung

— D ata ‘Warehou:

Data ' arehouse Database:

Select Warshouse... |

Data ‘W arehouse Connection:

ODEC:DSM=TEST_DwH

\ Verbindung zum

Data Warehouse

Abbildung 40 Mircrostrategy (MS) Architect — Projektdefinition
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2.Schritt:

T MicroStrategy Architect

Project  Wiew Help

5= 1. Connections % 2. 'Warehouse |§| 3. Fact Calumins I B 4 Attributes I

—&wailable Tables

BUFFERFOOLDBPARTITIONS
BUFFERFOOLNODES
BUFFERFOOLS
CACHE_STATUS
CASTFUWCTIONS
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CHECKS

COLAUTH

COLCHECKS

COLDIST
COLGROUPCOLS
COLGROUPDIST
COLGROUPDISTCOUMTS
COLGROUPS
COLIDENTATTRIBUTES
COLOPTIONS
COLUMMS_S

COLUSE

CONSTDER

DATATYPES

DEAUTH
DEFPARTITIONGROUPDEF
DEPARTITIONGROUPS
EVENTMOMNITORS
EVEMTTABLES
FULLHIERARCHIES
FUMCDEP
FUMCMAPOPTIONS
FUMCMAPPARMOPTIONS
FUMCMAPFINGS
FUMNCPARMS
FUMCTIONS

INDEXALTH
INDEXCOLUSE
INDEXDEF

INDEXES
INDEXEXFLOITRULES

5. Components I
¥

— Selected Tabl

N (=14

DESTINATION_DIMENSION
DETAIL_DIMENSION

DIMENSION_DATE

EVENT_DIMENSION

EVENT_VIEW_FIRST

EVENT_VIEW _NEXT

FACT_TABLE 1

FACT_TABLE_2

FACT_TABLE_3

JOINCF_1_2

PROPAGATION_PROCESS_ID
PS_DIMENSION
REPORT_DESTINATION_SYSTEM
REPORT_SOURCE_SYSTEM
SOURCE_DIMENSITN

SUM_DURATION
SUM_DURATION_PROPAGATION_SCRIPT
TIME_DIMENSION

Fakten- und Dimensionstabellen, Views

fines

| Loading T able Source Entries

[ soxmes |

14:58:32

Abbildung 41 MS Architect — Auswahl Views, Dimensions- und Faktentabellen

Nachdem die Verbindung zum DW hergestellt wurde erfolgt die Auswahl der erfor-
derlichen Faktentabellen, Dimensionstabellen und Views.

3.Schritt:

icroStrategy Architect

Project  Wiew  Help

<T> 1. Connections | B 2 warehouse | EJ 3. Fact Columns |ih 4 atributes | #%a 5 Components |
-

[ furailable Column

DATA_TTFE

DATE_D

DATE_ID

Dy

DAY TIME
DESCRIPTION_SCHEMA
DESCRIPTION_SYSTEM
DESTINATION_ID
DESTIMNATION_SCHEMA
DESTIMNATION_S¥STEM
DETAIL
DETAIL_DESCRIPTION
DETAIL_ID
EVENT_DESCRIPTION
EVENT_ID
EVENT_ID_FIRST
EVENT_ID_MEXT
EVEMNT_MNAME

FMOMNTH_ID
MNUMBER_OF_DESTIMNATION
NUMBER_OF_SOLURCES
PROPAGATIOMN_PROCESS_ID
PS_ID

SEASOM
SOURCE_DETAIL_ID
SOURCE_ENT_ID
SOURCE_ID
SOURCE_SCHEMA
SOURCE_SYSTEM
STATUS

— ol =]

— Fact Colun

COMMECTION
DURATION
MUMBER_OF FROCESS
MUMBER_OF RESTART
TOTAL DURATION
TOTAaL PP_DURATION
WelUE

i

I

Metriken zu definieren

Ausgewahlte Fakten, die verwendet werden,
um innerhalb des Microstrategy Agents

| Ready

I | =07 Res

14:59:43

Abbildung 42 MS Architect — Auswahl der Fakten
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4.Schritt :

:-';'f,MichStrategy Architect =10 1'

Project  Wiew Help

r— Dimenszion —attribute Definition - Humber_of_Destination’
Mew.. Lookup T able:
Event_Dimenszion PS_DIMENSION ﬂ
Source_Dimension Edit... | -
Drestination_Dinmension
Dretail_Dimension Delete |
Event_Wiew_1 - 1D Calumi:

Ewent_Wiew_2
Time_Dimenszion PS_ID ;I
[rate_Dimenszion

Propagation_Process_|D

Desgcription Caolurnm:
—Attributes in 'PS_Dimenzion' MUMEER_OF_DESTINATION ;I

MNurnber_of Destination
Mumber_of_Sources
Propagation_Skript_Mame
PS_ID _
Fielationship Edit...

e |
[N

Childrer: Attribute Fielationship

Delete Add Child... | PS_ID One-to-tdany
Fiemove Child |

Unique Key: Attribute Default Display

Add Attibute... | Mumber_of_Destination Drescription
Femowe Attibute |
Advanced... |

| Ready | | 90%Res. 14:59.53

Abbildung 43 MS Architect — Definition der Attribute

Als néchstes miissen die Attribute der einzelnen Dimensionen einschliefSlich der je-
weiligen Hierarchien definiert werden. Zu jedem Dimensionsattribut des Projektes
sind die jeweiligen Lookup Tabellen, Identifikations- und Beschreibungsattribute
anzugeben.

Wie bereits erwdahnt wurde, gab es nicht fiir jedes Attribut eine eigene Lookup Tabel-
le, wie das beim Snowflake Schema der Fall ist. Vielmehr gab es fiir jedes Attribut
eine einzige Lookup Tabelle, wobei die Lookup Tabellen den jeweiligen Dimensions-
tabellen entsprachen. Im Anschluss konnten die Hierarchien durch Angabe von Pa-
rent-Child Beziehungen definiert werden, wobei es lediglich innerhalb der Time und
Date Dimensionen Hierarchien gibt. Fiir die Dimension Time zum Beispiel gibt es die
Hierarchie Daytime = Hour = Minute .
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5.Schritt

T2 MicroStrategy Architect =10l x|

Project  Wiew Help

— Hierarchies — Hierarchy Companent:
= 2 PS_Dimenszion Wweek
. Relationship Weekday

. Mumber_of_Destination
. Mumber_of_Sources

. Propagation_Skript_Mame
Event_Dimenszion
Source_Dimension
Destination_Dimenzion
Event_iew_1
Detail_Dimension
Event_iew 2
Time_Dimension
Date_Dimension

tp vear . Dap

Hp vear.. Dap
i vear . Day

i wieekday

[ &+ Propagation_Process_|D

vl
PPYTTYYY

Mew Hierarchy... | Delete Hierarchy | Add Attibute.... | Bemove Attibute |

| Feady [[ 90%Res | 150050

Abbildung 44 MS Architect — Bereitstellen der Komponenten fir den Agent

Zum Schluss miissen noch die Attribute und Hierarchien, die im Microstrategy A-
gent zur Verarbeitung zur Verfiigung stehen sollten, bestimmt werden. Erst dann ist
es moglich den Microstrategy Agent zu verwenden, um Anfragen zu implementie-
ren.

7.2.3 Umsetzung der Anfragen

Um die definierten Anfragen zu implementieren wurde der Microstragey Agent
verwendet. Er stellt eine grafische Oberflache zur Verfiigung, die zur Modellierung
und Ausfithrung von Anfragen genutzt werden kann.

Im Folgenden wird die Vorgehensweise zur Implementierung zweier Anfragen er-
lautert:

1. Anfrage : Wie lang ist die reale Dauer eines Propagationsprozesses in einem be-
stimmten Zeitraum?
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- Definition der Metriken

Bevor ein Report definiert werden kann, ist eine Identifikation der erforderlichen

Metriken notwendig.

Um die reale Dauer eines Propagationsrpozesses zu ermitteln waren drei Metriken

erforderlich.

e Metrik Summe_Duration zur Ermittlung der Gesamtdauer eines Propagati-

onsprozesses.

Summe_Durakion

Dperatars (® Formula ) Metnics
FAE] COMNMELCTION

COUMT DURATION
COUMTDISTIMNCT ] MUMBER_OF_PROCESS
bl o, MUMBER_OF _RESTART
kM TOTAL_DURATIOMN
SUM TOTAL_PP_DURATION
+ Wl lIE

!

[

]

[> & Date Limension

[ & Cestination_Dimension

[ & Detail_Dimension

& Event_Dimensian
Event_iew 1
Ewvent_iew_2
Fropagation_Process_|D

X
o
o
I FS_Dimension
X
X

Source_Dimension

[
[
[
[
[
[
[ & Time_Dimension

4

| »

SUMIDURATION)

]

-

[~

| Cancel | Help |

Abbildung 45 MS Agent — Definition Summe_Duration

e Die Metrik Inaktive_Dauer_Propagation_Process berechnet den inaktiven Anteil
innerhalb eines Propagationsprozesses. Hierfiir ist jedoch ein Filter notwen-
dig, der im nachsten Schritt definiert werden muss.

Inaktive_Dauer_ Propagations_ Prozess

Operators

® Formula ) Metrics

Ok

] COMMRECTIOMN [= Diate limension
COUMT DURATION [ o=+ Destination_Dlimensian
EADUNT[DISTINCT 1 MUMEBER_OF PROCESS > o Detail_Dimension

] HURMBEFR_OF_FRESTART 5 i R
rA1M TOTAL CURATION [= ..!E Ewent_Dimension

[ o Event_wiew 1

Sk TOTAL PP _DURATION L e E W =
+ WL UE e BT WS
_ [> &+ Fropagation_Frocess_ |ID
= [> &+ P=_Dirmension
r [> &+ Source_Dimension
[ [> J= Time_Dimension
! - | | »
SURIDURATION] ..I

I Cancel I Help I

Abbildung 46 MS Agent — Definition Inaktive_Dauer_Propagation_Process
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Innerhalb der Metrik muss eine Einschrankung definiert werden, d.h. es muss
eine Filterbedingung hinzugefiigt werden, da fiir den inaktiven Anteil ledig-
lich die Dauer eines Sleep Ereignisses von Bedeutung ist.

* . Filter Editor: 01_Filter_Reale_Dauer

&+ P5_Dimension & Event_Dimension
&+ Propagation_Process_|D El Metrics
o+ Ewvent Wiew 2 & Time_Dimension
o+ Destination_Dimension & Detail_Dimension
Hierarchies: w
| Ewent_First_Type Lll
— ' Event_First_Twpe =
@ FROFAGATION_FPROCE! i I
@ FROFPAGATION_FROCE:
@ FROFPAGATION_PROCE! &L I
@ FROFPAGATION_FROCE:
@ FROPAGATION_FROCEL T - I
@ FROFAGATION_FPROCE:!
@ FREOFPAGATION_FROCE: - Prampt I

1ol =]
&+ Source Dimension
@® Embedded Filters
o+ Date Dimension
&+ Event_Wiew 1

Ewvent First MName
@ " SLEEF « 10 =

?

Filterkriterium

Description

Cancel

D efinition. . Help |

Abbildung 47 MS Agent — Definition des Filters

e Bei der Metrik Reale_Dauer_Propagation_Process handelt es sich um eine zu-
sammengesetzte Metrik, welche die reale Dauer eines Propagationsprozesses
ermittelt. Dazu werden die Werte, die aus den oberen beiden Metriken er-

rechnet wurden, subtrahiert.

x|
Operators ) Formula @ Metrics
+ T Connecion. Folder =] B Daie Dimension
: [ Z0 Count_Details [> J+ Destination_Dimension
[-C0 Cross_Ohwer_ketrik [ &+ Detail_Dimension
¢ [» 20 Cross_COwer_ Operation_kdetrik [> &+ Event_Dimension
! L5 dig =I5 & Event_view_1
[0 dsf [ & Event_Wiew 2
[ 23 Duration_Folder [ & Fropagation_Frocess_|D
o DURATION_TEST_RICHTIG [ & FS5_Dimension
[0 Durchschnitliche_Dauer [> &+ Source_Dimension
[» 20 Ewent_Duration [> F+ Time_Dimension
[ Fact Takble 1 ketriken Anzal™
4 | > | | »
I Denive metric tatals from base Fact totals
«Summe_Durations: - «lnaktive_Dauer_Propagations_Prozesss ;I
=l
Ok, Cancel Help |
Abbildung 48 MS Agent — Definition Reale_Dauer_Propagation_Process
- Definition der Templates
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Hierbei geht es darum die Informationen, die im Report dargestellt werden sollen,
festzulegen. Ein Template bestimmt, welche der definierten Metriken und welche
Attribute aus dem DW im Report dargestellt werden. Des Weiteren wird durch ein
Template festgelegt wie die Informationen auf dem Bildschirm dargestellt werden.

Template Editor: Template 0Z_Report_Reale_Dauer_PP o ] |

Layout | Options |

From the list of available components, select one at a time and drag and drop it onto the gnid lapout. Each component will be ingerted to the right of
or below a highlighted cell. If you right-click on an item and drag it onto anather item, a context menu lets you swap or insert.

Available components:

[ g PS Dirmension

[» & Ewvent_Dimension

[» & Source_Dimension

[ & Destination_Dimension
& Detail_Dimension

o Event_View_1

& Event_View_2

& Time_Dimension

& Date_Dimension

F Fropagation_Process_|1D
Elh hetrics

[
b
b
[
[
[
b

Current template definition;

< |

Ausgewahlte
Attribute Metrik

% Crosstab

" Tabular

] Cancel | Help |

Abbildung 49 MS Agent — Definition des Templates fur die 1. Anfrage

Das Template fiir die Anfrage ist in Abbildung 49 abgebildet. Das Attribut Month
reprasentiert die Date Dimension, Propagation_Script_Name die Dimension PS und
Prop_Proz_ID die Propagation_Process_ID Dimension. Als Metrik fiir diese Anfrage
wurde Reale_Dauer_Propagation_Process, welche sich auf das Faktum duration bezieht,

gewahlt.

Auf Grund der obigen Reprasentanten der jeweiligen Dimensionen und durch das
Faktum erfolgt ein Join zwischen den Fakten- und Dimensionstabellen. Da die Attri-
bute Propagation_Process_Name, Prop_Proz_ID und Month im Report ausgewahlt
wurden, verwendet die ROLAP Engine diese auch um die Joins zwischen den Di-

mensions- und Faktentabellen durchzufiihren.

- Ausfiihren des Reports

Durch die Kombination des definierten Templates mit obigem Filter wird ein aus-
fithrbarer Report erzeugt. Das Resultat des definierten Reports ist in Abbildung 50

abgebildet.
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Abbildung 50 MS Agent — Resultat der 1. Anfrage

2. Anfrage: Was ist die durchschnittliche Dauer eines Propagationsprozesses bei
dem Source_System = ,Sales System” ist?

- Definition der Metrik Durschnittliche_Dauer_Source_System
Fiir die 2. Anfrage ist eine Metrik erforderlich, welche die durchschnittliche Dauer
eines Propagationsprozesses ermittelt. Hierfiir ist die Aggregationsfunktion AVG zu

verwenden.
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Abbildung 51 MS Agent — Definition Durchschnittliche_Dauer_Source_System
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- Definition des Templates
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Abbildung 52 MS Agent — Definition des Templates fur die 2. Anfrage

Source_System reprasentiert die Source Dimension und Month die Date Dimension.
Zusatzlich wurde im Template Verbindung, welches dem Faktum der Fact_Table_2
entspricht, definiert. Es ist notwendig um die Verbindung zwischen Fact_Table_1 und
Fact_Table_2 herzustellen. Die ROLAP Engine verwendet automatisch Source_System
und Month als Join-Attribute.

- Definition des Filters
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Abbildung 53 MS Agent — Definition des Filters
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Es konnen Einschrankungen auf den zusammengestellten Attributen und Metriken
im Template definiert werden. Um solche Einschrankungen machen zu konnen, ist
es erforderlich ein Filter zu definieren. Fiir die 2.Anfrage wurde ein Filter definiert,
um Source_Systeme auswahlen zu konnen. Vor der Ausfithrung des Reports kann der

Benutzer festlegen, welche Source_Systeme berticksichtigt werden sollen.

- Ausfiithren des Reports

Durch die Kombination des definierten Templates mit obigem Filter wird ein aus-
fithrbarer Report erzeugt. Das Resultat des definierten Reports ist in Abbildung 54

abgebildet.
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Abbildung 54 MS Agent — Resultat der 2. Anfrage
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Das Hauptziel von SIES ist es Datenanderungen zwischen verbundenen Informati-
onssystemen zu verwalten. Ziel dieser Arbeit war es den Prozess der Weiterleitung
von Datendnderungen zwischen verschiedenen Informationssystemen zu analysie-
ren, um beispielsweise Optimierungen durchfiihren zu konnen. Hierfiir war es er-
forderlich eine Umgebung zu implementieren, die das Analysieren eines solchen
Prozesses ermoglicht.

In dieser Arbeit wurde die Exploration Manager Umgebung erstellt. Dazu wurde
einerseits ein DW modelliert und aufgebaut und andererseits OLAP Anfragen, wel-
che auf dem DW ausgefiihrt werden, implementiert. Fiir die praktische Umsetzung
des DWs wurde das Werkzeug DB2 Data Warehouse Center und fiir die OLAP An-
fragen Microstrategy 6.0 verwendet. Die Daten, die mit Hilfe von ETL-Prozessen in
das DW geladen werden, entstehen wahrend der Propagation von Datendnderungen
zwischen Informationssystemen.

Der konzeptuelle Entwurf stellte in dieser Arbeit den grofsten Aufwand dar. Meines
Erachtens ist dieser Mehraufwand gerechtfertigt, da falsche Entscheidungen inner-
halb dieser Phase fiir das weitere Vorgehen bis hin zur Nutzung des DWs gravieren-
de Auswirkungen haben konnte.

Mit Hilfe dieser Arbeit wurde die Grundlage fiir das Analysieren von Propagati-
onsprozessen geschaffen. In Zukunft kann das entwickelte DW dazu genutzt werden
Informationen zu Propagationsprozessen zu speichern, welche anschliefSfend mit Hil-
fe der vordefinierten Anfragen analysiert werden konnen. Das Formulieren weiterer
Anfragen ist notwendig, wenn zusatzlich zu den bereits definierten Informationen zu
einem Propagationsprozess weitere Informationen gespeichert werden sollen. Bei-
spielsweise konnte irgendwann entschieden werden, dass der Benutzer, der die Da-
tendnderung vorgenommen hat, auch gespeichert werden soll. Um eine Analyse be-
ziiglich Benutzer durchfiihren zu konnen ist es notwendig eine neue Anfrage zu de-
finieren, da derartige Analysen mit den aus Abschnitt 6.1 definierten Anfragen nicht
moglich ist.
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Stored Procedures

1. Fiilllen der Dimension Time

create procedure KOZASAS.dimension_time ()
begin
declare Whole_t time default '00:00:00';
declare par_h integer default O;
declare par_m integer default O;
declare par_hour integer;
declare par_minute integer;
while par_h < 24 do
set par_hour = hour (Whole_t);
while par_m < 60 do
set par_minute = minute (Whole_t) ;
insert into KOZASAS.time_dimension (TIME_ID, HOUR_T, MINUTE_T , DAYTIME, TIME_D)
VALUES (NEXTVAL FOR KOZASAS.seq_time_id, par_hour, par_minute,
CASE WHEN 0 < par_h AND par_h <7 THEN 'MIDNIGHT'
WHEN 6 < par_h AND par_h <12 THEN 'MORNING'
WHEN 11 < par_h AND par_h < 16 THEN 'NOON'
WHEN 15 < par_h AND par_h < 19 THEN 'AFTERNOON'
WHEN 18 < par_h AND par_h < 24 THEN 'NIGHT'
ELSE 'MIDNIGHT'
END, Whole_t);
setpar m=par m+1;
set Whole_t = (Whole_t + 1 minute) ;
end while;
set par_m =0;
setpar_h =par_h + 1,
end while;
end;
call KOZASAS.dimension_time ();

2. Fiillen der Dimension Date

create procedure KOZASAS.date_dimension ()
begin

declare par_1 date;

declare par_2 date;

SET par_1 = (SELECT COALESCE(MAX (KOZASAS.DATE_DIMENSION_1.DATE_D), '31.12.2004') from KOZA-
SAS.DATE_DIMENSION_1);
SET par_2 = (SELECT (CURRENT DATE) FROM SYSIBM.SYSDUMMY1);

IF par_1 < par_2 then

set par_1=par_1+ 1 DAY;

While Par_1 < Par_2 or par_1 = par_2 Do

INSERT into kozasas.DATE_DIMENSION_1 ( DAY , WEEKDAY, WEEKDAY_ID , WEEK, MONTH,
MONTH_ID, QUARTER, QUARTER_ID, YEAR, SEASON ,DATE_D)

VALUES ( day(par_1), dayname(par_1), dayofweek(par_1), week (par_1), monthname(par_1) ,
month(par_1),

CASE WHEN month(par_1)> 0 AND month(par_1) < 4 THEN 'QUARTER_1"
WHEN month(par_1)> 3 AND month(par_1)< 7 THEN 'QUARTER_2"'
WHEN month(par_1)> 6 AND month(par_1) < 10 THEN 'QUARTER_3'
WHEN month(par_1)> 10 AND month(par_1) < 13 THEN 'QUARTER_4'

END, CASE WHEN month(par_1)> 0 AND month(par_1)< 4 THEN 1

WHEN month(par_1)> 3 AND month(par_1) < 7 THEN 2
WHEN month(par_1)> 6 AND month(par_1)< 10 THEN 3
WHEN month(par_1)> 10 AND month(par_1)< 13 THEN 4

END, year(par_1),

CASE WHEN month(par_1)> 0 AND month(par_1)< 4 THEN 'WINTER'
WHEN month(par_1)> 3 AND month(par_1) <7 THEN 'SPRING'
WHEN month(par_1)> 6 AND month(par_1)< 10 THEN 'SUMMER'
WHEN month(par_1)> 10 AND month(par_1)< 13 THEN 'AUTUMN'
END , par_1);

SET par_1 = par_1 + 1 DAY;

END WHILE;

end if;

END;
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3. Berechnung von Duration

create procedure KOZASAS.duration_fact_1 ()

begin

declare par_1 integer ; -- entspricht erster Ett_id

declare par_2 integer ; -- entspricht Anzahl neuer Tupel

declare par_3 integer default 1 ; -- entspricht Laufvariabel

declare par_4 varchar (30) ; -- entspricht erstem Event_Name

declare par_5 timestamp ; -- entspricht Zeitstempel des ersten Events
declare par_6 integer; -- entspricht zweiter Ett_id

declare par_7 varchar (30) ; --entspricht zweitem Event_Namen

declare par_8 timestamp ; -- entspricht Zeitstempel des zweiten Events
declare par_9 varchar (100) ; -- entspricht P_P_ID des ersten Events
declare par_10 varchar (100) ; -- entspricht P_P_ID des zweiten Events
declare par_11 varchar (30) ; -- entspricht PS_Namen des ersten Events
declare par_12 varchar (30) ; -- entspricht PS_Namen des zweiten Events
declare par_13 integer ; -- entspricht der Dauer zwischen zwei Events
declare par_time time ; -- entspricht der Zeit, aber nur eines Start Events
declare par_date date ; -- entspricht dem Datum, aber nur eines Start Events

set par_1 = ( select min (kozasas.fact_table_1 part_1l.ett_id) from kozasas.fact_table_1 part_1);
set par_2 = (' select (count (kozasas.fact_table_1 part_1.ett id) + 1) from kozasas.fact_table_1_part_1) ;

while par_3 < par_2 do
set par_4 = (select kozasas.fact_table_1_part_1.event_name from kozasas.fact_table_1_part_1
where kozasas.fact_table_1_part_1.ett_id = par_1);
set par_5 = (select kozasas.fact_table_1_part_1.ett_timestamp from kozasas.fact_table_1_part_1
where kozasas.fact_table_1 part_l.ett_id = par_1);
set par_time = ( select time(kozasas.fact_table_1_part_1.ett_timestamp) from ko-
zasas.fact_table_1_part_1
where kozasas.fact_table_1 part l.ett id=par_1 );
set par_date = ( select date(kozasas.fact_table_1 part_1.ett timestamp) from ko-
zasas.fact_table_1 part_1 where kozasas.fact_table_1 part_1.ett_id = par_1);
setpar_6=(par_1+1);
set par_7 = (select kozasas.fact_table_1_part_1.event_name from kozasas.fact_table_1_part_1
where kozasas.fact_table_1 part_l.ett_id = par_6);
set par_8 = ( select kozasas.fact_table_1_part_1.ett_timestamp from kozasas.fact_table_1_part_1
where kozasas.fact_table_1 part_1l.ett_id = par_6);
set par_9 = ( select kozasas.fact_table_1_part_1.propagation_process_id from ko-
zasas.fact_table_1 part_1 where kozasas.fact_table_1 part_1.ett_id = par_1);
set par_10 = ( select kozasas.fact_table_1_part_1.propagation_process_id from ko-
zasas.fact_table_1 part_1 where kozasas.fact_table_1 part_1.ett_id = par_6);
set par_11 = ( select kozasas.fact_table_1_part_1.ps_name from kozasas.fact_table_1 part 1
where kozasas.fact_table_1 part l.ett id=par_1);
set par_12 = ( select kozasas.fact_table_1_part_1.ps_name from kozasas.fact_table_1 part 1
where kozasas.fact_table_1 part_1l.ett_id = par_6);

set par_13 = microsecond (par_8 - par_5);

IF par_11 = par_12 THEN
IF par_9 = par_10 THEN
INSERT INTO KOZASAS.fact_table_1 part_2 (event_id_first, event_id_next,
ps_name,propagation_process_id, event_name_first, event_name_next, duration, date_f, time_f)
VALUES (par_1, par_6, par_11, par_9, par_4, par_7, par_13,
case when par_4 = 'START' THEN par_date
else par_date END ,
case when par_4 = 'START' THEN par_time
else par_time END );
end if;
end if;
set par_1 = par_6;
setpar_6 =par_6 + 1;
setpar_3=par_3+1;
end while;
end;
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Schemata

1. Schema zu PMLOGDB (Operational Source System)

CREATE TABLE "KOZASAS " _"LAST_PS_ETT_ID_STAGING_AREA" (
“"LAST_ETT_ID" INTEGER NOT NULL )
IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " _"LAST_ETT_ID_CURRENT_LOAD"™ (
"LAST_CURRENT_ETT_ID"™ INTEGER NOT NULL )
IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS "' ."LAST_SOURCE_ETT_ID_STAGING_AREA"™ (
"LAST_ETT_ID" INTEGER )
IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS *."LAST DEST ETT_ID_STAGING_AREA" (
"LAST_ETT_ID" INTEGER )
IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " ."LAST_LOADED_PS_ETT_ID" (
"LOAD_DATE"™ DATE ,
"FIRST_ETT_ID" INTEGER ,
“LAST_ETT_ID"™ INTEGER ) IN "USERSPACE1" ;

2. Schema zu STAGE_DB (Data Staging Area)

CREATE TABLE "KOZASAS " _"DESTINATION_ID_1" (
“"DESTINATION_SYSTEM"™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"EVT_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
"EVD_ID" INTEGER NOT NULL ,
"ETT_ID" INTEGER NOT NULL ,
"DESCRIPTION" VARCHAR(200) NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;
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CREATE TABLE "KOZASAS " _"DESTINATION_ID_2" (
""SCHEMA™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"DESCRIPTION™ VARCHAR(200) NOT NULL ,
"EVT_ID" INTEGER NOT NULL ,

"EVD_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
“ETT_ID™ INTEGER NOT NULL )
IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE ""KOZASAS "_"DESTINATION_ID_3" (
"DESTINATION_SYSTEM"™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
“"DESTINATION_SCHEMA™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
“"DESCRIPTION_SYSTEM"™ VARCHAR(200) NOT NULL ,
"DESCRIPTION_SCHEMA™ VARCHAR(200) NOT NULL )
IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " _"'DESTINATION_SURROGATE_ID" (
""SURROGATE_DESTINATION_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
“"DESTINATION_SYSTEM" VARCHAR(30) NOT NULL ,
"DESTINATION_SCHEMA™ VARCHAR(30) NOT NULL )

IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " _"DIMENSION_DATE™ (
"DATE_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
"DAY" INTEGER NOT NULL ,
"WEEKDAY" VARCHAR(20) NOT NULL ,
"WEEKDAY_ID" INTEGER NOT NULL ,
"WEEK™ INTEGER NOT NULL ,
""MONTH" VARCHAR(20) NOT NULL ,
"MONTH_ID™ INTEGER NOT NULL ,
"QUARTER™ VARCHAR(20) NOT NULL ,
"QUARTER_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
"YEAR™ INTEGER NOT NULL ,
""SEASON"™ VARCHAR(20) NOT NULL ,
“DATE_D" DATE NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE ""KOZASAS " _"DETAIL_DIMENSION" (
"SURROGATE_ID" INTEGER NOT NULL ,
"SOURCE_DETAIL_ID" INTEGER NOT NULL ,

"DETAIL™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"DETAIL_DESCRIPTION" VARCHAR(200) NOT NULL ,
"DATA_TYPE"™ VARCHAR(20) NOT NULL ,

"STATUS"™ VARCHAR(20) NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;
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CREATE TABLE "KOZASAS " ."'DESTINATION_DIMENSION™ (
"DESTINATION_SURROGATE_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
"DESTINATION_SYSTEM™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"DESTINATION_SCHEMA'™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"DESCRIPTION_SYSTEM"™ VARCHAR(200) NOT NULL ,
“"DESCRIPTION_SCHEMA™ VARCHAR(200) NOT NULL )

IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE ""KOZASAS " _"DATE_DIMENSION_1" (
"DAY" INTEGER ,
"WEEKDAY" VARCHAR(20) ,
"WEEKDAY_ID"™ INTEGER ,
"WEEK"™ INTEGER ,
""MONTH"™ VARCHAR(20) ,
"MONTH_ID" INTEGER ,
"QUARTER"™ VARCHAR(20) ,
"QUARTER_ID"™ INTEGER ,
"YEAR™ INTEGER ,
""SEASON" VARCHAR(20) ,
"DATE_D" DATE NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " _."EVENT_DIMENSION" (
"EVENT_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
"EVENT_NAME"™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"EVENT_DESCRIPTION" VARCHAR(200) NOT NULL ,
"EVENT_TYPE"™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"STATUS™ VARCHAR(20) NOT NULL ,
"FATHER_ID" INTEGER ,
"FATHER_NAME™ VARCHAR(30) ,
""SOURCE_EVT_ID" INTEGER NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE ""KOZASAS "_"ETT_ID_LAST_STAGE_DB" (
"LAST_ETT_ID" INTEGER NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS "."FACT_TABLE_1_PART_1" (
"PS_NAME™ VARCHAR(30) ,
""PROPAGATION_PROCESS_1D" VARCHAR(100) ,
"ETT_ID" INTEGER NOT NULL ,
"EVT_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
"EVENT_NAME"™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"ETT_TIMESTAMP™ TIMESTAMP NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;
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CREATE TABLE "KOZASAS "."FACT_TABLE_1_PART 2" (
“EVENT_ID_FIRST" INTEGER NOT NULL ,
“EVENT_ID_NEXT" INTEGER NOT NULL ,
"PS_NAME' VARCHAR(30) ,
"'PROPAGATION_PROCESS_ID"" VARCHAR(100) ,
"EVENT_NAME_FIRST" VARCHAR(30) ,
“EVENT_NAME_NEXT" VARCHAR(30) ,
“DURATION" INTEGER ,

“DATE_F" DATE ,
"TIME_F" TIME )
IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE ""KOZASAS "_."FACT_TABLE_1" (
"PS_ID" INTEGER NOT NULL ,
"EVENT_ID_FIRST"™ INTEGER NOT NULL ,
"EVENT_ID_NEXT"™ INTEGER NOT NULL ,
“"TIME_ID"™ INTEGER NOT NULL ,

"DATE_ID" INTEGER NOT NULL ,

"DURATION" INTEGER NOT NULL ,
"NUMBER_OF_PROCESS"™ INTEGER NOT NULL ,
"NUMBER_OF_RESTART"™ INTEGER NOT NULL ,
""PROPAGATION_PROCESS_ ID" VARCHAR(100) NOT NULL )
IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " _"LOAD_DESTINATION_INFORMATION_1"

"ETT_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
"'LOAD_DATE"™ TIMESTAMP NOT NULL )
IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " _"LOAD_DESTINATION_INFORMATION_2"

"ETT_ID" INTEGER NOT NULL ,
"LOAD_DATE"™ TIMESTAMP NOT NULL )
IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS ' ."LOAD_DESTINATION_INFORMATION_3"

"ETT_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
""LOAD_DATE"™ TIMESTAMP NOT NULL )
IN "USERSPACE1" ;

(
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CREATE TABLE "KOZASAS ''."'LOAD_DESTINATION_INFORMATION™ (
"LOAD_DATE"™ TIMESTAMP NOT NULL ,

"FIRST_ETT_ID"™ INTEGER NOT NULL ,

"LAST_ETT_ID"™ INTEGER NOT NULL )

IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS "_."FACT_TABLE_2_PART_2" (
"PS_NAME™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"PROPAGATION_PROCESS_1D" VARCHAR(100) NOT NULL ,
"DESTINATION_SYSTEM"™ VARCHAR(50) NOT NULL ,
"DATE_D"™ DATE NOT NULL ,

“"TIME_D™ TIME NOT NULL ,
"ETT_ID"™ INTEGER NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS "_."FACT_TABLE_2 PART_1" (
"PS_NAME™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
""PROPAGATION_PROCESS_ID" VARCHAR(100) NOT NULL ,
"'SOURCE_SYSTEM™ VARCHAR(50) NOT NULL ,

"DATE_S'" DATE NOT NULL ,
"TIME_S"™ TIME NOT NULL ,
"ETT_ID"™ INTEGER NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " ."FACT_TABLE_JOIN_2" (
"PS_NAME"™ VARCHAR(30) NOT NULL ,

"DATE_F'" DATE NOT NULL ,

"TIME_F" TIME NOT NULL ,

""SOURCE_SYSTEM"™ VARCHAR(50) NOT NULL ,
“"DESTINATION_SYSTEM"™ VARCHAR(50) NOT NULL ,
""PROPAGATION_PROCESS_ID" VARCHAR(100) NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS "_."FACT_TABLE_3 PART_1" (
"ETT_PROPAGATION_PROCESS_ID" VARCHAR(100) NOT NULL ,
"DETAIL_NAME"™ VARCHAR(30) NOT NULL ,

"EVENT_NAME"™ VARCHAR(30) NOT NULL ,

"DETAIL_VALUE™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"ETT_PROPAGATION_SCRIPT_NAME™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"TIME_F" TIME NOT NULL ,
"DATE_F'" DATE NOT NULL ,
"ETT_ID"™ INTEGER NOT NULL
"EVD_ID™ INTEGER NOT NULL ,

"EVT_ID"™ INTEGER NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;
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CREATE TABLE "KOZASAS "_."FACT_TABLE_1_PART_3" (
"PS_ID" INTEGER NOT NULL ,

"EVENT_ID_FIRST"™ INTEGER NOT NULL ,

"TIME_ID" INTEGER NOT NULL ,

"DATE_ID"™ INTEGER NOT NULL ,

"DURATION™ INTEGER NOT NULL ,
"PROPAGATION_PROCESS_1D" VARCHAR(100) NOT NULL ,
"ETT_ID_1" INTEGER NOT NULL ,

"ETT_ID_2" INTEGER NOT NULL )

IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS "_."FACT_TABLE_1_PART_4" (
"PS_ID" INTEGER NOT NULL ,

"EVENT_ID_NEXT"™ INTEGER NOT NULL ,

"TIME_ID" INTEGER NOT NULL ,

"DATE_ID"™ INTEGER NOT NULL ,

"DURATION"™ INTEGER NOT NULL ,
"PROPAGATION_PROCESS_1D" VARCHAR(100) NOT NULL ,
"ETT_ID_1" INTEGER NOT NULL ,

"ETT_I1D_2" INTEGER NOT NULL )

IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS "_."FACT_TABLE_2" (
"TIME_ID" INTEGER NOT NULL ,
"DATE_ID" INTEGER NOT NULL ,
"PS_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
"DESTINATION_ID™ INTEGER NOT NULL ,
""SOURCE_ID™ INTEGER NOT NULL ,
"CONNECTION" INTEGER NOT NULL ,
""PROPAGATION_PROCESS_ID" VARCHAR(100) NOT NULL )
IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " _."FACT_TABLE_3" (
"TIME_ID™ INTEGER NOT NULL ,

"DATE_ID" INTEGER NOT NULL ,

"PS_ID"™ INTEGER NOT NULL ,

"DETAIL_ID"™ INTEGER NOT NULL ,

"EVENT_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
""PROPAGATION_PROCESS_ID" VARCHAR(100) NOT NULL ,
"VALUE"™ VARCHAR(50) NOT NULL )

IN "USERSPACE1" ;
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CREATE TABLE "KOZASAS " ."LAST_LOADED_DATE" (
"LAST_DATE"™ DATE )
IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS ''."LOAD_SOURCE_INFORMATION_1" (
"ETT_ID"™ INTEGER NOT NULL ,

""LOAD_DATE"™ TIMESTAMP NOT NULL )

IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " _"LOAD_PS_INFORMATION_1" (
"LOAD_DATE"™ DATE NOT NULL ,

“"LAST_ETT_ID" INTEGER NOT NULL )

IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " ."'LOAD_PS_INFORMATION" (
"LOAD_DATE"™ DATE NOT NULL ,

"FIRST_ETT_ID" INTEGER NOT NULL ,

“"LAST_ETT_ID" INTEGER NOT NULL )

IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE '"KOZASAS " ."*SOURCE_DETAIL_ID" (
“DETAIL" VARCHAR(30) NOT NULL |,

“DETAIL_ID" INTEGER NOT NULL ,

"DESCRIPTION" VARCHAR(200) NOT NULL ,
"DATA_TYPE™ VARCHAR(30) NOT NULL )

IN "USERSPACE1" :

CREATE TABLE "KOZASAS "_"PS_DIMENSION™ (
"PS_NAME™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
""PS_SURROGATE_ID" INTEGER NOT NULL ,
""NUMBER_OF_SOURCES™ INTEGER NOT NULL ,
"NUMBER_OF_DESTINATION" INTEGER NOT NULL ,
"RELATIONSHIP'" VARCHAR(20) NOT NULL )

IN "USERSPACE1" ;
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CREATE TABLE "KOZASAS " .""SOURCE_DIMENSION" (
"SOURCE_SURROGATE_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
""SOURCE_SYSTEM"™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"DESCRIPTION_SYSTEM" VARCHAR(200) NOT NULL ,
"'SOURCE_SCHEMA™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
“"DESCRIPTION_SCHEMA™ VARCHAR(200) NOT NULL )
IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS *."NUMBER_OF DESTINATION" (
“NUMBER_OF DESTINATION" INTEGER NOT NULL ,
"PS_NAME" VARCHAR(20) NOT NULL )

IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS ''.""NUMBER_OF_SOURCES™ (
"NUMBER_OF_SOURCES"™ INTEGER NOT NULL ,
"PS_NAME™ VARCHAR(20) NOT NULL )

IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS "."SOURCE_ID_1" (
"EVT_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
""SOURCE_SYSTEM"™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"EVD_ID" INTEGER NOT NULL ,

"ETT_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
“"DESCRIPTION" VARCHAR(200) NOT NULL )
IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS ''_"LOAD_SOURCE_INFORMATION_2" (
"ETT_ID" INTEGER NOT NULL ,

""LOAD_DATE"™ TIMESTAMP NOT NULL )

IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS ' ."LOAD_SOURCE_INFORMATION_3" (
"ETT_ID" INTEGER NOT NULL ,

"LOAD_DATE"™ TIMESTAMP NOT NULL )

IN "USERSPACE1" ;
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CREATE TABLE "KOZASAS " ."*SOURCE_EVENT_ID" (
"EVENT_NAME" CHAR(30) ,

"'SOURCE_ID" INTEGER NOT NULL ,
"EVENT_DESCRIPTIION" CHAR(200) ,
"EVENT_TYPE™ CHAR(30) ,

"FATHER_ID" INTEGER )

IN "USERSPACE1" :

CREATE TABLE "KOZASAS ' .""LOAD_SOURCE_INFORMATION" (
"LOAD_DATE"™ TIMESTAMP ,

"FIRST_ETT_ID" INTEGER ,

"LAST_ETT_ID" INTEGER )

IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " _"TIME_DIMENSION™ (
"TIME_ID" INTEGER NOT NULL ,
""HOUR_T"™ INTEGER ,
“"MINUTE_T" INTEGER ,
"DAYTIME™ VARCHAR(20) ,
"TIME_D™ TIME NOT NULL )
IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " .""SURROGATE_DETAIL_ID" (
""SOURCE_DETAIL_ID™ INTEGER NOT NULL ,
"SURROGATE_ID" INTEGER NOT NULL )

IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " _"SOURCE_PS_ID_1" (
“"ETT_EVT_ID"™ INTEGER NOT NULL ,

"ETT_ID™ INTEGER NOT NULL ,

"PS_NAME™ VARCHAR(30) NOT NULL )

IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS "_"SOURCE_PS_ID_JOIN_1_2" (
"NUMBER_SOURCES™ INTEGER NOT NULL ,
"PS_NAME" VARCHAR(30) NOT NULL ,
"NUMBER_DESTINATION" INTEGER NOT NULL ,
"RELATIONSHIP'" VARCHAR(20) NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;
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CREATE TABLE "KOZASAS "'.""SURROGATE_PS_ID" (
"PS_NAME™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"SURROGATE_PS_ID"™ INTEGER NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS "_"SOURCE_ID_2" (
"DESCRIPTION" VARCHAR(200) NOT NULL ,
"SCHEMA™ VARCHAR(30) NOT NULL ,

"EVT_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
"EVD_ID" INTEGER NOT NULL ,
"ETT_ID"™ INTEGER NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " ."SOURCE_ID_3" (
"'SOURCE_DESCRIPTION" VARCHAR(200) NOT NULL ,
""SOURCE_SYSTEM"™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
""SOURCE_SCHEMA™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
""SCHEMA_DESCRIPTION" VARCHAR(200) NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS "."SOURCE_SURROGATE_ID" (
""SOURCE_SYSTEM" VARCHAR(30) NOT NULL ,
"SURROGATE_SOURCE_ID" INTEGER NOT NULL ,
"'SOURCE_SCHEMA™ VARCHAR(30) NOT NULL )

IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " _.""SURROGATE_EVENT_ID" (
""SOURCE_ID™ INTEGER NOT NULL ,
"SURROGATE_ID" INTEGER NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;

3. Schema zu DWLOGDB (Data Presentation Area)

CREATE TABLE "KOZASAS "."EVENT_DIMENSION" (
“EVENT_ID" INTEGER NOT NULL ,
""SOURCE_EVT_ID" INTEGER NOT NULL ,
"EVENT_NAME™ CHAR(30) ,

"EVENT_DESCRIPTION" CHAR(200) ,
"EVENT_TYPE™ CHAR(30) ,

"STATUS™ CHAR(15) ,

“FATHER_ID" INTEGER ,

"FATHER_NAME' CHAR(30) ) IN "USERSPACE1" ;
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CREATE TABLE "KOZASAS " ."DIMENSION_DATE™ (
"DATE_ID" INTEGER NOT NULL ,
"DAY" INTEGER ,

"WEEKDAY" VARCHAR(20) ,
"WEEKDAY_ID" INTEGER ,

"WEEK" INTEGER ,

""MONTH" VARCHAR(20) ,

"MONTH_ID" INTEGER ,

"QUARTER™ VARCHAR(20) ,
"QUARTER_ID"™ INTEGER ,

"YEAR" INTEGER ,

""SEASON"™ VARCHAR(20) ,

"DATE_D™ DATE ) IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS "_"FACT_TABLE_1" (
"PS_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
"EVENT_ID_FIRST™ INTEGER NOT NULL ,
"EVENT_ID_NEXT"™ INTEGER NOT NULL ,
"DATE_ID" INTEGER NOT NULL ,
"TIME_ID" INTEGER NOT NULL ,
"DURATION"™ INTEGER NOT NULL ,
"NUMBER_OF_PROCESS"™ INTEGER NOT NULL ,
"NUMBER_OF_RESTART"™ INTEGER NOT NULL ,
""PROPAGATION_PROCESS_ID" VARCHAR(100) NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS "_"FACT_TABLE_2" (
"TIME_ID" INTEGER NOT NULL ,
"DATE_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
"PS_ID" INTEGER NOT NULL ,
"DESTINATION_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
"SOURCE_ID" INTEGER NOT NULL ,
""CONNECTION™ INTEGER NOT NULL ,
""PROPAGATION_PROCESS_ID" VARCHAR(100) NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS "_."FACT_TABLE_3" (
"TIME_ID" INTEGER NOT NULL ,
"DATE_ID" INTEGER NOT NULL ,
"PS_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
"DETAIL_ID™ INTEGER NOT NULL ,
"EVENT_ID" INTEGER NOT NULL ,
""PROPAGATION_PROCESS_ID" VARCHAR(100) NOT NULL ,
"VALUE"™ VARCHAR(50) NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;
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CREATE TABLE "KOZASAS " ."'DESTINATION_DIMENSION™ (
"DESTINATION_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
"DESTINATION_SYSTEM™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"DESCRIPTION_SYSTEM'"™ CHAR(200) NOT NULL ,
"DESCRIPTION_SCHEMA™ CHAR(200) NOT NULL ,
“"DESTINATION_SCHEMA™ CHAR(30) NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " _.""SOURCE_DIMENSION" (
"SOURCE_ID"™ INTEGER NOT NULL ,
""SOURCE_SYSTEM"™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"'SOURCE_SCHEMA™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
“"DESCRIPTION_SYSTEM"™ VARCHAR(200) NOT NULL ,
"DESCRIPTION_SCHEMA™ VARCHAR(200) NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS "_"PS_DIMENSION™ (
"PS_ID" INTEGER NOT NULL ,
"PS_NAME"™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"NUMBER_OF_SOURCES"™ INTEGER NOT NULL ,
"NUMBER_OF_DESTINATION" INTEGER NOT NULL ,
"RELATIONSHIP'" VARCHAR(30) NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " _"DETAIL_DIMENSION" (
"DETAIL_ID™ INTEGER NOT NULL ,
""SOURCE_DETAIL_ID™ INTEGER NOT NULL ,
"DETAIL"™ VARCHAR(30) NOT NULL ,
"DETAIL_DESCRIPTION" VARCHAR(200) NOT NULL ,
"DATA_TYPE"™ VARCHAR(20) NOT NULL ,
"STATUS™ VARCHAR(20) NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;

CREATE TABLE "KOZASAS " ."*PROPAGATION_PROCESS_ID"™ (
"PROPAGATION_PROCESS_1D" VARCHAR(100) NOT NULL ,
"PS_NAME"™ VARCHAR(30) NOT NULL ) IN "USERSPACE1" ;
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