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Abstract: Innovative technische Konzepte des Data Warehousing, OLAP und Data
Mining begleiten eine zunehmende strategische Ausrichtung der Informationsve-
arbeitung mit einer stérkeren Fokussierung auf Aspekte der Analyse und Entschd-
dungsunterstiitzung. In diesem Segment positioniert die SAP AG ihre Lésung my-
SAP Business Intelligence, die auf dem aktuellen Release des Business
Information Warehouse (BW) als technologischer Kernkomponente basiert. Das
BW ermdglicht den Aufbau von Systemen mit einer konsistenten und einheitlichen
Datenbasis fur die viefdtigen betrieblichen Anwendungen von Fach- und Fih-
rungskréften. Die Lestungsféhigkeit und erfolgreiche Nutzung solcher Systeme
werden mal3geblich durch die Méglichkeiten der Modellierung und die Méchtig-
keit des zu Grunde liegenden Datenmodells bestimmt. Hierarchischen Dimens-
onsstrukturen kommt dabei eine zentrale Rolle zu, da die hierdurch festgelegten
Konsolidierungspfade die Grundlage fiir die Navigation in analytischen Datenbe-
stdnden sowie zahlreiche OLAP-Operationen bilden. Die Abbildung dieser Struk-
turbestandteile mehrdimensionaler Datenmodelle im BW ist durch Variantenreich-
tum und innovative Ansétze gekennzeichnet und wird in diesem Artikel eingehend
betrachtet.

1 Einleitung

Mit dem Business Information Warehouse (BW) ist die SAP AG in den Markt fir Busi-
ness Intelligence eingestiegen. Besonderes Leistungsmerkmal des BW ist der Business
Content a's eine Sammlung vorgefertigter betriebswirtschaftlicher Losungen, die im BW
neben den umfassenden Funktionalitéten zum Aufbau und Betrieb eines Data Warehouse
zur Verflgung gestellt werden. Besonderes Augenmerk haben dabel Systemumgebun-
gen, in denen SAP R/3 as vorgel agertes Quell system vorhanden ist.

Unter dem Begriff mySAP Business Intelligence sind Anwendungskomponenten und
Dienstleistungen fir die Entscheidungsunterstiitzung in Unternehmen zusammengefasst,
deren Hauptkomponenten das Business Information Warehouse a's Basistechnologie zur



Datenhaltung ist. Weitere Bestandteile sind u. a. der Business Explorer zur Datenauswer-
tung und das Enterprise Porta als zentrder Zugangspunkt mit Single-Sign-On-
Funktionalitét zur Verteilung von Berichten und Informationen. Das Strategic Enterprise
Management, neuerdings Bestandteil der Lésung mySAP Financials beinhaltet Funktio-
nen fir Unternehmensplanung, Performance Management und Konsolidierung. Die
Datenhaltungskomponente des SEM ist ebenfalls das BW.*

Fur viele Losungen aus dem Hause SAP ist das Business Information Warehouse die
wesentliche technologische Basiskomponente zur Datenspeicherung, auf deren Basis
unterschiedlichste analytische Anwendungen wie beispielsweise die Bewertung und
Optimierung von Logistikketten oder Kundenbeziehungen aufbauen. Einen signifikanten
Einfluss auf die Leistungsfahigkeit und Akzeptanz solcher Systeme hat die Modellie-
rung, deren Mdglichkeiten durch die Grenzen des zu Grunde liegenden Modells limitiert
sind.

Als zentrales Charakteristikum gewahrleisten multidimensionale Sichtweisen auf unter-
nehmensinterne und -externe Datenbesténde brauchbare Ndherungen an das mentale
Unternehmensbild des Managers, denn in der Tat untersuchen Manager betriebswirt-
schaftlich relevante Sachverhalte unter Berticksichtigung zahlreicher Einflussfaktoren.
So wird beispielsweise nach dem Absatz einer Produktgruppe in bestimmten Verkaufs-
regionen Uber einen definierten Zeitraum hinweg gefragt. Die Anordnung betriebswirt-
schaftlicher Variablen bzw. Kennzahlen, wie z. B. Umsatz oder KostengrofRen, erfolgt
entlang unterschiedlicher Dimensionen, wie z. B. Kunden, Artikel und Regionen, und
diese Strukturierung gilt als geeignete entscheidungsorientierte Sichtweise auf betriebs
wirtschaftliche Tatbestdnde. Bildlich gesprochen werden die quantitativen Kenngrof3en
in mehrdimensionalen Wirfeln gespeichert, deren Kanten durch die einzelnen Dimensi-
onen definiert und beschriftet sind.

In Abschnitt 2 erfolgt die Darstellung der Architektur und des spezifischen Datenmo-
dells des Business Information Warehouse. Auf die Moglichkeiten der Abbildung hie-
rarchischer Strukturen mit den Mitteln dieses Modells wird anschlie3end in Abschnitt 3
eingegangen. Die Zusammenfassung der gewonnenen Arbeitsergebnisse erfolgt in Ab-
schnitt 4.

2 Business |nformation Warehouse

Die Architektur des Business Information Warehouse ist angelehnt an die algemeinen
Referenzarchitektur fur ein Data Warehouse. Ausgehend von verschiedenen mdglichen
Quellsystemen erfolgt ein im allgemeinen periodischer Datenladevorgang in die zentrale
Datenhaltung des Business Information Warehouse (BW). R/3-Systeme haben eine
besondere Bedeutung als vorgelagertes OLTP-System, aber auch die Anbindung von
R/2-, Non-SAP- und anderen BW-Systemen ist neben dem Import Uber flache Dateien
maglich.

Die Verwaltung des BW-Systems erfolgt in der Administrator Workbench, einer Admi-
nistrationskonsole, in der die Steuerung, Uberwachung und Pflege des gesamten Extrak-
tions- und Lademanagements von Quelldaten, die Benutzerverwaltung sowie die Model-
lierung der Datenstrukturen im BW erfolgt. Im Mittelpunkt der Architektur steht der

* Die Gruppierung und Begriffsbi ldung &ndert sich bei der SAP AG héufiger.



eigentliche Business Information Warehouse-Server, der fur die Ablage, Aufbereitung
und Abfrage der Daten im BW verantwortlich ist. Die wesentlichen Objekte zur Daten-
ablage sind dem Datenfluss folgend zundchst der Persistant Staging Area (PSA), der
Operationa Data Store (ODS) und die Info-Cubes. Wéhrend der PSA temporéren Cha
rakter hat, sind die Daten im ODS und in den Info-Cubes fir die dauerhafte Ablage
gedacht. In den relational strukturierten ODS-Objekten erfolgt die Speicherung von
belegnaher Information, die Info-Cubes bilden die mehrdimensionalen Strukturen as
Grundlage fir OLAP-Analysen ab.

Basis fur Auswertungen und die Erstellung von Berichten mit verschiedenen Front End-
Werkzeugen sind die im Business Information Warehouse abgelegten Datenstrukturen.
Maogliche Kategorien von Anwendungen basieren zum einen auf Werkzeugen zur Unter-
stiitzung des Managements, die von einfachen Berichts- und Abfragesystemen Uber
leistungsstarke Werkzeuge zur Entscheidungsunterstiitzung bis zu den Fihrungsinforma-
tionssystemen reichen. Zum anderen handelt es sich um die unter den Stichworten Data
Mining und OLAP diskutierten Anwendungsbereiche. Eine einheitliche Metadatenbasis
ist im allgemeinen fur alle auf das Business Information Warehouse zugreifenden Front-
End-Werkzeugen essentiell.

Eine grobe Ubersicht der Architektur und des Zusammenspiels der beteiligten Kompo-
nenten des Business I nformation Warehouse ergibt sich aus Abb. 1.
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Abb. 1: Architektur des Business Information Warehouse 3.0




Integraler Bestandteil des Business Information Warehouse sind die Werkzeuge Busi-
ness Explorer Anayzer as Excel-basiertes OLAP-Werkzeug und Crystal Reports fir
formatierte druckoptimierte Berichte.? Der Bereich des Webreportings wird durch die
neue Technologie auf Basis des Web Application Servers und dem Web Application
Designer adressiert. Das zentrale Front-End fir SAP BW ist der Business Explorer
(BEX). Dieser besteht seit der Version 3.0 des BW aus den Komponenten BEx Analyzer,
BEx Browser, BEx Query Designer und dem BEx Web Application Designer.

Basis zur Speicherung der Daten im Business Information Warehouse bildet die relatio-
nale Datenbanktechnik. Fir die Speicherung mehrdimensionaler Datenstrukturen in
relationalen Datenbanken hat sich das Star Schema als Standard durchgesetzt [Ha99].
Zunéchst erfolgt daher in Abschnitt 2.1 eine kurze Darstellung mehrdimensionaler Da-
tenstrukturen und deren Abbildung in Star Schema-Modellen. Das spezifische Datenmo-
dell, auf dem das Business Information Warehouse basiert, wird anschlieRend in Ab-
schnitt 2.2 behandelt. Die Diskussion der besonderen Eigenschaften und
Leistungspotentiale dieses Modells erfolgt in den Abschnitten 2.3 und 2.4.

2.1 Mehrdimensionale Datenstrukturen im Star Schema

Fundamentales Paradigma eines Data Warehouse ist die Mehrdimensionalitét, die abge-
legten Informationen basieren auf mehrdimensionalen Datenstrukturen. Diesem Ansatz
folgend werden Datenwerte in einem mehrdimensionalen Datenwirfel aufgespannt be-
trachtet, deren Zellinhalte die abgelegten Daten darstellen. Die Wirfelkanten, im
Sprachgebrauch mehrdimensionaler Datenstrukturen Dimensionen genannt, gliedern
diese Werte auf und bilden eine wesentliche Grundlage fiir Analysemdglichkeiten. Be-
triebswirtschaftliche Kennzahlen wie beispielsweise Umsatz werden entlang dieser Di-
mensionen als Aufgliederungsrichtung, so z. B. Uber Kunden, Artikel und Regionen,
betrachtet.

Die Dimensionselemente entlang einer Kante des Wiirfels lassen sich in einzelne Grup-
pen zusammenfassen. In einer Produktdimension ist beispielsweise eine Gruppierung zu
Basisprodukten und Produktgruppen denkbar. Solch eine Gruppierung basiert auf einer
1:n-Beziehung zwischen Produktgruppen und Basiselementen. Mehrere derartige Bezie-
hungen bilden die Konsolidierungs- oder Navigationspfade in der Dimension und for-
men die Dimensionsstruktur. Die Basiselemente auf der untersten Ebene der Struktur
definieren die Granularitét des Wirfels und damit die detaillierteste zur Verfigung ste-
hende Informationsebene. Die anderen Dimensionselemente werden als abgel eitete oder
verdichtete Elemente bezeichnet. Zusammenfassend sind die verschiedenen Bestandtei-
le, die eine Dimensionsstruktur formen, in Abb. 2 veranschaulicht.

Typische Dimensionsstrukturen sind balancierte Baumstrukturen wie in Abb. 2 darge-
stellt, die dadurch gekennzeichnet sind, dass die Basiselemente alle Uber gleich viele
Stufen bis zu einem obersten Konsolidierungselement verbunden sind und dass es genau
ein oberstes (Wurzel-)Element gibt.

2 Crystal Reports ist komplett in die Werkzeuge des Business Information Warehouse i ntegriert, insbesondere
sind die speziellen Bediirfnisse des Listen-Reportings im Query Designer des BW integriert. Lizenzrechtlich
ist das Produkt aber gesondert zu betrachten, ein unternehmensweliter Einsatz ist durch die my SAP-Lizenz
nicht mit abgedeckt.
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Abb. 2: Strukturbestandteile in Dimensionen

Die balancierte Dimensionshierarchie ist eine idealtypische Strukturformen, neben der es
weitere Formen gibt. Eine ebenfalls haufig anzutreffende Struktur bilden paralele Hie-
rarchien, in denen Basiselemente auf unterschiedlichen Wegen konsolidierbar sind, bei-
spielsweise eine Kundendimension, in der die Gruppierung von Kunden zum einen regi-
onal und zum anderen nach sachlogischen Aspekten erfolgen kann. Statt von parallelen
Hierarchien wird oftmals auch von verschiedenen Hierarchien in einer Dimension ge-
sprochen.

Strukturen, bei denen die Bedingung einer 1:n-Beziehung der Ebenen in einer Dimensi-
on fallengelassen wird, stellen eine andere Komplexitét dar, die besonderer Beriicksich-
tigung bedarf. Die Zuordnung von Kalenderwochen zu Monaten ist ein Beispiel hierfir,
da nicht alle Kaenderwochen eindeutig genau einem Monat zugeordnet sind [Ha02]. In
diesen Féllen ist ein besonderes Augenmerk auf die Verdichtungsregeln zu legen. In
einer Dimensionsstruktur, die z. B. Zuordnungen von Tochtergesellschaften zu Mutter-
gesellschaften innerhalb einer Holding abbildet, sind die Anteilsverhdlitnisse bei der
Konsolidierung zu berilicksichtigen. Diese Formen von Hierarchien mit m:n-
Beziehungen zwischen einzelnen Dimensionsebenen stehen unter dem Begriff der antei-
ligen Hierarchiein der Diskussion.

Eine weitere Bedingung, die beim Aufbau von Dimensionsstrukturen falen gelassen
werden kann, ist die Eigenschaft der Ausgeglichenheit, die beschreibt, dass alle Dimen-
sionselemente auf unterster Ebene liber gleich lange Wege bis zu einem obersten Wur-
zelelement fuhren. Ein typisches Beispiel flr eine unbalancierte Struktur ist eine Kosten-
stellenhierarchie, bei der eine eindeutige Zuordnung der Dimensionselemente zu den
Konsolidierungsgruppen anhand der Navigationsschritte von den Basiselementen bis
zum Wurzelelement nicht mdglich ist (siehe Abb. 3).

Zur Abbildung mehrdimensionaler Datenstrukturen in relationalen Datenbanken sind
verschiedene Ansétze eingefiihrt worden, die im wesentlichen unter dem Begriff Sar
Schema zusammengefasst und diskutiert werden [Ha99].
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Abb. 3: unbalancierte Dimensi onsstruktur

Die Faktentabelle mit den Kennzahlenwerten bildet den Mittelpunkt eines Star Schemas,
um den herum die Dimensionstabellen als Satellitentabellen angeordnet sind [Nu98a)].
Der identifizierende Schliissel in der Faktentabelle ist aus unterschiedlichen Komponen-
ten zusammengesetzt, die auf die Dimensionstabellen verweisen. Wahrend in der Fak-
tentabelle die Bewegungsdaten enthalten sind, beinhalten die Dimensionstabellen die
Stammdaten, welche die Bewegungsdaten beschreiben. Sie definieren Suchkriterien und
legen entlang der Hierarchien die Verdichtungsstufen fest [Nu98b]. Dimensionstabellen
im Star Schema sind bei dieser Struktur im allgemeinen denormalisiert [GI97]. Weiter-
gehende Varianten des Star Schemas lassen diese einschrankende Bedingung fallen und
es entstehen Modelle, die al's Snow Flake-Schema bezeichnet werden.

Insbesondere aus Anforderungen an ein annéhernd gleich bleibendes Antwortzeitverhal-
ten heraus entstanden Modellvarianten, die diesen Aspekt besser beriicksichtigen. Zent-
raler Aspekt ist dabei die Vorberechnung von verdichteten Werten, die beispielsweise in
eigenen Aggregattabellen vorgehalten werden [Ha99].

Der Ansatz des Star Schemas zur Abbildung mehrdimensionaler Datenstrukturen in
relationalen Datenbanken ist im wesentlichen auch die Grundlage des Datenmodells, das
im Business Information Warehouse implementiert ist. Dieses wird im néchsten Ab-
schnitt dargestellt.

2.2 Daserweiterte Star Schemader SAP
Die Datenhaltung des Business Information Warehouse basiert ebenfalls auf der relatio-

nalen Datenbanktechnik, die Speicherung mehrdimensional strukturierter Informationen
folgt dem Ansatz eines Star Schemas, wobel zur Verbesserung in einigen Schwachpunk-



ten dieser Modellansatz entsprechend modifiziert wurde.® Wesentliche Verbesserungspo-
tentiale ergeben sich dabei in der Behandlung von m:n-Beziehungen, von unblancierten
Hierarchien sowie dem Umgang mit strukturellen Anderungen in Dimensionen und der
Behandlung von Dateneingaben auf unterschiedlichen Verdichtungsstufen, wie sie bei-
spielsweise bei der Ablage von Ist-Daten auf Tagesebene und von Plan-Daten auf Jah-
resebene auftreten.

Das zentrale Objekt zur Speicherung mehrdimensionaler Daten im BW ist der Info-
Cube. Das Grundkonzept sieht dabei vor, dass die Informationen aus den Dimensionen
fur mehrere Info-Cubes gemeinsam genutzt werden, die Stammdaten somit Ubergreifend
gultig sind [ Sa00a] .

Auch im erweiterten Star Schema bildet die Faktentabelle den Mittelpunkt des Modells.
Die Fakten der Faktentabelle heilfen im BW auch Kennzahlen oder Key Figures (z.B.
Umsatz oder Absatz). Die Faktentabelle ist von Dimensionen umgeben, die aus der Di-
mensionstabelle und den Stammdatentabellen bestehen, exemplarisch ist dies in Abb. 4
fur ein Modell mit den drei Dimensionen Kunde, Produkt und Zeit dargestel It.
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Abb. 4: Erweitertes Star Schemaim SAP BW

% Das erweiterte Star Schema im BW ist gekennzeichnet durch eine groRRe Anzahl von Tabellen, tiber die die
Informationen verteilt abgelegt sind, und ist gegenliber klassischen Ansétzen aufgrund dieser Verteilung
deutlich komplexer.



Der Begriff der Dimensionstabelle ist im BW mit einer besonderen Bedeutung versehen.
Im erweiterten Star Schema bildet die Dimensionstabelle den Verknipfungspunkt von
der Faktentabelle zu den abgekoppelten Stammdatentabellen, in denen die eigentlichen
Dimensionswerte und deren beschreibenden Attribute abgelegt sind.*

Die Basisinformationsbausteine im Business Information Warehouse sind die Info-
Objekte. Sie werden global im BW-System definiert und sind Uber ihren technischen
Namen eindeutig identifizierbar. Die im BW-Modell differenzierten betriebswirtschaftli-
chen Auswertungsobjekte sind zum einen die Merkmale, die den allgemeinen Dimensi-
onselementen entsprechen, und die Kennzahlen, mit denen die Fakten beschrieben wer-
den. Merkmale (Characteristics) und Kennzahlen (Key Figures) basieren beide auf dem
Grundbaustein eines Info-Objektes, durch das damit Stamm- und Bewegungsdaten in
strukturierter Form abgebildet werden. Auch die weiteren Objekte des BW basieren auf
den Info-Objekten als elementare Komponenten, so sind auch die Felder in ODS
Objekten oder die Definitionen von Info-Sources durch sie beschrieben.

2.3 Stammdatenkonzept im BW

Merkmale as Dimensionselemente sind oftmals als numerischer Schlussel definiert,
beispielsweise die Artikelnummer aus einem vorgelagerten ERP-System wie z. B. R/3,
zu deren weliterer Beschreibung ein Bezeichner gehort, im Beispiel der Artikelname. Die
Ablage dieser beschreibenden Texte von Merkmalen erfolgt im BW in einer separaten
Texttabelle, wobei die Texte in verschiedenen im System definierten Sprachen verfasst
sein konnen. Beispielsweise sind zu einem Info-Objekt, das einen Landerschliissel dar-
stellt, mehrsprachige Landesbezei chnungen abbildbar.

Die Berlcksichtigung von Dimensionsattributen ist im erweiterten Star Schema Uber
Stammdaten-Attribute eines Merkmals gewahrleistet. Diese werden in einer separaten
Stammdatentabelle eines Merkmales gespeichert. Im BW-Sprachgebrauch wird allge-
mein von Attributen (z. B. Materialgruppe) gesprochen, wobei zwischen reinen Anzei-
geattributen und Navigationsattributen zu differenzieren ist. Bei der Definition eines
Info-Objektes wird festgelegt, ob Uberhaupt Attribute definierbar sind. Ist dies der Fall,
wird von einem stammdatentragenden Merkmal gesprochen. Sowohl Anzeige- as auch
Navigationsattribute beziehen sich auf ein stammdatentragenden Merkmal, aber nur
Navigationsattribute sind losgel6st von diesen in Berichten darstellbar. Anzeigeattribute
als ergénzende Information zu einem Merkmal kénnen nur zusammen mit diesem in
Berichten verwendet werden.

Hierarchien eines Merkmals, z. B. eine Landerhierarchie auf Basis des Info-Objektes
Landerschliissel, konnen in separaten Hierarchietabellen gespeichert werden. Diese
Hierarchien werden Externe Hierarchien genannt (z. B. Standard-K ostenstellenhierarchie
aus dem R/3-CO fir das Merkmal Kostenstelle) und stellen vordefinierte Konsolidie-
rungspfade dar. Die Benutzung des Begriffes Hierarchie ist im BW potenziell missver-

4 Die Ablage der Informationen, die in Dimensionstabellen eines allgemeinen Star Schemas abgelegt sind,
erfolgt im BW in den sog. Stammdaten-Tabellen, die eigentliche Dimensionstabelle im BW bildet nur die
Schnittstelle von der Faktentabelle zu den verschiedenen Tabellen, in denen die eigentlichen Dimensionsi n-
formationen abgelegt sind. Demzufolge korrespondiert der allgemeine Begriff der Dimensionstabelle im
erweiterten Star Schema mit der eigentlichen Dimensionstabelle sowie den Tabellen fir die Stammdaten-
Attribute, die mehrsprachigen Texte und die Externen Hierarchien.



sténdlich, denn im normalen Verstandnis ist eine Hierarchie eine Sequenz von rekursi-
ven Beziehungen zwischen Merkmalen. Demzufolge gibt es Hierarchien sowohl in der
Dimensionstabelle Uber Merkmale, in der Stammdatentabelle Uber Attribute als auch in
der eigentlichen Hierarchietabelle [ Sa004] .

Die Stammdatentabellen sind nicht direkt an die Info-Cubes gebunden, die Verbindung
erfolgt Uber SID-Tabellen, die mit kiinstlichen Schiiisseln arbeiten (Surrogate Ids). Uber
die SID-Tabellen, die Zeiger- oder Ubersetzungstabellen, werden die Stammdatentabel -
len mit den Info-Cubes verbunden (siehe Abb. 5). Hierdurch kénnen auch Merkmale auf
Basis einer m:n-Beziehung wie z. B. Material und Farbe in einer Dimension abgebildet
werden.
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Abb. 5: Trennung von Stammdaten und Bewegungsdaten im BW

Alle Stammdaten im Business Information Warehouse sind als zeitabhéngig deklarier-
bar. Dadurch erhalten Attribute, Texte oder Hierarchien die zusatzliche Information, von
wann bis wann sie genau gelten.® Diese Zuordnung erfolgt vom System eindeutig wah-
rend der Ladevorgange zum Beflillen des Data Warehouse. Die Verknipfung von Info-
Cubes mit zeitabhangigen Stammdaten erfolgt Uber gesonderte SID-Tabellen, die eben-
falls der Verbindung von Bewegungs- und Stammdaten dienen. Neben diesen gibt es
noch die reinen Stammdaten-Tabellen, in denen nicht die SIDs, sondern die konkreten
Attributwerte gespei chert werden (siehe Abb. 6).

° Fur Abfragen an Modelle mit zeitabhangigen Objekten ergibt sich die Besonderheit, dass in der Abfrage
festgelegt werden muss, welcher Stichtag fir die Selektion herangezogen werden soll. Dieser wird als Query
Key Date bezeichnet und ist innerhalb einer Abfrage fir alle zeitabhangigen Objekte gleichermalien gultig.
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Abb. 6: Zusammenhang der verschiedenen Stammdaten-Tabellen

Der Zugriff auf das Modell bei konkreten Abfragen erfolgt immer von den Dimensions-
tabellen ausgehend, je nach konkreter Fragestellung dienen unterschiedliche Stammda-
ten-Tabellen zur ndheren Eingrenzung und Bestimmung der qualifizierten Tupel aus der
eigentlichen Dimensionstabelle, Uber die der Join mit der Faktentabelle durchgefihrt
wird.

2.4 Spezielle Eigenschaften des erweiterten Star Schemas

Eine wesentliche Metadaten-Information zu einem Info-Objekt als elementarstem
Grundobjekt im Business Information Warehouse ist dessen Datentyp. Bei numerischen
Datentypen gibt es neben den klassischen Formen die Méglichkeit, Mengen und Betrége
zu definieren. Die Werte werden dann zusammen mit einer Einheit im System gespei-
chert, Geldbetrage haben dann zum Beispiel die Wahrung mit als Einheit.

Im Modell werden die Einheiten durch eine automatisch generierte Dimension abgebil-
det. Hierdurch ist das BW in der Lage, neben den Umrechnungen bel konstanten Ver-
héltnissen, wie beispielsweise der Umrechnung von Mengenangaben mit Einheiten wie
etwa Kilogramm und Tonnen, auch mit variablen Wechselkursen umgehen zu konnen.
Die verschiedensten Umrechnungsvarianten sind durch selektierbare Kursumrechnungs-
arten darstellbar. Wird diese Funktionalitét nicht bendtigt, ist durch klassische numeri-
sche Datentypen der Overhead der Einheiten-Verwaltung vermeidbar und resultiert in
schlankeren Modellen.



Die Einheiten-Umrechnung und Mehrwahrungsfahigkeit sind wesentliche Leistungspo-
tentiale des erweiterten Star Schemas, wie esim SAP BW zum Einsatz kommt.

3 Modellierungsvarianten hierarchischer Dimensionsstrukturen

In mehrdimensionalen Modellen definieren die abgebildeten Dimensionsstrukturen die
Grundlage fur analytische Operationen des On-Line Analytical Processing. Neben ver-
schiedenen Aspekten der Darstellung statischer Dimensionsstrukturen spielt fir die Be-
rucksichtigung von Berichtsanforderungen insbesondere der Umgang mit Verdnderun-
gen innerhalb von hierarchischen Strukturen eine Rolle. Dieser Aspekt ist schon bei der
Modellierung mit zu berticksichtigen.

3.1 Alternative L ésungsmdglichkeiten bei Strukturbrichen

Der Zeitbezug ist fir die Daten in mehrdimensionalen Modellen elementar, was sich
auch in der besonderen Bedeutung der Zeitdimension ausdriickt, denn durch diese erfolgt
inhdrent die Historisierung der Fakten bzw. Bewegungsdaten. Die im Modellierungspro-
zess immer wieder aufkommende Frage nach dem Umgang mit strukturellen Verénde-
rungen in Dimensionen ist fur den Aufbau von Daa Warehouse- und OLAP-Systemen
entscheidend, da hierdurch die Mdglichkeiten der Analysen festgelegt sind.

Eine haufig anzutreffende Berichtsanforderung ist die Analyse aler Daten nach der
jeweiligen aktuellen Struktur, nach einer historischen Struktur oder nach der jeweils
gultigen Struktur (,, historische Wahrheit*). Eine andere Anforderung an das Berichtswe-
sen kann sein, nur die Strukturbestandteile zu beriicksichtigen, die im gesamten Be-
richtszeitraum giiltig sind (, Apfel nicht mit Birnen zu vergleichen®). Zur Abbildung
dieser Berichtsanforderungen stehen die folgenden vier Moglichkeiten zur Verfigung:

1. Anpassung des historischen Datenmaterials an neue Strukturen

2. Separate Speicherung des historischen Datenbestandes zusétzlich zum Kom-
plettbestand mit neuen Strukturen

3. Aufbau paralleler Hierarchien mit alten bzw. neuen Strukturen

4. Tempora e Datenbanken und Gltigkeitsstempel

Die Anpassung des aten Datenmaterials an die neuen Strukturen hat den Vorteil, dass
der Datenbestand nicht aufgeblaht wird und die Datenstrukturen tberschaubar bleiben.
Da die aten Strukturen aber verloren sind, kdnnen nicht mehr alle Berichtsanforderun-
gen abgedeckt werden, nur Berichte entsprechend der aktuellsten giiltigen Struktur sind
abrufbar. Dies ist die einfachste Form des Umgangs mit Strukturbriichen in Dimensio-
nen.

Die Beriicksichtigung von alten und neuen Strukturen wird mdglich, wenn eine getrennte
Speicherung der Daten nach den jeweiligen Strukturen erfolgt. Bei dieser Vorgehens-
weise konnen alte Auswertungen abgerufen werden, dies impliziert aber ein gréReres
Datenvolumen und aufwendigere Verfahren der Aktualisierung. Durch den Aufbau pa-
ralleler Hierarchien sind nicht nur die alten Daten nach alten Strukturen abrufbar, viel-
mehr konnen alle Zahlen mit beliebigen Strukturen angezeigt werden. Die dadurch ent-
stehenden Dimensionsstrukturen sind aber eher unibersichtlich und die Darstellung



neuer Zahlen nach alten Strukturen kann fir Endbenutzer verwirrend sein. Die Histori-
sierung Uber Zeitstempel wie in temporalen Datenbanken ermdglicht ein umfassendes
Berichtswesen mit beliebigen historischen Varianten von Strukturen. Nachteilig sind
aber die tendenziell schlechtere Performance und teilweise noch unausgereifte Konzepte.

3.2 Hierarchische Struktur zwischen Merkmalen innerhalb einer
Dimension

Im Business Information Warehouse sind die Daten konsequent in die zwel Bereiche der
Bewegungsdaten und der Stammdaten getrennt, die Uber jeweils unterschiedlichen La
deprozesse in das BW transportiert werden. Die Bewegungsdaten beziehen sich immer
auf einen Info-Cube, die geladenen Stammdaten stehen jedoch Info-Cube-Ubergreifend
zur Verfligung.

Bei der Modellierung einer Dimensionshierarchie Uber Merkmale in einer Dimension
wird jede Konsolidierungsebene der Hierarchie auf ein Merkmal abgebildet, die Hierar-
chie ist somit in den Bewegungsdaten abgebildet (siehe Abb. 7). Ein typisches Beispiel
hierfir im BW ist eine Zeithierarchie mit den Merkmalen Tag, Monat und Jahr oder eine
Hierarchie Uber die Merkmale Kunde, Region und Land. Die Merkmale in einer Dimen-
sion qualifizieren eine Wertinformation in einem Bewegungsdatensatz.

r I Dimensionstabelle

B |

Abb. 7: Dimensionsstrukturen Uiber Bewegungsdaten

Bei dieser Art der Hierarchiemodellierung werden nicht alle mdglichen Strukturtypen
unterstiitzt. Da jede Konsolidierungsstufe mit einem Merkmal korrespondiert, sind ba
lancierte Strukturen eine Voraussetzung, die nur mit besonderer Kenntnis beim Anwen-
der umgangen werden kann. Da die hierarchische Information in den Bewegungsdaten
abgebildet ist und in den Dimensionen ein kinstlicher Schliissel die Merkmale einer
Dimension zusammenfasst, ist es sogar moglich, die Daten auf einer Konsolidierungs-
ebene statt fur ein Basiselement zu laden. Diese Beziehung z. B. zwischen Kunde, Regi-
on und Land ist im BW technisch nicht gepflegt, alle Merkmale stehen gleichberechtigt
nebeneinander, und es gibt daher auch keine vordefinierten Navigationspfade. Bei einem



drill kénnen somit einzelne Ebenen auch Ubersprungen werden. Dies ist seit der Version
3.0 des Business Information Warehouse zumindest in der Darstellung im Business
Explorer, dem Excel-basierten OLAP Analysewerkzeug, das mit dem BW ausgeliefert
wird, anders darstellbar, da die Moglichkeit der Gruppierung von Merkmalen zu einer
Anzeigehierarchie mittlerweile moglich ist.

Strukturelle Anderungen in der hierarchischen Beziehung zwischen Merkmalen sind bei
dieser Abbildungsform ohne Datenreorganisation nicht abbildbar, das Berichtswesen
kann nur auf Basis der tatséchlich gebuchten Zuordnung, d. h. der historischen Wahrheit,
erfolgen.

3.3 Modellierung von Hierarchien Giber Navigationsattribute

Ein nicht unerheblicher Aspekt beim Aufbau eines Data Warehouse ist die Frage nach
den Verdnderungen in Dimensionshierarchien im Zeitablauf. Zum einen gibt es die An-
forderung, verschiedene Strukturvarianten berticksichtigen zu kénnen. Diese wird detail-
liert unter dem Stichwort Zeitabhéngigkeit diskutiert. Zum anderen kann minimal gefor-
dert werden, dass eine Reorganisation des Datenbestandes zur Anpassung an verénderte
Strukturen erfolgt. Sind die einzelnen Konsolidierungsebenen Merkmale in den Bewe-
gungsdaten, ist eine Reorganisation nur mit einem Neuaufbau des Info-Cubes abbildbar
und daher sehr aufwendig. Das ist ein Grund, warum die Modellierung in den Stammda-
ten einen Vorteil darstellt. Dabei korrespondiert jede Konsolidierungsebene mit einem
Attribut zu dem Merkmal der Basiselemente (siehe Abb. 8). Im Extremfall besteht eine
Dimension dann nur aus einem einzigen Merkmal und alle hierarchischen Informationen
sind in den Stammdaten dieses Merkmal s abgebildet. In diesem Fall ist der Vorteil einer
Line-ltem-Dimension nutzbar, d. h. die Dimensionstabelle as Transfertabelle zwischen
einem kunstlichen Dimensionsschliissel und den SIDs der Merkmale entféllt und die
Anbindung an die Faktentabelle erfolgt direkt Uber die SID-Tabelle.

Die Ablage der Hierarchie-Information in den Stammdaten hat zur Konsequenz, dass
diese alen Info-Cubes gleichermal3en zur Verfigung steht, eine Verdnderung leicht
maoglich ist, da nur Stammdatenénderungen durchgefiihrt werden miissen, diese aber
auch fir ale Info-Cubes greifen. Eine Analyse auf Konsolidierungsebenen entsprechend
dieser Navigationsattribute erfolgt dann nach der gednderten Struktur fir ale Werte in
den betroffenen Info-Cubes. Wie auch bei der Modellierung Uber Merkmale in der Di-
mension direkt bieten die Navigationsattribute keine vordefinierten Konsolidierungspfa-
de, bei der Navigation kénnen daher Ebenen Ubersprungen werden, der Anwender muss
aber von den Attributen, die die Hierarchie formen, Kenntnis haben.
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Abb. 8: Navigationsattribute als Grundlage fiir hierarchische Beziehungen

Mit der Modellierungsalternative der Hierarchieabbildung Uber Navigationsattribute
steht in dieser Form ein Berichtswesen auf Basis der jeweils aktuellen Dimensionsstruk-
tur zur Verflgung, eine Auswertung auf Basis historischer Zuordnungen kann erst mit
einer zeitabhangigen Ausgestaltung der Navigationsattribute abgebildet werden. Bei
zeitabhangigen Attributen ist zu beachten, dass die Moglichkeit der Bildung von Aggre-
gaten zur Performancesteigerung auf diesen Attributen nicht mehr moglich ist.

3.4 ExterneHierarchien in den Stammdaten

Die bzgl. der Dimensionsstruktur flexibelste Art der Modellierung von hierarchischen
Strukturen in Dimensionen sind im BW die Externen Hierarchien, da sie auf einer Dar-
stellung in Form von rekursiven Beziehungen basiert [Sa00b]. Sie bietet sich daher ins-
besondere bei unbalancierten Dimensionsstrukturen an. Externe Hierarchien sind in den
Stammdaten abgelegt und somit fir alle Info-Cubes, die ein spezielles Merkmal verwen-
den, Ubergreifend giltig. Neben der Mdglichkeit, verschiedene Hierarchien fur ein
Merkmal zu definieren, konnen einzelne Hierarchien zusétzlich in verschiedenen Versi-
onen gepflegt sein.

Die Elemente Externer Hierarchien sind die Knoten, die ggf. Vorgénger und Nachfolger
haben konnen. Elemente ohne Vorganger sind Wurzelelemente, die ohne Nachfolger
werden Blattelemente genannt. Die Bausteine einer Externen Hierarchie sind zum einen
die Merkmasknoten und zum anderen die Textknoten, wobei nur zu Merkmalsknoten
Daten in das BW geladen werden kénnen. Merkmal sknoten werden aus den Auspréagun-
gen eines Info-Objektes aufgebaut, Textknoten sind frei definierbare Elemente einer
Hierarchie. Fir die Anzeige werden die Texte der Merkmal sknoten aus den zugrundelie-



genden Stammdaten des Merkmals gezogen, zu Textknoten wird der Anzeigetext direkt
in der Hierarchiepflege gespeichert.

Die Externen Hierarchien eines Merkmals sind Bestandteil der Stammdaten und die
Ablage erfolgt in mehreren Tabellen. Zentral ist die Tabelle, in der die rekursiven Bezie-
hungen abgelegt werden. In dieser Inclusion Table genannten Tabelle werden die Bezie-
hungen paarweise Uber Schliissel abgelegt. Die Merkmalsknoten werden Uber den SID-
Schlissel des zugrundeliegenden Merkmals identifiziert, Textknoten bekommen einen
identifizierenden Schliissel mit negativem Vorzeichen, deren Texte in einer eigenen
Tabelle gespeichert sind (siehe Abb. 9). Die Identifikation von Konsolidierungsebenen
in dieser Form von Hierarchie erfolgt im BW nur auf Basis der Ebene, d. h. der Anzahl
der Kanten ausgehend von der Wurzel bis zum Dimensionselement. Die Abbildung von
Dimensionsstrukturen, in denen die Bedingung einer 1:n-Beziehung zwischen den ein-
zelnen Konsolidierungsstufen fallen gelassen wird, ist in der Form mdglich, dass ein
Knoten zu mehreren Ubergeordneten Elementen zugeordnet werden kann und die Ge-
waéhrleistung der konsistenten Verdichtung im BW automatisch erfolgt.

1r Stammdatentabelle
Child|Parent Hierarchie

(Inclusion Table)

—  Textknoten

Abb. 9: Explizite Modellierung von Dimensionsstrukturen in Externen Hierarchien

Externe Hierarchien werden oft auch as Hierarchien im eigentlichen Sinne bezeichnet
und Uber verschiedene Versionen von Hierarchien lassen sich schon Berichtsanforderun-
gen abdecken, die unterschiedliche definierte Dimensionsstrukturen abbilden. Durch die
zeitabhangige Modellierung von Hierarchien lasst sich dies auch direkt an einem Datum
festmachen. Dieses Datum ist dann in einer Abfrage fur ale zeitabhéngigen Strukturbe-
standteile giltig.



3.5 Entscheidungshilfen zur Dimensionsmodellierung

Die dargestellten Varianten im Kontext der Modellierung hierarchischer Dimensions-
strukturen verdeutlichen die Komplexitét des BW-Datenmodells. Als Hilfe zur Wah! der
Modellierungsvariante im Rahmen des Modellierungsprozesses erfolgt nun eine Gegen-
Uberstellung der Alternativen anhand einzelner Kriterien.

Als eine erste elementare Entscheidungshilfe kann die Form der zu berlcksichtigenden
Historisierung angefiihrt werden. Nur in der Abbildung Uber Merkmale in den Bewe-
gungsdaten kann die historische Sicht zum Buchungszeitpunkt implementiert werden.
Die aktuell glltigen Strukturen sind bei Navigationsattributen und externen Hierarchien
der Standard, wobei in beiden Fallen durch den Ubergang zu zeitabhéngigen Strukturen
eine Historisierung ermoglicht wird. Bei externen Hierarchien ist es dariiber hinaus auch
maoglich, einen zeitlichen Bezug Uber verschiedene Versionen oder Namen abzubilden.
Das Stammdatenkonzept des BW fihrt zu einem zweiten Anhaltspunkt, an dem sich die
Wahl der Modellierungsform orientieren kann. Der Wirkungsbereich von Merkmalen in
Bewegungsdaten ist gerade der Info-Cube, die damit abgebildete Struktur ist so zunéchst
nicht in anderen Info-Cubes verflgbar. Demgegentiber sind externe Hierarchien wie
auch Navigationsattribute Bestandteil der Stammdaten und damit fir alle Info-Cubes
eines Systems gliltig.

Unabhangig vom Gesichtspunkt der Transformation eines semantischen Datenmodells in
das BW-Modell gibt es immer Aspekte des physischen Datenmodells, die einen signifi-
kanten Einfluss auf die Abbildung der Datenstrukturen haben. Im SAP BW spielt die
Performance eine herausragende Bedeutung, da diese einen kritischen Faktor darstellt.
Dieser legt den Verzicht auf zeitabhangige Strukturen ebenso nahe, wie den sparsamen
Einsatz von Navigationsattributen. Auf externe Hierarchien kann oftmals ohne Aggrega-
te gar nicht performant zugegriffen werden.

Das Konzept der mehrdimensionalen Datenmodellierung impliziert eine Vorstellung von
den Navigationspfaden innerhalb der Dimensionshierarchien. Nur in externen Hierar-
chien sind diese direkt beriicksichtigt, in der Darstellung von hierarchischen Strukturen
Uber Merkmale oder Navigationsattribute ist dieser Zusammenhang nicht modelliert,
sondern muss sich aus der Kenntnis des Modells ergeben.

Die méglichen abbildbaren Dimensionsstrukturen bilden ein weiteres Entschei dungskri-
terium, denn nur externe Hierarchien bieten die volle Flexibilitét. Da Merkmale und
Navigationsattribute jeweils mit einer festen Ebene in der Dimensionsstruktur korres-
pondieren, sind damit im allgemeinen nur balancierte Strukturen darstellbar.

Dieses Kriterium erfdhrt noch eine Verscharfung durch die Anforderung, auch m:n-
Beziehungen in Dimensionen zu unterstitzen. Externe Hierarchien erlauben Blé&tter mit
mehreren Ubergeordneten Elementen, in Bewegungsdaten ist dies nur in der Form, wie
es gebucht wurde, méglich. Uber Navigationsattribute ist dies nicht implementierbar.
Diese angefiihrten Kriterien beziehen sich auf die statischen Aspekte, aber die Anforde-
rungen im Rahmen des ETL-Prozesses zur Beflllung des Data Warehouse resultieren in
einem weiteren Anhaltspunkt zur Entscheidungshilfe. Die performante Reorganisation
von Datenbesténden bei Strukturverénderungen ist insbesondere bei grofen Installatio-
nen, in denen nur einen kleines Ladefenster fir die ETL-Prozesse verbleibt, sehr wichtig.
Bel Bewegungsdaten-basierten Strukturen ist dies nur mit einem kompletten Neuaufbau
maoglich. Externe Hierarchien lassen sich hingegen sehr schnell flexibel veréndern.



4 Zusammenfassung

Analyseorientierte Informationssysteme, deren Fokus in der zeitnahen Versorgung be-
trieblicher Entscheidungstréger mit relevanten Informationen zu Analysezwecken liegt,
zielen auf die Unterstiitzung der dispositiven und strategischen Prozesse in Unternehmen
ab. Genau diesen Bereich adressiert das Business Information Warehouse as zentrale
Data Warehouse-L6sung und bildet damit die Grundlage fir vielféltige analytische An-
wendungen. Wichtige Eigenschaften des Systems der SAP sind dabei die Mdglichkeiten
der Wahrungsumrechnung und das Stammdatenkonzept. Von anderen Ldsungen hebt es
insbesondere der mitgelieferte Business Content ab, denn dieser bietet gerade fur R/3-
Quellsysteme vorgefertigte betriebswirtschaftliche Schablonen zum schnellen Aufbau
von analyseorientierten Applikationen auf Basis einer Datenhaltung im Business Infor-
mation Warehouse.

Online Analytical Processing (OLAP) als Grundprinzip fir den Aufbau von Systemen
zur Unterstiitzung von Fach- und Flhrungskréften in ihren analytisch geprégten Aufga
ben basiert im Kern auf einer mehrdimensionalen konzeptionellen Sicht auf die Daten
mit Mdglichkeiten der Navigation in den Wirfeln mit beliebigen Projektionen und auf
verschiedenen Verdichtungsstufen. Die Méglichkeiten zur Abbildung vielfaltiger Struk-
turen fur Konsolidierungspfade sind ein Aspekt, der die Analysemdglichkeiten stark
beeinflusst. Hierbei spielen auch Aspekte der Zeitabhangigkeit und der Umgang mit
Anderungen in Dimensionen eine Rolle.

Der Modellierung hierarchischer Dimensionsstrukturen kommt im Kontext analyseorien-
tierter Informationssysteme eine besondere Bedeutung zu, daher unterstiitzt das BW
vielfdtige Dimensionsstrukturen.

Bei der Abbildung von Hierarchien im Business Information Warehouse gibt es die drei
grundsétzlichen Mdglichkeiten der Darstellung tber Merkmale in einer Dimension, Uber
Navigationsattribute des Basismerkmals sowie Uber Externe Hierarchien. Dies ist ein
Freiheitsgrad der Datenmodellierung. Fir die Entscheidung, welche der Varianten in
einer konkreten Anwendung vorzuziehen ist, sind verschiedene Kriterien heranzuziehen.
Erstes Unterscheidungsmerkmal ist der Wirkungsbereich, denn der Ansatz des unter-
nehmensweiten Data Warehouse mit einem zentralen konsistenten Modell propagiert die
Modellierung in Stammdaten, die fur ale Info-Cubes glltig sind. Ein sehr bedeutendes
Kriterium ist die Performance, wobei vom Grundprinzip her in Dimensionen direkt mo-
dellierte hierarchische Beziehungen tendenziell performanter sind als Navigationsattri-
bute und Externe Hierarchien. Die Kriterien der flexiblen Reorganisation sowie der
Vidfalt an unterstiitzten Dimensionsstrukturtypen sprechen in vielen Féllen fir die Mo-
dellierung Uber Externe Hierarchien. Die drei Varianten schliefRen sich aber nicht gegen-
seitig aus, auch die gleichzeitige Abbildung auf verschiedenen Wegen ist im Modell
maoglich. Ein weiteres wesentliches Kriterium beriicksichtigt die Anforderungen an die
Unterstlitzung fur Dimensionsstrukturénderungen und deren unterschiedlichen Anforde-
rungen an ein Berichtswesen. Die Historisierungen und Nachverfolgung von Strukturén-
derungen werden unter dem Stichwort Zeitabhangigkeit diskutiert. Hier bietet das Busi-
ness Information Warehouse Mdoglichkeiten, Uber die zeitabhangige Ausgestaltung von
Stammdaten verschiedene Berichtsszenarien abzubilden. Die hinzukommende Flexibili-
tét in den Berichtsanforderungen wird allerdings mit einer erhthten Komplexitét und
schlechterer Performance erkauft.
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