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Einleitung

Viele Unternehmen diskutieren derzeit Begriffe und Konzepte wie Data Warehousing, Online Analytical Processing und Data Mining. Diverse Projekte werden in diesen Bereichen gestartet. Es geht darum, die Daten eines Unternehmens auch für Entscheidungsprozesse verfügbar zu machen. 

Häufig ist die Umsetzung der vorhandenen Datenflut in verwertbare Information allerdings nicht ganz einfach. Die genannten Konzepte, die auch unter dem Begriff Analytische Informationssysteme zusammengefasst werden, sollen hier Abhilfe schaffen.

Folie 1: Titelfolie
In der folgenden halben Stunde möchte ich Ihnen einen dieser Begriffe, nämlich Online Analytical Processing – oder kurz OLAP –  näher bringen.
Ich hoffe, dass ich Ihnen ein Basiswissen zum Thema OLAP vermitteln kann und dass Sie ein Gefühl dafür erhalten, wo und wie OLAP eingesetzt werden kann.

Wofür wird OLAP benötigt?

Folie 2: Einführungsbeispiel – Wein-Shop (1)
Angenommen, Sie besitzen (so als Nebenbeschäftigung) einen Internet-Shop, der Wein vertreibt. Und zwar verkaufen Sie fünf Sorten von Wein.

Um ihren Erfolg (oder Misserfolg) zu überprüfen, werden Sie sich wahrscheinlich unter anderem eine Tabelle in der Art, wie sie auf dieser Folie dargestellt ist, erstellen. 

In dieser Tabelle wird der Umsatz ihres Wein-Shops dargestellt, und zwar in Abhängigkeit von der Weinsorte (bzw. vom Produkt) und von der Zeit. Das heisst, es ist aufgeführt, wie viel Umsatz jede Weinsorte in jedem Monat erreicht hat. 

Da Sie auch wissen möchten, wie viel Umsatz mit den Weissweinen und wie viel mit den Rotweinen erzielt wurde, haben sie die Weine in die zwei Produktgruppen Weissweine und Rotweine unterteilt. In der Tabelle sind auch die kumulierten Umsätze für die beiden Produktgruppen aufgeführt. 

Auch die Zeit ist nicht einfach nur in Monaten angegeben, sondern weist eine hierarchische Struktur auf. Sie ist angegeben in Jahren, Quartalen und Monaten. In der Tabelle sind daher auch die pro Quartal und pro Jahr kumulierten Umsätze aufgeführt. 

Selbstverständlich ist in der Tabelle auch der Gesamtumsatz ersichtlich.

Folie 3: Einführungsbeispiel – Wein-Shop (2)
Ihr Wein-Shop vertreibt den Wein im deutschsprachigen Raum – also in der Schweiz, in Deutschland und in Österreich. Sie haben die Vermutung, dass die Rotweine in der Schweiz bedeutend besser ankommen als in Deutschland und in Österreich. Um diese Vermutung zu bestätigen und die Logistik optimieren zu können, möchten Sie daher in ihrer Tabelle den Umsatz auch noch nach Ländern aufgeteilt aufgeführt haben. 

Daher erstellen Sie zusätzlich zur bestehenden Tabelle für jede Region eine eigene Tabelle.

Folie 4: Einführungsbeispiel – Wein-Shop (3)
Da Sie ihre Vermutung bestätigt sehen und durch eine Reorganisation ihrer Logistik den Gewinn steigern können, sind Sie nun vollends vom Controlling-Fieber gepackt. Sie möchten nun auch noch wissen, wie Sich der Umsatz auf die einzelnen Regionen – z.B. auf Zürich und Bern – aufteilt. Zudem interessiert Sie, wie viel Umsatz immer noch durch Bestellungen über Telefon und Fax und wie viel Umsatz durch Bestellungen über ihre Homepage erreicht wird. Sie erstellen daher weitere Tabellen. Allerdings wird es nun zunehmend schwieriger, den Überblick über die vielen Tabellen zu behalten.

Folie 5: Wofür wird OLAP benötigt? (1)

Hier kommt nun OLAP ins Spiel: OLAP erleichtert die Analyse von Kennzahlen unter verschiedenen Gesichtspunkten (im OLAP-Jargon spricht man von Dimensionen). Mit OLAP-Technologie können die in den vorherigen Folien aufgeführten Tabellen in einem interaktiven Abfrageprozess ad-hoc erzeugt werden. 

Dies ist im Geschäftsleben sehr nützlich, da bei Auswertungen im Geschäftsleben häufig Kennzahlen unter verschiedenen Analysegesichtspunkten betrachtet werden.

Ein Produktmanager interessiert sich wahrscheinlich für gewisse Kennzahlen zu den einzelnen Produkten, z.B. für den Umsatz pro Zeit und Produkt. Eine Bereichsleiterin dagegen interessiert sich vielleicht eher für den Umsatz pro Zeit und Geschäftsbereich – womöglich auch noch aufgeteilt nach Kundengruppe.

Folie 6: Wofür wird OLAP benötigt? (2)

Häufig sind auch weitere Kennzahlen gefragt, z.B. Gewinn und Kosten.

Auch berechnete Kennzahlen können von Interesse sein: beispielsweise der Anteil des Gewinns jedes einzelnen Produktes am Gesamtgewinn oder die Veränderung des Umsatzes pro Zeitperiode.

Zudem ist häufig auch eine graphische Darstellung der Zahlen gefragt, z.B. in Form eines Kuchen- oder Balkendiagramms.

Auch solche Bedürfnisse können durch OLAP-Technologie gedeckt werden.

Was ist OLAP?

Folie 7: Was ist OLAP?
Was ist denn nun OLAP? 

Unter dem Begriff OLAP werden Technologien zusammengefasst, Methoden wie auch Tools, die die Ad-hoc-Analyse multidimensionaler Informationen unterstützen. 

OLAP ermöglicht es den BenutzerInnen, Daten in multidimensionaler Weise zu betrachten, um eine Analyse nach verschiedenen Gesichtspunkten durchzuführen. Die Multidimensionalität ist auf dem Bild hier auf der Folie durch diesen Stern dargestellt mit der Kennzahl Umsatz in der Mitte und den Dimensionen, aus deren Blickwinkel die Kennzahl betrachtet werden soll, darum herum.

OLAP ist eine Komponente der entscheidungsorientierten Informationsverarbeitung, d.h. die Bereitstellung von Daten zum Zweck der Entscheidungsunterstützung und Erkenntnisförderung steht im Vordergrund.

OLAP Charakteristika

Dimensionen

Folie 8: OLAP Charakteristika – Dimensionen

Durch welche Charakteristika zeichnet sich OLAP aus?

Ein Charakteristikum von OLAP besteht darin, dass Daten über Dimensionen beschrieben werden. OLAP-Anwendungen werden daher häufig durch einen Würfel symbolisiert.  Da in den meisten Fällen mehr als drei Dimensionen involviert sind, spricht man auch häufig von Hypercubes. 

Die Elemente einzelner Dimensionen werden Ausprägungen genannt. Im Englischen spricht man von Members. Im vorliegenden Beispiel wäre z.B. Merlot eine Ausprägung der Dimension Produkte oder Schweiz eine Ausprägung der Dimension Regionen.

Die Daten werden in sogenannten Zellen gespeichert. Dabei kann jede Zelle durch Angabe der zugehörigen Ausprägungen eindeutig bestimmt werden.

Hierarchien

Folie 9: OLAP Charakteristika - Hierarchien
Wie wir im Einführungsbeispiel gesehen haben, sind die einzelnen Dimensionen häufig hierarchisch gebaut. So ist beispielsweise der Umsatz oder Gewinn pro Monat interessant, aber auch pro Quartal und pro Jahr. Ebenso möchte man den Umsatz wissen für ein einzelnes Produkt aber auch für die einzelnen Produktgruppen. 

Da die Daten normalerweise nur auf der untersten Hierarchieebene vorhanden sind (im Bild die gelben Zellen), ist es notwendig, die fehlenden Aggregationsstufen (die grünen Zellen) zu kalkulieren. Die der OLAP-Anwendung zu Grunde liegende Datenbank muss daher so konstruiert sein, dass auch solche aggregierten Daten einfach und rasch angezeigt werden können.

Auf diesem Bild sieht man auch, wie schnell die Datenmenge mit Anzahl der Dimensionen und Hierarchiestufen anwächst. Betrachtet man nur die unterste Hierarchiestufe, so sind es insgesamt 20 Ausprägungen und 180 Zellen. Mit den neun zusätzlichen blauen Ausprägungen auf höherer Hierarchiestufe sind es dann bereits 544 Zellen.

Flexible Präsentation

Folie 10: OLAP Charakteristika – Flexible Präsentation (1)

OLAP steht für Online Analytical Processing. Dies bedeutet, dass die BenutzerInnen für ihre Ad-hoc-Auswertungen direkt auf die Daten zugreifen können.  OLAP verlangt hierfür das flexible Navigieren in den Datenwürfeln mittels mehrdimensionaler Operationen. 

Eine dieser OLAP-Operationen ist das sogenannte Drill-down und Roll-up – das Detaillieren und Verdichten in einer Dimension. 

Die Produktgruppe Weissweine kann - z.B. mit einem Doppelklick – aufgeklappt werden, so dass die Detaildaten zu den zugehörigen Einzelprodukten sichtbar werden. Damit kann z.B. bei einem unerwarteten Ergebnis unmittelbar nach den Ursachen geforscht werden, ohne dass zuerst ein neuer Bericht erstellt werden muss. 

Natürlich ist auch der umgekehrte Weg - das Verdichten von der Detailsicht zur Zusammenfassung - möglich.  

Folie 11: OLAP Charakteristika – Flexible Präsentation (2)

Zwei weitere OLAP-Operationen sind das sogenannte Slice & Dice.

Slice bedeutet, dass eine beliebige Kombination von Dimensionen und Ausprägungen angezeigt wird, dass eben anstelle des gesamten Würfels nur eine Scheibe – in Englisch ein Slice -  betrachtet wird.

Im oberen Bild auf der Folie fokussiert sich die Auswertung beispielsweise auf die Ausprägung Umsatz der Dimension Kennzahlen sowie auf die Dimensionen Produkte und Regionen.  Auf einfache Weise – häufig durch simples Drag & Drop - kann der Fokus auf andere Dimensionen gerichtet werden, z.B. auf Regionen und Zeit, wie im unteren Bild dargestellt.

Folie 12: OLAP Charakteristika – Flexible Präsentation (3)

Dice - das englische Wort für würfeln - bedeutet, dass die Achsen in einer Darstellung beliebig ausgetauscht werden können.

Die Tabelle links auf der Folie zeigt beispielsweise die Dimensionen Kennzahlen und Regionen in den Spalten und die Dimensionen Produkte und Zeit in den Zeilen. Auf der rechten Tabelle dagegen sind die Kennzahlen und Produkte in den Spalten dargestellt und die Regionen und die Zeit in den Zeilen. Auch dieser Sichtenwechsel kann in vielen OLAP-Tools durch einfaches Drag & Drop erreicht werden. 

Slice & Dice ermöglicht es also, die Analyseblickwinkel schnell zu ändern und die für eine Analyse interessanten Blickwinkel auf das multidimensionale Modell auszuwählen.

OLAP und Data Warehousing

Was ist ein Data Warehouse?

Folie 13: OLAP und Data Warehousing – Was ist ein Data Warehouse?
Die Daten, auf die über OLAP-Funktionalität zugegriffen wird, stammen üblicherweise aus einem sogenannten Data Warehouse.

Ein Data Warehouse ist ein Datenbanksystem, in dem die entscheidungsrelevanten Daten – die aus den verschiedenen operativen Datenbanksystemen eines Unternehmens stammen –  in konsolidierter Form gesammelt werden.

Operative Datenbanksysteme realisieren das Tagesgeschäft eines Unternehmens, z.B. die Buchung eines Fluges in einem Reservationssystem oder die Verarbeitung einer Bestellung in einem Handelsunternehmen. Die operativen Datenbestände eines Unternehmens sind meistens auf viele Datenbanken verteilt. Für OLAP-Auswertungen benötigt man diese Informationen aber in konsolidierter integrierter Form. 

Ein Data Warehouse wird in der Regel aufgebaut, um die Daten aus den verschiedenen operativen Systemen eines Unternehmens für Auswertungen – eben z.B. für OLAP-Auswertungen - zugänglich zu machen.

Zwei Sichten auf den gleichen Prozess

Folie 14: OLAP und Data Warehousing – Zwei Sichten auf den gleichen Prozess
Mit Data Warehousing wird häufig der gesamte Prozess bezeichnet: vom Laden des Warehouses mit Daten aus den operativen Systemen bis zur Anwendung von Applikationen zur Auswertung der Daten. Der Begriff Data Warehousing legt aber den Fokus stärker auf das Sammeln der Daten (also auf die linke Seite des auf dieser Folie skizzierten Prozesses), wogegen OLAP den Blickwinkel auf die Auswertungskomponente legt.

Die einzelnen Auswertungsapplikationen benötigen meistens nur einen Ausschnitt der Daten eines Data Warehouses. Dieser Ausschnitt wird dann häufig in sogenannten Data Marts bereitgestellt – z.B. in Form eines OLAP-Würfels.

OLAP-Architekturen

Folie 15: OLAP-Architekturen

Ein Data Warehouse beruht im Normalfall auf einer relationalen Datenbank. Die Daten liegen daher üblicherweise in Tabellenform vor. Für eine Nutzung mit OLAP-Funktionalität müssen die Daten daher von der Tabellenstruktur in die „Würfel-Zellenstruktur“ transformiert werden. Die Art und Weise wie dies gemacht wird, bestimmt die OLAP-Architektur.

Grundsätzlich gibt es zwei konkurrierende Architekturen:

· Beim Relationalen OLAP – kurz ROLAP – werden die Daten erst während der Nutzung aus der relationalen Datenbank gelesen. Die Daten werden von einer OLAP-Engine nur virtuell als Würfel zur Verfügung gestellt.

· Beim Multidimensionalen OLAP – kurz MOLAP – werden die Daten bereits vor der Nutzung aus der relationalen Datenbank gelesen, aggregiert und in speziellen mehr-dimensionalen Datenstrukturen abgelegt. Die Summen und Zwischensummen werden also vorberechnet.

Multidimensionales OLAP bietet den Vorteil, dass durch die Vorberechnung der Aggregationen auch komplexe Anfragen sehr schnelle Antwortzeiten erreichen. Allerdings ist bei MOLAP-Systemen die verarbeitbare Datenmenge beschränkt, da auch das Zeitfenster für die Vorberechnungen in der Regel beschränkt ist.

Relationales OLAP dagegen bekundet Mühe mit komplexen Anfragen, kann dafür aber auch grosse Datenmengen verarbeiten.

Neben ROLAP und MOLAP werden auch Zwischenlösungen angeboten, die sowohl die Möglichkeit der physikalischen multidimensionalen wie auch der relationalen Speicherform nutzen. Dadurch können die Vorteile beider Formen miteinander kombiniert werden. Allerdings wird dabei auch die Komplexität des Gesamtsystems erhöht, so dass eine Implementierung verzögert werden kann. Solche Mischsysteme sind unter dem Namen HOLAP für Hybrides OLAP bekannt.

Welche der Architekturen sich durchsetzen wird, ist zur Zeit nicht absehbar.

Unterschiede zwischen transaktionsorientierten und analyseorientierten Systemen

Folie 16: Unterschiede zwischen transaktionsorientierten und analyseorientierten Systemen
Sie fragen sich vielleicht: Warum kann für OLAP-Auswertungen eigentlich nicht direkt auf die operativen Daten in den transaktionsorientierten Systemen zugegriffen werden?

Nun, zum einen stammen die Daten für die gewünschten Auswertungen - wie auf einer vorherigen Folie dargestellt - häufig nicht nur aus einem operativen System, sondern aus mehreren. Es ist daher sinnvoll, die Daten zunächst einmal in einem Data Warehouse zu konsolidieren.

Ausserdem unterscheiden sich die Anforderungen von analyse- und von transaktionsorientierten Systemen an das Datenbank-Managementsystem erheblich. 

Transaktionsorientierte Systeme – häufig auch Online Transaction Processing-Systeme oder abgekürzt OLTP-Systeme genannt - sind hinsichtlich logischem und physischem Entwurf auf einfache aber häufige Änderungstransaktionen optimiert. OLAP-Anfragen dagegen sind meistens sehr komplex, erfolgen dafür aber weniger häufig.

Weiter haben OLTP-Transaktionen typischerweise nur begrenzte Datenmengen zu verarbeiten. OLAP-Anfragen dagegen operieren häufig auf dem Datenbestand ganzer Tabellen, z.B. um Aggregationen zu berechnen.  

Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass OLTP-Anwendungen in der Regel auf dem jüngsten, aktuell gültigen Zustand des Datenbestandes operieren, während für Auswertungen in der Regel auch auf „historische“ Daten zurückgegriffen wird, z.B. um Erkenntnisse über die Entwicklung des Unternehmens zu gewinnen.

Grundsätzlich kann man sagen, dass bei transaktionsorientierten Systemen das schnelle Updaten im Vordergrund steht, währen bei auswertungsorientierten Systemen der Fokus auf der Fähigkeit, schnell zu kalkulieren, liegt.

Wegen dieser Unterschiede kann ein Datenbanksystem nicht gleichzeitig für OLTP- und für OLAP-Anwendungen optimiert werden – und parallel ablaufende OLAP-Auswertungen auf dem operativen Datenbestand könnten die Leistungsfähigkeit der OLTP-Anwendungen deutlich beeinträchtigen.

Entwicklung von OLAP

Folie 17: Entwicklung von OLAP (1)

Wie ist OLAP entstanden?
Der Beginn der multidimensionalen Analyse reicht eigentlich bis in die 60er Jahre zurück. Die Programmiersprache APL stellte einen ersten Ansatz dar, Multidimensionalität (in Form von Matrizenrechnungen) in einer Programmiersprache zu verankern. 

Obwohl die Sprache sehr mathematisch und abstrakt war und deren Implementation verschiedenste Probleme aufwies, verschwand APL nicht vollständig, sondern wurde in den 70er Jahren in verschiedenen Applikationen eingesetzt, die bereits ähnliche Funktionen aufwiesen wie heutige OLAP-Systeme.

Auch Express - ein multidimensionales Tool, um Daten aus Scannerkassen zu analysieren - wurde  bereits in den 70er Jahren entwickelt. Express wurde 1995 von Oracle übernommen, welches das weiterentwickelte Produkt heute noch vermarktet.

In den 80er Jahren kam der Begriff Executive Information Systems in Mode. In diesem Zusammenhang erschienen verschiedene multidimensionale Produkte, so z.B. System W von der Firma Comshare, ein Vorläufer heutiger OLAP-Produkte für Finanzanwendungen.

Folie 18: Entwicklung von OLAP (2)
Gegen Ende der 80er Jahre traten Spreadsheets ihren Siegeszug an. Durch die Entwicklung verschiedener OLAP-Produkte, die nahtlos mit Spreadsheets zusammenarbeiten, wurde auch OLAP populärer.

Heute entwickeln auch alle grossen Anbieter relationaler Datenbanksysteme Produkte im multidimensionalen Gebiet. Insbesondere ist 1998 auch Microsoft mit dem im Microsoft SQL Server integrierten OLAP-Server Plato in den OLAP-Markt eingestiegen. 

Der Begriff OLAP wurde übrigens 1993 durch Edgar F. Codd geprägt, wobei es sich um denselben Codd handelt, auf den auch die Grunddefinition relationaler Datenbanksysteme zurückgeht.

OLAP-Anbieter und –Produkte

Folie 19: OLAP-Anbieter und -Produkte
Nach dieser Einführung in die OLAP-Technologie, möchte ich Ihnen noch einige OLAP-Anbieter und -Produkte nennen. 

Auf der linken Seite dieser Folie sind die sechs Anbieter von OLAP-Produkten aufgeführt, die 1999 den grössten Marktanteil erreichten. 

Ich möchte nicht auf jeden einzelnen Anbieter eingehen. Zu erwähnen ist die Firma Hyperion Solutions, die mit dem Produkt Essbase einen OLAP-Server mit klassischer MOLAP-Architektur vertreibt. MicroStrategy dagegen ist der Leader der ROLAP-Server-Anbieter.

OLAP-Produkte umfassen natürlich nicht nur OLAP-Server, sondern auch Frontends wie beispielsweise den Executive Viewer von Temtec. Solche Frontends setzen auf einen OLAP-Server auf und bieten ein Graphisches User Interface, das Funktionen wie die vorgestellten Slice & Dice und Drill-down/Roll-up unterstützt.

Zukünftige Entwicklungen


Folie 20: Zukünftige Entwicklungen
Wie sieht es mit der Zukunft von OLAP aus?

Ich denke, dass zunehmend Anwendungen relevant werden, die OLAP und andere Methoden der entscheidungsorientierten Informationsverarbeitung, z.B. Data Mining, stärker integrieren.

Ausserdem wird sich Web-OLAP – also OLAP mit einem übers Web zugänglichen Front-End – weiter entwickeln und zur Verbreitung von OLAP beitragen.

Ich nehme auch an, dass sich die grundlegenden technischen Konzepte weiterentwickeln werden, beispielsweise die Methoden zur Speicherung und Kalkulation multidimensionaler Daten. Insbesondere auch, da der Themenkomplex rund um Data Warehousing, Data Mining und OLAP auch in der akademischen Welt vermehrt Fuss zu fassen scheint.

Bezüglich Frontends denke ich, dass sich viele Firmen zunehmend auf OLAP-Anwendungen spezialisieren werden, die auf einen vertikalen oder einen horizontalen Markt zugeschnitten sind, also z.B. auf Anwendungen für eine bestimmte Branche oder auf Anwendungen für eine bestimmte Unternehmensfunktion wie beispielsweise das Marketing oder das Controlling.

Weitere Informationen zu OLAP

Folie 21: Weitere Informationen zu OLAP

Ganz zum Schluss möchte ich noch darauf verweisen, wo Sie gegebenenfalls weitere Informationen zum Thema OLAP finden:

Das Buch von Erik Thomsen geht speziell auf OLAP ein. In einem ersten Teil werden alle wesentlichen OLAP-Konzepte behandelt. Der zweite Teil ist dann einigen Fallstudien gewidmet.

Das Buch von Alex Berson und Stephen J. Smith behandelt den gesamten Themenkomplex Warehousing, Data Mining und OLAP, wobei die Teile zu Warehousing und Data Mining wesentlich umfangreicher sind als derjenige zu OLAP.

Für diejenigen, die deutsche Literatur bevorzugen, ist das Buch von Nils Clausen erhältlich. Das Buch ist weniger umfangreich als die anderen. Einige konkreten Produkte werden darin u.a. durch diverse GUI-Screenshots ausführlich vorgestellt.

Bezüglich Produkte sind neuerdings übrigens auch diverse Bücher zum Thema OLAP erhältlich, die sich auf den Microsoft OLAP-Server konzentrieren.

Auf dem Web finden Sie z.B. auf den Seiten www.olapreport.com und www.olapcouncil.com verschiedene Information zu OLAP sowie weiterführende Links.

Ich hoffe, dass ich Ihnen einen interessanten Einblick in das Thema OLAP vermitteln konnte und danke für die Aufmerksamkeit.
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