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1.  Data Warehousing mit ETL Tools

Fir den Datenaquisitionsprozess zur Erstellung eines Data Warehouses werden mittlerweile vielerorts Tools
eingesetzt. Die Anbieter dieser Tools versprechen, dass das gewlinschte Warehouse innerhalb kirzester Zeit
und mit minimalem Aufwand erstellt werden kann. Doch spiegelt dieses Versprechen auch tatséchlich die
Realitét wieder? Inwieweit kann tatsichlich die Entwicklungszeit fir ein Data Warehouse verkiirzt werden,
und in welchem Masse wird tatsachlich Aufwand reduziert? Fragen wie diese stellt sich mancher, der vor
dem Aufbau eines Data Warehouses und dem Einsatz eines ETL Tools steht.

Zu Beginn dieses Papieres wird zunachst kurz beschrieben, welche Uberlegungen tiberhaupt dazu fiihrten,
die Idee eines Data Warehouses ins Leben zu rufen. Danach folgt eine Positionierung der ETL Tools inner-
halb einer Data Warehouse Architektur. Im Anschluss daran werden die Funktionsbereiche dieser Tools
skizziert. Diese Bereiche stellen die Grundlagen fir das Folgende dar: Exemplarisch werden zwei Data Wa-
rehouse Architekturen beschrieben, wie sie in der Praxis erfolgreich implementiert und betrieben werden.
Abschliessend wird auf einige wenige Punkte eingegangen, die bei einer ETL Tool Evaluation zu beachten
sind.

An dieser Stelle sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die vorliegende Dokumentation keineswegs ein
Leitfaden zur Erstellung eines Data Warehouses darstellt. Zwar werden viele relevante Aspekte zum Thema
Data Warehousing gestreift, da sie Implikationen auf den Einsatz eines ETL Tools haben. Keinesfalls jedoch
werden sie erschopfend behandelt. Insofern wird fir dieses Dokument lediglich ein einzelner Aspekt des
Themenkomplexes Data Warehousing herausgegriffen und ndher bel euchtet.

Eine intensve Diskussion aler Datenmanagementaspekte findet sich zB. in [Dip-
pold/M el er/Ringgenberg/Schnider/Schwinn 2001].

bi003_etl-tool v01.doc Seite 4
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2. Der Nutzen analytischer Systeme

Nicht selten scheitern grosse Data Warehouse Projekte oder fihren zu sehr hohen Kosten, die dann in kei-
nem Verhdltnis zum gewonnen Nutzen stehen. In diesen Féllen liegt die wichtigste Ursache oft darin, dass
der Aufbau eines Data Warehouses in erster Linie als technisches Projekt betrachtet wird, das nicht die not-
wendige Unterstiitzung im Business geniesst. Selbst wenn bei solchen Projekten in aller Regel umfangreiche
Investitionen in Hardware und Software getétigt werden miissen, muss man sich stets bewusst sein, dass ein
Data Warehouse Projekt mittel- oder langfristig nur erfolgreich sein wird, wenn damit auch ein Nutzen er-
Zielt werden kann.

In einem analytischen System entsteht der entscheidende Nutzen dadurch, dass aus Daten, die in operativen
Systemen nicht in geeigneter Form fir Auswertungen verfligbar sind, Informationen gewonnen werden
kénnen. Informationen aus den verschiedensten Datenquellen entlang der ganzen Wertschdpfungskette im
Unternehmen werden also in einer Weise zur Verfligung gestellt, die es ermdglicht, Entscheidungen auf den
unterschiedlichsten Ebenen eines Unternehmens schnell und zielgerichtet zu treffen. Dabei werden Infor-
mationen Uber Kunden, Partner, Lieferanten, Lagerbestdnde, Produkte, Verkaufe, Transaktionen usw. in ei-
nem analytischen System in einer integrierten Sicht abgebildet und dies unabhédngig von der technischen
Plattform, von der die Daten stammen.

Die Integration von Informationen erlaubt es z.B., die folgende Fragen zu stellen und auch zu beantworten:
= Welche Kunden werfen die grossten Ertréage ab?
= Welche Kunden haben Potential zu Ertragssteigerungen?

= Welche Produkte werden zukiinftig von einer bestimmten Kundengruppe mit hoher Wahrscheinlichkeit
in Anspruch genommen?

= Wo liegt das Potentia fur Kostenreduktionen?
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass mit Hilfe analytischer Systeme eine mdglichst breite In-

formationsbasis zur Verfigung gestellt werden soll, um die Gewinnung von Wettbewerbsvorteilen zu er-
madglichen.
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3. Positionierung der ETL Tools in der Gesamtarchitektur

Wie gerade eben ausgefiihrt, ist es fir jedes Unternehmen von strategischer Bedeutung, tber eine breite
Datenbasis mit anaytischen Informationen verfligen zu kdnnen. Nach deren Erstellung muss diese in der
Folge laufend aktualisiert werden, wobei der Datenqualitdt ein besonderes Augenmerk geschenkt werden
sollte. Insbesondere in grosseren Unternehmen ist dies ein Unterfangen, das mit hohen Kosten verbunden
ist.

Ein Grundsatz, der sich in diesem Zusammenhang bewdahrt hat, ist der folgende: ,Think big, start small‘.
Zunachst werden die Daten aus einem betriebswirtschaftlichen Teilbereiche wie bspw. dem Marketing in
der gewiinschten Form zur Verfligung gestellt. Erst wenn dieser Prozess abgeschlossen ist, wird der nachste
Teilbereich in Angriff genommen. Die Bereitstellung der Daten erfolgt also im Zuge einesiterativen Prozes-
Ses.

Nur auf diese Weise kann gewahrleistet werden, dass innerhalb eines Uberschaubaren Zeitrahmens das ge-
wlnschte Ergebnis erreicht wird. Darliber hinaus ist diese Vorgehensweise ein Garant fur die Flexibilitét
und Dynamik, die notwendig ist, um auch auf kurzfristige BedUrfnisse reagieren zu kénnen.

Neben all den wichtigen Komponenten, die es bei der Realisierung des Gesamtprojektes zu beachten gilt, ist

die Wahl und der Einsatz eines professionellen ETL Tools anstelle von konventioneller Programmierung
von besonderer Bedeutung. Nachfolgende Graphik zeigt auf, wo das ETL Tool im Rahmen des technischen

Umfeldes zu positionieren ist.

Basis Data Warehouse

ODBC, XML

nformationsfluss zuriick ET I_ TOOI

ins OLTP System - Daten
Qualitétsverbesserungen,

Marketing Data Mart ‘
| Reporting& OLAP Tool -

L]
\ Data Visualisatio -

Cube Report

—

Job Scheduling und Prozess Monitoring - Metadaten Management und Exchange -
Datenqualitét Analyse und -sicherstellung

Abbildung 1: Postitionierung ETL Tool innerhalb der Gesamtar chitektur
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Die sogenannten OLTP Systeme dienen as Datenbasis fir das Data Warehouse. Der Begriff OLTP ist die
Abkirzung fur Online Transaction Processing und bezeichnet die operativen Systeme der Unternehmung.
Mit Unterstiitzung eines ETL Tools werden die relevanten Daten aus diesen Quellsystemen extrahiert und in
ein Data Warehouse oder in einen Operational Data Store (ODS) geladen. Letzterer beinhatet quas eine
Kopie der Quelldaten und dient in erster Linie dazu, die operativen Systeme von nachgelagerten Verarbei-
tungsprozessen zu entlasten.

Anschliessend wird wiederum ein ETL Tool eingesetzt, um ein oder mehrere Data Marts mit Daten zu fUl-
len. Bel Data Marts stehen — im Gegensatz zum Data Warehouse — die Auswertebediirfnisse der Benutzer
im Vordergrund. Mit anderen Worten, die Daten sind in einer Art und Weise strukturiert, die es erlaubt,
Auswertungen effizient und schnell erstellen zu kénnen. Diese Data Marts dienen also als Datenquelle fir
die sogenannten Visualisierungstools. Mit diesen Auswertewerkzeugen kénnen sowohl statische Reports als
auch Datenwiirfel erstellt werden. Die Datenwiirfel — oder Cubes, wie sie auch genannt werden — enthalten
vorausberechnete K ennzahlen zu bestimmten, im voraus festgel egten Kriterien und erlauben dem Endbenut-
zer das eigenstandige , Slice and Dice' in den Daten.
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4. Funktionshereiche eines ETL Tools

Untenstehende Graphik verdeutlicht die Funktionsbereiche eines ETL Tools:

Quellsysteme )
oLTP A nalytische Systemplattform
D
M’
~ Transform
. & Merging
Extract Cleansing Load <
C P Data Standgrds L
—I» Selection - a Qualltly Unigque Key DR
Staging Area Load Business Rules Load DWH or
- Agg_reg_atlon Data Mart
Filtering
< > Integration

S J Data Stage Area

Scheduling, Recovery, Backup, Security, History
Repository

Abbildung 2 : Funktionsbereiche einesETL Tools

Ganz links sind die sogenannten OLTP — online transaction processing — Systeme schematisch dargestellt,
rechtsist das Zielsystem — das Data Warehouse — abgebildet. Die Prozesse, dieim Zuge der Erstellung eines
Warehouses durchlaufen werden, sind im mittleren Teil des Schaubildes aufgefiihrt. Zusammenfassend
werden diese einzelnen Prozesschritte als ETL Prozess bezeichnet, wobei sich die Abkiirzung ETL aus den
drei Begriffen Extract, Transform und Load ergibt. Im nachfolgenden Kapitd werden einzelne Teilaspekte
des ETL Prozesses herausgegriffen und kurz erlautert.

4.1. Datenextraktion

Das ETL Tool unterstiitzt die unterschiedlichen Quellstrukturen, Plattformen und Datenbanksysteme des
Unternehmens. Bei der Datensel ektion und —extraktion werden die Daten zundchst einmal aus den Quellsy-
stemen auf die Zielplattform tbertragen. Das kann zundchst einmal eine Data Staging Area sein — also ein
near real time data mart — oder aber ein Data Mart resp. das Data Warehouse.

Quélldaten werden in Form von relationalen Datenstrukturen und Flatfiles unterstiitzt. Aber auch Informe-

tionen aus firmenfremden Informationssystemen. wie bspw. von Marketingdaten, Finanzinformationen oder
geographischen Informationsdaten kdnnen integriert werden.
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4.2. Data Cleaning

Im Zuge der Uberfiihrung von Daten aus den operativen Systemen in ein Warehouse werden oftmals Daten-
qualitatsprobleme sichtbar — dazu zéhlen inhaltliche Fehler, Dateninkonsistenzen oder unguiltige Datenfor-
mate. Des weiteren liefert die Quelle u.U. Werte, die ausserhalb des zul assigen Wertebereiches liegen.

Im Rahmen des ETL Prozesses wird definiert, welche Dateninhalte und —konstellationen einen Fehlerfall
darstellen und wie in einem derartigen Fall zu verfahren ist. So werden — anstelle der teilweise unterschied-
lichen Source-spezifischen Datenwerte und -formate — diese in Standard-Default Werte Uberflhrt und besit-
zen damit ein einheitliches Format. Zudem besteht die Mdglichkeit, spezielle Tools zur Verbesserung der
Datenqualitét in die ETL Tools zu integrieren. Diese Tools erkennen Muster und sind in der Lage, die Um-
wandlung in Zielmuster zu veranlassen. Damit ist bspw. eine Uberprifung von Adressdaten oder die Berei-
nigung von Dubletten moglich. Alternativ dazu kdnnen auch eigene Routinen oder Scripte fir die Datenbe-
reinigung integriert werden.

4.3. Datentransformationen

Einem Data Mart resp. Data Warehouse liegt ein Datenmodell zugrunde, das auf die Informationsbedurfnis-
se seiner Benutzer zugeschnitten ist. Im Rahmen des Datentransformationsprozesses werden die Quelldaten
in das Zieldatenmodell Uberfihrt. Neben einer einfachen Zuordnung von Datenelementen der Quellsysteme
in das entsprechende Feld des Zielmodells werden auch Berechnungen oder Aggregationen durchgefiihrt.
Des weiteren kénnen Filter appliziert werden, damit nur Daten mit bestimmten Werten weiterverarbeitet
werden.

4.4. Bildung von Surrogate Keys

In einem Data Warehouse werden in aler Regel nicht die Schllisselfelder der Quellsysteme verwendet, son-
dern sogenannte kiinstliche Schitissel — Surrogate Keys — gebildet. Mit dieser Vorgehensweise soll vermie-
den werden, dass Daten zusammengefihrt werden, die logisch nicht zusammengehoéren. Die Surrogate Keys
koénnen Timestamps sein, oder einfach eine fortlaufende Zahl. Die Generierung dieser Surrogate Keys wird
gleichfallsvon den ETL Tools unterstiitzt.

4.5. Historisierung

Ein wesentliches Kennzeichen eines Data Warehouses ist der Aufbau von Zeitreihen. Damit ist es moglich,
Datenanalysen Uber mehrere Zeitperioden hinweg durchzufihren. Diese sogenannte Historisierung der Da-
ten wird gleichfallsim Rahmen des ETL Prozesses durchgefiihrt und damit auch — mehr oder weniger — von
den ETL Toolanbietern unterstiitzt. Welche Funktionalitdten hier im Einzelnen eingesetzt werden kénnen,
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héngt zum einen nattrlich von der Art und dem Umfang der zu historisierenden Daten ab und zum anderen
natirlich auch vom gewahlten ETL Tool.

4.6. Loud Zieltabelle

Abschliessend werden die Daten in die Zieltabellen geladen. Die heutigen ETL Tools unterstiitzen die
mei stverbreitetsten Datenbankensysteme wie beispielsweise DB2, Oracle sowie auch XML. Darlber hinaus
bieten die ETL Tools die Integration von Loadutilities an, die von dem DBMS unterstiitzt werden — eine
Funktionalitét, die insbesondere bei grossen Datenmengen von Vorteil sein kann.

4.7. Metadaten Repository

In der Regel verfiigen ale neueren ETL Tools Uber ein Repository, in dem Metadaten abgelegt werden.
Hierbei handelt es sich alerdings lediglich um die technischen Metadaten, d.h. um jene Informationen, die
zur Verwaltung und Steuerung der ETL Prozesse notwendig sind sowie um Business Rules, die in Form von
Transformationsregeln umgesetzt werden. Die Business Metadaten — die benutzerrelevanten Daten also —
werden nicht gespeichert.

Die User- und Gruppen Verwaltung sowie die der Berechtigungsklassen ist jedoch im Repository abgebil-
det. Ebenfalls wird die Versionierung bel der Entwicklung unterstiitzt. Die Dokumentation fir die anayti-
sche Systemumgebung ist meistens in den Tools integriert, sowie als Schnittstelle fir andere DWH-Taools
vorhanden. Diese Dokumentation ist fur die Verwaltung des Informationssystem notwendig.
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5. Architekturkonzepte

Der Funktionsumfang heutiger ETL Tools ist im allgemeinen sehr breit. Dartiber hinaus sind neben einer
Vielzahl von unterstiitzen Datenbanksystemen auch Schnittstellen zu ERP-Systemen verfligbar. Dank dieses
grossen Spektrums gibt es zahlreiche Mdglichkeiten und Varianten, wie ein ETL Tool eingesetzt resp. wie
esin eine Architektur eingebunden werden kann.

Zu nennen ist in diesem Zusammenhang natirlich die einfachste Variante, nach dem Motto 'Plug and Play":
das ETL Tool wird auf eéinem Server installiert und ohne weitere Ergénzungen genutzt. In einem derartigen
Szenario wird neben dem Server fir die analytische Plattform lediglich ein geeignetes Datenbanksystem be-
noétigt. So kann sich in kleinen bis mittleren Projekten ETL basiertes Data Sourcing bereits nach einer kur-
zen Anlaufphase effizienter gestalten als es mit dem Einsatz von herkémmlichen Techniken moglich wére.

In den nachfolgenden Abschnitten soll an Hand von zwei grundlegend unterschiedlichen Architekturbei-
spielen gezeigt werden, wie ETL Tools innerhab einer Gesamtarchitektur eines komplexen Umfeldes sinn-
voll eingesetzt werden kénnen.

5.1.  Architekturbeispiel 1

5.1.1.  Charakteristiken

Im nachfolgenden Beispiel gehen wir von folgenden Annahmen aus:

= Der Grossteil der funktionalen Anforderungen innerhalb des Data Warehouse Prozesses wird durch das
ETL Tool abgedeckt.

= Eswird ein Minimum an zusétzlichen Komponenten wie spezialisierte Tools, selbstentwickelte Gene-
ratoren, usw. verwendet.

= Die Datenextraktion kann durch quellspezifische Extrakte erfolgen — beispielsweise durch Export-
Utilities oder durch die Verarbeitung bestehender Files, welche bereits flr andere Zwecke aufbereitet

wurden.

= Die Steuerung der Verarbeitungsprozesse erfolgt im wesentlichen tber dasim ETL Tool enthaltene Job-
Scheduling.

= Die Prozesssteuerung erfolgt kontrolliert Gber Systemgrenzen hinweg. Fir die Datenlieferung wird da-
bei von einer Push-Strategie ausgegangen.
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5.1.2.  Ubersicht
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Abbildung 3: Graphische Ubersicht Architektur 1

Erlauterungen:

1 Die Extraktion der Daten aus den operativen Systemen ist eingebettet in den fixen Produktionsplan
und erfolgt mittels konventionellen Programmen oder Datenbank Utilities. Anschliessend werden
die Daten auf den Basis Data Warehouse Server Ubermittelt.

2 Nach erfolgter Datentbermittlung werden die Parameter zum Start der ETL-Verarbeitung auf den
Basis Data Warehouse Server Ubermittelt. Dadurch wird ein Batch-Prozess angestossen, welcher
sich unter der Kontrolle des ETL Tools befindet. Dieser Prozess steuert den Aufruf verschiedener

Teilprozesse.
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Im Rahmen eines Pseudeprozesses werden tool-fremde V erarbeitungsschritte ausgefihrt, d.h. Teil-
prozesse, die nicht mit jener Verarbeitungslogik umgesetzt werden, die durch das ETL Tool erstellt
wurde. Dazu gehtren der Aufruf von Utilities, Betriebssystembefehlen, Shell Scripts, File-
Transfers usw. Im vorliegenden Beispiel wird zuerst die Archivierung der ankommenden Files in
die Wege geleitet.

Die eigentlichen Datentransformationen, welche die angekommenen Daten in das Zielmodell tber-
fUhren, werden mit Hilfe des ETL Tools vorgenommen. In engine-basierten Tools werden dabei
die in Form von Metadaten erfassten Business Rules zum Ausfihrungszeitpunkt interpretiert. Ne-
ben Datenbereinigungen (Korrekturen), der Vergabe von Default-Werten, kénnen auch Datenag-
gregate und spezielle Sichten erstellt werden. Neuere ETL Tools erlauben es auch, die fir die Bil-
dung der History notwendigen Zusatzinformationen zu generieren.

Statusinformationen zur Verarbeitung, z.B. die Anzahl der gelesenen Sétze, werden in speziellen
Tabellen direkt nachgefiihrt.

Die bei Warehouse Anwendungen typischerweise grossen Datenmengen werden aus Performance
Grunden in der Regel mit speziellen Ladewerkzeugen in die Zieldatenbank eingeftigt.

Das Basis Data Warehouse umfasst das ganze Zielmodell in weitgehend normalisierter Form. Die
Datenbestande werden in der Regel mehrere Monate historisiert (6 — 36 Monate).

Nach Abschluss des ETL-Batches wird die Kontrolle wieder an das die Verarbeitung anstossende
operative System Ubergeben. Ausserdem konnen weitere, Data Mart spezifische Verarbeitungen
angestossen werden, sei es auf der selben Plattform oder auf externen Mart Servern.

Ein Data Mart, das sich im vorliegenden Architekturbeispiel auf einer anderen Plattform befindet,
kann seine Daten entweder direkt aus spezifischen Extrakten beziehen, oder aber der Datenzugriff
erfolgt direkt Uber das ETL Tool. Geniigende Ubertragungskapazititen vorausgesetzt, darf mit ei-
nem zufriedenstellenden Durchsatz gerechnet werden.

5.1.3.

Vorziige

Marktibliche ETL Tools bieten sowohl bezogen auf Quell- wie auch auf Zielsysteme eine grosse Anzahl
von Schnittstellen zu den verschiedensten Systemplattformen und Datenbanksystemen an. Mit einem einzi-
gen Tool stehen dem Entwickler so eine Vielzahl von unterschiedlichen Werkzeugen zur Verfligung. Job-
Steuerung und Verarbeitungslogik werden mit einem einzigen Tool readisiert. Diese Aspekte fihren dazu,
dass die fur die Entwicklung der Sourcing Prozesse erforderlichen Softwarekomponenten bereits nach einer
kurzer Proof of Concept-Phase mit vergleichsweise bescheidenem Aufwand implementiert werden kénnen.
Ein weiterer Vortell besteht darin, dass sdmtliche Toolkomponenten das gleiche ,Look& Feel* haben, d.h.
Uber eine integrierte Bedienungs- und Entwicklungsoberflache verfligen.
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Werden in einer Entwicklungsumgebung nur wenige Tools eingesetzt, wird die Einarbeitung von neuen
Projektmitarbeitern deutlich erleichtert. Der Entwickler kann so als Generdist seine Kenntnisse in der An-
wendung der Sourcing-Tools vertiefen und sich effizienter der Losung der Business-Anforderungen wid-
men. Zusétzlich verringert sich der Bedarf an technischem Supportpersonal zur Unterstiitzung der Entwick-
lungsabteilungen.

5.1.4. Nachteile

Obwohl die ETL Tooalsin den letzten Jahren im Funktionsumfang wesentlich erweitert wurden, kdnnen ver-
schiedene Speziasituationen nicht in allen Féallen effizient umgesetzt werden. Dies kann zu umstandlichen
und komplizierten L 6sungen fuhren, welche die Wartbarkeit erschweren.

Wenn der Sourcing Prozess weniger modular aufgebaut ist, kénnen komplizierte Mappings entstehen. Dies
fahrt zur Entstehung von vielen Freirdumen fir die Entwickler und erschwert die Durchsetzung von Ware-
house weiten Standards.

Die Steuerung der Batch-Prozesse erfolgt durch das ETL Tool selbst und nicht durch gangige auf dem
Markt erhdtliche Tools. Dies kann bei den Betriebsequipen in Rechenzentren zu einer schlechten Akzeptanz
fUhren, mit der Folge, dass Verarbeitungsprobleme vermehrt durch die Softwareentwickler geldst werden
muissen. In dieser Hinsicht stellt besonders das Monitoring der laufenden Batchprozesse ein Fremdkorper
dar und erfordert in der Regel den Einbau zusétzlicher Funktionen zur Information des Operatings.

5.1.5. Eignung

Besonders beim Aufbau von mittelgrossen analytischen Systemen erméglicht dieser Ansatz — verglichen mit
herkdmmlicher Programmierung — bereits nach kurzer Zeit eine Effiziensteigerung. Dabel kann in jenen
Teilbereichen, in denen der Einsatz eines ETL Tools as ungeeignet erscheint, durchaus auf erganzende
Komponenten zuriickgegriffen werden.

Da selbst in komplexen und grossen Warehouse-Projekten bereits im Rahmen der Evaluations- und Pilot-
phase qualitativ hochwertige Ergebnisse erzielt werden miissen, werden idealerweise zunéchst einfache Ar-
chitekturkonzepte umgesetzt. Damit ist ein guter Grundstein fir einen spéteren Ausbau des Systems gelegt
und somit auch die Voraussetzung fir die Generierung von Business Nutzen.
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5.2.  Architekturbeispiel 2
5.2.1. Charakteristiken

Im nachfolgenden Beispiel gehen wir von folgenden Annahmen aus:

= DasETL Tool ist Bestandteil eines umfassenden Frameworks, welches aus gekauften oder selbstent-
wickelten Komponenten besteht. Es wird insbesondere dort eingesetzt, wo Daten auf Grund von Busi-
ness Rules umgeformt werden miissen.

= Fir verschiedene Funktionen mit hohem Standardisierungspotential, wie z.B. Ladevorgange, Datenfor-
matprifungen, Daten Cleaning und die Ermittlung von Delta-Records werden Generatoren verwendet.
Diese erzeugen aufgrund der erfassten Metadaten Jobs Scripts oder SQL Statements. Alternativ dazu
werden Datenbank Utilities oder andere Werkzeuge eingesetzt, mit deren Hilfe Sort, Merge oder Split
Funktionen Uber Parameter gesteuert werden kénnen.

= Es wird davon ausgegangen, dass eine grosse Anzahl von Files aus operativen Systemen angeliefert
werden. Der Anstoss der Verarbeitung wird durch die Ankunft der Files auf der Warehouse Plattform
ausgel6st. Erganzend zu dieser Fileverarbeitung kdnnen jedoch auch Zugriffe auf operative Datenban-
ken erfolgen.

= Fir die Jobsteuerung werden Komponenten ausserhalb des ETL Tools verwendet. Mittels Standard-
Prozeduren werden umfangreiche Daten Uber die Verarbeitung gewonnen, welche fir das Monitoring
der Verarbeitung, das Problem Tracking und fur die Darstellung des Load-Status des analytischen Sy-
stems verwendet werden konnen.
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5.2.2.

Ubersicht

Operatives System (z.B. Mainframe)

Job Scheduling Mainframe

System
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) 4
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Datentrans-
formation

Data Mart oder Bereichs-Data Warehouse

Abbildung 4: Graphische Ubersicht Architektur 2

Erlauterungen:

1 Die Extraktion der Daten aus den operativen Systemen ist in einen fixen Produktionsplan eingebet-

tet und erfolgt mittels konventionellen Programmen oder Datenbank Utilities. Anschliessend wer-
den die Daten auf die analytische Plattform Gbermittelt.
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2 Der Load Prozess wird Uber Trigger angestossen. Im vorliegenden Beispiel wird fur die Steuerung
der Verarbeitung das bereits existierende Scheduling System eingesetzt, d.h. die entsprechende
Funktionalitét des ETL Toolswird nicht genutzt.

Alternativ zu dieser V orgehenswel se kdnnten separate Scheduling-K omponenten eingesetzt werden,
die stérker auf die Sourcing-Bedurfnisse in komplexeren Data Warehouse Umgebungen ausgerich-
tet sind. Von Eigenentwicklungen sollte im Bereich der Job-Steuerung auf Grund der hohen Kom-
plexitét Abstand genommen werden.

3 Zu Beginn der Verarbeitung kbnnen unterschiedliche Prifungen auf File-Ebene vorgenommen wer-
den. Dazu gehdren beispielsweise Vollsténdigkeits- und Sequenzprifungen von Files. Alle Job-
schritte generieren Status- und Statistikinformationen, welche in den Statustabellen online nachge-
fuhrt werden und somit jederzeit Auskunft Uber den Ladezustand des Warehouses geben konnen.
Die Jobsteuerung erfolgt Uber standardisierte Scripts, die im Idealfall generiert werden kénnen und
auch defaultmassig Restarts ermdglichen.

4 In komplexen Systemen miissen Files oftmals zundchst fir die Verarbeitung vorbereitet werden,
insbesondere dann, wenn auf bestehende Standard-Feeds zugegriffen wird, welche urspringlich fur
analytische Zwecke in Legacy Systemen erstellt wurden.

Zu solchen Vorbereitungsarbeiten gehort die Aufteilung von Files nach den unterschiedlichen Re-
cord-Typen. Andererseits kénnen auch Files mit identischem Layout konsolidiert werden, die von
unterschiedlichen Systemen (z.B. Niederlassungen) stammen. Dies kann durch generische Prozesse
unter Verwendung von Standard-Utilities erfolgen und fuhrt zu einer wesentlichen Vereinfachung
der nachfolgenden Schritte.

5 Die bei Warehouse Anwendungen typischerweise grossen Datenmengen werden aus Performance
Grinden in der Regel mit DBM S unterstiitzten L adewerkzeugen geladen.

6 Die Input-Files werden vollstandig in eine Tabelle geladen. Diese enthalten neben den ausschliess-
lich alphanumerische Daten noch zusétzliche Statusfel der.

7 Data Cleaning ist ein Eckpfeiler fir den Erfolg eines analytischen Systems. Die Integration von
Daten unterschiedlichster Quellen kann Datenprobleme in operativen Systemen akzentuieren.

Fir Datenformatsprifungen werden beispielsweise SQL-Scripts eingesetzt, welche auf Metadaten
mit Cleaning Regeln basieren. Alternativ dazu bietet sich der Einsatz von Standard-Tools an. Gera-
de im Bereich der Dublettenerkennung oder der Standardisierung von Adressen empfiehlt sich der
Einsatz dieser Standard-Tools. Sie bieten Funktionen, die entweder tber ein herkdmmliches ETL
Tool aufgerufen werden kénnen oder die der parametergesteuerte Bearbeitung der Files dienen,
welche von dem ETL Tools erstellt wurden.
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Nach Abschluss des Data Cleaning werden die bereinigten Daten in Staging-Tabellen geladen. Die-
se stehen fur die Weliterverarbeitung in das Warehouse spezifische Zielmodell zur Verfigung. Je
nach Organisation eines Unternehmens kénnen unterschiedliche Bereichs-Warehouses oder Data
Marts beliefert werden.

Unterschiedliche Datenbezieher kénnen nun tber Views, die Uber Kaendertabellen gesteuert wer-
den, auf die Daten zugreifen. Nachdem die Daten von allen Applikationen Ubernommen worden
sind, kénnen diese wieder von den Staging Tabellen gel scht werden.

10

Der Aufbau eines Basis Data Warehouse bzw. eines bereichsspezifischen Data Warehouses erfolgt
basierend auf den Staging Tabellen. Es handelt sich hier um einen kompletten ETL Prozess, bel
dem der Schwerpunkt der Aktivitdten bei der Integration der Daten in das Warehouse Modell liegt.
Neben der Bildung von Warehouse weiten Keys wird in den weitgehend normalisierten Zieltabellen
auch die Historisierung der Daten vorgenommen. Aus Performance Griinden missen gezielte De-
normalisationen teilweise bereits im Basis Data Warehouse vorgenommen werden. In nachgel ager-
ten Prozessen kdnnen zudem bereits erste Aggregate erstellt werden, falls diese von mehreren Data
Marts bezogen werden.

11

Der Aufbau eines Data Marts besteht wiederum aus einem kompletten ETL Prozess. Die Daten
werden aus einem Basis- oder bereichsspezifischen Data Warehouse bezogen. Das Zielmodell des
Data Marts ist dabei auf die Auswertung der Daten optimiert. Den Datenbankmodellen liegt dabel
eine Star- oder Snowflake-Struktur zugrunde. Diese dienen dann als Basis fir das Reporting mit den
entsprechenden Query- und OLAP Tools.

12

Alternativ kénnen die Daten fir den Aufbau von Marts direkt aus den Staging Tabellen bezogen
werden. Gegentiber dem direkten Bezug aus operativen Systemen bietet sich hier der entscheidende
Vorteil, dass die Daten bereits das Data Cleaning durchlaufen haben.

5.2.3.

Vorziige

Der Hauptvorteil dieses Ansatzes besteht darin, dass spezialisierte Komponenten die entsprechenden Aufga-
ben sehr effizient und meist auch sehr performant erfillen kénnen. Der Einsatz eines solchen Architektur-
konzeptes gibt den Verarbeitungsweg in einem hohen Mass vor. Die Verwendung von einheitlichen Prozes-

sen und

Generatoren, welche fir wiederkehrende Schritte mit wenig Business Logik eingesetzt werden kon-

nen, ermdglicht eine leichtere Standardisierung der Verarbeitung und fihrt zu einer modularen Verarbei-
tung. Unter der Voraussetzung, dass die eingesetzten Komponenten die erforderliche Stabilitét und Robust-
heit haben, kdnnen Aufwand und Entwicklungszeit reduziert werden.
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5.2.4. Nachteile

Es versteht sich von selbst, dass dieser Ansatz grosse Ressourcen fir Entwicklung und Unterhalt bindet,
insbesondere dann, wenn viele Komponenten selbst entwickelt werden. Der dargestellte Ansatz mit einer
doch recht grossen Anzahl von einzelnen Prozessen kann zu einer Zersplitterung der Verarbeitung fihren,
was die Gewinnung bzw. die Nutzung von Metadaten Uber die Datentransformationen erschwert. Eine ten-
denziell grossere Anzahl von Job-Steps kann zudem die Wartung erschweren und bedingt auch einen er-
hohten Supportbedarf.

Es besteht die Gefahr, dass ein recht komplexes Gebilde entsteht, dessen Steuerung und Beherrschung be-
sonders in Ausnahmesituationen viel Erfahrung und Sachverstand bendtigt (Black-Boxes). Diese Gefahr ist
umso grosser, je mehr Infrastruktur Komponenten selbst entwickelt wurden. Dadurch erhoht sich die Ab-
hangigkeit von Schl lissel personen mit dem entsprechenden Know-How in den technischen Abteilungen.

Ferner besteht die immanente Gefahr, dass der Aufbau einer derartigen Infrastruktur unterschétzt wird, da
die Entwicklung meist aufgrund von 'Normal-Situationen' geplant wird. In der Praxis wirken jedoch Spezial-
falle erschwerend beim Aufbau einer Infrastruktur. In der Konsequenz bedeutet dies, dass Spezialsituationen
meist parallel oder nur mit geringem Vorlauf zur eigentlichen Applikationsentwicklung im Framework inte-
griert werden, mit dem Ergebnis, dass sich entweder die Entwicklung verzdgert, oder Work Arounds erstellt
werden miissen.

5.2.5. Eignung

Das Architekturbeispid 2 zeigt in vereinfachter Form, dass der Aufbau analytischer Systeme in komplexen
Umgebungen sehr anspruchsvoll sein kann. Wie schon friher erwéhnt wurde, sind komplexe, vor allem
technologisch orientiere Warehouse Projekte oft zum Scheitern verurteilt. Der Aufbau eines solchen Sy-
stems soll daher behutsam und iterativ erfolgen. Dabei werden die bei diesen Schritten gewonnen Erfahrun-
gen im Entwicklungsprozess genutzt. Es ist dabei zu beachten, dass die Entwicklung von modularen Bau-
steinen und Generatoren zeitaufwandig ist. Der Aufbau und Betrieb einer komplexen Infrastruktur erfordert
das notwendige Persona und Know How. Da die Kosten in der Regel auf die einzelnen Business-
Applikationen umgelegt werden miissen, kdnnen solche Vorhaben nur realisiert werden, wenn der Kreis der
Anwender geniigend grossist.
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6. Praktischer Einsatz des ETL Tools

An dieser Stelle werden einige wenige Aspekte herausgegriffen, die zwar wichtig sind, jedoch im Rahmen
einer Produkte-Evaluation leicht vergessen werden.

6.1. Customizability des Tools

Mit dem Begriff ,customizability* ist die Anpassungsmoglichkeiten des Tools auf die bestehende Umge-
bung gemeint. Letztlich gehtrt auch dieser Punkt in den Bereich der vom Kunden gewtinschten Tool-
Funktionalitét und mussim Rahmen einer Produkte-Eval uation beantwortet werden.

So ist auch hier —wie Uberhaupt bei dem Evaluationsprozess — die zentrale Frage, was benétigt wird. Es gibt
ETL Tools, die in hohen Masse anpassbar sind und diesbeziiglich kaum Wunsche offen lassen. Diese Frei-
heitsgrade bedingen jedoch auch einen vergleichsweise hohen Initialaufwand, der geleistet werden muss,
bevor das Tool erstmalig eingesetzt werden kann. Der zeitliche Rahmen bewegt sich hier durchaus im Be-
reich von mehreren Wochen. Dieser Aufwand ist nur dann gerechtfertigt, wenn dieser hohe Grad an Einbin-
dung in die bestehende Infrastruktur zwingend notwendig sind.

Ist diesjedoch nicht der Fall, so ist man mit einem derartigen Tool sehr schlecht bedient. Andere ETL Tools
konnen innerhalb eines halben Tages installiert werden und sind dann funktionsbereit. Logischerweise bie-
ten diese Tools nicht so viele Anpassungsmaoglichkeiten, wie die oben genannten.

Dieser Aspekt ist deswegen so wichtig und wird herausgegriffen, weil er eine grosse Implikation auf den
Zeitplan hat. Es ist nicht einfach nur eine Funktion, die nicht zur Verfigung steht und fir die irgendein
Workaroud gefunden werden muss. Wird hier die falsche Entscheidung getroffen, so kann dies dazu fuhren,
dass zu einem spéteren Zeitpunkt der Zeitplan, das Projekt und die Akzeptanz massiv in Frage gestellt wer-
den wird.

6.2. Entwicklungszyklus mit einem ETL Tool

Uberlegungen hinsichtlich des beabsichtigten Entwicklungszyklus sind auch beim Einsatz eines ETL Tools
sehr wichtig. In der Regel it es ratsam, zumindest die Entwicklungs- und Testumgebung von der Produkti-
onsumgebung zu trennen. Denn nur so kann eine stabile Produktionsumgebung garantiert sowie das Risiko
minimiert werden, unfertige ETL Prozesse, versehentlich’ in die produktive Umgebung zu schreiben.

Besteht Klarheit dartiber, in welcher Weise die Entwicklung, Tests und Produktion voneinander getrennt
werden sollen, so muss gepriift werden, wie dies mit dem ETL Tool umgesetzt werden kann. Dabei ist nicht
nur die zur Verfigung stehende Funktionalitét an sich zu prifen, sondern gleichfals die Anzahl der erfor-
derlich ETL Komponenten. So kann die Trennung von Entwicklungs- und Testumgebung beispielsweise
bedingen, dass zwei ETL-Engines parallel eingesetzt werden missen. Angesichts der Lizenzkosten der ETL
Tools stellt diese Position u.U. einen nicht unerheblicher K ostenfaktor dar.
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6.3. Versionierung

Eng verknipft mit der Vorgehensweise bei der Entwicklung des ETL Prozessesist die Frage nach der Ver-
sionierung, resp. der entsprechenden Funktionalitét, die von dem ETL Tool angeboten wird.

Im einfachsten Fall ist das lediglich ein Check-in/Check-out Mechanismus, der eigentlich kaum as Versio-
nierung bezeichnet werden kann. In der Regel hat dieser primér die Aufgabe, die Konsistenz der Objekte si-
cherzustellen, indem verhindert wird, dass mehrere Benutzer das gleiche Objekt editieren. Das eigentliche
Versionenhandling muss ausserha b des Tools durchgefuihrt werden.

Andere ETL Tools verflgen Uber einen recht komfortablen Mechanismus zur Versionenkontrolle. Zu be-
ricksichtigen ist hierbei, auf welchem Level die Versionierung zur Verfligung steht. Das heisst konkret, ob
ein einzelnes Objekt, wie bspw. ein Mapping versioniert werden kann, oder ob die Versionierung lediglich
auf einem hoheren Level — z.B. auf Ebene Folder — moglich ist. Idealerweise werden die verschiedenen
Objekte — Source- und Targetdefinitionen sowie Mappings — in einer Weise in der Folderstruktur gruppiert,
wie sie auch spéter versioniert werden sollen.

In diesem Zusammenhang sollte auch Uberprift werden, ob eine Fallback-Funktion zur Verflgung steht,
d.h. ob die Mdglichkeit besteht, frilhere Versionen der Objekte wieder zu aktivieren. Das kann notwendig

werden, wenn sich herausstelIt, dass Anderungen der aktuellsten Version fehlerhaft sind und deshalb schnell
die vorhergehende Version aktiviert werden muss.

6.4. Aufhau- und ablauforganisatorische Aspekte

Hat man sich fiir den Einsatz eines ETL Tools entschlossen, so sind auch organisatorische Aspekte zu be-
denken und zu entscheiden. So gibt es bei den meisten Toolherstellern ein gewisses Rollenversténdnis. Ex-
emplarisch seien hier die folgenden Rollen genannt:

Administrator

Mapping Designer/Conversion Specialist

ETL Prozesse Verantwortlicher (Operator)

Master Infrastructure.

In einem ersten Schritt miissen die verschiedenen Rollen bestimmt und deren Inhalte definiert werden. Dar-
auf basierend kann entschieden werden, wie diese Rollen zusammenspielen. Im Anschluss daran wird

schliesslich bestimmt, wer diese Rollen wahrnimmt. Ein wesentlicher Faktor zur Beantwortung dieser Fra-
genist die Projektgrosse.
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Gewisse Entscheidungen durften relativ einfach zu treffen sein — da der Mapping Designer letztlich die
Aufgaben wahrnimmt, die bis anhin von einem Programmierer abgedeckt wurden, liegt es nahe, dass diese
Personen diesen Aufgabenbereich Ubernehmen.

Andere Bereiche kdnnen sich etwas schwieriger gestalten, wie beispielsweise das Operating. Folgende
Moglichkeiten sind hier denkbar:

= Der Mapping Designer, der bereits die inhaltliche Verantwortung fr die Loadprozesse Ubernimmt?
= Das Operating, das den Betrieb aler anderen Prozesse im Rechenzentrum steuert?

= Evtl. auch der Endanwender — bei spiel sweise wenn er fir die Bereitstellung von Inputfiles sorgt und nun
auch die nachfolgende Verarbeitung anstossen machte.

Nebst dieser rein organisatorischen Entscheidung sind damit natiirlich auch technische Implikationen ver-
bunden, die gel6st werden miissen. Exemplarisch auch hier einige Fragestellungen:

= Wiewird die Scheduling Komponente des ETL Tools integriert mit dem bereits eingesetzten Tool, das
ale Ubrigen — Nicht-ETL-Prozesse — steuert?

= Wiewerden fehlerhafte Loads bereinigt?

= Gibt es eine Mglichkeit einem Endbenutzer eine Funktion zur Verfligung zu stellen, die es ihm ermdg-
licht, Prozesse zu triggern, ohne sich um technische Belange kiimmern zu muissen?

= Wiekann eine ausgewogene Aud astung des Systems erreicht werden?
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7. Beurteilung

Wie vorliegendes Dokument verdeutlicht, ist der Einsatz eines ETL Tools in einer Data Warehouse Umge-
bung keineswegs trivial. Alle Aspekte der moglichen alternativen Architekturansédtze missen bedacht und
entsprechend umgesetzt werden.

An dieser Stelle sei nochmals kurz auf die Versprechungen der ETL Toolanbieter eingegangen: , Durch den
Einsatz eines ETL Tools kénne Zeit und Aufwand gespart werden.' Diese Feststellung muss sicherlich dif-
ferenziert betrachtet werden. Zum einen ist die Alternative zu einem ETL Tooleinsatz in Betracht zu ziehen:
Die konventionelle Programmierung. Zum anderen ist darlber hinaus zu unterscheiden zwischen der Phase,
in der eine Data Warehouse Architektur aufgebaut wird und der Zeit danach — wo die gesamte Umgebung
funktionsfahig fur die Entwicklung zur Verfligung steht.

Beim Aufbau einer kompletten Data Warehouse Infrastruktur ist das ETL Toaol eine Infrastrukturkompo-
nente unter vielen, die es den Bediirfnissen entsprechend zu integrieren gilt. Abhéngig vom Komplexitéts-
grad der gesamten Umgebung, verursacht das ETL Tool an dieser Stelle einen mehr oder minder grossen
zusétzlichen Aufwand.

Anschliessend kann das ETL Tool jedoch im Rahmen einer funktionsfahigen Infrastruktur sicher zeitspa-
rend eingesetzt werden, insbesondere auch im Vergleich zu konventionellen Programmierung. In diesem
Bereich liegen wohl auch die grossten Vorteile eines ETL Tools. Zu nennen sind in diesem Zusammenhang
die folgenden Punkte:

= Sicherstellen der notwendigen Flexibilitét

= Gute System Dokumentation und M etadaten Unterstiitzung

= Geringerer Wartungsaufwand

= Personenunabhangigkeit

Last but not least kann das ETL Tool auch as,single point of truth® fir Semantik, Regeln und Methoden
angesehen werden.
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