Einfliihrung in die
Datenmodellierung

In diesem Buch geht es um Datenmodellierung. Als Erstes stellt sich die Frage, warum Sie sich
Uberhaupt damit beschéftigen sollten. SchlieBlich kénnen Sie auch einfach Erkenntnisse aus
Ihren Daten gewinnen, indem Sie in Excel eine Abfrage laden und eine Pivottabelle daraus
erstellen. Wozu brauchen Sie da Datenmodellierung?

Als Berater werden wir téglich von Einzelpersonen oder Unternehmen beauftragt, die
Schwierigkeiten damit haben, die erforderlichen Zahlen zu berechnen. Sie haben das Gefihl,
dass die Zahl, nach der sie suchen, existiert und berechnet werden kann, aber entweder die
Formeln zu kompliziert sind oder die Zahlen nicht stimmen. In 99 % der Falle liegt das an ei-
nem Fehler im Datenmodell. Wenn Sie das Modell korrigieren, lasst sich die Formel leicht auf-
stellen und verstehen. Wenn Sie Ihre Analysemdglichkeiten verbessern und sich lieber auf die
Entscheidungsfindung konzentrieren mochten anstatt darauf, eine komplizierte DAX-Formel
auszutifteln, missen Sie daher Datenmodellierung lernen.

Datenmodellierung gilt gewdhnlich als schwer zu erlernen. Wir werden Ihnen nicht einre-
den, dass das nicht so ware. Datenmodellierung ist ein vielschichtiges Thema. Es ist anspruchs-
voll und es erfordert einige Anstrengung, um es zu lernen und um lhr Gehirn darauf zu trai-
nieren, bei der Betrachtung eines Szenarios das Modell im Geiste vor sich zu sehen. Es stimmt,
Datenmodellierung ist kompliziert, anspruchsvoll und erweitert den Geist. Mit anderen Worten,
es macht viel SpaB!

In diesem Kapitel finden Sie einige einfache Beispiele von Berichten, bei denen das richtige
Datenmodell zu einfacheren Formeln fihrt. Da es sich um Beispiele handelt, lassen sie sich
natlrlich nicht vollstandig auf Ihr Geschéaft Gbertragen. Dennoch hoffen wir, dass sie lhnen
eine gute Vorstellung davon geben, warum Datenmodellierung eine so wichtige Fahigkeit ist.
Ein guter Datenmodellierer zu sein, bedeutet im Grunde genommen, lhr spezifisches Modell
einem der vielen verschiedenen Muster zuzuordnen, die bereits von anderen untersucht und
eingerichtet worden sind. Ihr Modell unterscheidet sich gar nicht so stark von anderen. Es
hat sicherlich einige Eigenheiten, aber es ist sehr wahrscheinlich, dass lhr Problem bereits von
jemand anderem gel6st worden ist. Zu lernen, wie Sie Ahnlichkeiten zwischen lhren Daten-
modellen und denen in den Beispielen finden, ist nicht einfach, aber sehr befriedigend. Die
Losung erscheint dann vor lhren Augen, und die meisten Probleme mit lhren Berechnungen
verschwinden schlagartig.

Fir die meisten unserer Beispiele verwenden wir die Datenbank von Contoso. Dabei han-
delt es sich um ein fiktives Unternehmen, das tiber verschiedene Vertriebskandle elektronische
Geréte in aller Welt verkauft. Ihr Geschaft unterscheidet sich sehr wahrscheinlich davon, wes-



halb Sie die Contoso-Berichte und die daraus gewonnenen Erkenntnisse auf Ihren Fall Gbertra-
gen mussen.

Da dies das erste Kapitel ist, beschéftigen wir uns zundchst mit der Terminologie und den
Grundprinzipien. Wir erklaren, was ein Datenmodell ist und warum Beziehungen so wichtige
Bestandsteile davon sind. AuBerdem flihren wir die Begriffe Normalisierung, Denormalisierung
und Sternschema ein. Die Vorgehensweise, Prinzipien anhand von Beispielen vorzufihren, hal-
ten wir im ganzen Buch ein, aber hier, in den ersten Schritten, ist sie viel offensichtlicher.

Schnallen Sie sich an und tauchen Sie ein in die Geheimnisse der Datenmodellierung!

Arbeiten mit einer einzelnen Tabelle

Wenn Sie Excel und Pivottabellen verwenden, um Erkenntnisse aus Ihren Daten zu ziehen, la-
den Sie diese Daten wahrscheinlich mithilfe einer Abfrage aus einer Quelle, gewdhnlich einer
Datenbank. AnschlieBend erstellen Sie eine Pivottabelle aus diesem Dataset (Datenmenge) und
beginnen mit Ihren Nachforschungen. Dabei unterliegen Sie natirlich den tblichen Einschran-
kungen von Excel, wobei die wichtigste lautet, dass das Dataset nicht mehr als 1.000.000 Zeilen
umfassen darf, da es sonst nicht in ein Arbeitsblatt passt. Ehrlich gestanden, als wir zum ersten
Mal von dieser Einschrankung horten, hielten wir sie nicht einmal fur eine Einschrdnkung. Wa-
rum um alles in der Welt sollte jemand 1.000.000 Zeilen in Excel laden wollen, anstatt eine Da-
tenbank zu verwenden? Man kdnnte meinen, der Grund fiir ein solches Vorgehen liege daran,
dass Excel im Gegensatz zu Datenbanken keine Kenntnisse iber Datenmodellierung erfordert.

Wenn Sie tatsachlich Excel verwenden wollen, kann dies jedoch eine wirklich schwere Ein-
schrankung darstellen. In der Contoso-Datenbank, die wir fiir unsere Beispiele verwenden, um-
fasst die Verkaufstabelle 12.000.000 Zeilen. Damit ist es nicht moglich, sie komplett in Excel
zu laden, um mit der Analyse zu beginnen. Fir dieses Problem gibt es jedoch eine einfache
Losung: Anstatt alle Zeilen abzurufen, verringern Sie die Anzahl, indem Sie eine Gruppierung
durchfihren. Wenn Sie beispielsweise an einer Analyse der Verkaufe nach Kategorie und Un-
terkategorie interessiert sind, laden Sie nicht die Verkaufszahlen fiir jedes Produkt, sondern
gruppieren die Daten nach Kategorie und Unterkategorie, was die Anzahl der Zeilen erheblich
reduziert.

Wenn Sie die Verkaufstabelle mit ihren 12.000.000 Zeilen nach Hersteller, Marke, Kategorie
und Unterkategorie gruppieren und die Angabe der Verkaufe pro Tag beibehalten, erhalten Sie
63.984 Zeilen, was sich in einer Excel-Arbeitsmappe gut handhaben lasst. Die richtige Abfrage
zu schreiben, um eine solche Gruppierung durchzuflihren, ist gewdhnlich eine Aufgabe fiir die
IT-Abteilung (sofern Sie nicht selbst SQL gelernt haben). Wenn Sie den Code fiir die Abfrage
haben, kdnnen Sie mit der Analyse der Zahlen beginnen. In Abbildung 1-1 sehen Sie die ersten
Zeilen der Tabelle nach dem Import in Excel.

Wenn die Tabelle in Excel geladen ist, kénnen Sie sich endlich zu Hause fihlen und eine
Pivottabelle zur Analyse der Daten erstellen. In Abbildung 1-2 sehen Sie als Beispiel die Ver-
kaufszahlen pro Hersteller fiir eine gegebene Kategorie. Dabei wurden eine gewdhnliche Pivot-
tabelle und ein Datenschnitt verwendet.
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FullDateLabel ﬂ Manufacturer B Brandname [-] ProductSubcategoryName ﬂ ProductCategoryName B salesquantity ﬂ SalesAmount ﬂ TotalCost hd

2007-03-31 Adventure Works Adventure Works Coffee Machines Home Appliances 55 14332.268 7651.84
2008-10-22 Contoso, Ltd Contoso Cell phones Accessories Cell phones 2040 23504.88 12648.94
2009-01-31 Works Works T isit TV and Video 194 51593.106 28146.4
2009-01-21 Fabrikam, Inc. Fabrikam Camcorders Cameras and camcorders 282 163007.2 76709.45
2007-12-31 Adventure Works Adventure Works Laptops Computers 23 14008.43 7944.32
2007-06-22 Contoso, Ltd Contoso Cell phones Accessaries Cell phones 680 6107.24 3420.44
2007-06-22 Inc. j & Screens Computers 86 71417.6 30786.94
2007-08-23 Adventure Works Adventure Works Laptops Computers 43 22672.2 9954.6
2009-03-30 The Phone Company  The Phone Company  Touch Screen Phones Cell phones 198 48500.37 24164.56
2008-03-24 Contoso, Ltd Contoso Home & Office Phones Cell phones 306 7353.594 3914.64
2007-09-30 Fabrikam, Inc. Fabrikam Microwaves Home Appliances 44 4805.604 2824.24
2007-11-13 Adventure Works Adventure Works Desktops Computers 153 47357.97 28256.02
2008-12-06 Contoso, Ltd Contoso Projectors & Screens Computers 32 10790.4 6477.2
2007-11-14 Contoso, Ltd Contoso Digital SLR Cameras Cameras and camcorders 146 55397.5 25876
2009-12-30 d Works d Works Desktop: Computers 32 15107.75 7952.97
2009-03-13 Wide World Wide World Pen Audio 42 7990.92 3607.26
2009-08-11 Wide World Wide World Pen Audio 9 1466.1 749.16
2009-09-28 Contoso, Ltd Contoso Microwaves Home Appliances 78 9955.268 5189.27
2008-02-18 A. Datum Corporation A. Datum Digital Cameras Cameras and camcorders 345 70989.93 32872.58
2007-08-15 Litware, Inc. Litware Washers & Dryers Home Appliances 69 112603.8 56472.35

Abbildung 1-1 Durch die Gruppierung von Verkaufsdaten entsteht eine kleine und leicht zu
analysierende Tabelle.

ProductCategoryName 3= % Row Labels E Sum of SalesAmount
Adventure Works 141,178,573.89

Audio Contoso 85,468,758.14
Cameras and camcorders Fabrikam 44,540,846.17
Proseware 173,760,754.90

Cell phones Southridge Video 16,092,228.97
Computers ‘Wide World Importers 140,433,368.67
‘Grand Total 601,874,530.73

Games and Toys
Home Appliances
Music, Movies and Audio Bo...

TV and Video

Abbildung 1-2 Aus einer Excel-Tabelle Idsst sich leicht eine Pivottabelle erstellen.

Ob Sie es glauben oder nicht — damit haben Sie schon ein Datenmodell erstellt! Auch wenn
es nur eine einzige Tabelle umfasst, ist es doch ein Datenmodell. Sie kénnen nun seine analy-
tischen Moglichkeiten erkunden und mdglicherweise verbessern. Das Datenmodell in diesem
Beispiel ist stark eingeschrankt, da es weniger Zeilen aufweist als die Quelltabelle.

Als Anfanger sind Sie vielleicht der Meinung, dass der Grenzwert von 1.000.000 Zeilen in
einer Excel-Tabelle nur die Anzahl der Zeilen betrifft, die Sie zur Analyse abrufen kénnen. Das
stimmt zwar, aber diese GroBeneinschrankung fuhrt auch zu einer Einschrankung des Daten-
modells und damit der analytischen Mdglichkeiten Ihrer Berichte. Um die Anzahl der Zeilen zu
verringern, mussten Sie die Daten schon in der Quelle gruppieren, sodass Sie nur die nach Spal-
ten geordneten Verkaufe abrufen konnten, in diesem Beispiel nach Kategorie, Unterkategorie
und einigen anderen Spalten.

Dadurch beschranken Sie implizit Ihre Analysemoglichkeiten. Wenn Sie beispielsweise ei-
nen Datenschnitt nach Farbe durchfihren wollen, ist die Tabelle schon nicht mehr als Quelle
geeignet, da sie keine Spalte fiir die Produktfarbe enthalt. Eine Spalte zu der Abfrage hinzuzu-
flgen ist kein groBes Problem; das wirkliche Problem besteht darin, dass die Tabelle mit jeder
Spalte gréBer wird, und zwar nicht nur, was die Breite (also die Anzahl der Spalten) angeht,
sondern auch die Lange (die Anzahl der Zeilen). Tatsachlich wird aus einer einzigen Zeile mit
den Verkaufen fir eine gegebene Kategorie — z. B. Audio — ein Satz mehrerer Zeilen, jede davon
mit der Kategorie Audio, aber mit Werten fiir die verschiedenen Farben.
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Wenn Sie im Extremfall nicht im Voraus entscheiden wollen, welche Spalten Sie fir den
Datenschnitt verwenden mdochten, miissen Sie alle 12.000.000 Zeilen laden — und damit kon-
nen Sie keine Excel-Tabelle mehr verwenden. Das ist es, was wir meinten, als wir schrieben, dass
die Modellierungsmdglichkeiten von Excel eingeschrankt sind. Nicht in der Lage zu sein, viele
Zeilen zu laden, bedeutet implizit, nicht in der Lage zu sein, eine fortgeschrittene Analyse an
umfangreichen Datenvolumen vorzunehmen.

Hier kommt Power Pivot ins Spiel. Damit haben Sie nicht mehr mit der Beschrankung auf
1.000.000 Zeilen zu leben. Es gibt praktisch keinen Grenzwert fiir die Anzahl der Zeilen, die Sie
in eine Power Pivot-Tabelle laden kénnen. Mit Power Pivot kénnen Sie die komplette Verkaufs-
tabelle in das Modell laden und eine tiefschirfende Analyse der Daten durchfihren.

Power Pivot ist seit Excel 2010 als externes Add-In in Excel verfligbar und seit Excel
2013 Teil des Produkts. Seit Excel 2016 verwendet Microsoft die neue Bezeichnung
Excel-Datenmodell fiir ein Power Pivot-Modell, allerdings wird der Begriff Power
Pivot ebenfalls noch verwendet.

Da Ihnen jetzt alle Verkaufsinformationen in einer einzigen Tabelle vorliegen, kdnnen Sie eine
ausfihrlichere Analyse an den Daten ausfiihren. In Abbildung 1-3 sehen Sie beispielsweise
eine Pivottabelle aus dem Datenmodell (d. h. aus Power Pivot), in der alle Spalten geladen
sind. Jetzt konnen Sie Datenschnitte nach Kategorie, Farbe und Jahr durchfiihren, da all diese
Informationen vorhanden sind. Mehr verflgbare Spalten in der Tabelle bedeuten mehr Analy-
semdglichkeiten.

ProductCategoryName 7= % Sum of SalesAmount Column Labels | ~
- Row Labels ~/ 2007 2008 2009 Grand Total

fdio Black $59,783,936.63 $63,073,257.64 $70,489,997.35 $193,347,191.62
Cameras and camcorders Blue $5,128,405.12  $6,516,691.17  $7,715,161.42 $19,360,257.71
Cell phones Brown $6,301,722.60  $7,183,128.75  $4,904,738.33 $18,389,589.68
Gold $39,185.40 $122,755.63 $161,941.03

Computers Green $1,747,237.19  $1,566,822.01  $2,159,190.14  $5,473,249.35
Games and Toys Grey $6,318,419.68  $5,924,762.67  $6,410,704.05 $18,653,886.41
- Orange $12,800.63 $84,766.80 $97,567.43

Home Appfiances Pink $20,078.44 $43,870.83 $228,526.86 $292,476.13
Music, Movies and Audio Bo... Red $6,926,045.96  57,872,382.02 $11,495,613.50 $26,294,041.47
Tv and Video Silver $43,375,399.72  $39,082,679.67 $36,471,502.90 $118,929,582.29
White $64,963,894.39  $64,142,854.42  $70,639,615.97 $199,746,364.78

Yellow $260,512.33 $330,165.82 $537,704.67  $1,128,382.82

Grand Total $194,825,652.07 $195,788,601.04 $211,260,277.62 $601,874,530.73

Wenn samtliche Spalten verfligbar sind, kénnen Sie aus lhren Daten interessantere
Pivottabellen erstellen.

Abbildung 1-3

Dieses einfache Beispiel vermittelt Ihnen schon einen ersten wichtigen Grundsatz der Da-
tenmodellierung: GréBe ist wichtig, da sie mit der Granularitdt zusammenhdngt. Aber was ist
Granularitdt? Da es sich um einen der wichtigsten Begriffe handelt, den Sie in diesem Buch
kennenlernen werden, fiihren wir ihn hier moglichst friih ein. Im weiteren Verlauf werden wir
die Erklarung noch vertiefen, aber zur Einfilhrung wollen wir zunéchst eine einfache Erkldrung
geben. In dem ersten Dataset haben Sie die Informationen nach Kategorie und Unterkategorie
gruppiert und dabei auf einige Einzelheiten verzichtet, um die GroBe zu verringern. Technisch
ausgedriickt haben Sie eine Granularitadt auf der Ebene von Kategorien und Unterkategorien
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gewahlt. Sie konnen sich die Granularitat als die Detailliertheit oder Feinheit lhrer Tabellen
vorstellen: je groBer die Granularitat, umso detaillierter die Informationen. Mit mehr Einzel-
heiten kénnen Sie auch eine detailliertere Analyse durchfiihren. Beim letzten Dataset — also
demjenigen, das wir in Power Pivot geladen haben — befindet sich die Granularitat nicht mehr
auf Kategorie- und Unterkategorie-, sondern auf Produktebene. (Tatsachlich ist sie noch feiner,
namlich auf der Ebene der einzelnen Verkaufe eines Produkts.) lhre Moglichkeiten fiir Daten-
schnitte und zum Drehen (Slice and Dice) hdangen von der Anzahl der Spalten in der Tabelle,
also von deren Granularitat ab. Wie Sie bereits wissen, haben Sie mit einer erhéhten Anzahl von
Spalten auch mehr Zeilen.

Die richtige Granularitdt zu wahlen, ist immer eine schwierige Aufgabe. Wenn lhre Daten
die falsche Granularitat aufweisen, wird es fast unmdglich, Formeln zu schreiben, da die Infor-
mationen entweder verloren sind (wie in dem vorherigen Beispiel, wo es keine Farbinforma-
tionen mehr gab) oder Uiber die Tabelle verstreut und falsch gegliedert. Es ist daher auch nicht
richtig zu sagen, dass eine héhere Granularitadt immer gut ist. Die Daten missen die richtige
Granularitat aufweisen, also diejenige, die sich am besten flir den vorliegenden Zweck eignet.

Ein Beispiel fir verlorene Informationen haben Sie bereits gesehen. Aber was bedeutet
»verstreute« Informationen? Das lasst sich nicht ganz so einfach erkennen. Nehmen wir an, Sie
wollen das durchschnittliche jahrliche Einkommen der Kunden berechnen, die eine bestimmte
Auswahl lhrer Produkte kaufen. Diese Information ist vorhanden, denn in der Verkaufstabelle
sind alle Informationen lber die Kunden verfligbar. Das kdnnen Sie in Abbildung 1-4 erkennen,
die einige Spalten der Tabelle zeigt, mit der wir arbeiten. (Um den Inhalt der Tabelle sehen zu
koénnen, missen Sie das Power Pivot-Fenster 6ffnen.)

[ proauccategoryniame B productsuvcategoryame B proguctame B saesamount_B] Frstname B asthame B vearyincome |
Cameras and camcorders Dlgltal SLR Cameras A. Datum SLR Camera X137 Grey $627.00 Katrina Xie €20,000.00
Cameras and camcorders  Digital SLR Cameras A. Datum SLR Camera X137 Grey $627.00 Seth Rodriguez € 80,000.00
Cameras and camcorders  Digital SLR Cameras A. Datum SLR Camera X137 Grey $627.00 Evelyn Arun €10,000.00
Cameras and camcorders  Digital SLR Cameras A. Datum SLR Camera X137 Grey $627.00 Christy Beck €40,000.00
Cameras and camcorders  Digital SLR Cameras A. Datum SLR Camera X137 Grey $627.00 Alejandro Nara €40,000.00
Cameras and camcorders  Digital SLR Cameras A. Datum SLR Camera X137 Grey $627.00 Leah Lu € 30,000.00
Cameras and camcorders  Digital SLR Cameras A. Datum SLR Camera X137 Grey $627.00 Robyn Torres € 20,000.00
Cameras and camcorders  Digital SLR Cameras A. Datum SLR Camera X137 Grey $627.00 Jimmy Moreno € 30,000.00
Cameras and camcorders  Digital SLR Cameras A. Datum SLR Camera X137 Grey $627.00 Rafael Cai € 20,000.00
Cameras and camcorders  Digital SLR Cameras A. Datum SLR Camera X137 Grey $627.00 Jenny Ferrier €110,000.00
Cameras and camcorders  Digital SLR Cameras A. Datum SLR Camera X137 Grey $627.00 Levi Arun €70,000.00
Cameras and camcorders  Digital SLR Cameras A. Datum SLR Camera X137 Grey $627.00 Randall Torres €40,000.00

Abbildung 1-4 Die Produkt- und die Kundeninformationen stehen in derselben Tabelle.

In jeder Zeile der Tabelle Sales befindet sich auch eine Spalte mit dem Jahreseinkommen des
Kunden, der das betreffende Produkt gekauft hat. Fiir einen einfachen Versuch, das durch-
schnittliche Jahreseinkommen der Kunden zu berechnen, kénnen wir wie folgt ein berechnetes
Feld (Measure) aus DAX verwenden:

AverageYearlyIncome := AVERAGE ( Sales[YearlyIncome] )

Das berechnete Feld funktioniert sehr gut. Sie kdnnen es in einer Pivottabelle wie in Abbil-
dung 1-5 einsetzen, die das durchschnittliche Jahreseinkommen der Kunden zeigt, die Haus-
haltsgerate verschiedener Marken kaufen.

Arbeiten mit einer einzelnen Tabelle KAPITEL 1 5



ProductCategoryName 7= % Row Labels IE‘Average\'earlylnoome
Audi Adventure Works
=00 Contosa a8 3. 50
Cameras and camcorders Fabrikam . $9,261,956.24
Cell phones Litware L ssamaonas
Northwind Traders [ $2,230,398.67
Computers Proseware
Games and Toys Wide World Importers [INIIINNSS765/456065
3 Grand Total 58,957,859.39
Home Appliances
Music, Movies and Audio Bo...
TV and Video

Abbildung 1-5 Analyse des durchschnittlichen Jahreseinkommens von Kunden, die Haushaltsgerate
kaufen.

Der Bericht sieht gut aus, aber leider ist die berechnete Zahl falsch, ndmlich viel zu hoch. Was
Sie hier berechnen, ist der Durchschnitt Uber die Verkaufstabelle, die eine Granularitat auf der
Ebene einzelner Verkaufe aufweist. Das heiBt, die Tabelle enthalt eine Zeile fiir jeden Verkauf,
also moglicherweise mehrere Zeilen fiir denselben Kunden. Kauft ein Kunde also beispielsweise
drei Produkte an drei verschiedenen Tagen, wird er bei der Bildung des Durchschnitts dreimal
gezahlt, was zu einem falschen Ergebnis fihrt.

Man kénnte meinen, dadurch wirde ein gewichteter Durchschnitt berechnet, aber auch
das ist nicht ganz korrekt. Um einen gewichteten Durchschnitt zu berechnen, missen Sie eine
Gewichtung definieren, und dazu ziehen Sie nicht einfach die Anzahl der Kaufvorgange heran,
sondern die Anzahl der Produkte, den Gesamtbetrag oder irgendeinen anderen bedeutungs-
vollen Wert. AuBerdem hatten wir in diesem Beispiel ja ohnehin vorgehabt, nur einen einfachen
Durchschnitt zu berechnen, und das erledigt das berechnete Feld nun einmal nicht korrekt.

Es ist nicht so leicht zu erkennen, aber auch hier haben wir mit dem Problem einer falschen
Granularitat zu kdmpfen. Die Informationen sind zwar verfugbar, aber nicht mit einem einzel-
nen Kunden verknuipft, sondern tUber die ganze Verkaufstabelle verstreut, weshalb es schwer ist,
die Berechnungsformel zu schreiben. Um den richtigen Durchschnitt zu erhalten, missen Sie
fur Granularitat auf Kundenebene sorgen, indem Sie entweder die Tabelle neu laden oder eine
kompliziertere DAX-Formel einsetzen.

Letzteres kdnnen Sie wie folgt tun, allerdings ist diese Formel nicht ganz einfach zu ver-
stehen:

CorrectAverage :=
AVERAGEX (
SUMMARIZE (
Sales,
Sales[CustomerKey],
Sales[YearlyIncome]
)»
Sales[YearlyIncome]

)

Als Erstes missen Sie die Verkdufe auf Kundenebene aggregieren (um eine Granularitat auf
Kundenebene zu bekommen). Erst dann konnen Sie eine AVERAGE-Operation auf der resultie-
renden Tabelle durchfiihren, in der jeder Kunde nur einmal vorkommt. In diesem Beispiel ver-
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wenden wir SUMMARIZE, um die Vorabaggregation auf Kundenebene in einer temporéren Tabelle
durchzufiihren, und ermitteln dann den Durchschnitt von Yearlylncome in dieser temporaren
Tabelle. Wie Sie in Abbildung 1-6 sehen, unterscheidet sich die korrekte Zahl erheblich von
dem zuvor berechneten falschen Wert.

ProductCategoryName = B Row Labels ~ | AverageYearlylncome CorrectAverage
A Adventure Works Soj61a,a5a80 M $535,593.62
s Contoso $8/307,055.90 | $262,307.94
Cameras and camcorders Fabrikam $9,461,956.24 0 | $361,924.73
cell phones Litware $9,170,20049 [ | $265,677.30
Northwind Traders $2,230,292.67 [l $151,583.50
it Proseware Soisa6n1AE] I | $491,908.56
Games and Toys Wide World Importers $9,765,456.65 $1,035,131.9.
v Grand Total $8,957,859.39 $260,183.91
Home Appliances
Music, Movies and Audio Bo...
TV and Video

Abbildung 1-6 Die Gegeniberstellung der Daten fiir den richtigen und den falschen Durchschnitt
zeigt, wie weit wir danebengelegen haben.

Es lohnt sich, etwas mehr Zeit zu investieren, um sich voll und ganz mit der folgenden einfa-
chen Wahrheit vertraut zu machen: Das Jahreseinkommen ist eine Information, die auf der Ebe-
ne des einzelnen Kunden von Bedeutung ist. Auf der Ebene der einzelnen Verkdufe dagegen
ist diese Zahl fehl am Platze. Anderes ausgedriickt, Sie kdnnen einen Wert, der eine Bedeutung
auf Kundenebene hat, nicht mit derselben Bedeutung auf der Ebene der einzelnen Verkaufe
verwenden. Um das richtige Ergebnis zu erhalten, mussten wir hier die Granularitat reduzieren,
wenn auch nur in einer temporaren Tabelle.
Aus diesem Beispiel kdnnen Sie zwei wichtige Dinge lernen:

Die richtige Formel ist weit komplizierter als ein einfaches AVERAGE. Sie miissen Werte vor(-
bergehend aggregieren, um die korrekte Granularitat der Tabelle zu erhalten, da die Daten
in der Tabelle verstreut und nicht auf geeignete Weise geordnet sind.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass Sie einen solchen Fehler tibersehen, wenn Sie mit den Daten
nicht vertraut sind. Ein Blick auf den Bericht in Abbildung 1-6 lasst schon ahnen, dass das
Jahreseinkommen viel zu hoch ist, um wahr zu sein — als ob keiner der Kunden weniger
als 2.000.000 Dollar pro Jahr verdienen wiirde! Bei komplizierteren Berechnungen jedoch
kann es weit schwieriger sein, den Fehler zu erkennen, und das kann zu Berichten mit fal-
schen Zahlen fiihren.

Sie missen die Granularitat erhdhen, um Berichte mit dem gewiinschten Detaillierungsgrad
hervorzurufen, aber wenn Sie sie zu weit erhdhen, wird die Berechnung mancher Zahlen
schwieriger. Wie wahlen Sie daher die korrekte Granularitat? Das ist eine knifflige Frage, deren
Beantwortung wir uns fir spater aufheben. Wir hoffen, Thnen die erforderlichen Kenntnisse
vermitteln zu kénnen, um die richtige Granularitat der Daten in lhren Modellen erkennen zu
kdnnen. Allerdings ist die Auswahl der richtigen Granularitat eine Fahigkeit, die sich selbst er-
fahrene Datenmodellierer nicht so leicht aneignen kdnnen. Vorlaufig jedoch begniigen wir uns
mit der Erkenntnis, was Granularitat ist und wie wichtig es ist, die richtige Granularitét fir jede
Tabelle in lhrem Modell zu wahlen.

Das Modell, an dem wir bis jetzt gearbeitet haben, leidet in Wirklichkeit unter einem viel
groBeren Problem, das jedoch auch in gewissem Sinne mit der Granularitat zu tun hat. Das
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groBte Problem dieses Modells besteht darin, dass es nur Uber eine einzige Tabelle verflgt,
die samtliche Informationen enthalt. In einem solchen Modell missen Sie die Granularitdt der
Tabelle wahlen und dabei alle moglichen berechneten Felder und Analysen berticksichtigen,
die Sie benutzen bzw. durchfiihren wollen. Wie sehr Sie sich auch anstrengen, die gewahlte
Granularitat wird niemals ideal fur alle berechneten Felder sein. In den nachsten Abschnitten
fihren wir die Verwendung mehrerer Tabellen ein, bei denen Sie unterschiedliche Granularita-
ten auswédhlen kénnen.

Datenmodelle

Im vorherigen Abschnitt haben Sie gelernt, dass ein Modell mit einer einzigen Tabelle Pro-
bleme bei der Festlegung der richtigen Granularitdt hervorruft. Excel-Benutzer verwenden oft
Einzeltabellenmodelle, da dies vor der Version 2013 die einzige Mdglichkeit zum Erstellen von
Pivottabellen war. In Excel 2013 hat Microsoft das Excel-Datenmodell eingefiihrt, mit dem Sie
viele Tabellen laden und Uber Beziehungen verbinden kdnnen. Dadurch kdnnen Sie viel leis-
tungsfahigere Datenmodelle erstellen.

Was aber ist ein Datenmodell? Dabei handelt es sich einfach um einen Satz von Tabellen,
die durch Beziehungen verknipft sind. Ein Einzeltabellenmodell ist bereits ein Datenmodell,
aber kein sehr interessantes. Wenn Sie mehrere Tabellen haben, machen die Beziehungen da-
zwischen das Modell viel leistungsfahiger und interessanter zu analysieren.

Ein Datenmodell zu erstellen, ist ein ganz naturlicher Vorgang, sobald Sie mehr als eine
Tabelle laden. Uberdies laden Sie gew&hnlich Daten aus Datenbanken, die von Profis gepflegt
werden und bereits tber ein Datenmodell verfiigen. Das bedeutet, dass Ihr Datenmodell sehr
wahrscheinlich das in der Quelldatenbank bereits vorhandene Modell nachstellen wird. In ge-
wissem Sinne vereinfacht das Ihre Arbeit.

Doch wie Sie in diesem Buch noch sehen werden, ist es leider sehr unwahrscheinlich, dass
das Quelldatenmodell die ideale Struktur flr die Art von Analyse aufweist, die Sie durchfiihren
mochten. Wir werden Ihnen anhand von Beispielen mit zunehmender Komplexitat zeigen, wie
Sie von einer beliebigen Datenquelle ausgehend Ihr eigenes Modell aufbauen kénnen. Um
Ihnen das Lernen zu vereinfachen, beschreiben wir diese Techniken nach und nach im weiteren
Verlauf dieses Buches. Zunéchst einmal beginnen wir mit den Grundlagen.

Um das Prinzip eines Datenmodells kennenzulernen, laden Sie die Tabellen Product und
Sales der Contoso-Datenbank in das Excel-Datenmodell. AnschlieBend sehen Sie die Diagramm-
ansicht aus Abbildung 1-7, die die beiden Tabellen mit ihren Spalten zeigt.

Das Beziehungsdiagramm steht in Power Pivot zur Verfliigung. Um darauf zuzu-
greifen, klicken Sie im Excel-Meniliband auf die Registerkarte Power Pivot und
dann auf Verwalten. Klicken Sie anschlieBend auf der Registerkarte Start des
Power Pivot-Fensters in der Gruppe Ansicht auf Diagrammansicht.

Zwei unverbundene Tabellen wie in diesem Beispiel sind noch kein echtes Datenmodell, son-
dern nur zwei Tabellen. Um sie in ein sinnvolles Modell umzuwandeln, missen Sie Beziehungen
zwischen ihnen herstellen. In diesem Beispiel verfligt sowohl die Tabelle Sales als auch die
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Tabelle Product Giber die Spalte ProductKey. In Product ist diese Spalte der Primdrschliissel. Das
bedeutet, dass sie in jeder Zeile einen anderen Wert aufweist und daher verwendet werden
kann, um ein Produkt eindeutig zu identifizieren. In der Tabelle Sales dagegen dient diese Spal-
te einem anderen Zweck, ndmlich das verkaufte Produkt anzugeben.

A Product
£ sales
[ ProductKey

[ Product Code

M Product Name

[M Product Description
[M ProductSubcategoryKey
[ Manufacturer

[ Brand

[ Class

[ style

E Color

[ Size

[T weight

[ weight Unit Measure
[ stock Type Code

[M stock Type

[M Unit Cost

[T Unit Price

[T Available Date

T Status

[T StoreKey

[ Productiey

[T PromotionKey
[T CurrencyKey

[ Customerkey
[7] OrderDateKey
] DueDateKey

£ DeliveryDateKey
£ Order Date

E] Due Date

£ Delivery Date
] Order Number
] Order Line Number
£ Quantity

[ Unit Price

[T Unit Discount
[T Unit Cost

] Net Price

Abbildung 1-7 Mit dem Excel-Datenmodell kdnnen Sie mehrere Tabellen laden.

Der Primarschlissel einer Tabelle ist eine Spalte, die in jeder Zeile einen anderen O
Wert aufweist. Wenn Sie daher einen Wert aus dieser Spalte kennen, kénnen Sie +
ihn eindeutig einer Zeile zuordnen. Es kann mehrere Spalten mit solchen eindeu-

tigen Werten geben, wobei alle diese Spalten Schliissel sind. Der Primarschliissel

ist nichts Besonderes. Technisch gesehen ist er lediglich die Spalte, die Sie zur
eindeutigen Bezeichnung einer Zeile verwenden. In einer Kundentabelle kann dies
beispielsweise die Kundennummer sein, auch wenn die Werte in der Namensspalte
moglicherweise alle eindeutig sind.

Wenn Sie in einer Tabelle einen eindeutigen Bezeichner haben und eine Spalte in einer anderen
Tabelle darauf verweist, kdnnen Sie eine Beziehung zwischen den beiden Tabellen herstellen.
Fur eine giltige Beziehung missen beide Bedingungen gelten. Wenn der gewlinschte Schlis-
sel fur die Beziehung in keiner der beiden Tabellen Ihres Modells ein eindeutiger Bezeichner ist,
mussen Sie das Modell mit einer der Techniken abwandeln, die Sie in diesem Buch kennenler-
nen werden. Zunachst einmal wollen wir aber anhand unseres Beispiels einige grundlegende
Tatsachen Uber Beziehungen feststellen:

Die Tabelle Sales ist die Quelltabelle Die Beziehung geht von Sales aus, denn um ein
Produkt abzurufen, beginnen Sie stets bei Sales: Sie ermitteln den Wert der Produktnum-
mer in Sales und suchen anschlieBend in Product danach. Danach kennen Sie das Produkt
und all seine Attribute.
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Die Tabelle Product ist das Ziel der Beziehung Das liegt daran, dass Sie bei Sales an-
fangen und dann zu Product tibergehen. Daher ist Product das Ziel lhrer Suche.

Eine Beziehung verlduft von der Quelle zum Ziel Anderes ausgedrickt: Eine Bezie-
hung hat eine Richtung. Aus diesem Grund werden Beziehungen oft in Form von Pfeilen
von der Quelle zum Ziel abgebildet. Allerdings werden in Softwareprodukten unterschied-
liche grafische Darstellungen von Beziehungen verwendet.

Die Quelltabelle ist die n-Seite der Beziehung Diese Bezeichnung riihrt daher, dass
es fir ein Produkt sehr wahrscheinlich viele Verkaufsvorgdnge gibt, fur einen Verkaufsvor-
gang aber immer nur ein Produkt. Daher haben wir hier eine n:1-Beziehung, bei der die
Zieltabelle die 1-Seite und die Quelltabelle die n-Seite ist.

Die Spalte ProductKey ist sowohl in Sales als auch in Products vorhanden In Product
ist ProductKey ein Schlissel, aber nicht in Sales. Daher wird diese Spalte in Product als Pri-
marschlissel bezeichnet, in Sales dagegen als Fremdschliissel, also als eine Spalte, die auf
einen Primarschlissel in einer anderen Tabelle verweist.

All dies sind gebrauchliche Begriffe in der Datenmodellierung, weshalb wir sie auch in diesem
Buch verwenden. Machen Sie sich aber keine Sorgen, denn wir werden die Definitionen in den
ersten Kapiteln noch einige Male wiederholen, damit Sie sich damit vertraut machen kénnen.

Mit Excel und Power Bl kdnnen Sie eine Beziehung zwischen zwei Tabellen herstellen, in-

dem Sie den Fremdschlissel (in unseren Beispielen ProductKey in Sales) auf den Priméarschlissel
(ProductKey in Product) ziehen. Dabei werden Sie feststellen, dass weder Excel noch Power Bl
Pfeile zur Darstellung von Beziehungen verwenden. Stattdessen wird die Beziehung in der Dia-
grammansicht durch eine Zahl (1) fir die 1-Seite und ein Sternchen fir die n-Seite angezeigt,
wie Sie in Abbildung 1-8 sehen. In der Mitte steht zwar auch ein Pfeil, aber er gibt nicht die
Richtung der Beziehung an, sondern der Filterweiterleitung, was etwas vollig anderes ist. Damit
werden wir uns weiter hinten in diesem Buch noch beschéftigen.

Sollte die Power Pivot-Registerkarte verschwinden, liegt das wahrscheinlich da-
ran, dass Excel ein Problem festgestellt und das Add-In ausgeschaltet hat. Um
es wieder zu aktivieren, klicken Sie auf die Registerkarte Datei, dann im linken
Bereich auf Optionen und im linken Teil des Optionenfensters auf Add-/ns. Offnen
Sie das Listenfeld Verwalten am unteren Rand der Seite, wahlen Sie COM-Add-Ins
und klicken Sie auf Los. Wahlen Sie anschlieBend im Fenster COM-Add-Ins das
Add-In Microsoft Power Pivot for Excel. Sollte es bereits ausgewahlt sein, wahlen
Sie es ab. Klicken Sie auf OK. Haben Sie die Auswahl von Power Pivot aufgehoben,
missen Sie das Fenster COM-Add-Ins erneut aufrufen und das Add-In wieder aus-
wahlen. AnschlieBend sollte die Power Pivot-Registerkarte wieder im Menliband
erscheinen.

Wenn eine Beziehung vorhanden ist, kénnen Sie die Werte in der Tabelle Sales summieren und
mit einem Datenschnitt nach Spalten in der Tabelle Products filtern. Wie Sie in Abbildung 1-9
sehen, kdnnen Sie die Summe der Stlickzahlen (Spalte Quantity in Sales; siehe Abbildung 1-8)
nach der Farbe (Spalte Color in Product) filtern.
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E Product
[ sales

[ ProductKey

[ Product Code

[ Product Name

M Product Description
[M ProductSubcategoryKey
[T Manufacturer

] Brand

[ Class

E style

& color

£ Size

] Weight

[ Weight Unit Measure
[T stock Type Code

[ stock Type

[ Unit Cost

[T Unit Price

] Available Date

7 status

[T StoreKey

[T ProductKey

[M PromotionKey
M CurrencyKey

[T CustomerKey
[T OrderDatekey
[Tl DueDateKey

[T DeliveryDateKey
[ Order Date

E Due Date

E Delivery Date
[ Order Number
[ Order Line Number
m Quantity

[ unit Price

[T Unit Discount
[T Unit Cost

[T Net Price

Abbildung 1-8 Eine Beziehung wird als eine Linie (hier zwischen den Tabellen Product und Sales) mit
einer Bezeichnung der Seiten (I fiir die 1-Seite, * fur die n-Seite) dargestellt.

Damit haben Sie ein erstes Beispiel fir ein Datenmodell mit zwei Tabellen gesehen. Wie bereits
erwahnt ist ein Datenmodell lediglich ein Satz von Tabellen (hier Sales und Product), die tber
Beziehungen verknUpft sind. Bevor wir zu weiteren Beispielen Gbergehen, wollen wir uns noch
mit der Granularitat in dem Fall beschéftigen, dass wir mehrere Tabellen haben.

Row Labelle‘Sum of Quantity
Azure B0
Black 4307
Blue 985
Brown 453
Gold 155
Green 374
Grey 1551
Orange 179
Pink 600
Purple 10
Red 896
Silver 3604
Silver Grey 143
Transparent 141
‘White 3746
Yellow 294
Grand Total 17498
Abbildung 1-9 Sobald eine Beziehung besteht, kdnnen Sie Werte aus einer Tabelle mithilfe eines

Datenschnitts nach Spalten in einer anderen Tabelle filtern.

Im ersten Abschnitt dieses Kapitels haben Sie gelernt, wie wichtig — und wie schwierig — es
ist, die richtige Granularitat fiir eine einzelne Tabelle festzulegen. Wenn Sie eine falsche Wahl
treffen, lassen sich die Berechnungen viel schwerer schreiben. Was aber machen Sie mit der
Granularitat in dem neuen Datenmodell mit zwei Tabellen? Das Problem ist hier etwas anders
gelagert und lasst sich auch in gewissem Mafe leichter 16sen. Allerdings ist es etwas schwieriger
zu verstehen.
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Mit zwei Tabellen haben wir auch zwei verschiedene Granularitaten. Die von Sales liegt
auf der Ebene der einzelnen Verkaufe, die von Product auf Produktebene. Die Granularitat gilt
immer nur fir eine Tabelle, nicht fir das gesamte Datenmodell. Wenn Sie in lhrem Modell meh-
rere Tabellen haben, missen Sie die Granularitat fur jede davon einstellen. Das scheint etwas
aufwendiger zu sein als bei einer einzigen Tabelle, fiihrt aber zu Modellen, die sich einfacher
verwalten lassen und bei denen die Granularitat kein Problem mehr darstellt.

Bei zwei Tabellen ist es nur natirlich, etwa die Granularitdt der Verkaufstabelle auf die
Ebene der einfachen Verkaufe und die der Produkttabelle auf — richtig geraten — Produktebene
einzustellen. Im ersten Beispiel hatten wir eine einzige Tabelle mit Verkaufen, aber eine Granu-
laritat auf der Ebene der Kategorien und Unterkategorien, da die Produktkategorien und -un-
terkategorien in der Verkaufstabelle gespeichert waren. Daher mussten Sie eine Entscheidung
Uiber die Granularitdt treffen, was insbesondere daran lag, dass Informationen an der falschen
Stelle gespeichert waren. Wenn die einzelnen Informationen an der richtigen Stelle stehen, ist
die Granularitat kein so groBes Problem mehr.

Die Produktkategorie ist ein Attribut des Produkts, nicht eines einzelnen Verkaufsvorgangs.
In gewissem Sinne stellt sie auch ein Attribut eines Verkaufs dar, aber nur, da der Verkauf ein
Produkt betrifft. Wenn Sie aber die Produktnummer in der Verkaufstabelle speichern, kénnen
Sie die Beziehung nutzen, um samtliche Attribute des Produkts abzurufen, z. B. die Produkt-
kategorie, die Farbe und alle anderen Angaben zum Produkt. Bei dieser Vorgehensweise ist es
nicht mehr noétig, die Produktkategorie in der Verkaufstabelle zu speichern, und damit wird
auch die Frage der Granularitat weniger bedeutsam. Das gilt natdirlich fiir sémtliche Produktat-
tribute — die Farbe, den Stlickpreis, den Produktnamen und ganz allgemein samtliche Spalten
in der Produkttabelle.

In einem sauber gestalteten Modell sind die Granularitaten aller Tabellen auf die
richtige Ebene eingestellt. Das flhrt zu einer einfacheren und zugleich leistungsfa-
higeren Struktur. Das ist es, was Beziehungen so wertvoll macht. Diese Méglichkei-
ten kénnen Sie nutzen, sobald Sie die klassische Einzeltabellenmethode von Excel
aufgeben und mehrere Tabellen einsetzen.

Wenn Sie sich die Tabelle Products genauer ansehen, werden Sie feststellen, dass sie keine Ka-
tegorien und Unterkategorien mehr enthdlt. Stattdessen gibt es die Spalte ProductSubcategory-
Key, deren Name schon andeutet, dass es sich dabei um einen Verweis (einen Fremdschlissel)
auf einen Schlussel in einer anderen Tabelle handelt (in der diese Spalte der Primarschlissel ist).
Tatsdchlich enthélt die Datenbank zwei Tabellen fir die Produktkategorie und die Produktun-
terkategorie. Wenn Sie beide in das Modell laden und die richtigen Beziehungen einrichten,
erhalten Sie in der Diagrammansicht von Power Pivot die Struktur aus Abbildung 1-10.

Die Informationen Uber ein Produkt sind also in drei verschiedenen Tabellen gespeichert,
namlich Product, Product Subcategory und Product Category. Dadurch entsteht eine Kette von
Beziehungen von Product iber Product Subcategory zu Product Category.
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Abbildung 1-10  Die Produktkategorien und -unterkategorien sind in separaten Tabellen gespeichert,
die Uber Beziehungen zuganglich sind.

Was ist der Grund fir diesen Aufbau? Auf den ersten Blick sieht das nach einer tibermaBig kom-
plizierten Vorgehensweise aus, um ganz einfache Informationen zu speichern. Allerdings hat
diese Technik viele Vorteile, auch wenn sie nicht auf den ersten Blick offensichtlich sind. Durch
die Speicherung der Produktkategorie in einer eigenen Tabelle erhalten Sie ein Datenmodell,
in dem der Name der Kategorie nur in einer einzigen Zeile der Tabelle Product Category ge-
speichert ist, obwohl viele Produkte darauf verweisen. Das ist aus zwei Griinden eine gute Vor-
gehensweise fiir die Speicherung von Informationen: Erstens verringert es den erforderlichen
Speicherplatz, wenn ein und derselbe Name nicht mehrmals gespeichert wird. Zweitens: Wenn
Sie den Kategorienamen irgendwann einmal andern mussen, ist das nur in dieser einzigen Zeile
erforderlich. Uber die Beziehung erhalten dann alle betroffenen Produkte automatisch den
neuen Kategorienamen.

Diese Technik wird als Normalisierung bezeichnet. Man sagt, ein Attribut wie hier die Pro-
duktkategorie ist normalisiert, wenn es in einer eigenen Tabelle gespeichert und durch einen
Schlissel ersetzt wird, der auf diese Tabelle verweist. Das ist eine Standardtechnik, die Da-
tenbankdesigner beim Entwerfen eines Datenmodells routiniert einsetzen. Die gegenteilige
Vorgehensweise — die Speicherung von Attributen in der Tabelle, zu der sie gehéren — wird
als Denormalisierung bezeichnet. Wenn ein Modell denormalisiert ist, erscheinen die Attribute
jeweils an mehreren Stellen, und bei einer Aktualisierung mussen Sie alle Zeilen anfassen, in
denen sie vorkommen. In unserem Beispiel ist etwa die Produktfarbe denormalisiert, denn der
String Red taucht bei allen roten Produkten auf.

Vielleicht fragen Sie sich, warum die Designer der Contoso-Datenbank die Kategorien und
Unterkategorien in eigenen Tabellen gespeichert (also normalisiert haben), wahrend Farbe,
Hersteller und Marke in der Produkttabelle gespeichert (denormalisiert) sind. In diesem beson-
deren Fall ist die Antwort ganz einfach: weil Contoso eine Beispieldatenbank ist, deren Struktur
verschiedene Designtechniken widerspiegeln soll. In der Praxis — also auch in den Datenbanken
lhrer Organisation — finden Sie mit hoher Wahrscheinlichkeit Datenstrukturen, die entweder
stark normalisiert oder stark denormalisiert sind, wobei die Wahl vom Verwendungszweck der
Datenbank abhangt. Es kann allerdings durchaus sein, dass einige Attribute normalisiert sind
und andere nicht. Das ist nicht ungewdhnlich, denn bei der Datenmodellierung gibt es immer
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viele verschiedene Mdglichkeiten. Es kann durchaus sein, dass ein Designer im Laufe der Zeit
unterschiedliche Entscheidungen treffen muss.

Stark normalisierte Strukturen sind typisch fiir OLTP-Systeme (Online Transactional Pro-
cessing). Dabei handelt es sich um Datenbanken fir alltdgliche Aufgaben wie die Rechnungs-
stellung, Bestellannahme, Lieferung und Reklamationsbearbeitung. Diese Datenbanken sind
normalisiert, um so wenig Speicherplatz wie moglich einzunehmen (wodurch sie gewdhnlich
schneller laufen) und viele Einflige- und Aktualisierungsoperationen zu erlauben. Wenn Sie
bei der Routinearbeit in Threm Unternehmen Informationen dndern — etwa Angaben zu einem
Kunden -, wollen Sie gewohnlich, dass dabei alle Daten aktualisiert werden, die auf diesen
Kunden verweisen. Das geht reibungslos, wenn die Kundeninformationen korrekt normalisiert
sind. Alle Bestellungen eines Kunden verweisen dann auf einen Schlag auf die neuen, aktuali-
sierten Informationen. Waren die Kundenangaben denormalisiert, wiirde der Server bei einer
Anderung der Kundenadresse Hunderte von UPDATE-Anweisungen ausfiihren miissen, was die
Leistung stark verringert.

OLTP-Systeme bestehen oft aus Hunderten von Tabellen, da fast jedes Attribut in einer
eigenen Tabelle gespeichert ist. Bei Produkten gibt es dann beispielsweise eine Tabelle fur
den Hersteller, eine fur die Marke, eine fiir die Farbe usw. Eine einfache Entitat wie ein Produkt
kann lber zehn oder zwanzig verschiedene Tabellen hinweg gespeichert sein, die alle ber
Beziehungen verknUpft sind. Datenbankdesigner bezeichnen so etwas als »gut gestaltetes Da-
tenmodell«. Auch wenn es seltsam aussieht, ist ein solches Modell jedoch etwas, worauf die
Designer mit Recht stolz sein konnen. Fiir OLTP-Datenbanken ist die Normalisierung fast immer
eine nitzliche Technik.

Bei der Analyse von Daten flhren Sie jedoch keine Einfligungen und Aktualisierungen
durch, sondern wollen Informationen lesen. Dafiir aber ist die Normalisierung fast nie eine
geeignete Technik. Stellen Sie sich beispielsweise vor, Sie wiirden eine Pivottabelle aus dem vor-
herigen Datenmodell erstellen. Die Liste der Felder kdnnte so aussehen wie in Abbildung 1-11.

PivotTable-Felder i
AKTIV ALLE
Wahlen Sie die Felder aus, o -
die Sie dem Bericht hinzufiigen méchten:
[Suchen o
v B Product
4 [FF; Product Category

[[] Category
4 [, Product Subcategory

[] Subcategory
v 5 Sales

Abbildung 1-11  In einem normalisierten Modell enthélt die Felderliste zu viele Tabellen und wird
daher leicht unibersichtlich.

Das Produkt ist Gber drei Tabellen hinweg gespeichert, weshalb die Felderliste (im Dialogfeld
PivotTable-Felder) drei Tabellen enthalt. Was die Sache noch schlimmer macht, ist die Tatsache,
dass Product Category und Product Subcategory nur jeweils eine einzige Spalte enthalten. Fur
OLTP-Systeme ist Normalisierung daher eine gute Sache, doch zur Analyse stellt sie gewdhnlich

14 KAPITEL 1 Einfiihrung in die Datenmodellierung



eine schlechte Wahl dar. Wenn Sie versuchen, die Zahlen in einem Bericht zu filtern und zu dre-
hen, sind Sie ja nicht an der technischen Darstellung des Produkts interessiert, sondern wollen
die Kategorie und die Unterkategorie als Spalten in der Produkttabelle sehen, was schlieBlich
die naturlichere Art und Weise zur Untersuchung der Daten darstellt.

In diesem Beispiel haben wir absichtlich einige fiir unsere Zwecke nutzlose Spal-
ten wie die Primarschliissel der Tabelle ausgeblendet, was immer eine gute Vor-
gehensweise ist. Sonst wiirden Sie einige Spalten mehrfach sehen, was es noch
schwerer macht, das Modell zu untersuchen. Sie kdnnen sich leicht vorstellen, wie
die Felderliste mit zehn Tabellen fiir das Produkt aussehen wiirde. Die brauchbaren
Spalten fir den Bericht zu finden, wiirde viel mehr Zeit kosten.

Unabhangig davon, wie die Originaldaten gespeichert sind, missen Sie beim Aufbau eines
Datenmodells fiir die Berichterstattung ein gewisses MaB3 an Denormalisierung durchfihren.
Wie Sie bereits gesehen haben, flihrt eine libermaBige Denormalisierung jedoch wieder zu
Problemen mit der Granularitat. Weiter hinten in diesem Buch werden Sie noch sehen, dass
eine libermé&Bige Denormalisierung noch weitere negative Folgen hat. Was also ist das rechte
MaB fir die Denormalisierung?

Daflr gibt es keine feste Regel. Sie sollten die Denormalisierung so weit vorantreiben, bis
die Tabelle lhrem Gefuhl nach eine eigenstdndige Struktur ist, die die darin gespeicherte Entitat
vollstdndig beschreibt. Bei dem Beispiel aus diesem Abschnitt sollten Sie die Spalten Product
Category und Product Subcategory in die Tabelle Product verschieben, da es sich bei ihnen um
Attribute des Produkts handelt, die Sie nicht in eigenen Tabellen haben wollen. Denormalisie-
ren Sie aber nicht das Produkt in die Verkaufstabelle, da Produkte und Verkdufe zwei verschie-
dene Informationen sind. Ein Verkauf bezieht sich zwar auf ein Produkt, kann aber niemals
vollstandig mit einem Produkt gleichgesetzt werden.

Ein Modell mit nur einer einzigen Tabelle kénnen Sie durchaus als UberméBig denormali-
siert auffassen. SchlieBlich mussten wir uns in der Tabelle Sales schon Sorgen Uber die Granula-
ritdt auf der Ebene der Produktattribute machen, was nicht richtig ist. Bei einem korrekt gestal-
teten Modell mit dem richtigen MaB an Denormalisierung ergibt sich die richtige Granularitat
auf natlrliche Weise. Bei einem libermaBig denormalisierten Modell dagegen missen Sie sich
Gedanken Uber die Granularitat machen und haben mit Problemen zu kampfen.

Sternschemata

Wir haben uns bis jetzt nur sehr einfache Datenmodelle angesehen, in denen es nur um Pro-
dukte und Verkaufe ging. In der Praxis sind Datenmodelle jedoch nur sehr selten so einfach. In
einem typischen Unternehmen wie Contoso gibt es verschiedene Arten von Informationsgu-
tern wie Produkte, Ldden, Mitarbeiter, Kunden und Zeit, die alle miteinander interagieren und
Ereignisse ausldsen. Beispielsweise wird ein Produkt an einem bestimmten Datum in einem
Laden von einem Mitarbeiter an einen Kunden verkauft.
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Unterschiedliche Unternehmen haben natirlich mit unterschiedlichen Informationsgitern
zu tun, deren Interaktion unterschiedliche Ereignisse hervorruft. Ganz allgemein gesehen gibt
es jedoch fast immer eine klare Unterscheidung zwischen den Gitern und den Ereignissen.
Dieses Muster zeigt sich in allen Geschaftszweigen, auch bei sehr verschiedenen Informations-
gltern. Im medizinischen Bereich etwa schlieBen die Glter Patienten, Krankheiten und Medi-
kamente ein, wobei ein Ereignis darin besteht, dass ein Patient mit einer bestimmten Krankheit
diagnostiziert wird und dafiir Medikamente erhalt. In einem Reklamationssystem dagegen
kann es um Kunden, Beanstandungen und Zeit gehen, wobei die Ereignisse die verschiedenen
Stadien sind, die die Beanstandung durchlauft. Nehmen Sie sich die Zeit, Gber Ihre Branche
nachzudenken. Sehr wahrscheinlich kdnnen Sie auch dort klar zwischen den Informationsgu-
tern und den Ereignissen trennen.

Diese Trennung fiihrt zu einer Datenmodellierungstechnik, die als Sternschema bezeichnet
wird. In einem solchen Schema gibt es zwei Kategorien von Entitaten (Tabellen):

Dimensionen Eine Dimension ist ein Informationsgut, z. B. ein Produkt, ein Kunde, ein
Angestellter oder ein Patient. Dimensionen weisen Attribute auf. Beispielsweise hat ein
Produkt Attribute wie Farbe, Kategorie, Unterkategorie, Hersteller und Preis, ein Patient
dagegen Attribute wie Name, Anschrift und Geburtsdatum.

Fakten Ein Faktum ist ein Ereignis, an dem mehrere Dimensionen beteiligt sind. Bei Con-
toso ist der Verkauf eines Produkts ein Faktum. Daran beteiligt sind ein Produkt, ein Kunde,
ein Datum und weitere Dimensionen. Fakten haben MafBe (Metriken). Dies sind Zahlen, die
Sie aggregieren kdnnen, um Erkenntnisse Gber Ihre Geschafte zu gewinnen. Beispiele fiir
solche Metriken sind die Zahl der verkauften Einheiten, der Gesamtbetrag der Verkaufe,
Rabatte usw.

Wenn Sie lhre Tabellen im Kopf in diese beiden Kategorien aufteilen, wird es deutlich, dass
die Fakten mit den Dimensionen zusammenhangen. Fir ein einzelnes Produkt gibt es viele
Verkaufe. Mit anderen Worten, es gibt eine n:1-Beziehung zwischen den Tabellen Sales und
Products, wobei Sales die n-Seite und Products die 1-Seite darstellt. Wenn Sie alle Dimensionen
um eine einzige Faktentabelle anordnen, erhalten Sie die typische Form eines Sternschemas.
Abbildung 1-12 zeigt ein solches Schema in der Diagrammansicht von Power Pivot.
Sternschemata lassen sich leicht lesen, verstehen und verwenden. Sie verwenden die
Dimensionen, um die Daten zu filtern und zu drehen, und die Faktentabelle, um Zahlen zu
aggregieren. Uberdies weist die Felderliste fir die Pivottabelle weniger Eintrage auf.

Sternschemata sind im Bereich der Data Warehouses sehr beliebt. Heutzutage gel-
ten Sie als eine Standardmaoglichkeit zur Darstellung von analytischen Modellen.

Dimensionen sind naturgemaB eher kleine Tabellen mit weniger als 1.000.000 Zeilen, gewdhn-
lich in einer GréBenordnung von wenigen Hundert oder Tausend Zeilen. Faktentabellen da-
gegen sind viel groBer und sollen Dutzende, wenn nicht gar Hunderte von Millionen Zeilen
aufnehmen. Abgesehen davon sind Sternschemata so weit verbreitet, dass die meisten Daten-
banksysteme Uber besondere Optimierungen verfiigen, die bei der Arbeit mit Sternschemata
besonders wirkungsvoll sind.
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Abbildung 1-12  Wenn Sie die Faktentabelle in die Mitte stellen und alle Dimensionen rundherum
anordnen, wird das Sternschema sichtbar.

Bevor Sie weiterlesen, sollten Sie etwas Zeit darauf verwenden, sich zu liberlegen,
wie sich |hr Geschaftsmodell als Sternschema darstellen lasst. Sie missen jetzt
natiirlich nicht das perfekte Sternschema gestalten. Diese Ubung soll Ilhnen helfen,
Faktentabellen und Dimensionen besser konstruieren zu kénnen.

Sie sollten sich unbedingt mit Sternschemata vertraut machen, da sie eine komfortable M&g-
lichkeit zur Darstellung lhrer Daten bieten. AuBerdem wird im Zusammenhang mit Business
Intelligence hdufig Sternschemata-Terminologie verwendet, und dieses Buch bildet da keine
Ausnahme. Wir verwenden haufig Begriffe wie Faktentabellen und Dimensionen, um zwischen
groBeren und kleineren Tabellen zu unterscheiden. Beispielsweise behandeln wir im néachsten
Kapitel die Verwendung von Header/Detail-Tabellen, wobei es um das allgemeinere Problem
geht, Beziehungen zwischen mehreren Faktentabellen herzustellen. An dieser Stelle setzen wir
voraus, dass Sie die grundlegenden Unterschiede zwischen Faktentabellen und Dimensionen
kennen.

Sternschemata weisen noch weitere wichtige Eigenschaften auf. So stehen zwar die Fakten-
tabellen in Beziehungen zu den Dimensionen, doch sollte es keine Beziehungen zwischen den
Dimensionen geben. Um Ihnen zu zeigen, warum diese Regel so wichtig ist und was geschieht,
wenn Sie sie brechen, figen wir unserem Beispiel als weitere Dimension Geography hinzu, die

Sternschemata KAPITEL 1 17

Y



Angaben zu geografischen Orten wie Stadt, Bundesstaat und Region enthalt. Die Dimensionen
Store (fur die Laden) und Customer (fiir die Kunden) lassen sich beide in Beziehung zu Geogra-
phy setzen. Damit kdnnten Sie ein Modell wie das aus Abbildung 1-13 aufbauen.
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Abbildung 1-13  Die neue Dimension Geography hat Beziehungen zu den Dimensionen Customer
und Stores.

Dieses Modell verletzt jedoch die Regel, dass Dimensionen keine Beziehungen untereinander
haben sollten. Die drei Tabellen Customer, Store und Geography sind allesamt Dimensionen,
aber trotzdem durch Beziehungen verbunden. Was ist so schlecht daran? Nun, hierdurch ent-
steht eine Mehrdeutigkeit.

Nehmen wir an, Sie mochten einen Datenschnitt nach der Stadt durchfiihren und dafur
den Gesamtbetrag der Verkdufe berechnen. Das System kann dazu der Beziehung zwischen
Geography und Customer folgen und den Verkaufsbetrag fir die Stadt ermitteln, in der der
Kunde wohnt. Genauso gut aber kdnnte es auch der Beziehung zwischen Geography und Store
folgen und den Betrag fiir die Stadt zurlickgeben, in der sich der Laden befindet. Als dritte
Méglichkeit kdnnte es sogar beiden Beziehungen folgen und den Betrag der Verkaufe in Ldden
einer gegebenen Stadt an Kunden in dieser Stadt berechnen. Das Datenmodell ist mehrdeutig.
Es gibt keine einfache Mdglichkeit, um herauszufinden, welche Zahl zuriickgegeben wird. Das
ist nicht nur ein technisches, sondern auch ein logisches Problem. Ein Benutzer, der sich dieses
Datenmodell ansieht, ware verwirrt und wusste nicht, was die Zahlen nun wirklich bedeuten.
Aufgrund dieser Mehrdeutigkeit ist es weder in Excel noch in Power Bl mdglich, ein solches Mo-
dell zu bauen. In nachfolgenden Kapiteln werden wir diese Mehrdeutigkeit noch ausfihrlicher
erlautern. Vorlaufig aber ist es nur wichtig, sich zu merken, dass Excel (das Werkzeug, in dem
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wir dieses Beispiel konstruiert haben) die Beziehung zwischen Store und Geography deaktiviert
hat, um sicherzustellen, dass das Modell nicht mehrdeutig ist.

Als Datenmodellierer missen Sie Mehrdeutigkeiten auf jeden Fall vermeiden. Wie kénnten
Sie nun die Mehrdeutigkeit in dem vorstehenden Beispiel auflosen? Ganz einfach: Sie missen
die entsprechenden Spalten der Tabelle Geography denormalisieren und sowohl in Store als
auch in Customer Ubertragen, um Geography aus dem Modell entfernen zu kdnnen. Beispiels-
weise kdnnen Sie wie in Abbildung 1-14 die Spalten ContinentName, CityName usw. sowohl in
Store als auch in Customer aufnehmen.

3 Promotion

[ Date
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[M OrderDateKey
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[ DeliveryDateKey

[ Order Date

] Due Date ;

] Store Type
] Store Name

Abbildung 1-14  Die Spalten von Geography werden in Customer und Store denormalisiert, sodass die
Tabelle Geography nicht mehr in dem Modell vorhanden ist.

Durch richtige Denormalisierung kénnen Sie die Mehrdeutigkeit aufheben. Jetzt kdnnen die
Benutzer eine Filterung nach geografischen Daten in der Tabelle Customer oder Store durch-
fiihren. Die geografische Verteilung ist zwar eine Dimension, aber um ein korrektes Sternsche-
ma zu erhalten, mussen wir sie denormalisieren.

Bevor wir uns einem anderen Thema zuwenden, missen wir noch einen weiteren wichti-
gen Begriff einfihren, namlich den der Schneeflocke. Dabei handelt es sich um eine Variante
des Sternschemas, bei dem eine Dimension nicht unmittelbar mit der Faktentabelle verbunden
ist, sondern Uber eine andere Dimension. Beispiele dafiir haben Sie bereits gesehen, und eines
davon finden Sie noch einmal in Abbildung 1-15.

Verletzen Schneeflocken die Regel, dass Dimensionen nicht untereinander verbunden sein
darfen? In gewissem Sinne ist das der Fall, da die Beziehung zwischen Product Subcategory
und Product tatsachlich zwei Dimensionen verbindet. Der Unterschied zwischen diesem Fall
und dem vorherigen Beispiel besteht jedoch darin, dass dies die einzige Beziehung zwischen
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Product Subcategory und den anderen Dimensionen ist, die mit der Faktentabelle (Product)
verknipft sind. Sie kdnnen sich Product Subcategory daher als eine Dimension vorstellen, die
mehrere Produkte gruppiert, aber keine anderen Dimensionen oder Fakten. Das Gleiche gilt
natdrlich auch fur Product Category. Auch wenn ein Schneeflockenmuster die Regel verletzt,
fuhrt es daher nicht zu Mehrdeutigkeiten. Daher stellt ein Schneeflocken-Datenmodell kein
Problem dar.
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Abbildung 1-15  Product Category, Product Subcategory und Product bilden eine Kette von
Beziehungen und damit ein Schneeflockenmuster.

Um Schneeflocken zu vermeiden, kdnnen Sie die Spalten der Tabelle, die am wei-
testen von der Faktentabelle entfernt ist, in eine Tabelle denormalisieren, die nédher
daran liegt. Manchmal bilden Schneeflockenmuster jedoch eine gute Mdglichkeit,
um Daten darzustellen. Bis auf eine geringe Leistungsverringerung verursachen
sie auch keine Probleme.

Wie Sie in diesem Buch noch sehen werden, sind Sternschemata fast immer die beste Moglich-
keit zur Darstellung von Daten. Es gibt zwar einige Situationen, in denen sie nicht die ideale
Vorgehensweise darstellen, doch wenn Sie an einem Datenmodell arbeiten, ist es immer richtig,
es als Sternschema zu gestalten. Selbst wenn es nicht perfekt sein sollte, so ist es doch nahezu
perfekt und damit immer eine gute Losung.

Bei der weiteren Beschéaftigung mit Datenmodellierung kénnen Sie in Situationen
geraten, in denen es so aussieht, als ware es am besten, vom Sternschema abzu-
weichen. Tun Sie es trotzdem nicht. Sternschemata sind aus verschiedenen Griin-
den immer die nahezu beste Méglichkeit. Leider lassen sich die meisten dieser
Griinde erst mit einer gewissen Erfahrung in Datenmodellierung richtig nachvoll-
ziehen. Solange Sie diese Erfahrung noch nicht haben, vertrauen Sie einfach den
Zehntausenden von Bl-Experten in aller Welt, die wissen, dass Sternschemata im-
mer die nahezu beste Losung darstellen.
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Die Wichtigkeit von Namen

Wenn Sie ein Datenmodell aufbauen, laden Sie gewohnlich Daten aus einer SQL Server-Daten-
bank oder einer anderen Quelle. Sehr wahrscheinlich haben die Entwickler dieser Datenquelle
bereits eine Namenskonvention vorgesehen. Es gibt so viele verschiedene Namenskonventio-
nen, dass man schon fast sagen kann, jeder Entwickler verwendet seine eigene.

Beim Aufbau von Data Warehouses verwenden manche Datenbankingenieure gern Préfixe
wie Dim fir Dimensionen und Fact fir Faktentabellen. Daher finden Sie haufig Tabellen mit Na-
men wie DimCustomer und FactSales. Andere dagegen unterscheiden lieber zwischen Sichten
und physischen Tabellen und verwenden Vw (»view«) flr Sichten und Tb/ flir Tabellen. Wieder
andere halten Namen fiir mehrdeutig und bevorzugen Zahlen, z. B. Tb/_190_Sales. Wir kdnnten
noch viele weitere Méglichkeiten nennen, aber eines ist jetzt schon klar: Es gibt viele Normen,
und jede weist ihre eigenen Vor- und Nachteile auf.

Wir kénnen dariiber diskutieren, ob diese Normen in der Datenbank irgendeinen
Sinn haben, aber das wiirde den Rahmen dieses Buches sprengen. Stattdessen

erkldren wir, wie Sie mit solchen Normen in dem Datenmodell umgehen, das Sie in

Power Bl oder Excel untersuchen.

Sie mussen keiner technischen Norm folgen, sondern nur dem gesunden Menschenverstand
und dabei die einfache Nutzung im Auge behalten. Beispielsweise wére es ziemlich nervtétend,
ein Datenmodell zu untersuchen, in dem die Tabellen umstandliche Namen wie VwDimCstmr
oder Tbl_190_FactShpmnt aufweisen. Solche Namen wirken unnattrlich und sind nicht aussage-
kraftig. Trotzdem finden wir sie sehr haufig in Datenmodellen. Und dabei geht es hier nur um
die Tabellennamen! Bei den Spaltennamen wird der Mangel an Kreativitat noch viel schlimmer.
Wir kdnnen Ihnen nur raten, all diese Namen loszuwerden und aussagekraftige Namen zu ver-
wenden, die deutlich machen, worum es sich bei der Dimension oder der Faktentabelle handelt.

Im Laufe der Jahre haben wir schon viele analytische Systeme konstruiert. Dabei haben wir
einige einfache Regeln fiir Tabellen- und Spaltennamen aufgestellt:

Tabellennamen fiir Dimensionen sollten nur aus der Bezeichnung des Geschiftsguts
in Singular- oder Pluralform bestehen Kunden speichern sie daher in einer Tabelle
namens Kunde oder Kunden (bzw. Customer oder Customers, wenn das Modell auch fir
Personen auBerhalb des deutschen Sprachraums zuganglich sein soll), Produkte in Pro-
dukt oder Produkte (Product oder Products). Unserer Meinung nach ist die Singularform
zu bevorzugen, da die Abfragen in natirlicher Sprache aus Power Bl damit etwas besser
funktionieren.

Besteht die Bezeichnung des Geschaftsguts aus mehreren Wértern, so trennen Sie
diese durch GroB- und Kleinschreibung Das gilt naturlich vor allem fir englische Ta-
bellennamen. Produktkategorien speichern Sie nach dieser Regel in ProductCategory, das
Lieferland in CountryShip oder CountryShipment. Statt der Binnenmajuskel kénnen Sie
auch Leerzeichen verwenden, also z. B. Product Category, allerdings wird es dadurch etwas
schwieriger, DAX-Code zu schreiben. Letzten Endes ist das jedoch Geschmackssache.
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Tabellennamen fiir Fakten bestehen aus dem Geschaftsnamen des Faktums, und zwar
immer im Plural Verkaufe werden daher in Verkdufe bzw. Sales gespeichert, Einkaufe in
Einkdufe oder Purchases. Durch die Verwendung des Plurals verkniipfen Sie in Gedanken
viel leichter einen Kunden (Tabelle Kunde) mit mehreren Verkdufen (Tabelle Verkdufe), was
die Natur der 1:n-Beziehung schon auf den ersten Blick auf die Tabellen erkennen lasst.

Vermeiden Sie zu lange Namen Namen wie CountryOfShipmentOfGoodsWhenSoldBy-
Reseller sind verwirrend. Niemand will so lange Namen lesen. Kiirzen Sie sie sinnvoll, indem
Sie auf Uberflissige Worter verzichten.

Vermeiden Sie zu kurze Namen Abkurzungen und Akronyme sind zwar im Alltag allge-
genwartig, doch bei der Verwendung in Berichten ist nicht unbedingt klar, was sie bedeu-
ten. Beispielsweise kdnnten Sie statt Country of shipment for resellers einfach CSR schrei-
ben, aber jemand, der nicht standig mit Ihnen zusammenarbeitet, wird nicht wissen, was
das bedeuten soll. Denken Sie immer daran, dass Berichte vielen verschiedenen Benutzern
zur Verfligung gestellt werden, von denen die meisten lhre internen Abkirzungen nicht
kennen.

Der Schliissel einer Dimension ist der Dimensionsname gefolgt von Key Der Pri-
marschlissel von Customer ist CustomerKey. Das Gleiche gilt auch fiir Fremdschlissel. Dass
eine Spalte ein Fremdschlissel ist, 1asst sich daran erkennen, dass sie in einer Tabelle mit
einem anderen Namen gespeichert ist. Beispielsweise ist die Spalte CustomerKey in Sales
ein Fremdschlissel, der auf die Tabelle Customer verweist, wahrend sie in Customer der
Primarschlissel ist.

Das sind nur sehr wenige Regeln. Alles andere kdnnen Sie selbst entscheiden. Lassen Sie bei
den Namen aller anderen Spalten den gesunden Menschenverstand walten. Ein Datenmodell
mit sorgfaltig gewdhlten Namen lasst sich einfacher an andere weitergeben. AuBerdem féllt es
leichter, Fehler oder Probleme in dem Datenmodell zu finden, wenn Sie den lblichen Benen-
nungskonventionen folgen.

22

Wenn Sie Zweifel Giber einen Namen haben, fragen Sie sich: »Kann irgendjemand
auBer mir diesen Namen verstehen?« Glauben Sie nicht, dass Sie der einzige Be-
nutzer lhrer Berichte sind! Friiher oder spater miissen Sie den Bericht anderen
zur Verfigung stellen, die woméglich einen ganz anderen Hintergrund haben als
Sie. Wenn diese Personen Ihre Namen verstehen, sind Sie auf dem richtigen Weg.
Wenn nicht, miissen Sie die Namen in lhrem Modell noch einmal Giberdenken.
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Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie die folgenden Grundlagen der Datenmodellierung gelernt:

Eine einzelne Tabelle ist bereits ein Datenmodell, wenn auch in einfachster Form.

Wenn Sie nur eine einzige Tabelle haben, missen Sie die Granularitat der Daten festlegen.
Die Wahl der richtigen Granularitdt macht die Berechnungen viel einfacher.

Der Unterschied zwischen der Arbeit mit einer einzigen und mit mehreren Tabellen besteht
darin, dass mehrere Tabellen durch Beziehungen verknipft sind.

In einer Beziehung gibt es eine 1-Seite und eine n-Seite, was angibt, auf wie viele Zeilen Sie
wahrscheinlich stoBen, wenn Sie der Beziehung folgen. Da es jeweils nur ein Produkt fir
Verkaufe gibt, ist die Produkttabelle die 1-Seite und die Verkaufstabelle die n-Seite.

Eine Tabelle, die das Ziel einer Beziehung ist, muss Gber einen Primarschlissel verfiigen.
Das ist eine Spalte mit eindeutigen Werten, die zur Identifizierung einer einzelnen Zeile
verwendet werden kdnnen. Ist kein Schlissel vorhanden, kann die Beziehung nicht defi-
niert werden.

In einem normalisierten Modell sind die Daten in den Tabellen sehr kompakt gespeichert,
da ein und derselbe Wert nicht in mehreren Zeilen wiederholt wird. Allerdings erhéht sich
bei dieser Struktur die Anzahl der Tabellen.

In einem denormalisierten Modell gibt es viele Wiederholungen (z. B. wird die Bezeich-
nung Rot bei jedem roten Produkt angegeben), daflir aber weniger Tabellen.

Normalisierte Modelle werden fiir OLTP verwendet, denormalisierte Modelle dagegen fir
die Datenanalyse.

In einem typischen analytischen Modell wird zwischen Informationsgitern (Dimensionen)
und Ereignissen (Fakten) unterschieden. Durch die Klassifizierung aller Entitaten in dem
Modell als entweder Fakten oder Dimensionen erhéalt das Modell die Form eines Stern-
schemas. Sternschemata sind die am haufigsten verwendete Architektur fir analytische
Modelle, und das aus gutem Grunde: Sie funktionieren fast immer.
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