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1 Einfihrung

1.1 Zweck

Dieses Dokument beschreibt die an der Hochschule fiir Technik Rapperswil (HSR) entwickelte Bachelorarbeit LUBI — Lean
Unified Business Intelligence und deren Ergebnisse.

1.2 Giiltigkeitsbereich

Die Gultigkeit dieses Dokuments beschrankt sich auf die Bachelorarbeit LUBI, welche im Friihlingssemester 2010, vom
22.02.2010 bis am 18.06.2010, durchgefiihrt wurde.

1.3 Ubersicht

Im folgenden Kapitel findet sich das Management Summary, welches sich an alle Leser richtet. Die folgenden Kapitel richten
sich an technisch versierte Leser, welche gegebenenfalls Erfahrungen auf dem Gebiet der Business Intelligence mitbringen.
Kapitel 3 beschreibt die Aufgabenstellung der Bachelorarbeit. In Kapitel 4 sind die ausgearbeiteten Anforderungen in Form
einer Anforderungsspezifikation zu finden. Kapitel 5 beschreibt die allgemein verwendeten Konzepte, die beim Design eines
Data Warehouses verwendet werden. Die Analyse der verwendeten Technologien beschreibt das Kapitel 6. Die Analyse des
bestehenden Systems LUCS, insbesondere der Live Datenbank, wird in Kapitel 7 dokumentiert. Kapitel 8 und 9 beschreiben
die Architektur von LUBI und dem LUBIWebFrontend. Schlussendlich gehen Kapitel 10 und 11 auf interessante Punkte der
Umsetzung und Implementierung der beiden Projektteile ein. Kapitel 12 gibt einen kurzen Ausblick in die Zukunft von LUBI.
Schlussendlich findet sich in Kapitel 13 das Glossar der Arbeit.
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2 Management Summary

2.1 Ausgangslage

Das Institute for Networked Solutions (INS) der Hochschule fiir Technik Rapperswil entwickelt fir die Luware AG aufbauend
auf eine Bachelor-Arbeit aus dem vergangenen Jahr ein Contact-Center-System. Es basiert auf dem Microsoft Office
Communicaton Server (OCS) und verbindet verschiedenste Kommunikationsmedien wie Instant Messaging, Sprachanrufe
oder Desktop-Sharing in einer einheitlichen Anwendung. Essentieller, aber komplexer Bauteil einer Contact-Center Losung ist
das Reporting-System. Elektronische Reporting-Systeme sind Teil des Business Intelligence (Bl)-Gebietes, welches sich mit
den Prozessen und Verfahren der Analyse von Geschéaftsdaten in elektronischer Form beschaftigt.

Aufgabe dieser Bachelor-Arbeit ist das Entwerfen eines Konzepts fiir das Reporting-System und die Umsetzung desselbigen in
einer Beispiel-Applikation. Die anfallenden Geschaftsdaten sollen erfasst, analysiert und anschliessend den verschiedenen
Benutzerrollen in individueller Form prasentiert werden.

2.2 Vorgehen/Technologien

Nach einer eingehenden Analyse des Funktionsumfangs und der Méglichkeiten der zu verwendenden Bl-Produkte von
Microsoft und einer vertieften Abklarung der Anforderungen wurde ein Schema fiir die Ablage der Daten in einem Data
Warehouse (DW) entwickelt. Ein Data-Warehouse soll die Speicherung grosser Datenmengen Uber lange Zeitradume und
optimiert fur die Weiterverarbeitung (z.B. Reporting) erlauben.

Die Integration der relevanten Daten aus der Live Datenbank wurde mittels der Integration Services in das Data Warehouse
Uberfihrt. Die Daten werden anschliessend fiir die Analyse durch die Analysis Services in einen OLAP-Cube libernommen.
Damit werden die Daten in ein mehrdimensionales Schema gespeichert. Vorteil dieser Darstellung der Daten ist die gleiche
Weise, mit welcher auf verschiedene Aspekte (Dimensionen) der Daten zugegriffen wird. Um die Daten anschliessend flir den
Benutzer zu visualisieren, kommen die SQL Server Reporting Services fiir vorkonfektionierte, vorwiegend tabellarische
Reports zum Einsatz. Als Frontend flir den Gelegenheitsbenutzer wurde eine Silverlight-Webapplikation, welche auf den
OLAP-Cube zugreift, entwickelt.

2.3 Ergebnisse

Die Bachelorarbeit befasste sich intensiv mit den Bereichen Data-Warehousing, Business Intelligence und Webapplikation-
Entwicklung. Das zu Beginn erstellte Konzept wurde durch den entwickelten Prototyp verifiziert. Die erfassten Daten aus der
Live Datenbank der Contact-Center-Losung werden den unterschiedlichen Benutzerrollen Unternehmensleiter,
Kundendienstleiter, Teamleiter und Kundenberater in ansprechender Form prasentiert. Um den Beddrfnissen aller
Benutzerrollen gerecht zu werden, ist das Endprodukt in der Lage, unterschiedliche Reports zu generieren. Einerseits werden
die Reporting Services 2008 von Microsoft verwendet, um tabellarische sowie grafische Reports anzubieten, welche in
unterschiedlichen Formaten (beispielsweise PDF) in regelmassigen Abstdnden per E-Mail verschickt oder auf einen File Share
kopiert werden kénnen. Ebenfalls moglich ist das Betrachten der Reports tiber einen Webbrowser, wobei im Gegensatz zu
einem PDF eine bessere Dynamik (Auswahl der anzuzeigenden Daten durch den Benutzer) erreicht werden kann.
Andererseits wird ein Silverlight Web-Frontend angeboten, um grafisch anspruchsvolle Reports zu erzeugen, die tber einen
Webbrowser abgerufen werden kénnen.

aktuelle Reports

grafisch .
o Teamleiter
Silverlight f
Web-Frontend % g Agent
/ >

historische Reports

tabellarisch :
f Kundendienstleiter
e — Unternehmensleiter
& Unternehmensleiter
- —_—

OLAP Cube Reporl Server grafisch

Abbildung 1: Benutzerrollen und Reportarten
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Aufgrund der unterschiedlichen Bediirfnisse wird weiter unterschieden zwischen aktuellen Reports, die Daten der letzten
Wochen beinhalten und historischen Reports, die weiter zuriickliegende Daten (mehrere Jahre) berticksichtigen.

Die SQL Datenbank des LUCSM (Lean Unified Customer Service Manager) stellt die Schnittstelle der Bachelorarbeit LUBI zum
Gesamtsystem her, in dem die Daten aus dieser SQL Datenbank gelesen, aufbereitet und ausgewertet werden:

Fokus Bachelorarbeit

Silverlight
Web-Frontend

N
=

File Share

'

.

Q

Saend Report by Mail

Live DB

Data Warehouse OLAP Cube Repaort Server

-

a

Mail Recipient

Configures Contact Cen

Reporis Agent activities and
Workflows and Routing be

Agent Monitor

CONVErsation activitkes to LUESM (S1P Companent on OCS]
Managment Station @ OCS Frontend
I Expert Expert Expert
Interactive Conversation Lean Unified Sarvice M.
Response (Site 1) PR R
Team Leader
Raports Call activities to LUCSM Supervisor
Gets Configration from LUCSM
e ocal St ocal Agent Agent Agent
\\‘ imeda wream - media uream
L) (]
= MG & MG
Interactive Conversation Interactive Conversation
Response (Sive 1) - 8 8 s @ Response (Site n)
Customer Reporting Wall

Customer

Abbildung 2: Systemiibersicht
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3 Aufgabenstellung

Die IP-Telefonie |6st in vielen Firmen zunehmend die bewéhrte klassische Telefonie mit einem separaten Telefonnetz ab.
Durch den Einsatz von Voice over IP (VolP) Losungen kann eine Konvergenz von Daten- und Sprachnetzwerk geschaffen
werden. Der Softwarehersteller Microsoft vertreibt seit November 2007 das Produkt Office Communication Server (OCS),
welches verschiedenste Kommunikationsmedien wie Instant Messaging, Sprachanrufe oder E-Mail in eine einheitliche
Anwendungsumgebung integriert.

Der Industriepartner ist aktuell in der Entwicklung von einem neuen auf Microsoft Technologien basierenden Contact
Centers. Ein sehr wichtiges und komplexes Bauteil eines jeden Contact Centers ist das Reporting-System.

Ziel dieser BA ist es, ein solches Reporting-System zu entwickeln. Dabei missen historische Reports liber einen Zeitraum von
5 Jahren dynamisch generiert werden kénnen. Zusatzlich ist es wichtig, bei Schwellwertiiberschreitungen vordefinierte
Kontakte Uiber die aktuellen Kommunikationsmedien wie E-Mail oder SMS zu informieren.

Zur BA gehort die Aufnahme aller Anforderungen, die Uberfiihrung der Daten aus der produktiven Datenbank in ein
Datawarehouse, die Aufbereitung der Daten sowie die Erstellung von Reports. Die Reports sollen dem Endanwender in einem
ansprechenden Ul prasentiert werden. Flir die Umsetzung miissen die Business Intelligence Technologien von Microsoft
eingesetzt werden. Abgrenzung: Das Erstellen der produktiven Datenbank ist nicht Bestandteil der Bachelor Arbeit. Eine
produktive Datenbank steht zur Verfiigung. Die automatische Generierung von Events bei Uberschreitung gewisser
Schwellwerte ist nicht zwingender Inhalt der BA.

Unterschrift Betreuer:
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4 Anforderungsspezifikation

4.1 Aligemeine Beschreibung

4.1.1 Produktfunktion

LUBI soll die Sammlung, Auswertung und Darstellung von Geschaftsdaten auf elektronischer Basis flir die Contanct-Center-
Losung LUCS ermaoglichen.

LUBI ermdoglicht das Erstellen von statischen sowie dynamischen Reports der Geschéaftszahlen eines Contact Centers tiber
einen mehrjahrigen Zeitraum. Diese Reports sollen als Grundlage fiir operative und strategische Entscheidungen im Hinblick
auf die Unternehmensziele des Unternehmens, welches LUCS einsetzt, dienen.

Realisiert wird die systematische Analyse der Daten mithilfe der von Microsoft zur Verfligung gestellten BI-Werkzeuge aus
der SQL-Server-Familie. Fur die Darstellung der Geschaftszahlen zuhanden von Teamleitern und Agenten des Contact-Centers
wird eine eigene Web-Applikation entwickelt. Diese ist auf die speziellen Bedirfnisse dieser Zielgruppe, auf welche im
folgenden Kapitel spezifischer eingegangen wird, zugeschnitten.

4.1.2 Benutzercharakteristik

Firr die Benutzercharakterisierung wurde mit dem Leiter einer Planning&Controlling-Abteilung einer Firma mit mehreren
Contact-Centern ein Interview gefiihrt. Als Vorbereitung auf das Interview wurde ein Interview-Plan erstellt (03
Dokumentation/01 Analyse/ Interviewplan_Contact_Center_Reportingsystem.docx). Die vor dem Interview entwickelten
hypothetischen Personas wurden wahrend dem Interview verifiziert. Die verifizierten Personas finden sich in einem
separaten Dokument (03 Dokumentation\01 Analyse\Personas_Szenarios_Contact_Center_Reportingsystem.docx). Diese
Dokumente wurden im Verlauf der UInt2-Moduls in Zusammenarbeit mit Philipp Marugg und Matthias Good, zwei weiteren
HSR-Studenten erstellt. Die aus diesem Interview entstandenen Benutzercharakteristiken werden im Folgenden beschrieben.

4.1.2.1 Oberes Management

Angehorige des oberen Managements erwarten fertig konfektionierte Berichte mit den Geschaftszahlen. Diese
Geschéftszahlen miissen entweder in tabellarischer oder in grafischer Form vorliegen. Diese Berichte sollen in regelmdssigen
Abstdanden ausgeliefert werden. Das kann bedeuten, dass sie per E-Mail an interessierte Bezliger gesendet werden oder zur
Archivierung im unternehmensweiten Filesystem abgelegt werden.

4.1.2.2 Mitarbeiter Planning & Controlling

Mitarbeiter von Planning&Controlling-Abteilungen und vergleichbare Mitarbeiter sind oftmals, salopp gesagt, "Excel-Power-
User" und wiinschen direkten Zugriff auf die Rohdaten der Geschaftszahlen. Sie stellen sich ihre, oftmals sehr spezifischen,
Reports selber im Excel zusammen.

4.1.2.3 Kundendienstleiter

Der Kundendienstleiter bendotigt fir seine tagliche Arbeit immer dieselben Reports. Er schatzt es, wenn diese als Tabellen und
allenfalls als Grafiken vorliegen. Benotigt er Daten fiir eine spezfische Aufgabe, wendet er sich in Regel an die Profis in der
Planning & Controlling-Abteilung. Kundendienstleiter flihren oft zielorientiert, d.h. sie geben den Untergebenen Ziele vor
(z.B. ,,Durchschnittliche Gesprachsdauer sollte zwischen vier und sechs Minuten liegen”). Bis jetzt konnten Untergebene nur
schlecht selbst kontrollieren, ob sie solche Zielvorgaben erfiillen oder nicht. Mit dem WebFrontend von LUBI gibt der
Kundendienstleiter seinen Untergebenen nun ein Werkzeug in die Hand, mit dem sie sich auf einfache Art und Weise selber
kontrollieren kénnen.

4.1.2.4 Teamleiter

Der Teamleiter interessiert sich vorallem fir die Geschéaftszahlen, welche die Einhaltung der Vorgaben an seine
Untergebenen aufzeigen. Da der Teamleiter durch andere Aufgaben geniligend ausgelastet ist, beschrankt sich seine Zeit, die
er fur das Studium der Geschéaftszahlen aufbringen kann, auf ein Minimum. Es ist ihm deshalb wichtig, moglichst auf einen
Blick und grafisch dargestellt die relevanten Daten prasentiert zu bekommen.
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4.1.2.5 Kundenberater

Fiir den Kundenberater gilt wie oben erwahnt das Bediirfnis, zu wissen, wo man steht. Auch er hat keine Zeit fiir ein langes
Studium der Geschaftszahlen und mochte seine relevanten Informationen méglichst kompakt, grafisch ansprechend und
verstandlich prasentiert bekommen. Agenten fehlt zudem oft das betriebswirtschaftliche Verstandnis der Geschaftszahlen,
deshalb miissen diese auf einfache und verstandliche Art erklart werden.

4.2 Aligemeine Anforderungen

4.2.1 Auslieferung Reports

Reporte sollen im PDF-Format per E-Mail verschickt werden kénnen. Auch das Archivieren im Filesystem erfolgt im PDF-
Format.

4.2.2 WebFrontend

Es soll ein WebFrontend erstellt werden, um der Anforderung nach "Access from Everywhere" gerecht zu werden.’

4.2.3 Eingesetzte Technologien

Es wird nochmals betont, dass fiir die Umsetzung auf die Bl-Tools des Microsoft SQL-Server gesetzt wird. Diese Umfassen die
folgenden Komponenten:

e SQL-Server Integration Services (SSIS)
e SQL-Server Analysis Services (SSAS)
e  SQL-Server Reporting Services (SSRS)

Fir die Umsetzung des WebFrontends soll Microsoft Silverlight eingesetzt werden.
4.3 Funktionale Anforderungen
4.3.1 Aktoren
Primare Aktoren sind der Unternehmensleiter, der Kundendienstleiter, der Teamleiter und der Kundenberater.
Aktor Beschreibung

Unternehmensleiter Mitglied des héheren Managements. Ubt in der Regel im Unternehmen eine Kontrollfunktion
aus. Je nach Aufgabenstellung fiir gewisse Bereiche, z.B. Qualitatssicherung,
Personalmanagement, etc. zustandig.

Basiert seine Entscheide unter anderem auf ihm zugetragenen Geschéftszahlen. Der
Unternehmensleiter hat Interesse an langerfristigen Trends.

In grosseren Firmen tGbernimmt teilweise die Abteilung Planning&Controlling gewisse
Aufgaben dieser Personen. Mitglieder der Planning&Controlling-Abteilung werden ebenfalls
der Rolle Unternehmensleiter zugerechnet, verfligen aber im Gegensatz zu diesem in der
Regel Giber fundiertere Excel- und Bl-Kenntnisse..

Kundendienstleiter Leitet das Contact-Center der Firma. Ist verantwortlich fir die Arbeit und das Wohlergehen
der Mitarbeiter des Contact-Centers. Er ist fir die Einsatzplanung, die Einhaltung der
Qualitatsmassnahmen und fiir das Daily-Business des Contact-Centers verantwortlich.

Erist in der Regel eher an kurzfristigen Riickblicken interessiert. Es kann aber vorkommen,
dass auch er an langerfristigen Trends interessiert ist.

Teamleiter Fihrt in der Regel ein Team von mehreren Kundenberatern, welche die Konversationen fir
gewisse Service Entry Points flihren. Er setzt gegeniiber seinen Untergebenen die Vorgaben

! Setzt eine funktionierende Internetverbindung voraus. Je nach Unternehmens-Policy ist ein VPN-Tunnel in die Firma notig.
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und Ziele der vorgesetzten Stellen durch. In Zusammenarbeit mit dem Teamleiter erstellt er
die Einsatzplane seiner Kundenberater.

Er hat dhnliche Interessen an Geschaftszahlen wie der Kundendienstleister, nur ist seine Sicht
auf die Daten auf sein Team beschrankt.

Der Teamleiter ist normalerweise gleichzeitig ein Kundenberater, sprich auch er beantwortet
Kunden- oder interne Anfragen.

Kundenberater Fiihrt die Beratungen per Telefon, Instant-Messaging, Desktop-Sharing und allen weiteren
Moglichkeiten, die LUCS bietet.

Ist in der Regel nicht wirklich an den Geschéaftszahlen interessiert, ausser sie betreffen ihn
personlich. Kann aber dankbar sein, wenn ihm ein Werkzeug in die Hand gegeben wird, mit
dem er das Erreichen der ihm gesteckten personlichen Ziele Gberwachen kann.

Tabelle 1: Aktoren
4.3.2 Userstories
Die Userstories wurden vom Vertreter des Industriepartners, Hansruedi Hanni geschrieben.

4.3.2.1 Unternehmensleiter

Als Unternehmensleiter will ich eine Cockpit-Sicht auf die Kundeninteraktionen und wie wir mit ihnen umgehen, so dass ich
mein Unternehmen steuern kann.

Als Unternehmensleiter interessieren mich Trends, das heisst Veranderungen:

® Veranderungen bei den Zugangsarten: PSTN, Public IM Connectivity (AOL, MSN, Yahoo!), Communicator Web
Access, Federation, internal customer.

® Veranderungen in den gewahlten Modalitaten

® Veradnderungen in den Beratungsarten (mehr Konferenzen etc.)
® Veranderungen in den Beratungslangen

® Veranderungen in den Spitzenzeiten der Anfragen

® Verschiebungen bei den Anfragen pro Produkt

®  Auswirkungen einer neuen Conversation Distribution Policy (hat sich die Investition in LUCS gelohnt)
Ich mochte Vergleiche, z.B. zur selben Periode des Vorjahres ziehen kénnen.
Anmerkung der Autoren:

Die Zugangsarten sind zurzeit nicht in den Daten in der Live-Datenbank verfligbar. Deshalb ist dieser Punkt der Userstory
nicht erfullt.

Fiir die Verdanderungen in den Beratungsarten liegt kein Standart-Report vor, der diese Verdanderungen zeigt. Die Daten sind
jedoch im Cube vorhanden und kénnen z.B. Gber Microsoft Excel abgefragt werden.

4.3.2.2 Kundendienstleiter

Als Kundendienstleiter will ich eine Cockpit-Sicht auf die Kundeninteraktionen meines Bereichs und wie wir mit ihnen
umgehen, so dass ich meinen Bereich planen und steuern kann.

Als Kundendienstleiter interessieren mich dhnliche Trends wie den Unternehmensleiter, jedoch bezogen auf meine
Geschéftseinheit. Zum Beispiel Verschiebungen bei den Anfragen pro Service.

Mich interessiert aber auch der operative Betrieb:
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® Wie viele Anfragen konnten im primdren Vertriebskreis bearbeitet werden, wie viele erst im sekundaren oder
tertidren?

® Wie viele Anfragen aus anderen Geschéaftseinheiten wurden durch unser Business Unit behandelt?

® \Wie viele Anfragen an unsere Geschaftseinheiten wurden durch andere Business Unit behandelt?

Mich interessieren natirlich auch die konventionellen Contact Center Kennzahlen wie Servicelevel, verlorene Anrufe,
durchschnittliche Gesprachsdauer etc.

Anmerkung der Autoren:

Da sich Service Entry Points im jetzigen Live-Datenbank-Modell nicht einer Organisationseinheit zuordnen lassen, kdnnen
auch keine Aussagen Uber die Anzahl Anfragen, welche von anderen Geschaftseinheiten beantwortet wurden oder solche,
welche die eigene Geschéftseinheit fir Andere beantwortet hat, gemacht werden.

4.3.2.3 Teamleiter

Als Teamleiter will ich die historischen Kennzahlen der Services meines Teams sehen, so dass ich mittel- und langfristig
planen kann.

4.3.2.4 Kundenberater

Als Kundenberater will ich die jeweilige Auslastung der Services ,welche ich priméar bediene, sehen, so dass ich entsprechend
agieren kann.

4.3.3 Reportarten

Reporte kdnnen in vielfdltiger Ausfihrung und Auspragung erstellt werden. Folgende Tabelle soll die relevanten Report-Arten
flr LUBI beschreiben:

Report Beschreibung Zielgruppe
Tabellarischer, Die Geschaftszahlen werden in tabellarischer Form e Kundendienstleiter
historischer Report Uber Zeitraume dargestellt. Ist der Report interaktiv, e (Unternehmensleiter)

kénnen dem Benutzer Drill-Down-Aktionen auf dem
Report angeboten werden, womit auf noch
detailliertere Zahlen zugegriffen werden kann.

Grafischer, historischer Die Geschaftszahlen werden komprimiert flr langere e Unternehmensleiter
Report Zeitrdume in Grafiken und Diagrammen dargestellt.
Werden bevorzugt als PDF interessierten Personen
zugestellt.
Grafischer, kurzfristiger Die Geschaftszahlen der vergangenen Wochen, e  Teamleiter
Report allenfalls des vergangenen Monats werden in e Kundenberater

ansprechender Form (animierte Charts, interaktiv) dem
Bezliger prasentiert. Hilfestellungen beim
Interpretieren der Zahlen und Charts sind hier
angebracht. In der Regel handelt es sich bei den
Beziigern um Laien im Bezug auf Unternehmenszahlen.

Live-Report (Nicht Wiederspiegelt die aktuelle Situation/den aktuellen e  Teamleiter
umgesetzt, der Zustand des Contact-Centers, sprich er basiert auf e Kundenberater
Vollstandigkeit halber zeitnah ausgelesenen Daten aus der Live-Datenbank.

erwahnt) Der Einsatz eines solchen Reports erfolgt oftmals in der

Form einer Live-Wall, welche direkt im Contact-Center
an die Wand projiziert wird.

Tabelle 2: Reportarten
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4.3.4 Chart Spezifikationen

Fiir die Aktoren Teamleiter und Kundenberater wurden die folgende Charts. Dies ist keine abschliessende Auflistung und

stellt nur eine Standart-Menge an Charts dar.

4.3.4.1 Servicelevel-Chart

Stellt den Servicelevel fiir verschiedene Service Entry Points {iber einen Zeitraum dar.

Art

X-Achse
Y-Achse
Gruppierung
Spezielles

Default

Parametrisierungsmoéglichkeiten

Berechnung2

Beispiel:

Wert

Bar-Chart

Zeit

Servicelevel in Prozent
Zeitintervall

Durchschnitt pro Zeitintervall

Anzeige des Servicelevels fiir alle betreuten
ServiceEntryPoints des Teams fir:

e den vergangenen Tag

e fiir die vergangenen drei Tage

e fiir die vergangene Woche

e  Zeitraum

® Service

Tabelle 3: Beschreibung Servicelevel-Chart

100.00%
80.00% -
o, _:
60.00% : M Service A
40.00% -+
2o.00% g M Service B
. 0 T
0.00% |: Service C
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Abbildung 3: Chart Servicelevel

2

Handled<Param1:
IC:

0OoS:

LBQ:
Abandoned<Param2:

Handled Calls Within Time (Anzahl angenommene ServiceCalls innerhalb parametrisierbarer Zeitdauer)
Incoming Calls (Anzahl eingehende ServiceCalls)

Out of Service Calls (Anzahl ServiceCalls ausserhalb der Servicezeiten)

Lost Calls Before Queue (Anzahl ServiceCalls, die vor der Warteschlange abgebrochen wurden)
Abandoned Calls Within Time (Abgebrochene Calls innerhalb parametrisierbarer Zeitdauer)
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4.3.4.2 Team Conversations-Chart

Zeigt die aufsummierten Konversationen des Teams Uber einen Zeitraum.

Wert
Art Horizontal-Stack-Bar-Chart
X-Achse Absolute Zahl an Conversations
Y-Achse Zeit
Default Anzeige der Anrufe flr alle ServiceEntryPoints des Teams

aufgeschlisselt nach "Beendigungszustand" fiir:
e den vergangenen Tag
e fiir die vergangenen drei Tage
e fiir die vergangene Woche
e  Zeitraum

Parametrisierungsmaéglichkeiten e Service

Tabelle 4: Beschreibung Team Conversations-Chart

Beispiel:
140
120
100 B Angenommene Anrufe
nach mehr als 60 sec
80 B Angenommene Anrufe
innerhalb 60 sec
60 -
Angenommene Anrufe
40 innerhalb 20 sec
M Verlorene Calls ausserhalb
20 Warteschleife
0 H Verlorene Calls innerhalb
Warteschleife
N;
\)
QT

Abbildung 4: Chart Team Conversations
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4.3.4.3 Conversations per Agent/ServiceEntryPoint-Chart

Zeigt die Anzahl Konversationen der einzelnen Kundenberater, aufgeteilt nach Service Entry Point.

Wert
Art Horizontal-Stack-Bar-Chart
X-Achse Absolute Zahl an Conversations
Y-Achse Kundenberater
Default Anzeige der gemachten Beratungen pro Kundenberater

aufgeschlisselt nach ServiceEntryPoint Giber den
festgelegten Zeitraum (vergangene Tag, vergangene 3 Tage,
vergangene Woche)

®  Zeitraum

Parametrisierungsmaéglichkeiten .
e Service

Tabelle 5: Beschreibung Conversations per Agent/ServiceEntryPoint-Chart

Beispiel:

Gertrud Greiner

Franco Festo

Eliane Escher 17
M Service A
Dora Demo
Cora Casutt 42 M Service B
Benno Beutler Service C

Anna Andres

0 20 40 60 80 100 120 140

Abbildung 5: Chart Conversations per Agent / ServiceEntryPoint
4.3.4.4 Conversations per Agent-Chart

Zeigt die Anzahl Konversationen der einzelnen Kundenberater, kategorisiert nach dem Kriterium, wie schnell eine
Konversation aufgenommen wurde.

Wert
Art Horizontal-Stack-Bar-Chart
X-Achse Absolute Zahl an Conversations
Y-Achse Kundenberater
Default Anzeige der gehandelten Calls pro Kundenberater

aufgeschlisselt nacht Reaktionszeit (vergangene Tag,

vergangene 3 Tage, vergangene Woche)
®  Zeitraum

Parametrisierungsmaéglichkeiten .
e Service

Tabelle 6: Beschreibung Conversations per Agent-Chart
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Beispiel:
Gertrud
Greiner
Franco
Festo
Eliane
Escher
B Angenommene
Dora Anrufe innerhalb
Demo 20 sec
Cora B Angenommene
Casutt Anrufe innerhalb
60 sec
Benno m Angenommene
Beutler Anrufe nach mehr
Anna als 60 sec
Andres
0 50 100 150

4.3.4.5 Initial Modalities-Chart

Abbildung 6: Chart Conversations per Agent

Stellt die benutzten Initial-Modalitdten der Konversationen fiir einen definierten Zeitraum als Kuchendiagramm dar.

Art

Default

Parametrisierungsmaoglichkeiten

Beispiel:

Wert
Pie-Chart

Verteilung der Modalitaten tber den festgelegten Zeitraum
(vergangene Tag, vergangene 3 Tage, vergangene Woche)
e  Zeitraum
®  Service

Tabelle 7: Beschreibung Initial Modalities-Chart

u M
H Video
= Phone

B Desktop-Sharing

Abbildung 7: Chart Initial Modalities
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4.3.4.6 Conversations Over Day-Chart

Stellt den Durchschnitt der gefiih

Art

X-Achse

Y-Achse

Default

Parametrisierungsmaéglichkeiten

Beispiel:

rten Konversationen eines Teams pro Stunde liber einen Tag dar.
Wert
Spline-Chart
Zeit
Absolute Zahl an Conversations (Durchschnitt)

Verteilung der ankommenden Calls aufgespannt auf einen
Tag wahrend den Service-Zeiten (iber den gewahlten
Zeitraum gesehen. Besteht der Zeitraum aus mehreren
Tagen wird der Durschnitt angezeigt

®  Zeitraum

e Service

Tabelle 8: Beschreibung Conversations Over Day-Chart

25

20

N

YA

N WA%W
/

L/
/

\v Incoming
\‘\ Conversati...
A2

07:12

09:36 12:00 14:24 16:48 19:12

4.3.4.7 Queue Time-Chart

Abbildung 8: Chart Conversation Over Day

Stellt die Wartezeit des Kunden in der Warteschlange, aufgeteilt nach Service Entry Point fir das gesamte Team dar.

Art

X-Achse
Y-Achse
Gruppierung

Default

Parametrisierungsmaéglichkeiten

Wert

Bar-Chart

Service

Queue Time der Kunden (min:sec)
ServiceEntryPoint

Minimale, maximale und durchschnittliche Wartezeit des
Kunden pro angebotenem ServiceEntryPoint Gber den
eingestellten Zeitraum

®  Zeitraum

e Service

Tabelle 9: Beschreibung Queue Time-Chart
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Beispiel:
07:12
05:46
04:19 = MIN
02:53 = MAX
= AVG
01:26 -
00:00 -
Service A Service B Service C

Abbildung 9: Queue Time
4.3.4.8 Talk Time Agent-Chart

Stellt die maximale und durchschnittliche Gesprachsdauer pro Kundenberater fiir einen Zeitraum dar.

Wert
Art Horizontal-Bar-Chart
X-Achse Zeit
Y-Achse Kundenberater
Gruppierung Kundenberater
Default Maximale und durchschnittliche Gesprachsdauer pro

Kundenberater tiber den eingestellten Zeitraum

®  Zeitraum

Parametrisierungsméglichkeiten o Service

Tabelle 10: Beschreibung Talk Time Agent-Chart

Beispiel:

Gertrud Greiner
Franco Festo
Eliane Escher

Dora Demo m MAX
Cora Casutt HAVG
Benno Beutler

Anna Andres

00:00 07:12 14:24 21:36 28:48 36:00 43:12

Abbildung 10: Chart Talk Time Agent
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4.3.4.9 Acceptance Time Agent-Chart

Das Diagramm zeigt die durchschnittliche und maximale Zeit, die ein Kundenberater gebraucht hat, um eine Konversation

anzunehmen.

Art

X-Achse
Y-Achse
Gruppierung

Default

Parametrisierungsmoéglichkeiten

Wert
Horizontal-Bar-Chart
Zeit

Kundenberater
Kundenberater

Maximale und durchschnittliche Annahmezeit pro
Kundenberater Giber den eingestellten Zeitraum

e  Zeitraum

® Service

Tabelle 11: Beschreibung Acceptance Time Agent-Chart

Beispiel:

Gertrud Greiner

Franco Festo

Eliane Escher

Dora Demo

Cora Casutt

Benno Beutler

Anna Andres

m MAX

B AVG

00:00 00:17 00:35 00:52 01:09 01:26 01:44

Abbildung 11: Chart Acceptance Time Agent

4.3.4.10 Non Service Conversations-Charts

Zeigt die Konversationen des Kundenberaters an, welche nicht (iber einen Service Entry Point reinkommen. Dies sind
Konversationen innherhalb der Unternehmung (Internal), Direktkonversationen von aussen (Inbound) und Konversationen

nach aussen (Outbound).
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Wert
Art Horizontal-Bar-Chart
X-Achse Absolute Zahl an Conversations
Y-Achse Kundenberater
Gruppierung Kundenberater
Default Anzahl ausgehende und interne Konversationen pro

Kundenberater wahrend definierten Zeitraum
e  Zeitraum
Parametrisierungsmaoglichkeiten
Tabelle 12: Beschreibung Non Service Conversations-Chart

Beispiel:

Gertrud Greiner
Franco Festo

Eliane Escher

® OUTBOUND
Dora Demo
B INTERNAL
Cora Casutt
INBOUND

Benno Beutler

Anna Andres

Abbildung 12: Chart Non Service Conversations
4.3.4.11 Talk Time Non Service Conversations-Chart

Zeigt die Gesprachs-Zeiten der Kundenberater fiir Konversationen die nicht Gber einen Service Entry Point gehen.

Wert
Art Horizontal-Bar-Chart
X-Achse Gesprachszeit
Y-Achse Kundenberater
Gruppierung Kundenberater
Default Durchschnittliche und maximale Dauer von ausgehenden

und internen Konversationen pro Kundenberater wahrend
definierten Zeitraum

. L . ® Zeitraum
Parametrisierungsmaéglichkeiten

Tabelle 13: Beschreibung Talkt Time Non Service Conversations-Chart
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Beispiel:

Gertrud Greiner

Franco Festo

Eliane Escher
m INBOUND

MAX
HINBOUND

AVG
B INTERNAL

MAX
B INTERNAL

AVG
= OUTBOUND

MAX

Dora Demo

Cora Casutt

Benno Beutler

Anna Andres

T T T T T T

00:00 02:53 05:46 08:38 11:31 14:24 17:17 20:10 23:02

Abbildung 13: Chart Talk Time Non Service Conversations

4.4 Nichtfunktionale Anforderungen
4.4.1 Reifegrad
Es soll ein Proof-of-Concept erstellt werden. Das bedeutet, dass die funktionalen Anforderungen im Sinne einer
Machbarkeitsstudie in einer Applikation umgesetzt werden sollen. Dabei werden Aspekte wie Einbettung in eine

Authentifizierungs- und Authorisierungsumgebung, Verhalten unter Last und Verhalten mit sehr grossen Datenmengen
bewusst ausgeblendet.

4.4.2 Installierbarkeit

Ein Installationsskript ist nicht zu erstellen. Die Web-Anwendung kann fiir den Proof-of-Concept manuell auf dem Webserver
deployed werden. Die BI-kKomponenten werden ebenfalls manuell auf dem Datenbankserver der Lab-Umgebung installiert.

4.4.3 Anpassbarkeit

Es soll die Moglichkeit bestehen, mit moglichst geringem Aufwand neue, auf verschiedene Benutzerrollen angepasste
Reports zu erstellen.

4.4.4 Stabilitat

Die Software-Komponenten missen einer Demonstration unter Alltagsbedingungen standhalten.
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5 Konzepte DW

Dieses Kapitel beschreibt einige allgemeine Konzepte beim Aufbau von Data Warehouses (DW). DWs werden verwendet, um
das Reporting und Analysieren von Daten zu vereinfachen. Hierbei versucht man haufig, die streng normalisierte,
redundanzfreie, produktive Datenbank um ein DW zu erweitern, das weit performantere Zugriffe und eben auch Reporting
Uber lange Zeitraume erlaubt. Daten werden kontrolliert redundant abgespeichert, um schnellere Zugriffe zu ermdoglichen.
Auf eine Normalisierung wird haufig verzichtet. Die Daten im DW werden aus einer oder mehreren produktiven Datenbanken
oder auch Flat Files kopiert und mit zusatzlichen berechneten Daten angereichert, um die Berechnungszeiten bei der Abfrage
der Daten klein zu halten. Im Gegenzug beanspruchen DWs dafiir in der Regel sehr viel Speicherplatz.

5.1 Dimensionen

Der Prozess der Datenanalyse beschaftigt sich im Allgemeinen nicht nur mit den Detaildaten, wie sie aus den einzelnen
Geschaftsvorfallen aufgezeichnet wurden, sondern mit konsolidierten, aggregierten Daten verschiedenster Ebenen.
Konsolidierung von Daten ist der Prozess, in dem Teile von Informationen zu einzelnen Blocken relevanten Wissens
zusammengefiihrt werden. Die héchste Ebene im Pfad einer Datenkonsolidierung wird als Dimension dieser Daten
bezeichnet. So kdnnen beispielsweise die Umsatze eines Unternehmens in verschiedener Hinsicht konsolidiert werden,
beispielsweise nach dem Lieferziel, dem Produkt oder der Zeit’. In diesem Beispiel sind das Lieferziel, das Produkt und die
Zeit jeweils eine Dimension.

5.2 Measures

Measures werden die eigentlichen Detaildaten aus den einzelnen Geschaftsvorfallen genannt. Im vorigen Beispiel ware dies
also der Umsatz.

5.3 Cubes

Dimensionen und Measures definieren die Struktur und den Inhalt einer multidimensionalen Datenmenge. Dies wird haufig
als Cube bezeichnet. Fir drei Dimensionen kann ein Cube visuell dargestellt werden. Folgende Abbildung zeigt einen Cube
mit den Dimensionen Route, Source und Time und den Measures Packages und Last. Ein Cube kann aus beliebig vielen
Dimensionen bestehen, wobei die unterschiedlichen Auspragungen der Dimension den Ort im Cube beschreiben, wo die
Werte (Measures) stehen.
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_ T !
Route cpp e ST T e J
nanground p——— [ A —— %
Ty =L
- A il r
— Africa .-.I?D.- --‘.15----.1?0.- -.2f(1-.'r ; ,:(‘
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]
510 500 520 e S B /
—Asia fmmmemedecmmecb el e e
Eastern Mar-19-99 | May-31-99) Sep-18-99] Dec-22-99 L’ A
: . 4y 4 /
Hemisphere 210 240 00 ESI o
Faustraliap === ==4===-cfommmt e e e - A, H
Source Mar-05-99 | May- 19-99) Aug-0%-98] Now -2 7-99) | .‘
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1st quarter 2nd gquarter 3rd quarter 4th quarter
Measures I
Packages 1st half 2nd half

Time

Abbildung 14: Beispiel eines Cubes®

® Quelle: (Brosius, Azevedo, Dehnert, Neumann, & Scheerer, Bl & Reporting, S. 47, 2009)
* Quelle: ([BI] Resort, 2010)
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5.4 Dimensions- und Faktentabellen

Um einen Cube zu definieren und mit Daten zu versorgen, miissen ihm die Dimensionen mit ihren Elementen und die Werte
der Measures libergeben werden. Meistens wird dafiir eine relationale Datenbank verwendet. Dabei gilt:

- Die Measures werden in einer sogenannten Faktentabelle abgespeichert.
- Die Elementwerte jeder Dimension werden in einer sogenannten Dimensionstabelle abgespeichert.
- Der Primarschlissel jeder Dimensionstabelle erscheint als Fremdschliissel in der Faktentabelle.

Diese Anordnung der Daten wird als Starschema bezeichnet und wird im nachsten Abschnitt genauer beschrieben.

Faktentabellen sowie Dimensionstabellen besitzen typische Eigenschaften. So dndern sich die Daten in der Faktentabelle
typischerweise sehr haufig. Beispielsweise erhalt eine Faktentabelle, welche die Verkdufe eines Unternehmens festhalt, bei
jedem Update hunderte oder tausende neue Eintrdge. So werden Faktentabellen meistens auch sehr gross. Sie besitzen eine
grosse Anzahl an Datensatzen. Die Inhalte der Dimensionstabellen andern sich weniger schnell. Die Verkaufe eines
Unternehmens konnten zum Beispiel nach Filiale oder Datum konsolidiert werden. Die Er6ffnung einer neuen Filiale ist aber
doch ein eher seltenes Ereignis. Die Grosse der Dimension ist abhangig von dem, was sie darstellt. Beispielsweise kdnnen
Zeitdimensionen auch sehr gross werden. Wenn beispielsweise Uber ein Jahr hinweg jeder Verkauf einer Zeit zugeordnet
werden soll und das auf eine Minute genau, bendétigt die Zeittabelle 60*24*365=525‘600 Datensétze.

Ein wichtiger Punkt und Stolperstein bei Dimensions- und Faktentabellen stellt auch die Tatsache dar, dass zu jedem
Datensatz in der Faktentabelle jede der Dimensionen definiert sein muss. Es sind also keine NULL-Werte erlaubt, da sich der
Primérschlissel der Faktentabelle aus den Primérschliisseln der Dimensionstabellen zusammensetzt.

5.5 Starschema

In diesem Beispiel eines Starschemas wird die Beziehung zwischen den Dimensions- und den Faktentabellen deutlich. Die
Faktentabelle Fact_Sales enthalt alle Fremdschliissel der drei umliegenden Dimensionstabellen. In der Faktentabelle sind
auch die Measures, in diesem Fall nur das Feld Units_Sold, untergebracht. Wie man sieht, sind in einem Starschema die
Dimensionstabellen nicht normalisiert, das heisst, alle relevanten Daten zu einer Dimension werden in einer einzigen Tabelle
abgespeichert.

Dim Date Diim_Store
_| o (NI
7 Id =2k
Date Skore_Murnber
Day Skate_Province
Day_of _Wwesek Country
Manth Fact_Sales
Month_Name e Date_Id
Quarter Store_Id et
Quarter_Narme Product_Id ooe
Year Units_s5old
= o .
Dim_Product
7 Id
EAMN_Code
Product_Mame
Brand
Product_ategory

Abbildung 15: Beispiel eines Star Schemas®

> Quelle: (Wikipedia - Star Schema, 2010)
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5.6 Snowflakeschema

Im Gegensatz zum Starschema sind beim Snowflakeschema pro Dimension mehrere Tabellen moglich. Der Grund ist der, dass
die Daten in den Dimensionstabellen in der dritten Normalform abgelegt werden. Heutzutage wird das Starschema meist
dem Snowflakeschema vorgezogen, da damit einfachere sowie performantere Abfragen moglich sind und keine Joins auf den
einzelnen Dimensionen gemacht werden missen.

Dim_Day_of _Week
TH
Dary_of_Week
Dim_Month Dim_Date Dim_Store
§ 7 u Fu
Month N Date S _Pusiie Dim_Geography
Boy Geography _Id = § d
Shake_ Provirce
Dim_Quarter DM::;: J‘:'“Ud Courtry
g Quarter_Td |
Quarter_Name
Year
Dim_Product
]
EAM_Crode
Product_hame Dim_Brand
Brand_Id oot § Id
Product_Category_Id Brard
Dim_Product_Category
7
Product_Categony

Abbildung 16: Beispiel eines Snowflake Schemas®
5.7 Galaxy Schema

In einem Galaxyschema sind mehrere Faktentabellen vorhanden, welche mit den gleichen Dimensionstabellen verknipft
sind. Man kdnnte auch sagen, dass ein Galaxyschema die Vereinigung mehrerer Starschemas ist, wobei die verschiedenen
Starschemas die gleichen Dimensionstabellen benutzen. Dies ist ein sehr hdufiger Fall, da Daten nach unterschiedlichen
Aspekten ausgewertet werden kénnen und somit auch unterschiedliche Starschemas bzw. Cubes erstellt werden, die auf den
gleichen Dimensionen basieren.

5.8 MDX (Multidimensional Expressions)

MDX ist die Abfragesprache fiir OLAP Cubes und in vielerlei Hinsicht dhnlich zu SQL. Dieses Kapitel gibt eine kurze Einfiihrung
in die wichtigsten Moglichkeiten von MDX. MDX ist sehr komplex, darum kann hier bei Weitem nicht der ganze
Sprachumfang erklart werden. Wir beschranken uns auf die paar wichtigsten Konzepte, die auch fiir die Umsetzung des
Projekts LUBI relevant waren.

Zum Verstandnis der Beispiele miissen erst einige Begriffe erklart werden.

Ein Cube wird durch seine Attributhierarchien aufgespannt, die meistens aus den Spalten der Dimensionstabellen aus dem
relationalen Modell (Starschema) gebildet werden. Eine Dimension ist sozusagen der Container fiir Attributhierarchien. Ein
Tupel ist ein Ausdruck, der eine Zelle im Cube definiert. Tupel miissen nicht alle Achsen enthalten. Wenn Achsen weggelassen
werden, verwendet Analysis Services implizit ein Element dieser Achsen. Dies kann ein Standardelement sein, das All-
Element der Attributhierarchie, welches alle Elemente agreggiert oder einfach das erste Element der Attributhierarchie.
Mengen sind Sammlungen von keinem, einem oder mehreren Tupeln.

® Quelle: (Wikipedia - Snowflake Schema, 2010)
” MDX Funktionsreferenz: http://msdn.microsoft.com/de-de/library/ms145595.aspx
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5.8.1 Qualifizierte Namen

Qualifizierte Namen beinhalten den Namen des Objekts und aller Gibergeordneter Elemente.

Der qualifizierte Name einer Dimension ist nur ihr Name:
[Dim_Date]

Der qualifizierte Name einer Hierarchie besteht aus dem Namen der Dimension und der Hierarchie:
[Dim_Date] . [DateHierarchy]

Der qualifizierte Name einer Ebene in der Hierarchie besteht aus der Dimension, allen ibergeordneten Ebenen und der

Ebene selbst:
[Dim Date].[DateHierarchy].[Year]

Das Element einer Hierarchie wird durch die Dimension, alle Ebenen der Hierarchie und das Element selbst bezeichnet:
[Dim Date] . [DateHierarchy]. [Year].&[2005].&[Q2].&[6].&[1]

Als nachstes folgen ein paar Beispiele zur Veranschaulichung von MDX. Sie stammen alle aus dem MSDN von Microsoft.®

5.8.2 SELECT

Eine MDX-Abfrage beginnt immer mit dem Schliisselwort SELECT. Danach werden die Abfrageachsen spezifiziert. Nach dem
Schlisselwort FROM folgt dann der Name des Cubes, auf dem die Abfrage erfolgt. Optional kann dann noch eine WHERE-
Klausel angegeben werden, deren Tupel oder Menge fiir Cubeachsen, die nicht in den Abfrageachsen enthalten sind,
Elemente als Einschrankung vorgeben.

Folgendes Beispiel zeigt eine grundlegende MDX Abfrage:
SELECT
{[Measures].[Sales Amount], [Measures].[Tax Amount] } ON COLUMNS,
{[Date].[Fiscal].[Fiscal Year].&[2002],
[Date].[Fiscal].[Fiscal Year].&[2003]} ON ROWS
FROM [Adventure Works]
WHERE ([Sales Territory].[Southwest])

Die Abfrage gibt ein Resultset zurlick, das die Umsatz- (Sales Amount) und Steuerbetrage (Tax Amount) fiir 2002 und 2003 in
den stidwestlichen Vertriebsregionen enthalt.

- Die SELECT-Klausel legt die Abfrage-Achsen auf die Elemente Sales Amount (Umsatz) und Tax Amount (Steuern) der
Measures-Dimension sowie auf die Elemente 2002 und 2003 der Date-Dimension fest.

- Die FROM-Klausel zeigt an, dass die Datenquelle im Adventure Works-Cube besteht.

- Die WHERE-Klausel definiert das Southwest-Element der Sales Territory-Dimension zur Slicer-Achse.

Im oberen Beispiel wurden die Achsenaliase ON COLUMNS und ON ROWS verwendet. Die Achsen kénnen jedoch auch durch

Nummern identifiziert werden. Das folgende Beispiel ist also gleichbedeutend mit dem letzten.
SELECT
{[Measures].[Sales Amount], [Measures].[Tax Amount] } ON O,
{[Date].[Fiscal].[Fiscal Year].&[2002],
[Date].[Fiscal].[Fiscal Year].&[2003]} ON 1
FROM [Adventure Works]
WHERE ([Sales Territory].[Southwest])

5.8.3 Berechnete Elemente (Calculated Members)

Wenn in einer Abfrage Elemente benétigt werden, die im Cube nicht vorkommen, aber berechnet werden kénnen, dann
kénnen berechnete Elemente verwendet werden. Dazu benutzt man das WITH-Keyword.

WITH
MEMBER [Measures].[Special Discount] AS
[Measures].[Discount Amount] * 1.5
SELECT
[Measures].[Special Discount] ON COLUMNS,
NON EMPTY [Product].[Product].MEMBERS ON ROWS
FROM [Adventure Works]
WHERE [Product].[Category].[Bikes]

8 http://msdn.microsoft.com/de-de/library/
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Hier wird ein berechnetes Element Special Discount aus dem Measure Discount Amount berechnet, welches sich bereits im
Cube befindet. Dieses berechnete Element wird danach in der Abfrage verwendet.

Benannte Mengen (Named Sets)

In einer benannten Menge kénnen interesannte Tupel gleicher Dimensionalitat beschrieben und in der Abfrage verwendet
werden. Benannte Mengen werden mittels WITH SET definiert. Das folgende Beispiel definiert ein benanntes Set von
verschiedenen Weinen und benutzt dieses dann in der Abfrage.

WITH SET [ChardonnayChablis] AS

{[Product].[Al1 Products].[Drink].[Alcoholic Beverages].[Beer and Wine]. [wine]. [Good]. [Good
Chardonnay],

[Product].[Al1 Products].[Drink].[Alcoholic Beverages].[Beer and wine].[wine].[Pearl].[Pearl
Chardonnay],

[Product].[Al1 Products].[Drink].[Alcoholic Beverages].[Beer and wine].[wine].[Portsmouth].[Portsmouth
Chardonnay],

[Product].[A1l1 Products].[Drink].[Alcoholic Beverages].[Beer and Wine].[wine].[Top Measure].[Top
Measure Chardonnay],

[Product].[Al1 Products].[Drink].[Alcoholic Beverages].[Beer and wine].[wine].[walrus].[walrus

Chardonnay],

[Product].[A1l1 Products].[Drink].[Alcoholic Beverages].[Beer and wine].[wine].[Good].[Good Chablis
wine],

[Product].[A11 Products].[Drink].[Alcoholic Beverages].[Beer and Wine].[wine].[Pearl].[Pearl cChablis
wine],

[Product].[Al1 Products].[Drink].[Alcoholic Beverages].[Beer and wine].[wine].[Portsmouth].[Portsmouth
Chablis wine],

[Product].[Al1 Products].[Drink].[Alcoholic Beverages].[Beer and wine].[wine].[Top Measure].[Top
Measure Chablis wine],

[Product].[A11 Products].[Drink].[Alcoholic Beverages].[Beer and Wine].[wine].[walrus].[walrus cChablis
winel}

SELECT
[chardonnayChablis] ON COLUMNS,
{Measures.[Unit Sales]} ON ROWS
FROM Sales

NONEMPTY

Die NONEMPTY Funktion gibt die Menge der nicht leeren Tupel einer angegebenen Menge zuriick, basierend auf dem
Kreuzprodukt der angegebenen Menge mit einer zweiten Menge.

Die folgende Abfrage enthélt ein einfaches Beispiel fiir die Verwendung von NonEmpty. Es werden alle Kunden angezeigt, fiir
die am 1. Juli 2001 Internet Sales Amount ungleich NULL ist.

SELECT [Measures].[Internet Sales Amount] ON O,
NONEMPTY (
[Customer] . [Customer] . [Customer].MEMBERS
, {([pate].[calendar].[Date].&[20010701], [Measures].[Internet Sales Amount])}

ON 1
FROM [Adventure Works]

FILTER
Die FILTER Funktion filtert eine angegebene Menge basierend auf einer Suchbedingung und gibt dann das Resultset zuriick.

Im folgenden Beispiel wird die Filter-Funktion auf der ROWS-Achse einer Abfrage verwendet, um nur Datumsangaben

zurlickzugeben, bei denen Internet Sales Amount gréRer als 10.000 US-Dollar ist:
SELECT [Measures].[Internet Sales Amount] ON O,
FILTER(
[Date] . [Date] . [Date] .MEMBERS
, [Measures].[Internet Sales Amount]>10000)
ON 1
FROM
[Adventure works]

COUNT
Die COUNT Funktion gibt die Anzahl der Zellen in einer Menge zurtick.

Im folgenden Beispiel wird die Anzahl der Zellen in der Menge der Elemente bestimmt, die aus den untergeordneten
Elementen der Model Name-Attributhierarchie in der Product-Dimension bestehen.
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WITH MEMBER measures.X AS

COUNT([Product] . [Model Name].CHILDREN)
SELECT Measures.X ON O
FROM [Adventure works]

5.8.8 AVG

Die AVG Funktion wertet eine Menge aus und gibt den Durchschnitt der nicht leeren Werte der Zellen in der Menge zuriick,
gemittelt Gber die Measures in der Menge oder lber ein angegebenes Measure.

Im folgenden Beispiel wird der Durchschnittswert fiir ein Measure Gber eine bestimmte Menge zuriickgegeben. Beachten Sie,
dass das angegebene Measure dem Standardmeasure fir die Elemente der angegebenen Menge oder eines bestimmten

Measures entsprechen kann.

WITH SET [NW Region] AS
{[Geography] . [State-Province]. [washington]
[Geography] . [State-Province] . [Oregon]

, [Geography].[State-Province].[Idaho]}

MEMBER [Geography].[Geography].[Nw Region Avg] AS
AVG ([Nw Region]
--Uncomment the Tine below to get an average by Reseller Gross Profit Margin
--otherwise the average will be by whatever the default measure is in the cube,
--or whatever measure is specified in the query
--, [Measures].[Reseller Gross Profit Margin]

SELECT [Date].[Calendar Year].[Calendar Year].Members ON O
FROM [Adventure works]
WHERE ([Geography]. [Geography].[Nw Region Avg])

5.8.9 MIN, MAX

Die Minimum- bzw. Maximumfunktionen funktionieren genauso wie die Durchschnittsfunktion AVG.
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6 Technologieanalyse

6.1 Microsoft SQL Server 2008

Die folgende Abbildung zeigt eine Ubersicht der mit Business Intelligence in Verbindung stehenden Services des SQL Server
2008. Die einzelnen Services werden im Folgenden Uberblickmassig beschrieben. Ausserdem folgt eine Beschreibung der
eingesetzten Programme. Alle beschriebenen Programme bzw. Services sind im Lieferumfang von Microsoft SQL Server 2008
Enterprise Edition enthalten.

— Reporting

i Analysi "
Integration HySS Services

. Services Services
Produktive Data OLAP Cube Reports

Datenbanken Warehouse

Abbildung 17: Ubersicht SQL Server 2008 Business Intelligence Services
6.1.1 SQL Server Integration Services (SSIS)

Mittels der Integration Services lassen sich Datenintegrations- und Datentransformationslésungen realisieren. Als Quelle
einer solchen Integration kann zum Beispiel eine produktive, relationale Datenbank dienen. Weitere Quellen wie zum
Beispiel ein Flat File mit kommaseparierten Daten sind aber auch moglich. Die Daten werden aus der Datenquelle geholt
(Extract), wenn notig fur das DW transformiert und optimiert (Transform) und danach im DW abgespeichert (Load). Dieses
Prinzip wird auch als ETL bezeichnet. Der ganze Vorgang wird in einem sogenannten Package abgespeichert, welches dann
z.B. Uber den SQL Server Agent regelmassig ausgefiihrt werden kann.

Das Ziel des DW ist es, die Daten fiir die Analysis Services moglichst optimiert zur Verfligung zu stellen.

6.1.1.1 Packages

Der ganze Vorgang der Uberfiihrung der Daten aus der Live Datenbank in das DW kann mittels Control Flows innerhalb eines
Integration Service Projekts definiert werden. Ein Package besteht aus einem sogenannten Control Flow, welcher
verschiedene Tasks enthalten kann. Ein Control Flow kann Data Flow Tasks enthalten, in welchen der eigentliche ETL-
Vorgang stattfindet. Innerhalb eines Data Flow Tasks gibt es verschiedene Elemente, mit der die Daten extrahiert,
transformiert oder gespeichert werden kénnen (ETL).

Packages konnen abgespeichert und beispielsweise mit dem SQL Server Agent planmaéssig ausgefiihrt werden (z.B. einmal pro

Tag).

1] Ewecute SQL Task 1 1] Execute SCQL Task 2
— | [Contral Flow Ttem] — | [Control Flow Ttem]

: Data Flow Task,

Abbildung 18: Beispiel Control Flow mit zwei SQL- und einem Data Flow Task
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Package 1 Package 2

Control Flow Control Flow

Control Flow Control Flow
Items (Tasks) Items (Tasks)

Data Flow Task

Data Flow Task
Komponenten

Abbildung 19: SSIS Ubersicht (vereinfacht)

6.1.1.2 Control Flow Items (Tasks)

Die Control Flow Items steuern den Ablauf. Die verschiedenen ltems werden grafisch miteinander verbunden, was die
Reihenfolge bestimmt, in welcher die Tasks ausgefiihrt werden. Auch Verzweigungen und Schleifen sind selbstverstandlich
moglich. In diesem Abschnitt werden nur die fiir die BA verwendeten Items beschrieben, auch wenn Microsoft noch weitere
zur Verflgung stellt.

= Control Flow Items =

R Poirter
'tl For Loop Container

X000 | ;.ég

B:l Foreach Loop Container

E‘ Sequence Container

43 Ackive Scripk Task.

% Analysis Services Execute D, .
?% Analysis Services Processing ...
Eﬁa“ Bulk Insert Task

'dd Data Flow Task.

:,-\’ Data Mining Query Task

@ Data Profiling Task

(¥ Execute DTS 2000 Package ...
% | Execute Package Task

% Execute Process Task

;Ed Execute SOL Task

Abbildung 20: Control Flow Items (Ausschnitt)
6.1.1.2.1 Execute SQL Task
Diese Komponente fuihrt einen oder mehrere SQL Statements auf einer Datenbank aus.
6.1.1.2.2 Analysis Services Processing Task

Mit dieser Komponente kann ein Processing des Cubes vorgenommen werden. Beim Processing eines Cubes holt dieser die
aktuellen Daten von seiner Datenquelle. Die Komponente wird am sinnvollsten nach einem ETL-Vorgang verwendet, um die
neuen Daten in den Cube zu bringen.

6.1.1.2.3 Data Flow Task

Dieser Task stellt einen sogenannten ETL-Vorgang dar. Ein Data Flow Task kann selbst wiederum mehrere Komponenten
enthalten, die entweder von einer Datenquelle lesen, in eine Datensenke schreiben oder Daten transformieren.
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Abbildung 21: Beispiel Data Flow Task mit OLE DB Source/Destination sowie zwei Transformations-Komponenten

Ein Data Flow Task ist ein Task innerhalb des Control Flows und kann als Unterpaket angesehen werden. Hier findet der
eigentliche ETL-Vorgang statt. Es wird eine Source definiert, von der die Daten gelesen werden, die Daten werden
anschliessend den Bediirfnissen entsprechend transformiert und zum Schluss in eine Destination geschrieben. Die
verschiedenen Komponenten eines Data Flow Tasks werden grafisch miteinander verbunden. Diese Verbindungen stellen

den Datenfluss dar, der mit jeder Komponente erweitert werden kann.

Um das Konzept des Datenflusses zu veranschaulichen, hilft folgende Darstellung.

Sales Table:

Productld : uniqueidentifier
UnitsSold : int
UnitPrice : float

OLE DB Source holt Daten aus DB und Ubergibt sie an den Datenfluss

ja OLE DB Source

Datenfluss:
ProductId
{11111111-1111-1111-1111-111

{22222222-2222-2222-2222-222222222222 0

y

}J Derived Column

berechnet UnitsSold * UnitPrice —> neue Spalte im Datenfluss

Datenfluss:
ProductId UnitsSold

{111111111-1111-1111-1111-1212111111111} 12

L OLEDB
9 Destination

OLE DB Destination speichert Daten in DB (z.B. Data Warehouse)

Sales Table:

Productid : uniqueidentifier
UnitsSold : int

UnitPrice : float
UnitsSold*UnitPrice : float

3,50

Unitssold UnitPrice

UnitsSold * UnitPrice
42.00

15.00 150.00

Abbildung 22: Veranschaulichung Datenfluss

Jeder Data Flow Task besteht aus mindestens einer Data Flow Source und einer Data Flow Destination, ansonsten ware er

sinnlos. Die Anzahl dieser Komponenten kann allerdings beliebig vergrossert werden. Zwischen einer Source und einer
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Destination kénnen beliebig viele Transformationen stattfinden und es sind nebenbei auch beliebig viele Sources und
Destinations erlaubt.

In der obigen Veranschaulichung greift die OLE DB Source auf die Tabelle Sales einer Datenbank zu, liest alle Datensatze aus
und flgt sie dem Datenfluss hinzu. Die Transformationskomponente Derived Column erweitert den Datenfluss um die Spalte
UnitsSold * UnitPrice, welche aus bereits vorhandenen Spalten im Datenfluss berechnet wird. Die OLE DB Destination
schreibt die Daten aus dem Datenfluss abschliessend in eine Tabelle der Zieldatenbank. Das Ziel kénnte beispielsweise ein
DW sein, das fiir Datenanalysen verwendet wird.

6.1.1.3 Data Flow Task Komponenten

Dieser Abschnitt beschreibt die fiir die BA verwendeten Komponenten eines Data Flow Tasks. Microsoft stellt noch weitere
Komponenten sowie die Moglichkeit zur Verfligung, mittels einer Skriptkomponente selber Komponenten zu entwerfen. Als
nachstes werden die beiden Komponenten OLE DB Source sowie OLE DB Destination beschrieben, die den Extract- bzw. Load-
Teil des ETL-Vorgangs darstellen. Danach folgen Beschreibungen mehrerer Komponenten, die fiir die Datentransformation
eingesetzt werden, also dem Transform-Teil des ETL-Vorgangs entsprechen.

pra]| Toalbox

= |||=_Data Flow Sources |
o

g Ik Pointer

|g ADO MET Source
“L, Excel Source

i Flat File Source
| & OLE DB Source
#5, Raw File Source

<+ ®ML Source

=/ Data Flow Transformations
k Painter

{j‘}i Agaregate

2] Audit

@ Cache Transform

*% Character Map

a7 5 Conditional Split
34 Copy Column

% Data Conversion
% Data Mining Query
% Derived Calumn
—E Export Column
Fuzzy Grouping
Jj Fuzzy Lookup

/ﬂj Import Column

“ % Lookup

Abbildung 23: Data Flow Task Komponenten (Ausschnitt)
6.1.1.3.1 Komponente OLE DB Source

Die Komponente OLE DB Source erlaubt es, Daten aus einer relationalen Datenbank zu lesen und dem Datenfluss
hinzuzufiigen. Beim Konfigurieren der OLE DB Source ist es moglich, eine Tabelle einer Datenbank sowie die gewiinschten
Spalten auszuwahlen. Weiter muss ein sogenannter Connection Manager angegeben werden, der vorher angelegt werden
muss und den Zugriff auf die Datenbank spezifiert. Die OLE DB Source liest alle Datensatze der gewahlten Tabelle und
Ubergibt diese dem Data Flow, wobei nur die ausgewahlten Spalten mitgegeben werden.
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I OLE DB Source Editor (=119

Configure the properties used by a data flovs ko obkain data from any OLE DE provider,

Specify an OLE DB connection manager, a data source, o a data source view, and select the data
access mode, I using the SQL command access mode, specify the SQL command either by kyping
the query or by using Query Buider.

Colurnns
Error Qutput

OLE DB eonnection manager:

SourceConnectionCLEDE j New...

Data acress mode:

Table or view v

Name of the table or the view:

3 [dbo] [UcSession] -

i

[ ] [ooma | [0 )

Abbildung 24: OLE DB Source Editor, Seite Connection Manager
6.1.1.3.2 Komponente OLE DB Destination

Die Komponente OLE DB Destination erlaubt es, Daten aus dem Datenfluss zu entnehmen und in eine relationale Datenbank
zu speichern. Wie bei der OLE DB Source muss auch hier ein Connection Manager angegeben werden, der angibt, in welche
Datenbank die Daten aus dem Datenfluss gespeichert werden. Ausserdem muss auf der Seite Mappings angegeben werden,
welche Spalten aus dem Datenfluss auf welche Spalten in der Datenbanktabelle abgebildet werden.

I OLE DB Destination Editor [B=1]E

Configure the properties used ta insert data into a relational datahase using an OLE DE provider,

Connection Manager —
Mappings Avail
Error Output Ha

PK_UcSessionid
UcSession_CrsatedT ime

" CreatedTime
UcSession_TeminatedT ime ModifiedTime

UcSession_ModiiedTime TerminateTime
FE_dditionalt odaliy TimeFirstCall
TimeFirstiddMod FE_Initialtodality
TimeFirstCall FK_Additionalid odality
FE_lritialtd adalioy TimeFirstAddod

FE_Srvicelnstancel

Input Calurmn Destination Colurn
PK_LicSessionld PK_UeSessionld

UcSession_CreatedTime

CreatedTime

UcSession_ModifiedTime ModifiedTime:
UcSession_TerminatedTime TerminateTime:
TimeFirstCall TimeFirstCall
F¥_InitialModaity FK_InitiaModality
Fr_additionalMadalicy FK_Additionaladality
TimeFirstaddmad TimeFirstAddMad
<ignore> FK_ServiceInstanceld
< >
o ][ comel | [ uep |

Abbildung 25: OLE DB Destination, Seite Mappings
6.1.1.3.3 Komponente Lookup

Mit der Komponente Lookup werden die Zeilen des Datenflusses mit den Tupeln einer Tabelle einer Datenbank verglichen
und aufgrund von Ubereinstimmungen einer Spalte oder mehrerer Spalten zusammengefiigt. Dieser Vorgang ist vergleichbar
mit einem Join, wobei der Datenfluss die linke Tabelle und die Datenbanktabelle die rechte Tabelle des Joins darstellt. Es
kann ausgewahlt werden, welche Spalten der rechten Tabelle dem Datenfluss hinzugefiigt werden. Die Komponente Lookup
hat einen Match Output sowie einen No Match Output, so dass die Zeilen mit einem Treffer (Match) und diejenigen ohne
Treffer getrennt werden kdnnen. Alternativ kénnen alle Zeilen dem Match Output zugeordnet werden. In diesem Fall werden
bei Zeilen, in denen keine Ubereinstimmung mit der rechten Tabelle gefunden wird, Nullwerte fiir die Spalten der rechten
Tabelle eingefligt. Eine dritte Konfigurationsmoglichkeit ist das Fehlschlagen der gesamten Komponente, wenn mindestens
eine Zeile keine Ubereinstimmung erzielt.

Christoph Rebsamen / Gieri Kohler Seite 32 von 112



BA: LUBI e

6.1.1.3.4 Komponente Derived Column

Die Komponente Derived Column erweitert den aktuellen Datenfluss um weitere Spalten, indem neue Werte aus bereits
vorhandenen Spalten berechnet werden. Dabei konnen Variablen, Ausdriicke und Funktionen eingesetzt werden.

6.1.1.3.5 Komponente Conditional Split

Die Komponente Conditional Split hat mehrere Ausgénge. Es konnen Bedingungen festgelegt werden, unter denen Zeilen des
Datenflusses einem bestimmten Ausgang zugeordnet werden. So kdnnen bestimmte Zeilen des Datenflusses gezielt
aussortiert und anschliessend auch unterschiedlich behandelt werden.

6.1.1.3.6 Komponente Sort
Die Komponente Sort schafft die Moglichkeit, die Zeilen im Datenfluss nach einer oder mehreren Spalten zu sortieren.
6.1.1.3.7 Komponente Merge Join

Mit dieser Komponente kdnnen mehrere Datenfliisse zusammengefiihrt werden. Der Jointyp kann entweder auf Inner Join,
Left Outer Join oder Full Outer Join gestellt werden. Konfigurierbar sind die Spalten, auf denen der Join auf Gleichheit prift.
Weiter kann eingestellt werden, welche Spalten beider Datenfliisse an den Ausgang der Komponente weitergeleitet werden
sollen.

6.1.1.4 Connection Manager

Connection Manager werden definiert, um Servername, Datenbank und Authentifizierung fir den Zugriff auf eine
Datenquelle oder -senke zu speichern. Der Vorteil von Connection Managern ist, dass bei mehrmaligem Zugriff auf die
gleiche Datenbank an mehreren Stellen im Datenfluss bzw. in mehreren Datenfllissen jeweils nur der Connection Manager
angegeben werden muss und die nétigen Informationen fiir den Zugriff somit zentral gespeichert werden konnen.

6.1.1.5 Variablen

In Integration Services-Paketen knnen Werte und Objekte in Variablen zwischengespeichert werden. In vielen Tasks und
Komponenten kann auf Variablen zugegriffen werden. Die meisten Tasks und Komponenten erlauben allerdings nur einen
lesenden Zugriff.

6.1.2 SQL Server Analysis Services (SSAS)

Mittels der Analysis Services wird ein OLAP Cube (Online Analytical Processing) erstellt, welcher eine schnelle Analyse der
Daten erlaubt. Die Daten beziehen die Analysis Services z.B. aus einer relationalen Datenbank.

6.1.2.1 Datenquellen (Data Sources)

Innerhalb eines Analysis Services Projekts muss eine Datenquelle definiert sein, aus der die multidimensional
aufzubereitenden Daten stammen. Beim Erstellen einer Datenquelle wird ein Connection Manager erstellt, der die
Metadaten halt, welche fir den Zugriff auf die Datenquelle bendtigt werden. Konkret kann ein sogenannter Provider, der
Servername, die Authentifizierungsart und die Datenbank angegeben werden.
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K Connection Manager @

j Server name:
= sal.ocs.lab.localocsrz v
‘Connection
Lag on ta the server
=3 (O Use Windows authentication
‘L" (3) Use 0L Server Authentication
Al
User name: | Alichij
Password:
[[]5ave my passward
Connect to a database
() Select or enter a database name:
Alichij .
(O attach a database file:
Test Connection I [s4 1 [ Cancel I I Help ]

Abbildung 26: Connection Manager Einstellungen
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l ’ Cancel

6.1.2.2 Datenquellensichten (Data Source Views)

Zusatzlich zu einer Datenquelle bendtigt ein Analysis Services Projekt auch noch eine Datenquellensicht.

Abbildung 27: Provider

DieDatenquellensicht bietet unter Anderem den Vorteil, dass Daten aus mehr als einer Datenquelle zusammengefiihrt
(integriert) werden kdnnen. Dadurch konnen Cubes erstellt werden, die Daten aus mehreren Quellen integrieren.

6.1.2.3 Cubes

In den Analysis Services konnen Cubes anhand der Tabellen in der Datenquellensicht erstellt werden. Es ist zwar auch
moglich, den Cube ohne Datenquelle und Datenquellensicht zu erstellen, so dass der Cube zuerst nur Metadaten enthalt. Die
Datenquelle und Datensichten miissen aber spatestens erstellt werden, wenn Daten im Cube angezeigt werden sollen.

6.1.2.4 Cubes bearbeiten

Die Cubes des Projekts befinden sich standardmassig immer im Ordner Cubes im Solution Explorer. Wenn der Cube im
Solution Explorer des Visual Studio ausgewahlt wird, erscheinen am oberen Bildschirmrand mehrere Registerkarten.
Folgende Tabelle erklart alle fir das Projekt LUBI relevanten Registerkarten:
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Registerkarte Beschreibung

Cubestruktur (Cube Structure) Die Registerkarte beinhaltet mehrere Bereiche. Der grésste Bereich ist die
Datenquellensicht (Data Source View) mit einer Ubersicht aller Fakten- bzw.
Dimensionstabellen inkl. aller Fremdschliisselbeziehungen (Implementierung mit
Screenshot im Kapitel 10.3.3.1). Weiter gibt es einen Bereich Measures, in dem
Measures erstellt und bearbeitet werden kdnnen. Beispielsweise ist flr jedes Measure
einstellbar, wie es standardmadssig aggregiert wird. Dann gibt es noch einen Bereich
Dimensionen, der es erlaubt, dem Cube Dimensionen hinzuzufiigen, bzw. diese vom
Cube zu entfernen.

Dimensionsverwendung Uber diese Registerkarte lassen sich Beziehungen zwischen Faktentabellen (Measure

(Dimension Usage) Groups) und Dimensionen konfigurieren. Fir jede Faktentabelle kann ein Attribut
angegeben werden, welches als Fremdschlissel in eine Dimensionstabelle fungiert.
(Implementierung mit Screenshot in Kapitel 10.3.3.2)

Browser Der Cubebrowser erlaubt das Durchsuchen des Cubes. Vorher missen allerdings
bestimmte Dimensionen und Measures in dafiir vorbestimmte Bereiche gezogen
werden. Da es sich hier nur um einen grafischen Browser handelt ohne die Méglichkeit,
irgendwelche MDX Abfragen abzusetzen, ist dieser sehr limitiert. Fiir komplexere
Abfragen kann das SQL Server Management Studio verwendet werden.

Tabelle 14: Cube Registerkarten
6.1.2.5 Dimensionen bearbeiten

Die Dimensionen des Projekts befinden sich immer im Ordner Dimensionen im Solution Explorer. Beim Auswahlen einer
Dimension werden dhnlich wie beim Cube verschiedene Registerkarten angezeigt. Folgende Tabelle erklart wiederum die fir
das Projekt Wichtigen:

Registerkarte Beschreibung

Dimensionsstruktur (Dimension Die Registerkarte beinhaltet mehrere Bereiche. Der Bereich Datenquellensicht

Structure) beinhaltet die der Dimension zugrunde liegenden Tabellen mit allen Attributen. Ein
eigener Bereich Attribute dient zum Bearbeiten der Attribute. Beispielsweise kdnnen
hier Attribute fir eine Parent-Child-Hierarchie definiert wird. Vor dem Verwenden der
Attribute im Bereich Attribute missen diese allerdings zuerst noch vom Bereich
Datenquellensicht dahin gezogen werden. Der Bereich Hierarchien schliesslich dient
zum Erstellen von Hierarchien.

Attributbeziehungen (Attribute Diese Registerkarte zeigt das Attributbeziehungsdiagramm an, was vor allem bei
Relationships) Dimensionen mit Hierarchien interessant ist.
Browser Der Dimensionsbrowser erlaubt das Durchsuchen der Dimension. Dies ist vor Allem bei

Dimensionen mit Hierarchien interessant, da in diesem Fall Drilldowns mdoglich sind.

Tabelle 15: Dimension Registerkarten
6.1.2.6 Hierarchien

Auf den Dimensionen eines Cubes kénnen Hierarchien erzeugt werden, um sogenannte Drilldowns zu erméglichen. Drilldown
nennt sich ein Verfahren, bei dem Informationen auf unterschiedlichen Detailstufen betrachtet werden. Je nach
Detaillierungsstufe werden Daten ein- oder ausgeblendet. Wenn Zeilen ausgeblendet werden, werden auf der
Ubergeordneten Stufe haufig aggregierte (zusammengefasste) Daten angezeigt. Ein haufiges Beispiel ist eine Zeithierarchie,
bei der die verschiedenen Stufen Jahr (Year), Quartal (Quarter of Year), Monat (Month Of Year) und Tag (Day Of Month) sein
koénnten. Zu Beginn sieht man nur die Jahre und die detaillierteren Daten sind ausgeblendet. Durch Driicken des Pluszeichens
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kann ein bestimmtes Jahr genauer untersucht werden, so dass dann die Quartale dieses Jahres angezeigt werden. Dieser
Vorgang (Drilldown) kann fortgesetzt werden, bis man einen einzelnen Tag sieht.

Month Of  [Day Of
AGE Month

Abbildung 28: Beispiel eines Drilldowns
6.1.2.6.1 Parent-Child-Hierarchien

Ein Spezialfall einer Hierarchie ist die sogenannte Parent-Child-Hierarchie. Ein Merkmal der Parent-Child-Hierarchie ist, dass
nicht jedes Blattelement (Elemente der untersten Hierarchieebene) die gleiche Anzahl von Ebenen lber sich haben. Ein
Beispiel wére eine Personalhierarchie. Moglicherweise hat ein Vorgesetzter eines Mitarbeiters einen weiteren Vorgesetzten,
ein anderer Mitarbeiter ist aber direkt dem obersten Vorgesetzten unterstellt. Diese Hierarchien werden auch als
unausgeglichen bezeichnet, da die Anzahl Ebenen nicht vorgegeben ist. Bei Parent-Child-Hierarchien funktioniert das
Schlusselattribut der Dimension als Child, ein weiteres Attribut muss als Parent definiert werden.

6.1.2.7 Cube Processing

Wenn Anderungen an der dem Cube zugrunde liegenden Datenbank gemacht werden, also beispielsweise neue Daten
eingefiigt oder geldscht wurden oder die Cubestruktur gedndert wurde, muss ein Cube Processing durchgefiihrt werden.
Beim Cube Processing werden die Dimensions- und Faktentabellen gelesen, aggregierte Daten berechnet und die Resultate
im Cube gespeichert. Nach dem Cube Processing konnen Benutzer den Cube abfragen. Ein Cube Processing kann ausgelost
werden, in dem im Solution Explorer der Cube rechtsgeklickt und danach Process... gewahlt wird.

6.1.3 SQL Server Reporting Services (SSRS)

Die Reporting Services erlauben auf der Basis des OLAP Cubes das dynamische Generieren von Reports. Die Reporting
Services bieten die Moglichkeit, die Reports in beliebiger Form (siehe unten) und zeitlich gesteuert per E-Mail zu versenden,
in eine Datenfreigabe zu speichern oder in eine Sharepoint-Bibliothek zu integrieren. Dazu sind teilweise spezielle
Konfigurationen der Reporting Services nétig.

6.1.3.1 Export-Moglichkeiten Reporting-Services

Reports welche fiir die Microsoft SQL Reporting Services erstellt werden, liegen im RDL-Format vor. RDL ist die Abkiirzung fiir
Reporting Definition Language9 und ist die XML-Reprasentation einer Report-Definition fiir die Reporting Services. RLD-
Dateien bestehen typischerweise aus drei Sektionen: Einem Teil fir Parameter und Datenbankverbindungen, einem Teil fiir
die Felddefinitionen und einem Teil fiir die Seitengestaltung. Die RDL-Definition wurde mit der Intention, eine gemeinsame,
interoperable Sprache fiir die kommerziellen Reportingsysteme zu schaffen, entwickelt. Da RDL wie bereits erwdhnt auf XML
basiert, kann sie problemlos durch den Entwickler erweitert oder angepasst werden. Der Namespace-URI findet sich unter
http://schemas.microsoft.com/sqlserver/reporting/yyyy/mm/reportdefinition.

Diese so geschaffenen Reporte kdnnen zusammen mit den im OLAP-Cube vorliegenden Daten in diverse verschiedene
Formate exportiert werden. Im Folgenden werden diese Formate kurz vorgestellt.

® Weitere Informationen: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms155062.aspx
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6.1.3.1.1 CSV (comma seperated value)

Der CSV-Export rendert den Report in eine flache Reprasentation der Daten des Original-Reports. Die Werte werden mit
Trennzeichen, standartméssig Kommas, getrennt und sind dadurch einfach lesbar und von vielen verschiedenen
Applikationen zu lesen. Es liegt in der Natur von CSV-Dateien, dass natirlich keine Charts, Bilder oder dhnliches exportiert
werden kann. Auch hierarchische und gruppierte Daten kénnen im CSV-Format nicht abgebildet werden und missen deshalb
vor dem Export plattgemacht werden. '

6.1.3.1.2 Microsoft Excel

Reporte kdnnen auch in das proprietdare Format von Microsoft Excel exportiert werden. Das erstellte File ist mit Microsoft
Excel 97 und neuer kompatibel. Das Layout des Reports wird soweit wie moglich in Excel Gbernommen. Auch die meisten
interaktiven Elemente werden von Excel beherrscht. Zu beachten gibt es die Limitationen von Excel, welche vor allem aus der
beschrankten Anzahl von Spalten und Zeilen bestehen.'!

6.1.3.1.3 Microsoft Word

Es besteht weiter die Moglichkeit, den Report in das ebenfalls proprietdare Format von Microsoft Word zu exportieren. Die
Kompatibilitat des erstellten Files erstreckt sich auf die Versionen Word 2000 und neuer. Der Report wird in Word in eine
Tabellenstruktur gepackt. Bilder und Charts werden als Bilder eingefiigt. Word unterstiitzt wenige interaktive Elemente
welche aus dem Original-Report lbernommen werden."

6.1.3.1.4 HTML/MHTML

Der HTML-Export ist der Standart-Export, welcher auch auf dem Reporting-Server verwendet wird. Er bietet die gesamte
Palette an interaktiven Funktionen (Drill-Downs, Suche, etc.). Desweiteren besteht die Moglichkeit, einen Snapshot des
Reports (die gerade angezeigten Ebenen, etc.) als MHTML-Datei zu exportieren. MHTML steht fiir MIME HTML und ist eine
Webpage-Archiv-Format (http://en.wikipedia.org/wiki/MHTML). Dabei werden die Ressourcen wie Bilder, Charts oder
dhnliches zusammen mit dem HTML-Code in eine Multipart-MIME-Datei gepackt. Damit konnte z.B. der Report per E-Mail
versandt werden ohne dass der Empfanger Zugriff auf Ressourcen auf dem Reporting-Server haben muss.™

6.1.3.1.5 XML

Mittels des XML-Exports kdnnen die Report-Daten in einer XML-Struktur fir die Weiterverwendung in anderen Applikationen
oder in Datenbanken aus den Reporting Services exportiert werden. Das verwendete XML-Schema hangt von dem zu
exportierenden Report ab. Layout-Informationen werden keine exportiert, auch Bilder, Charts oder dhnliches werden
ignoriert. Falls gewlinscht kdnnen serverseitig XSL-Transformationen vorgenommen werden."

6.1.3.1.6 Image

Der Report kann auch als Bild in verschiedensten Formaten exportiert werden. Hierbei geht jegliche Interaktivitat verloren.
Mehrseitige Reporte werden ausser im TIFF-Format in mehrere Bilder abgelegt.15

6.1.3.1.7 PDF

Die Reporting Services erméglichen auch einen Export des Reports als PDF. Dies ist insbesondere fiir das Drucken und
weiterverbreiten bestimmter Reports nitzlich. Einige interaktive Elemente (Links, Document Maps, etc.) werden auch von
PDF's unterstiitzt und stehen dem Benutzer zur Verfligung. 1

1% Weitere Informationen: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms155919.aspx
" Weitere Informationen: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms159836.aspx
12 Weitere Informationen: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc627455.aspx

3 Weitere Informationen: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms156022.aspx
% \Weitere Informationen: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms156430.aspx
1> Weitere Informationen: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms159216.aspx
'8 \Weitere Informationen: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms159713.aspx
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6.1.3.2 Einbinden von Reports in eigene Applikationen
6.1.3.2.1 Einbindung als Steuerelement

Uber die Visual Studio-Entwicklungsumgebung kann ein ReportViewer-Steuerelement wahlweise in eine WinForms- oder
WebForms-Applikation integriert werden. Beide Elemente beherrschen sowohl den lokalen wie auch den Remote-Modus.
Beim lokalen Modus werden berichte auf dem lokalen PC verarbeitet auf welchem nicht zwingend die Reporting Services
installiert sein miissen. Im Remote-Modus wird das Rendern des Reports vom Reporting Server libernommen und nur das
Ergebnis an den Client geliefert. Dieser Modus ist in der Regel der bevorzugte Modus weil alle Features des Reporting-Servers
genutzt werden kénnen.

Fir die neuen Technologien WPF (Windows Presentation Foundation) und Silverlight existieren bis jetzt keine
Steuerelemente fiir die SSRS. Jedoch kénnen in die neuen Technologien Steuerelemente der dlteren Technologien integriert
werden. Dabei entstehen aber gewisse Unschdnheiten, die es zu beachten gibt. So 6ffnet sich z.B. in Silverlight ein neues
Fenster fir jeden Report und in WPF integrierte WinForms kénnen z.B. Probleme machen beim Traversieren der Applikation
mittels der Tab-Taste."’

6.1.3.2.2 Einbindung mittels SOAP

Der Reporting-Server stellt mit der SOAP-API mehrere Webdienst-Endpunkte fur die Interaktion mit den Reporting Services
zur Verfligung. Es gibt Endpunkte fur die Verwaltung des Servers (Eine fiir regular konfigurierte und eine fur Sharepoint
konfigurierte Reporting Services) sowie einen Endpunkt fiir die Ausfiihrung. Da liber die SOAP-Schnittstellen samtliche
Verwaltungsfunktionen verfligbar sind, wird die SOAP-API insbesondere fiir die Verwaltung der Reporting Services aus einer
eigenen Applikation heraus eingesetzt. Fiir die Anzeige der Reporte wird in der Regel auf den direkten URL-Zugriff gesetzt, da
dieser performanter und einfacher zu realisieren ist. Dies weil unter anderem das Marshalling in und aus einem SOAP-
Request entféllt. Auch steht iber die SOAP-Schnittstelle keine Reportviewer-Toolbar zur Verfligung und der Entwickler muss
selber eine Eingabe-Moglichkeit fiir Parameter, Exporteformate u.a. bereitstellen.™®

6.1.3.2.3 Integration liber URL-Zugriff

Mittels Aufruf der Report-URL kann der Report in eine eigene Applikation eingebunden werden. Uber Adress-Parameter
kénnen Report-Parameter und Angaben zur Customization an den Report Server Gbermittelt werden. Die Reports werden
dann in gewiinschter Form an die eigene Applikation geschickt. Dies funktioniert sowohl fiir Web-Applikationen wie auch fir
Desktop—AppIikationen.19

6.1.3.3 Reporting Services Configuration Manager

Der Reporting Services Configuration Manager dient, wie der Name schon sagt, zum Konfigurieren der Reporting Services.
Das Programm l3sst sich standardmassig liber Start/Programme/Microsoft SQL Server 2008/Configuration Tools/Reporting
Services Configuration Manager starten.

17 Weitere Informationen: http://msdn.microsoft.com/de-de/library/aa337090.aspx
18 Weitere Informationen: http://msdn.microsoft.com/de-de/library/ms153968.aspx
und http://msdn.microsoft.com/de-de/library/ms155089.aspx

19 Weitere Informationen: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms155362.aspx
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B Reporting Services Configuration Manager: PIN1262012\MSSQLSERVER (ol x|
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Iﬁf Reporting Services Configuration Manager
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Coned Repart Server Status

= PIN1262012\MSSQLSERYER.

= Use the Reporting Services Configuration Manager kol to define or modify settings for the Report Server and Report
™ Manager. If you installed Reporting Services in Files-only mode, you must configure the Web service URL, the

A, Service Account database, and the Report Manager URL.

¥ wish Service URL Current Report Server

[ patabase SGL Server Instance: MSSGLSERVER.
Instance ID:; MSR510,MSSQLSERVER
@ Report Manager URL Edition: ENTERPRISE EDITION
Product Yersion: 10,0,1600,22
i E-mail Settings Report Server Database Name: ReportServer
Report Server Mode: Native
[ Execution Account Report Service Status: Started
P4 Encryption kKeys Start Stop

4%, Scale-out Deployment

@ Apply Exit

Abbildung 29: Reporting Services Configuration Manager
Folgende Einstellungen kénnen vorgenommen werden:

- Berichtsserverstatus (Report Server Status): Hier kann der Reporting Services-Dienst gestartet werden. Ausserdem
ist ersichtlich, ob der Dienst gerade lauft.

- Dienstkonto (Service Account): Hier kann angegeben werden, unter welchem Konto der Berichtsserver-Dienst
laufen soll.

- Webdienst-URL (Web Service URL): Die Webdienst-URL kann unter diesem Punkt eingestellt werden. Sie bestimmt,
unter welchem Pfad der Berichtsserver und der Berichtsmanager (iber das http-Protokoll erreicht werden kann.

- Datenbank (Database): Hier kann eingestellt werden, wie der Berichtsserver auf die Berichtsserver-Datenbank
zugreift. Die Datenbank kann hier auch erstellt werden, falls dies noch nicht geschehen ist.

- Berichts-Manager-URL (Report Manager URL): Hier wird die Adresse des Berichtsmanagers eingestellt.

- E-Mail-Einstellungen (E-Mail Settings): Um Reports per E-Mail zu verschicken, muss hier eine Absenderadresse
sowie ein SMTP-Server definiert werden.

- Ausfiihrungskonto (Execution Account): Hier kann ein Konto angegeben werden, unter dem der Berichtsserver
spezielle Operationen, wie zum Beispiel die Ablage von Berichten im Dateisystem, ausfiihrt.

- Verschliisselungsschliissel (Encryption Keys): Hier konnen die Schliissel fir die Verschliisselung verwaltet und
verschllsselte Inhalte geléscht werden.

6.1.3.4 Freigegebene Datenquelle

Wie die Integration Services- und Analysis Services Projekte brauchen auch die Reporting Services Projekte eine Datenquelle.
Beim Definieren der Datenquelle werden ein Datenquellentyp, eine Verbindungszeichenfolge sowie Anmeldeinformationen
angegeben.

6.1.3.5 Reports

Fiir das Erstellen der Reports steht ein Assistent zur Verfliigung, der mit einem Rechtsklick auf den Ordner Reports des SSRS
Projekts im Solution Explorer gestartet werden kann. Beim Durcharbeiten des Assistents muss eine Datenquelle angegeben
werden, von der die Reportdaten geholt werden kdnnen. Danach ist es moglich, mit einem Abfrageeditor Abfragen auf der
Datenquelle auszufiihren. Diese Abfrageeditoren gibt es fiir relationale Datenbanken sowie OLAP Cubes. Einfachere Abfragen
kénnen grafisch zusammengeklickt werden, kompliziertere jedoch verlangen ein manuelles Bearbeiten des Abfrage-
Statements (z.B. MDX oder SQL). Weiter kann innerhalb des Assistents noch die Darstellung des Reports eingestellt werden.
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Drilldowns kdénnen aktiviert oder deaktiviert werden. Nach dem Beenden des Assistenten werden die Reports
standardmassig im Ordner Reports gespeichert.

6.1.3.6 Berichtsdatasets

Wenn ein Report mittels des Assistenten erstellt wird, wird automatisch ein neues Berichtsdataset zur gewahlten
Datenquelle hinzugefiigt. Pro Datenquelle sind auch mehrere Berichtsdatasets erlaubt. Ein DataSet enthélt die Felder der
Datenquelle, die im Bericht verwendet werden kdnnen sowie ev. berechnete Felder angegeben.

6.1.3.7 Deploy von Datenquellen und Reports

Datenquellen und Reports, die in Visual Studio erstellt wurden, miissen zuerst deployed werden, bevor sie verwendet
werden kénnen. Dies kann aus Visual Studio heraus geschehen, indem die jeweilige Komponente rechtsgeklickt und Deploy
bzw. Erstellen/Bereitstellen gewahlt wird. Der Ordner, in den die Berichte gespeichert werden, kann mit der Eigenschaft
TargetReportFolder des SSRS Projekts eingstellt werden. Die Standardeinstellung ist der Pfad http://localhost/ReportServer.

6.1.4 Berichtsmanager (Report Manger)

Der Berichtsmanager wird Uber die URL http://<<Berichtsservername>>/Reports aufgerufen. Im erscheinenden
Stammverzeichnis werden bereitgestellte Reports sowie Datenquellen angezeigt. Alternativ zum Deploy aus Visual Studio
heraus kénnen hier neue Datenquellen erstellt sowie Reports (RDL-Dateien) hochgeladen werden.

Durch Anklicken der einzelnen Reports in der Liste werden diese angezeigt. Im oberen Bereich besteht dann die Méglichkeit,
den Report manuell zu exportieren. Hierbei kdnnen die bereits aufgezahlten Formate gewahlt werden (siehe Kapitel 6.1.3.1).

6.1.4.1 Abonnements

Ist ein Bericht im Berichtsmanager gerade ausgewahlt, besteht die Moglichkeit, sogenannte Abonnements zu erstellen, so
dass Reports automatisch zur Verfligung gestellt werden kénnen. Dazu muss auf die Registerkarte Abonnements und danach
auf den Knopf Neues Abonnement geklickt werden.

Wie die Reports genau zur Verfligung gestellt werden, hangt von der Konfiguration des Abonnements ab. Die zwei am
haufigsten verwendeten Varianten sind das Schreiben von Reports auf eine Dateifreigabe oder das Versenden per E-Mail.

- SQL Server Reporting Services Si
== Stamm > alichij RS =
EiE Abonnement: Charts Avg Wait Talk Signalling Time
Optionen fiir die Berichtsiibermittlung
Geben Sie Optionen fur die Berichtsubermittlung an,
Ubermittelt von; lml—Ll
A Iadmlnlstratur
Ge |
Bro: I
(Verwenden Sie (;}, um mehrere E-Mail-Adressen voneinander zu trennen.)
Antwort an: I
Betreff: IDer @Reportiame-Bericht wurde zum Zeitpunkt "@ExecutionTime' ausgefiihrt.
¥ Bericht einschlieRen  Renderformat: |MHTML (Webarchiv) Ll
¥ Link einschlieRen
Prigritat: Marmal Ra
Kaormnmentar: =]
H

Optionen fiir die Abonnementverarbeitung
Geben Sie Optionen fur die Abonnementverarbeitung an.

shonnement ausfiihren:

& wenn die geplante Berichtsausfuhrung abgeschlassen ist. Zeitplan auswahlen |
Um 0800 jeden Mo jeder Woche, ab dem 07.06.2010
€ Nach einem freigegebenen Zeitplan: [Wahlen Sie sinen freigegebenen Zeitplan aus. j

OK i abbrechen i

Abbildung 30: E-Mail-Abonnement Konfigurationsmaoglichkeiten
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Optionen fir die Berichtsiibermittlung

Geben Sie Optionen fir die Berichtsibermittlung an.

Ubermittelt von:  |Windows-Dateifreigabe =

Dateiname; ICharts Awg Wait Talk Signalling Time
¥ Beim Erstellen der Datei eine Dateinamenerweiterung hinzufiigen
Pfadh: |
Renderformat: |XML—Datei mit Berichtsdaten _'J
Anmeldeinformationen fur den o0 4ocmame: |
Zugriff auf die Dateifreigabe:

Kennwaort: |

Optionen fir das Uberschreiben: @ gine yorhandene Datei mit einer neueren version tberschreiben.

" Die Datei nicht Uberschreiben, wenn eine frihere Yersion vorhanden ist,

" Dateinamen inkrementieren, wenn neuere Yersionen hinzugefugt werden.

Optionen fiir die Abonnementverarbeitung

Geben Sie Optionen fur die Abonnementverarbeitung an.

Abonnement ausfilhren:

@ \Wenn die geplante Berichtsausfithrung abgeschlossen ist,| Zeitplan auswahlen I
Utn 08:00 jeden Mo jeder Woche, ab derm 07.06.2010
€ Nach sinem freigegebenen Zaitplan: |Wahlen Sie einen freigegebenen Zeitplan aus LJ

QK | abbrechen |

Abbildung 31: Dateifreigabe-Abonnement Konfigurationsmoglichkeiten

6.1.5 SQL Server Agent

Bei dem SQL Server-Agent handelt es sich um einen Windows-Dienst, mit dem Auftrdage geplant und einmal oder regelmassig
ausgefiihrt werden kénnen. Nach einer Standardinstallation des SQL Server 2008 wird der SQL Server Agent nicht
automatisch gestartet. Um den Startmodus auf Automatisch zu stellen oder den Service manuell zu starten, kann der SQL
Server Configuration Manager verwendet werden.

Der SQL Server Agent kann dafiir verwendet werden, Integration Services Packages regelmassig auszufiihren, um
beispielsweise die Daten aus der Live Datenbank fiir das DW aufzubereiten und zu kopieren. Wie Zeitplane fiir das Ausfiihren
von Packages erstellt werden, zeigen wir anhand einer Anleitung im Anhang dieses Dokuments.

6.1.6 SQL Server Configuration Manager

Der SQL Server Configuration Manager ist ein Microsoft Management Console Snap-In, um die Services des SQL Servers zu

verwalten. Unter SQL Server Services ist es moglich, den Startmodus der Services auf Automatisch oder Manuell zu stellen,
sowie die Services manuell zu starten oder zu beenden.

6.1.7 SQL Server Management Studio
SQL Server Management Studio ist ein Werkzeug, um alle Komponenten innerhalb des SQL Servers zu verwalten und

administrieren. Ein zentrales Feature des Management Studios ist der Object Explorer, der es dem Benutzer erlaubt, Objekte
auf dem Server zu durchsuchen sowie auf ihnen zu agieren.
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Abbildung 32: SQL Server Management Studio
6.1.8 SQL Server Business Intelligence Developement Studio
Das Business Intelligence Development Studio besteht aus Microsoft Visual Studio 2008 mit speziellen Projekttypen, die nur

fir SQL Server Business Intelligence verfligbar sind. Dazu gehoren die Projekttypen Integration Services Project, Analysis
Services Project und Reporting Services Project.

New Project @

Project bypes: Templates: MET Framework 3.5 .

¥isual Studio installed templates

Wisual C#

Database Projects __\gnnalysis Services Project 3Import Analysis Services 2008 Dat...

Other Languages L Integration Services Connections P... (3] Integration Services Project
Distributed Systems eport Server Project Wizard EReport Model Project

Cther Project Types eport Server Project

Test Projects

My Templates

earch Online Templates. ..

Create a new Analysis Services project

Mame: | Analysis Services Project |

Location: | DniGieris DatentSchuleiHSRYSemester 6\Module\Bal alichifias v| [ Browse...

| | [ create directary For solution

[ add to Source Contral

Ok Cancel

Abbildung 33: Business Intelligence Projects
6.2 ADOMD.NET

ADOMD.NET ist ein Daten-Provider aus dem .NET-Framework von Microsoft, welcher fir die Kommunikation mit den SSAS
und damit im Gegensatz zum ADO.NET Daten-Provider fiir mehrdimensionale Daten ausgelegt ist. ADOMD.NET ist der
Nachfolger der COM-Komponente ADOMD.

ADOMD.NET benutzt fir die Kommunikation mit den Analysis-Services-Datasources das XML for Analysis—Protokoll (XMLA).
Die Kommunikation wird mittels XMLA-kompatiblen Simple Object Access Protocol-Objekten (SOAP) entweder Gber TCP/IP
oder Uber HTTP abgewickelt. Flr die Kommunikation Gber HTTP ist eine Datapump notwendig. Siehe folgendes Kapitel.
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Commands kénnen entweder in MDX, Data Mining Extensions (DMX), Analysis Services Scripting Language (ASSL) oder aber
mittels limitierter SQL-Syntax abgesetzt werden.

BA: LUBI
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Abbildung 34: ADOMD.NET Ubersicht®
6.2.1 Datapump

Da die SSAS als Authentifizierungs-Maoglichkeit nur die Integrierte Windows-Authentifizierung zuldsst, stellen sich diverse
Probleme, wenn der Benutzer des ADOMD.NET-Datenproviders z.B. nicht derselben Domain wie der Datenbank-Server mit
den Analysis Services angehort. Um dieses Authentifizierungs-Problem zu umgehen, besteht die Moglichkeit, auf dem
Datenbank-Server lGber den Internet Information Services (IIS) die msmdpump.dll zuganglich zu machen. Diese Pump dient
als Internet Server API (ISAPI) und pumpt Daten vom Client zu den Analysis Services und zurick. Um Zugriff auf die Daten
im SSAS zu erhalten, missen die Berechtigungen so gesetzt werden, dass der Benutzername, unter welchem die Pump
ausgefiihrt wird, sprich der Service-Account, Zugriffsrechte auf den Cube und die Daten hat. Somit ist die Aufgabe der
Authentifizierung der Benutzer an den IIS delegiert worden. Auf dieser Stufe muss im operativen Betrieb eine Losung fiir die
Authentifizierung des Benutzers gefunden werden.

In der Projektumgebung von LUBI wurde diese Pump durch Andreas Kobler eingerichtet.

% Quelle: (Microsoft, Clients (Analysis Services - Mehrdimensionale Daten), 2010)
21 . N
Anleitung der Einrichtung:
- http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc917711.aspx
- http://bloggingabout.net/blogs/mglaser/archive/2008/08/15/configuring-http-access-to-sql-server-2008-analysis-services-
on-microsoft-windows-server-2008.aspx
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6.2.2 Riickgabe-Werte

Ein Command, welches iber ADOMD.NET abgesetzt wird, wird im XMLA-Format transportiert und die Antwort auch wieder
in Selbigen retourniert. Im Client-Code besteht jedoch die Moglichkeit, sich die Antwort in verschiedene Datentypen kapseln
zu lassen:

e Cellset
e AdomdDataReader
e  XmlReader

Jedes dieser drei Objekte stellt ein Gleichgewicht zwischen Interaktivitdt und Aufwand her:

® Interaktivitéit bezieht sich auf die Benutzerfreundlichkeit und die Menge an Informationen, die tber das
Objektmodell zur Verfligung stehen.

®  Aufwand bezieht sich auf den Datenverkehr, der von einem Objektmodell tiber die Netzwerkverbindung zum Server
erzeugt wird, auf den Speicherplatz, der fur das Objektmodell erforderlich ist, und die Geschwindigkeit, mit der das
Objektmodell Daten abruft.

Folgende Tabelle stellt die Unterschiede zwischen Interaktivitat und Aufwand fiir jedes Objekt dar:
Objekt Interaktivitat Aufwand Dimensionalitat

CellSet Am hochsten MaRig hoch; fiihrt zum Wird beibehalten
langsamsten Datenabruf

AdomdDataReader Missig Massig Geht verloren

XmIReader Am niedrigsten Am niedrigsten; fihrt zu Wird beibehalten
schnellstem Datenabruf

Tabelle 16: Riickgabe-Objekte ADOMD.NET?
6.3 Silverlight

Silverlight ist eine Browser-Erweiterung, welche die Ausfiihrung von Applikationen mit einem Look & Feel und einem
Verhalten wie eine Desktotp-Applikation erlaubt. Diese Applikation werden als Rich Internet Applications (RIA) bezeichnet.
Silverlight steht mittlerweile in der Version 4 als Plug-In fiir Windows und MacOS in den Browsern Internet Explorer, Safari
und Firefox zur Verfligung.

Wird eine Silverlight-Applikation im Web angesteuert, ladt das Plug-In vom Webserver den Applikations-Code in einem XAP-
File auf den Client. Die Kommunikation mit dem Webserver findet typischerweise entweder Gber HTTP-GET-Request oder
Uber Webservices statt. Silverlight-Applikationen werden in einer kontrollierten Umgebung, der sogenannten Sandbox,
ausgefiihrt und haben nur eingeschrankte Rechte auf dem Client-Computer. Bei Bedarf konnen Silverlight-Applikationen ab
der Version 4 aber explizit lokal installiert werden und erhalten somit zusatzliche Rechte.

6.3.1 Entwicklung

Silverlight-Applikation werden analog zu Windows Presentation-Foundation (WPF)-Applikation entwickelt. Das heisst die GUI-
Gestaltung geschieht mittels XAML-Code deklarativ, wahrend fiir das Implementieren der Logik z.B. VB.NET oder C#
verwendet werden kann. Zur Entwicklung werden das neue Visual Studio 2010 und der RC von Microsoft Expression Blend 4
verwendet.

6.3.2 Einschrankungen

Silverlight steht nur eine .NET-Klassenbibliothek zur Verfliigung, deren Umfang kleiner als die diejenige des gesamten .NET-
Frameworks ist. Dadurch ist z.B. die ADOMD.NET-Bibliothek in einem Silverlight-Projekt nicht verfiigbar.

? Zitat: (Microsoft, Abrufen von Daten einer analytischen Datenquelle, 2010)
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7 Analyse Live Datenbank und bestehendes System

Dieses Kapitel beschreibt die Live Datenbank, welche die auszuwertenden Daten beinhaltet sowie das bereits bestehende
System, welches vor bzw. wahrend dieser BA entwickelt worden ist. Es ist hier ganz klar abzugrenzen, dass die Entwicklung
der Komponenten, die in diesem Kapitel beschrieben werden, nicht Teil der BA LUBI war. Einige Punkte sollten aber trotzdem
angesprochen werden, da sie fir das Verstandnis wichtig sind.

7.1 Bestehendes System23

Configures Contact Center Reports Agent activities and
Workflows and Routing behavior conversation activities to LUCSM

|

Agent Monitor
{SIP Component on OCS)

OCS Frontend
:;
ke XX

Expert Expert  Expert

Wt

Managment Station

3

SQL Database
OCS Edge (option: redundancy)
He(Active Comlrersation Lean Unified Customer Service Manager
Response (Site 1) {option: redundancy)

Team Leader
Reports Call activities to LUCSM Supervisar
Gets Configration from LUCSM |

Agent Agent Agent

Internet

Site local
media stream

Site local
media stream

Remote
‘Partner Users o | ive C i | ive C i @
=2 L . .| %
Customer i £ Reporting Wall
D
49
Customer
Abbildung 35: Systemiibersicht bestehendes System
Abkiirzung = Produkt Farbe Beschreibung Ansprechperson
LUCSM Lean Unified Customer @ violet = LUCSM ist die Schaltzentrale, wo Statusinformationen Andreas Kobler
Service Manager Giber die Kundenberater gehalten und Routing-
Entscheidungen getroffen werden. Sie verwaltet
ebenfalls die Fahigkeiten der Kundenberater sowie die
gesamte Systemkonfiguration.
AM Activity Monitor griin Der AM zeichnet Informationen (iber Statuswechsel der = Andreas Kobler
OCS-User und Anrufsaktivitaten auf und sendet sie dem
LUCSM.
ICH* Interactive grin Die ICH-Komponente stellt einen oder mehrere Service- = Michael Jakob
Conversation Handler Eintrittspunkte zur Verfiigung (werden adressiert

mittels SIP-URI). Sie teilt die Service-Anrufsaktivitaten
dem LUCSM mit. Sobald der LUCSM eine

% Die Inhalte des Kapitels 7.1, namentlich die Abbildung 35: Systemiibersicht bestehendes System und die Tabelle 17:
Ubersicht der Systemkomponenten wurden vom LUCSM Designdokument von Andreas Kobler iibernommen
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Routingentscheidung fiir den Anruf gefallt hat, kann
der ICH den Anruf an den richtigen Kundenberater
durchstellen. Der ICH ist per B2BUA in jedem Service-
Anruf als UAC/UAS involviert und hat somit volle
Kontrolle tber diese.

ICR* Interactive grin Die ICR sammelt geméss einem Call-Workflow Michael Jakob
Conversation Response Informationen (iber einen Kunden. Diese werden an
den LUCSM Ubermittelt, worauf Letzterer die Routing-
Entscheidung trifft. Um Wartezeiten des Kunden zu
liberbriicken, spielt der ICR gemass Workflow Ansagen
oder Musik ab.

Die Entkopplung des ICR von dem ICH gibt die
Moglichkeit, auch ICR-Komponenten von
Drittherstellern einzubinden.

LUCC Lean Unified rot Uber die Conversation Context Komponente wird dem Michael Jakob
Conversation Context Kundenberater wahrend dem Bedienen eines Service-
Anrufes die bereits gesammelten/notierten
Informationen dargestellt. Er kann auch weitere
Ergidnzungen oder Anderungen vornehmen.

LUAC Lean Unified Agent rot Der Agent Controller gibt dem Kundenberater eine Michael Jakob
Controller Ubersicht tiber seinen aktuellen Status und jenem des
Contact Centers. Auch Informationen Gber den
Arbeitsplan usw. sind ersichtlich.

LUBI Lean Unified Business gelb Die Daten aus dem Lifesystem werden regelmassig in BA, Andreas
Intelligence ein Datawarehouse Glbernommen und fir historische Kobler
Reports aufbereitet.

LURW Reporting Wall gelb Die Reporting Wall gibt einem Team die Ubersicht iiber = Andreas Kobler
den momentanen Status

LUWF Lean Unified Workflow | blau Mit einem Workflow Editor kann der Ablauf eines BA, Michael
Service Anrufes einfach und intuitivimplementiert Jakob
werden.

Tabelle 17: Ubersicht der Systemkomponenten
*ICH und ICR sind vorerst in einer Komponente vereint
7.2 Beschreibung der Live Datenbank

Anhand des Entitity Relationship Diagramms, wie es zum Ende der Bachelorarbeit aktuell war, beschreibt dieses Unterkapitel
die fir die Arbeit wichtigen Tabellen. Da das Diagramm in seiner Gesamtheit zu gross ist, werden Ausschnitte daraus gezeigt
und erklart. Das gesamte Diagramm befindet sich zusatzlich als Ubersicht im Anhang.
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Abbildung 37: ER Diagramm, ConnectionEstablishment und AgentRequest
Tabelle Erkldrung
UcSession Eine Unified Communication Session besteht aus beliebig

vielen Conversations. Eine Service-UcSession beinhaltet alle
Conversations, die noétig sind, um den Kunden mit einem
oder mehreren Kundenberatern zu verbinden. Eine
UcSession kann auch Kundenberater intern miteinander
verbinden.

Conversation Eine Conversation verbindet einen SIP Caller mit einem SIP
Callee. Conversations kdnnen beliebig viele Calls beinhalten.
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©

Call

CallModality

ConversationActivity

Innerhalb einer Conversation werden Calls erstellt. Jedem
Call wird eine CallModality zugeordnet, so dass fiir jede
unterschiedliche CallModality ein neuer Call innerhalb der
Conversation erstellt wird.

Kundenberater und Kunden kénnen (iber unterschiedliche
Modalitdten kommunizieren. Dazu zdhlen z.B. AudioVideo,
InstantMessaging oder DesktopSharing.

Diese Tabelle halt alle Gibertragenen Pakete des SIP
Protokolls fest. Im gegenwartigen Zustand werden fir das

Reporting keine Informationen aus dieser Tabelle

verwendet.

AgentRequest Die Tabelle wird fiir Service-UcSessions verwendet. Der

AgentRequest wird erstellt, sobald fiir einen Kunden ein

geeigneter Kundenberater anhand von bestimmten Kriterien

gesucht wird. Dies geschieht pro Service-UcSession

normalerweise einmal, kann aber auch mehrmals

geschehen, wenn spéater weitere Kundenberater

hinzugezogen werden. Im Ausnahmefall kann es auch

passieren, dass gar kein AgentRequest abgesetzt wird, da
der Kunde die Verbindung friiher getrennt hat oder die
Verbindung aus sonstigen Griinden getrennt wurde.

ConnectionEstablishment Die Tabelle halt fest, wann ein Kundenberater fiir einen

bestimmten AgentRequest gefunden wurde und wann
dieser den Request beantwortet hat (z.B. das Telefon
abgenommen hat) Falls der gefundene Kundenberater nicht
antwortet, kdnnen weitere ConnectionEstablishments

erstellt werden.

Tabelle 18: Tabellenbeschreibungen Live Datenbank Teil 1

ConnectionEstablishment

WorkingHoursBlock

TraitinstanceRoot  UserActivity

Abbildung 38: ER Diagramm, User und OrganizationUnits
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Die Kundenberater bzw. User werden einer OrganizationUnit (OU) zugeordnet. Die OU’s kénnen hierarchisch aufgebaut
werden, so dass eine Teamhierarchie entsteht.

Tabelle Erkldrung

User Alle Kundenberater werden in dieser Tabelle abgelegt.

OrganizationUnitNode Ein OrganizationUnitNode entspricht einem Team oder

Segment innerhalb einer Organisation. Die Nodes kénnen
verschachtelt werden und daher eine Hierarchie darstellen.
Der Node wird durch den Fremdschlissel Parent dem
Ubergeordneten Node zugeordnet. Der ParentNode kann
auch Null sein, in diesem Fall ist der tiber den
Fremdschliissel Root zugeordnete Node der ParentNode.

OrganizationUnitRoot Der OrganizationUnitRoot ist eine Spezialisierung des

gewohnlichen OrganizationUnitNode und stellt im Prinzip
nur den obersten aller OU’s dar. Jeder
OrganizationUnitNode hat einen Verweis auf seinen
OrganizationUnitRoot, was den Vorteil hat, dass Nodes,
welche unter einem bestimmten Root angeordnet sind,
schnell gefunden werden kénnen.

Tabelle 19: Tabellenbeschreibungen Live Datenbank Teil 2

Ryl ey "o RerymplmiepPee

Ucheszion

Abbildung 39: ER Diagramm, ServiceEntryPoint und dazugehdorige Tabellen

Tabelle Erkldrung

ServiceEntryPoint Der ServiceEntryPoint stellt einen Bereich in einem

Unternehmen dar, in welchem Support durch die
Kundenberater zur Verfligung gestellt wird.

Tabelle 20: Tabellenbeschreibungen Live Datenbank Teil 3
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Abbildung 40: ER Diagramm, DistributionProfile und dazugehdorige Tabellen

Im bestehenden System wird ein sogenanntes Policy based Call Distribution eingesetzt. Anhand bestimmter Kriterien wird
hierbei der beste Kundenberater fiir einen bestimmten Kunden gesucht. Ein veranschaulichendes Beispiel folgt im folgenden

Kapitel.
Tabelle

DistributionPolicy

DistributionProfileGroup

DistributionProfile

DistributionFilterExpression

Erkldrung

Eine Policy, die mehrere DistributionProfileGroups enthalten
kann, die so gruppiert werden.

Eine DistributionProfileGroup wird auf eine bestimmte
Kundengruppe abgestimmt. Eine beliebiege Anzahl von
DistributionProfiles kdnnen ihr zugeordnet werden.
Beispiele von DistributionProfileGroups sehen Sie in
Abbildung 41: Beispiel Call Distribution Retail Customer
(Fokus: Kosten) und Abbildung 42: Beispiel Call Distribution
Business Customer (Fokus: Qualitat). Jede dieser
Abbildungen entspricht einer DistributionProfileGroup, die
hier visuell dargestellt wird.

Ein DistributionProfile stellt einen Vertriebskreis dar. Ein
Kunde wird vorzugsweise immer einem Kundenberater eines
primaren Vertriebskreises zugeordnet. Vergeht eine gewisse
Zeit, ohne dass ein geeigneter Kundenberater gefunden
wird, wird die Suche auf einen zweiten, dann auf einen
dritten Vertriebskreis ausgeweitet. In Abbildung 41: Beispiel
Call Distribution Retail Customer (Fokus: Kosten) und
Abbildung 42: Beispiel Call Distribution Business Customer
(Fokus: Qualitat) entsprechen die einzelnen Farben jeweils
einem DistributionProfile bzw. Vertriebskreis.

Diese Filter beschreiben fiir ein DistributionProfile, welche
oberen und unteren Schwellwerte fiir dieses
DistributionProfile gelten.

Tabelle 21: Tabellenbeschreibungen Live Datenbank Teil 4
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7.3 Policy Based Call Distribution

Bei der Policy Based Call Distribution wird ein geeigneter Kundenberater anhand von Kriterien gesucht, die sich je nach Kunde
unterscheiden kénnen. Im Folgenden werden zwei Beispiele gegeben. Ein Kundenberater wird anhand der Kriterien
Expertise, Language, Distance und Responsibility gesucht.

Das erste Beispiel zeigt eine Distribution Profile Group fiir einen Retail Customer, das auf moglichst geringe Kosten ausgelegt
ist. Wird ein Kundenberater fiir einen Retail Customer gesucht, versucht das System zuerst einen Kundenberater zu finden,
der die Attribute des priméren DistributionProfile erfiillt. Konkret werden also alle Kundenberater bertcksichtigt, die eine
hohe Responsibility (Responsibility: high), eine nahe Entfernung zum Kunden (Distance: close), eine Expertise der Stufe junior
sowie Sprachkenntnisse der Stufen native, proficient oder advanced haben.

Wenn eine gewisse konfigurierbare Zeit Giberschritten wurde, ohne dass ein passender Kundenberater im primaren
Vetriebskreis gefunden wurde, wird die Suche erweitert, so dass auch Kundenberater einbezogen werden, die das sekundare
DistributionProfile erfiillen, in diesem Fall also Kundenberater, die sich weiter entfernt befinden (Distance: middle und far).
Nach einer weiteren Wartezeit one Erfolg werden dann auch Kundenberater in die Suche einbezogen, deren Responsibility
nur noch medium oder low ist. Wie in der Abbildung zu sehen ist, wird flir einen Retail Customer beispielsweise nie ein
Kundenberater herangezogen, der expert ist.

ERABRIDSHIBUNGR Socondary Distibuton GGG
Expertise

expert +

senior 4, Distance

» Responsibility

Abbildung 41: Beispiel Call Distribution Retail Customer (Fokus: Kosten)

Das zweite Beispiel zeigt eine DistributionProfileGroup flr Business Customer, die mehr Wert auf Qualitat legen. Hierbei
werden zum Beispiel Experten bevorzugt, Seniors nur noch im sekundaren DistributionProfile gesucht und die Juniors
ganzlich aus der Suche ausgeschlossen. Auch wird mehr Wert auf eine perfekte Beherrschung der Sprache gelegt.
Kundenberater mit den Sprachkenntnissen proficient und advanced werden nur noch im zweiten bzw. dritten Vertriebskreis
flir die Suche berticksichtigt.
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Abbildung 42: Beispiel Call Distribution Business Customer (Fokus: Qualitat)

7.4 UcSession Modell**

Als erstes wird auf die interne (Internal) UcSession eingegangen, da diese einfacher aufgebaut ist wie die restlichen
UcSession-Typen. Bei einer internen UcSession kontaktiert ein Kundenberater innerhalb des Contact Centers einen anderen

Signalling
=y
]

Kundenberater 2

Kundenberater, ebenfalls innerhalb des Contact Centers.
UCSession

Kundenberater 1

Media

Legende
—CCall

(:O Conversation

Abbildung 43: Interne UcSession mit zwei Kundenberatern

Bei einer internen UcSession zwischen zwei Kundenberatern wird eine einfache Conversation, die einen Call beinhaltet,

zwischen beiden Kundenberatern erstellt. Wenn weitere Modalitaten (IM, AudioVideo, Desktop-Sharing) hinzukommen,
werden neue Calls innerhalb der Conversation erstellt. Die Conversation wird nur zur Signalisierung (SIP) eingesetzt, die

eigentlichen Daten (Media) laufen direkt zwischen den beiden Kundenberatern, wie in obiger Abbildung zu sehen ist.

* Weitere Informationen: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd253342%28v=office.13%29.aspx
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Abbildung 44: Interne UcSession mit drei Agenten (Conference)

Es besteht nun die Moglichkeit, dass einer der beiden Kundenberater einen weiteren Kundenberater der UcSession
hinzufligt, so dass eine Konferenz entsteht. In diesem Fall wird ein sogenannter Fokus eingefiigt, Gber welche die
Signalisierung l4uft. Die Ubertragung der Daten erfolgt (iber die ebenfalls neu hinzugekommene MCU (Multipoint
Conversation Unit)

7.4.1 Eingehende (Inbound) und ausgehende (Outbound) UcSessions

Unternehmensgrenze

Signalling
=@

Kundenberater

UCSession

Media

Legende
—Call

(j) Conversation

Abbildung 45: Eingehende und ausgehende UcSessions

Ausgehende UcSessions gehen von einem Kundenberater aus, der beispielsweise einen Kunden ausserhalb des
Unternehmens kontaktiert. Eingehende UcSessions werden von ausserhalb des Unternehmens ausgeldst, wenn ein
Kundenberater auf direktem Weg (Direktwahlnummer) kontaktiert wird. Der Umweg tber die Agentensuche wie bei einer
Service-UcSession wird hier also nicht gemacht. Das Modell fiir eingehende und ausgehende UcSessions sieht gleich aus. Der
einzige Unterschied besteht darin, dass ausgehende UcSessions von innen und eingehende UcSessions von aussen ausgelost
werden. Die Signalisierungen laufen also in umgekehrter Richtung.

7.4.2 Service-UcSessions

Die Darstellungen zeigen unter Anderem die zwei Komponenten ICH und MCU. Der ICH (Interactive Conversation Handler) ist
dafiir zustandig, anhand von Kriterien einen fir den Kunden moglichst passenden Kundenberater zu finden (siehe Kapitel 7.3)
Die MCU (Multipoint Conversation Unit) stellt das Zentrum einer Conference im Backend dar. Diese Conference beinhaltet
alle Kundenberater, die wahrend einer UcSession der Unterhaltung hinzugefligt werden.

Achtung: Wichtig ist, dass diese Conference nicht verwechselt wird mit dem Zustand Conference, in der sich eine UcSession
befinden kann (siehe Kapitel 8.4). Vom Zustand Conference einer UcSession sprechen wir, wenn mehr als zwei
Kommunikationspartner miteinander in Kontakt sind. Diese Information ist flir das Reporting relevant. Hier jedoch wird
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angestrebt, dass immer eine Conference erstellt wird, auch wenn nur ein Kunde mit einem einzigen Kundenberater
kommuniziert. Die MCU ist das Zentrum dieser Conference und halt diese zusammen.

Bei der Modellbeschreibung der Service-UcSessions unterscheiden wir zwischen dem Modell, wie es am Ende der BA aktuell
war und dem angestrebten Modell, welches noch umgesetzt werden soll.

UCSession /\
Signalling \ Signalling
&/ NS ) @
| 1 ° —]
Kunde §/ Kunden-
ICH berater
Media
Frontend Backend
Legende
e OF- |

(:O Conversation

Abbildung 46: aktuelles Modell fiir Service-UcSession, Stand Ende BA

Im Modell unterscheiden wir zwischen Frontend und Backend. Als Frontend wird der Teil bezeichnet, der in den Abbildungen
links des ICH positioniert ist. Dementsprechend ist der rechte Teil das Backend.

Im aktuellen Modell (Abbildung 46: aktuelles Modell fur Service-UcSession, Stand Ende BA) wird eine Conference tber die
MCU erst aufgebaut, wenn ein weiterer Kundenberater hinzugezogen wird. Solange der Kunde mit dem Kundenberater
kommuniziert und somit nur zwei Kommunikationspartner vorhanden sind, wird darauf noch verzichtet. Es ist jedoch
vorgesehen (Abbildung 47: angestrebtes Modell), diese Conference gleich zu Beginn zu erstellen, wenn die Verbindung zum
ersten Kundenberater aufgebaut wird. Vorteile dieses Ansatzes sind grossere Flexibilitaiten und Moglichkeiten beim Handling
der Service-UcSessions. Ein Beispiel dafiir ist das einfachere Voice-Recording durch Hinzufligen eines speziellen Recorder-

Endpunkts in die Conference.
Si

Media

UCSession

Signalling

d——

Kunde

berater

Fokus

Media

(G /

=

CcU
Frontend Backend

Legende

Call
(:O Conversation

Abbildung 47: angestrebtes Modell fiir Service-UcSession
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8 Architektur und Design LUBI

8.1 Architektur

Die folgende Abbildung zeigt die Komponenten, welche die Reportinglosung realisieren, wobei die Live Datenbank nicht zu
LUBI gehort, sondern nur als Datenbasis fiir die Reports dient. Mittels der Integration Services werden die benétigten Daten
aus der Live Datenbank in das Data Warehouse ibernommen. Darauf aufbauend wird dann durch die Analysis Services ein
OLAP Cube bereitgestellt. Die Reporting Services erlauben dann das Generieren von Reports, indem durch MDX-Abfragen die
Daten vom Cube geholt werden. Weiter wurde ein Silverlight-Frontend realisiert, welche die Daten ebenfalls durch MDX-
Abfragen auf dem Cube erhélt und die erhaltenen Daten grafisch darstellt.

ADOMD NET

Integration Silverlight Web-

Services Anatyels Frontend
Services
- . Reporting
Services

Live Datenbank
Alichi|

Data Warehouse OLAP Cube
Alichij_DwW alichil_AS

Reports

Abbildung 48: Architektur
8.2 Design Vorgehen

Beim Design des Starschemas war die Vorgehensweise an die in (Ross & Kimball, 2002) beschriebene Methode Four Step
Dimensional Design Process angelehnt. Diese Methode besteht aus den folgenden vier Schritten.

Definition des Business Prozesses:
»Select the business process to model”

Der erste Schritt besteht darin, den Business Prozess zu wahlen, der modelliert werden soll.
Festlegen der Granularitat:

,Declare the grain of he business process”

Im zweiten Schritt wird die Granularitat festgelegt. Damit wird genau spezifiziert, was eine individuelle Faktentabelle
reprasentiert. Die Granularitdt beantwortet die Frage ,Wie beschreiben wir eine einzige Zeile in der Faktentabelle?”

Wabhl der Dimensionen:
,Choose the dimensions that apply to each fact table row”

Im dritten Schritt werden die Dimensionen gewahlt, die auf jede Zeile in der Faktentabelle angewendet werden kénnen. Die
Dimensionen beantworten die Frage ,,Wie beschreiben wir die Daten, die vom Business Prozess resultieren?”

Identifikation der Fakten:
,ldentify the numeric facts that will populate each fact table row”

Der letzte Schritt besteht darin, die Fakten in der Faktentabelle (Measures) zu bestimmen. Diese Fakten geben die Antwort
auf die Frage ,,Was messen wir?“
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Es ldsst sich sagen, dass der Prozess von (Ross & Kimball, 2002) teilweise wiederholt und Korrekturen gemacht werden
mussten. Die folgenden Abschnitte beschreiben nur das Endergebnis.

8.3 Identifikation der Business Prozesse
Folgende Business Prozesse wurden identifiziert:

- Service-UcSession auf ServiceEntryPoint

- Internal UcSessions (von Kundenberater zu Kundenberater)
- Outbound UcSessions (vom Kundenberater nach aussen)

- Inbound UcSessions (von aussen zum Kundenberater)

8.4 Service-UcSession auf ServiceEntryPoint

Rejected Out of Service Hours@

Finished collecting data

@

Lookup Agent

Agent declines Call

Agent accepts

Established

Inviting other Party

Part of
Conference

Finish Call

‘ Finish Call

Abbildung 49: Business Prozess Service-UcSession auf ServiceEntryPoint
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Ein wichtiger Business Prozess ist die Service-UcSession, die von ausserhalb des Contact Centers durch einen Kunden

ausgelost wird, wenn er auf einen ServiceEntryPoint verbindet. Hierbei sind die Moéglichkeiten nicht nur auf das Telefon
beschrankt. Mogliche Modalitdten sind z.B. AudioVideo, InstantMessaging oder DesktopSharing. Eine Service-UcSession
befindet sich wahrend ihrem Lebenszyklus in verschiedenen Zustanden, wie es in der obigen Abbildung dargestellt ist. Die
Zustande sind folgendermassen definiert:

Zustand Beschreibung

Incoming Der Kunde wahlt verschiedene Parameter wie zum Beispiel
Service oder Sprache aus.

Queued Der Kunde wartet in der Warteschlange. Ein geeigneter
Kundenberater wird gesucht. Dem Kunden wird Musik
vorgespielt.

Signalling Ein geeigneter Kundenberater wurde gefunden. Dieser wird

angefragt und muss nur noch bestatigen, dass er den
Kunden bedienen will.

Established Die Verbindung ist fertig aufgebaut. Der Kundenberater und
der Kunde kénnen miteinander kommunizieren.

Conference Die UcSession besteht aus mehreren Calls, die zusammen
eine Konferenz ergeben. Von einer Konferenz wird
gesprochen, wenn mehr als 2 Personen miteinander
kommunizieren.

Closed Der Kundenberater oder der Kunde hat die Service-
UcSession beendet.

Rejected Wenn ausserhalb der Offnungszeiten des Contact Centers
versucht wird, eine Service-UcSession auf einen
ServiceEntryPoint durchzufiihren, erhalt diese den Zustand
Rejected.

Tabelle 22: Zustidnde einer Service-UcSession

8.4.1 Granularitat

Grundsatzlich kamen zwei Granularitdten in Frage. Einerseits waren beinahe alle Anforderungen zu erfillen, wenn die
Granularitat UcSession gewahlt worden wére, denn User (Kundenberater), Distribution und ServiceEntryPoint verdandern sich
Uber die gesamte UcSession nicht. Eine Einschrankung war jedoch, dass nur eine Initialmodalitdt pro UcSession abgelegt
werden konnte. Da aber Uiber eine UcSession mehrere unterschiedliche Modalitdten vorkommen kénnen und die
Auswertung der Modalitdten sowie deren Zeiten eine Anforderung war, eignete sich dieser Ansatz nicht. Um die Modalitaten,
deren Zeiten und Langen zu erfassen, ware die Granularitat Call die richtige Entscheidung gewesen. Da fir die meisten
Dimensionen die Granularitdt UcSession geeigneter war, wurde entschieden, zwei Granularitaten zu wahlen und diese
miteinander zu verknipfen.

Da ein User (Kundenberater) einer OU (Organizational Unit) zugeordnet ist und diese Zuordnung fir das Reporting wichtig ist,
wurde entschieden, eine Dimension OU einzufiihren, die von der Dimension User verwendet wird. Somit wird die Dimension
User zur Faktendimension (siehe Kapitel 8.6.1) und es entsteht eben auch die Granularitat User.
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8.4.2 Dimensionen

Anhand der Anforderungen in Form der User Stories wurden die folgenden Dimensionen ausgewahlt:

Dimension
Distribution
CallModality
ServiceEntryPoint
User

TimeOfDay

Date

ou

Beschreibung

z.B. primarer, sekundarer, tertidrer Vertriebskreis (siehe Kapitel 0)

z.B. AudioVideo, InstantMessaging, DesktopSharing

z.B. Drucker, Monitore, usw.

Contact Center Kundenberater/Agent

Zeit, in der eine UcSession bzw. ein Call begann (gerundet auf eine Sekunde)
Datum, in der eine UcSession begann

Die OU (Organization Unit) beschreibt ein Team oder Segment einer Unternehmung

Tabelle 23: Dimensionen Business Prozess Service-UcSession auf ServiceEntryPoint

8.4.3 Fakten

Die Measures der Faktendimensionstabelle FactDim_ServiceUcSession sind die Zeitdauern, in welchen sich die Service-

UcSession in den verschiedenen Zustanden befunden hat sowie weitere berechnete Zeitdauern.

TimelnincomingState
TimelnQueuedState
TimelnSignallingState
TimelnEstablishedState
TimelnConferenceState
HandledInTime
AbandonedInTime
WaitTime

TalkTime
UcSessionDuration
IsOutOfService

Das einzige Measure der Faktentabelle Fact_ServiceCall ist:

Die Faktendimensionstabelle FactDim_User hat keine Measures.

CallDuration

8.4.4 Starschema

Die folgende Abbildung zeigt das finale Starschema des Business Prozesses Service-UcSession auf ServiceEntryPoint:
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class Service /

Dim_DistributionProfile B
Dim_ServiceEntryPoint = Dim_OU =]
«column»
*PK PK_DistributionProfileld : uniqueidentifier «column» «column»
DistributionProfileName : nvarchar(50) *PK PK_SenviceEntryPointld : uniqueidentifier *PK PK_OrganizationUnitNodeld
DistributionProfileGroupName : nvarchar(50) OrganizationUnitNodeName : nvarchar(50)
DistributionPolicyName : nvarchar(50) PK FK_OrganizationUnitNodeLeaderld : uniqueidentifiel
I );'—‘K Dim_SenviceEntryPoint() FK_OrganizationUnitNodeParentld : uniqueidentifier|
«PK» ==
+  PK_Dim_DistributionProfile() «PK»
) ) + PK_Dim_OU()
+FK DistributionProfileAtSolvedTime +FK_SeniceEntryPointld
FactDim_ServiceUcSession B
«column»
Dim_TimeOfDay  [3] ;anfzﬁli’;:)dn;iﬁgg‘;féd_ei:‘t'“er +FK_OrganizationUniiNodeld
TimelnQueuedState : int .
«column»
*PK TimeOfDay : time TimelnSignallingState : int el T D
Hour : tinyint +FK_TimeOfDay T?melnEstainshedState : ?nt «column»
Minute : tinyint — fimelnGonferencoSiate L8 +FK_Userld *PK PK_Userld
Second : tinyint Azzndeonzdllr:nTei@lem- it — | UserName : nvarchar(50)
WaitTime : int ) FirstName : nvarchar(50)
«PK» & .I < ‘.I LastName : nvarchar(50)
: " TalkTime :int
1 RKODIm A e UcSessionDuration : int
IsOutOfService : int a2
. . + PK_Dim_User()
+FK_InitialModality
«PK»
+ PK_FactDim_ServiceUcSession()
+FK_Date
Din_Dois B +FK_TimeOfDay +FK—U|°3653‘°”"’
«column» i N
*PK Date : date Fact_ServiceCall = Dim_CallModality =
Day : varchar(10) I T
Month : varchar(10) «column» ; o = - ——— e
Year : smallint +FK_Date Callld : uniqueidentifier +FK_Modality PK PK_CallModalityld : uniqueidentifier
DayOfMonth : tinyint CallDuration : int N0 & ETEE )
DayOfYear : smallint
WeekOfYear : tinyint «PK» ) ;
MonthOfYear : tinyint + PK_Dim_CallModality()
QuarterOfYear : varchar(2)
«PK»
+ PK_Dim_Date()

Abbildung 50: Star Schema des Business Prozesses Service-UcSession auf ServiceEntryPoint
8.5 Business Prozesse Outbound/Inbound/Internal UcSessions

Diese drei Business Prozesse konnten aufgrund ihrer Ahnlichkeit zusammengefasst werden in ein einziges Starschema.
Inbound UcSessions sind keine Service-UcSessions. Sie durchlaufen nicht den Prozess des Suchens eines Kundenberaters,
sondern dieser wird direkt angewahlt. Kundenberater kdnnen auch ausgehende (Outbound) sowie interne (internal)
UcSessions aufbauen. Die Unterscheidung dieser drei Business Prozesse wird durch die neue Dimension Direction ermoglicht,
welche drei Werte beinhaltet, fir jeden Business Prozess einen.

8.5.1 Granularitat

Die Granularitat wurde vom Business Prozess Service-UcSession auf ServiceEntryPoint ibernommen. Es handelt sich um die
Granularitaten UcSession und Call sowie die Granularitat User.

8.5.2 Fakten
Das einzige Measure der Faktendimensionstabelle FactDim_Outbound_Inbound_Internal_UcSession ist:
- UcSessionDuration
Das einzige Measure der Faktentabelle Fact_Outbound_inbound_Internal_Call ist:
- CallDuration

Die Faktendimensionstabelle FactDim_User hat keine Measures.
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8.5.3 Dimensionen

Dimension Beschreibung

Modality z.B. AudioVideo, InstantMessaging, DesktopSharing

User Contact Center Kundenberater/Agent

Direction Outbound, Inbound oder Internal

TimeOfDay Zeit, in der eine UcSession bzw. ein Call begann (gerundet auf eine Sekunde)

Date Datum, in der eine UcSession begann

ou Die OU (Organization Unit) beschreibt ein Team oder Segment einer Unternehmung

Abbildung 51: Dimensionen Business Prozesse Outbound/Inbound/Internal UcSessions

8.5.4 Starschema

Die folgende Abbildung zeigt das finale Starschema der Business Prozesse Outbound/Inbound/Internal UcSessions:

class Outbound Inbound Internal /

FactDim_User B

Dim_OU B

«column»
*PK PK_Userld
UserName : nvarchar(50) | +FK_OrganizationUnitNodeld «column>»

FirstName : nvarchar(50) [——— | *PK PK_OrganizationUnitNodeld
LastName nvarchar(50) OrganizationUnitNodeName : nvarchar(50)

FK_OrganizationUnitNodeLeaderld : uniqueidentifiel
FK_OrganizationUnitNodeParentld : uniqueidentifier,

«PK»
+ PK_Dim_User()

«PK»
+  PK_Dim_OU()

FK_CalleeUser
Dim_TimeOfDay D +ER_ \ \+FK_CaIIerUser

T — +FK_TimeOfDay Fact_Outbound_Inbound_Internal_UcSession D
*PK TimeOfDay : time column
Hour - tinvi « » T BT
our - tnylt UcSessionld :uniqueidentifier X X e D
+FK_Direction

Mi i
IS Atl!’]yl!’]t UcSessionDuration : int
Second : tinyint «column»

*PK PK_Direction : uniqueidentife
Name : varchar(50)

«PK»
+ PK_Dim_TimeOfDay(

«PK»
+ PK_Dim_Direction()

+FK_Date +FK_InitialModality
Dim_Date B
«column»
*PK Date : date
Day : varchar(10)
Month : varchar(10) Dim_CallModality D
Year : smallint
DayOfMonth : tinyint . +FK UcSessionID «column»
DayOfYear : smallint +FK_TimeOfDay 7 *PK PK_CallModalityld : uniqueidentifier
WeekOfYear : tinyint Fact_Outbound_Inbound_Internal_Call [5] [ +FK_CallModality—| Name : nvarchar(50)
MonthOfYear : tinyint \
QuarterOfYear : varchar(2) +FK_Date «column» . , » «PK» , .
Callld : uniqueidentifier + PK_Dim_CallModality()
«PK» CallDuration : int
+ PK_Dim_Date()

Abbildung 52: Star Schema der Business Prozesse Outbound/Inbound/Internal UcSessions

8.6 Erlduterungen zu Designentscheiden
In diesem Abschnitt wollen wir noch auf einige Besonderheiten eingehen und ein paar unserer Gedanken beim Design
erlautern.
8.6.1 Faktendimensionen (Fact Dimensions)

Ein bekanntes Pattern erlaubt es, sogenannte Faktendimensionen zu erstellen. Unter anderem wird es im bereits erwdahnten
(Ross & Kimball, 2002) beschrieben. Auch auf diversen Internetseiten findet man Informationen.
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Die sogenannten Faktendimensionen sind, wie der Name schon sagt, eine Mischung aus Faktentabellen und
Dimensionstabellen. In beiden unserer Starschemas wird die UcSession als Faktendimensionstabelle gewahlt, da sie
einerseits in Bezug auf die Faktentabellen Fact_ServiceCall bzw. Fact_Outbound_Inbound_Internal_Call als Dimension
funktioniert. Es kénnen also alle Calls ausgewdhlt werden, die zu einer bestimmten UcSession gehoren. Andererseits hat die
Faktendimensionstabelle UcSession auch eigene Measures und verwendet Dimensionen. Auch die Tabelle User ist eine
Faktendimensionstabelle.

8.6.2 Mehrfache Verwendung der Dimensionen

Wie in beiden Starschemas erkennbar ist, kbnnen Dimensionen von verschiedenen Faktentabellen verwendet werden. In
unserem Beispiel verwenden die Faktentabellen fiir die UcSessions und die Calls teilweise die gleichen Dimensionen.

8.6.3 Optimierung der Zeitdimension

Fir die Erfullung der Anforderungen ist es nétig, einem Call bzw. einer UcSession eine Startzeit zuzuordnen, die innerhalb von
5 Jahren liegen kann und auf eine Sekunde genau sein muss. Fir jede dieser Zeiten brauchte es genau einen Datensatz in der
Zeitdimensionstabelle. Fiir die gestellten Anforderungen waren dies 60*60*24*365*5=157‘680°000 Datensatze. Diese
unvorstellbar grosse Menge an Datensatzen wiirde die Performance von Abfragen auf dem resultieren Cube massiv
verschlechtern.

Ein ebenfalls in Ross & Kimball beschriebenes Pattern schlagt 2 Dimensionstabellen vor. Eine speichert das Datum
(Dim_Date) und eine weitere die Uhrzeit (Dim_TimeOfDay). Durch diese Vorgehensweise wird die Anzahl der Datensatze
massiv verringert. In der Tabelle Dim_Date ergeben sich 365*5=1825 und in der Tabelle Dim_TimeOfDay 60*60*24=86400
Datenséatze. Insgesamt sind also nur 86400+1825 = 88225 Datensatze noétig, was nur 0.00056% von urspriinglich 157680000
entspricht.
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9 Architektur und Design LUBIWebFrontend

Die Applikation LUBIWebFrontend wurde als eigene Solution im Microsoft Visual Studio 2010 erstellt. Sie ist in insgesamt 17
Projekte gegliedert, wovon jedes einzelne Projekt nach der Kompilierung eine eigenstdndige DLL-Datei ergibt. Nachfolgend

werden diese einzelnen Projekte, resp. ihre DLL-Dateien, Komponenten genannt. Zusammen werden die erstellten und

referenzierten DLL's schlussendlich in XAP-Files gepackt, welches die downloadbare Silverlight-Applikation darstellt. Die
einzelnen Komponenten sind selber teilweise in logische Schichten gegliedert.

9.1 Grobibersicht

Im folgenden eine kurze und grobe Ubersicht iber die einzelnen Komponenten:

Komponente

LUBIWebFrontend

LUBIWebFrontend.Web

LUBIWebFrontend.Common

LUBIWebFrontend.TabModule

LUBIWebFrontend. HeaderModule

LUBIWebFrontend.Dashboard

LUBIWebFrontend.[ChartName]ChartModule

Beschreibung

Hauptprojekt, beinhaltet Shell und Bootstrapper, somit
oberster Ul-Container

Stellt einerseits den Webservice fiir den Zugriff auf die SSAS
zur Verfiigung und beinhaltet zudem die Webpages, in
welche die Silverlight-Applikation eingebettet wird.

Enthalt die ViewModel-Interfaces, die verwendeten Events
und EventArgumente sowie den ServiceWrapper fiir den
Zugriff auf den Webservice

Modul, welches als Container fir das Dashboard und die
Charts dient.

UserControl, welches das Ul und das ViewModel des
Headers enthalt

Enthélt das Ul und das ViewModel des Dashboards

Enthalten die einzelnen Detail-Ansichten der Charts,
insgesamt elf Stiick.

Tabelle 24: Komponenten LUBIWebFrontend

9.2 Physische Architektur

Im Folgenden ist die Verteilung der Komponenten und benétigten Webservices aufgezeichnet:
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Abbildung 53: Physische Architektur®

Der Nutzen resp. der Zweck des zum Einsatz kommenden HTTP-Proxy vor der eigentlichen SSAS-Instanz wurde in Kapitel
6.2.1 angesprochen. Der eigene Web-Service welcher vor die Analysis-Services geschaltet wird, ist notig, da in Silverlight-
Applikationen der Einsatz von ADOMD.NET nicht moglich ist (Kapitel 6.3.2).

9.3 Logische Architektur

Die gesamte WebFrontend-Applikation ist im Ubergeordneten Namespace LUB/WebFrontend abgelegt. Die einzelnen
Komponenten haben jeweils ihren eigenen Namespace. Bei den Modulen, welche fir das Ul zum Einsatz kommen, kommen
eigene Namespaces fir das ViewModel und fiir die View zum Zug. In der Common-Komponente existiert ein Namespace fiir
den ServiceAccess, in welchem der Zugriff auf den Webservice gewrappt wird sowie ein Namespace fiir die verwendeten
Events und Event-Argumente. Ein weiterer Namespace beinhaltet die ViewModel-Interfaces der einzelnen ViewModels der

> Nach einer Vorlage von Andreas Kobler
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Modules. Die Web-Komponente, welche den Webservice flir den Zugriff auf die SSAS beinhaltet, enhalt die Namespaces
ErrorHandling und ProblemDomain.

LUBIWebFrontend |
LUBIWebFrontend. Web —\LUBSWebFIDﬂhnd o LL Modules. [M |
LUBIWebFrontend. Web.ProblemDomain | L c i ] < = o)
L Module: iew
[ x|
Mebservice
asynchron)
L T . Common.V | Binding
)4
LUBIWebFrontend.Modules.[ModuleName]Module. ViewMode|
My
LUBIWebFrontend.ErrorHandling I_
LUBIWebFrontend.Events

Abbildung 54: Logische Architektur
9.4 Einsatz von Prism/ModeI-View-ViewModeI-Pattern26

Wie bereits mehrfach erwahnt, wurde das Ul des WebFrontends stark modularisiert. Das soll spater die Entwicklung weiterer
Komponenten nach spezifischen, zurzeit noch unbekannten Kundenbediirfnissen vereinfachen. Zudem kénnen so einzelne
Teile des Ul's einfach und schnell angepasst oder ausgetauscht werden. Damit kann die Lebensdauer der Applikation
vergrossert werden, weil sich bei andernden Bediirfnissen problemlos weitere Module in die bestehende Applikation
einpassen lassen.

Um diese starke Modularisierung zu erreichen, kommt Prism, friiher bekannt unter dem Namen Composite Application
Guidance for WPF and Silverlight aus dem Hause Microsoft zum Einsatz. Die einzelnen Module einer Prism-Applikation sind
lose gekoppelt. Damit kdnnen sie unabhangig von anderen Modulen weiterentwickelt werden. Trotzdem arbeiten alle
Module zusammen und bilden die Gesamtapplikation.

Ein Modul einer Prism-Applikation besteht typischerweise immer aus den gleichen Teilen:
Teil Beschreibung

Module Verwaltungsklasse, 1adt Unity-Container, EventAggregator und
RegionManager

ViewModel Beinhaltet jegliche Daten, Commands fiir die Anzeige im Ul und die
Benutzerinteraktion

View Deklarative Beschreibung des Ul (XAML). Daten und Commands werden
mittels Binding aus dem ViewModel in die View eingebunden

Tabelle 25: Teile Prism-Module

Prism setzt verschiedene Composite Application Patterns um, darunter z.B. das CompositeView-, das Command- und das
Event Aggregator-Pattern.27

%® Quelle: (Microsoft, Technical Concepts, 2010)
" Weitere Informationen: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd458924.aspx
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9.4.1 Region-Design

Die LUBIWebFrontend-Applikation wurde in folgende Regions aufgeteilt, in welche anschliessend einzelne Module geladen

werden:

Shell

Abbildung 55: Aufteilung der Regions

In die TopRegion wird das HeaderModule geladen. Es beinhaltet das LUBI-Logo und in einer spateren Version die Buttons fiir
die Konfiguration der Applikation, den Aufruf der Hilfefunktion und die Statusanzeige des Logins.

In die MainRegion wird das TabModule geladen. Das TabModule mit der MainTabRegion dient als Container fiir das
DashboardModule und die ChartModule. Fir jedes Module in der MainTabRegion wird ein eigenes TabPanel in der
MainRegion erstellt. Siehe auch Kapitel 11.2.1.1

9.4.2 Event Handling

Fur das EventHandling zwischen einzelnen Modulen wird der EventAggregator verwendet. Dabei werden Publisher und
Subscriber durch den EventAggregator entkoppelt, damit sie sich unabhangig voneinander entwickeln kénnen. Im
LUBIWebFrontend wird der EventAggregator dazu verwendet, die Detail-Ansichten der Charts vom Dashboard-Modul her
einzublenden.

Abbildung 56: Event Handling mit EventAggregator

Die konkreten CompositePresentationEvents, welche fiir das dynamische Erweitern der View mit Detailansichten von Charts
als Tabs ausgeldst werden, sind in der Komponente LUBIWebFrontend.Common im Namespace
LUBIWebFrontend.Common.Events implementiert.
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9.5 Komponenten

9.5.1 LUBIWebFrontend

Die LUBIWebFrontend-Komponente beinhaltet die Klasse App und ist somit Einstiegspunkt in die Silverlight-Applikation. Die
Klasse Shell ist der Hauptcontainer der Ul-Komponenten geméass dem Vorgehen in Prism. Die Klasse Bootstrapper ist fur die
Initialisierung der Prism-spezifischen Aspekte der Applikation zustandig. Er konfiguriert zuerst den Container, anschliessend
das Region Adapter Mapping, kreiert die Shell und initialisiert schlussendlich die Module. Der Bootstrapper wird aus der
Application_Startup()-Methode der App-Klasse initialisiert.

Die Klasse RadTabControlRegionAdapter wird dafiir verwendet, das Telerik-Control RadTab (Container des RadTabPanels) fiir
die Verwendung als Region-Host benutzbar zu machen.

LUBIWebFrontend
J + Comman
J + Module System.Windows Application
J + Web
Microsoft. Practices. Composite. UnifyExtensions. UnifityBootsfrapper
App
initiafisiert
Bootstrapper
# ConfigureContainer() : void
# ConfigureRegionAdapterMappings() : RegionAdapterMappings
# CresteShell]) : Dependencylhject
# GetModuleCsatalog() : IModuleCatslog System.Windows.Controls. UserControl
A
erstell
S
Microsoft. Practices. Composite. Presentafion. Regions. RegionAdapterBase=T> \\
benutzt \"}\&
Shell
RadTabControlRegionfAdapter
# Adapt() : void
+ AttschBehsviors(region, contro) : void
# CreateRegion() : IRegion

Abbildung 57: Klassendiagramm Namespace LUBIWebFrontend

9.5.2 LUBIWebFrontend.Common

In der Common-Komponente werden die Marker-Interfaces fiir die ViewModels der einzelnen Module, der Wrapper inklusive
Interface fiir die Kapselung der automatisch erstellten Webservice-Access-Klasse und die verwendeten Events abgelegt. Die
Interfaces der ViewModels und des ServiceWrappers dienen als Marker-Interfaces beim Laden der Prism-Applikation.
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Folgende Namespaces werden im LUBIWebFrontend.Common aufgespannt:

9.5.2.1 Events

Events

Composite Prezentation Event
RegisterAcceptanceTimeChartDetailEvent

Composite PrezentstionEvent
RegisterCallsOverDayChartDetail Event

Composzite PresenfstionEvent
RegisterCallsPerAgentChartDetailEvent

CompaoszitePrezenfstionEvent
RegisterCallsPerAgentServiceChartDetailEvent

CompositePrezenfastionEvent
RegisterlnitialModalityChartDetailEvent

RegisterNonServiceCallsChartDetailEvent

ComposeiteFPrezenisfionEvent

CompositePreseniationEvent

ComposiePresenfationEvent

ComposiePrezenfation Event

RegisterNonServiceCallsTalkTimeChartDetailEvent

RegisterQueueTimeChartDetailEvent

RegisterService LevelChartDetailEvent

CompoeitePrezentation Event
RegisterTalkTimeChartDetailEvent

Composite Prezentstion Event
RegisterTeamCallsChartDetailEvent

Eventirgs
ServiceErrorEventfrgs

Eventirgs
ServicelnfoEventArgs

«propertys

+ Message(): string

Abbildung 58: Klassendiagramm Namespace LUBIWebFrontend.Common.Events

9.5.2.2 ViewModels

ViewModels

iNotifyPropernyChanged iNotifyPropenyChanged INotifyProperyChanged iNotifyPropenyChanged

sinterfaces «interfacas zinterfacex zinterfaces
lAcceptanceTimeCharfWTewiodel ICalls OwverDay CharfWTewModeal ICalis PerdgentCharfVTewiodal ICalls PerAgentServiceCharfiewModeal
INatifyProperyChanged iNatifyProperyChanged INoiifyFroperyChanged iNotifyProperyChanged

ainterfaces wintarfaces xinterfaces xinterfaces
IDashboardViewModel IHeaderViewModel linittaiModalify CharfWiewModel INonServiceCalls CharfWiewModel
iNotifyPropernyChanged iNotifyProperyChanged iNotifyProperyChanged iNofifyProperyChanged
winterfacas winterfacas xintarfacs. wintarfaca s
INonServiceCalls Talk TimeCharfWiewMode! IQuereTime CharfViewModel IServicel evel ChartfWiewModel ITabV¥iewModel
INotifyFroperyChanged INoiifyFProperyChanged
zinterfaces zinterfaces

ITalkTimeChartWiewModal ITeamCalls ChartWiewModeal

Abbildung 59: Klassendiagramm Namespace LUBIWebFrontend.Common.ViewModels
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9.5.2.3 ServiceAccess

ServiceAccess

«interfacexs
IAnalysisServices QueryService

+
+
+
i
+
E
3
+
+
+
%
5
+
+
3
+
=
+
2
i
+
+
3

GetAcceptance TimeBarChanDats() - void

A t: TimaBsrCharD: it {DsteTime, Date Time, Ob. i ilecti i ) - void
GetCalzOverDaySpine ChanDsta() - void
GetCalzOverD: i hanDataWithF (DateTime, DateTime, O Coliection i yPoint=) : void
GE(C:ﬂsF’EVUsErAnu‘SEMcES‘fﬂcJ(edEerﬁ:rstrs(' void
GetCalzPerl) a5 kedBarChartData WithF (Date Time, DateTime, Ob: bieCollection i 'oint=] - void
GetCaleParzerStackedBarChanData() w::ln'
GetCallzParl/zarst dl ha D {DateTime, Date Time, Ob bl e otic i Y : void
GetinitisModslityPie CharDsta() - void

tyPie GhartDsta WithF {Date Time, Date Time, Ol o vFoint=) - void
GErNcnSEMceCausStachEn‘Elerﬂaerarsr' void
J fiartDals WithF (Date Time, DateTime) . void

GetNon Senvice CslizTakTime BarChanDatsa() - void

GetNon Service CalisTalkTime BarCharDstaWithParmmeters(Date Time, DateTime) - void

GetQueve TimeBarCharData() : void

GetQueveTimeBarChanDataWithParsmeters{Date Time, DateTime, Ob b, iz ctiy i vPoir void
GetSeniceEndpointData() - vaoid

GetSenaceleveBarChanData() - void

GetSenicelevelBarchsnDatsWithParameterzDate Time, DafeTime. O oliection i ryPoint=) - void
GetTakTimeSarChanData() - void
GetTakTimeBarChanDataWithParameters{DateTime, Date Time, Ob. bl liecti i 'oint=) : void
GetTeamCallzStackedBarChanData(] - void
GetTeamCailzStackedEarChanD; (Date Time, DateTime, Ob b, iz otit Sani yPoint=) - void
cevents
+  GetAcceptance TimeBarChanDsts Compls ) - EventHandle: Time BsrChartDataCompletedEventArgs=
+  GetAcceptance TimeBarChs D, i : (] - EventHandis tAccepiance TimeBarChanD i jetadEventAng
+ GetCallzOverDaySpir hartDataCe jeted i : L ol tCall Dy Spiir harDats Cy ieted tArg
+ GetCailzOverDaySpir hanData it i pleted i) 8 i tCalizOverDaySplir hia D it tedEvent.
+ GetCailzParl dSenice Stacked) hartDsts Cs izt tfl - Event di tCslizFer d Service Stached harDatsCe JetedEvant
+ GetCalzPerl hartData WithF {) - EventHandies alizPerlf hanDataWithF
+ GetCalzParl hanData G 0= EVEanaﬂo‘IENGEstMSF’ePL hanDataCy i g
+ GetCalzPerl hiantDafa WVithf () - EventHandle. iizPer hartData WithF g
+ it dalityPieChartData Gy i () - EventHandie: iz iMcdaiityPie! hsr(DsrsC‘ je-ted g
+ ialityPie ChartD: i i {) ; EventHandi iz Mo aiityPie CharD: i tedEventArg
+ GetNonSenvice Caliz StackedBarChanData O istedEvent(] - Event il thon Service Cailz Stsched) harData Ce it g
+ GetNonSenice Caliz5t i hartD: i dl t{) - EventHsndie 1 ServiceCaliz Stached sha D) i ted £
+ GetNonSeniceCaliz TalkTimeBsrChanData Gy {) - EventHandie: Senice CallzTakTmeBarChanDsts CompletedEventArge=
+ GetNonService CalizTalkTime BarChanDataVithF () - EventHandiel Senvice CallzTakTime BarChanData WithF g
+ GetQueueTimeBarChartDataCy ( : EventHandie. TimeBarChariDataCompletedEveniAngs=
+ GetQueueTimeBarChanDataWithF ) - EventHandie. Time BarChartDataWithF k g
£ dpeiniDats G i} - EventiHandie 15 dpcintDats G
+ GetSenicelevelBarChanDataCy jeted i : f al i EUEJBEPGHEPl'DSfZGGmpJE(ED‘EWEHfA!gS’
+ GetSeniceleveBarCharD: letedEvantf] i evelBarCharnD; it g
+ GetTakTimeBarCharData G ted i) - EventHandl tTakTime BsrChartDats CompletedEventAmges
+  GetTakTimeBarGhartData WithF [ : EventHandler=GetTakTimeEarCharDalaWWithF
+ GefTeamCal: hanData 0 EvEaninn‘leKGEfTEsmC i hartDataCy g
+ GeiTeamCall: hartDataWithF i) - EventHandier=GetTeamCall hantDatakithF g
+ ServiceErorOccuredEvent() : EventHandier<Senice EmorEventAngs=
£ Sanelik di 10 - Jendler<Servi -

i

e

Analysis Servi ySer Ppe
- chent: AnslysisSenicesQuerySenic=SoapCient
- eveniSenvice: |EventAggragator
GetAcoaptancaTimeBarChartData() : void
Gets TimeBarChartlDataVWithF (DateTime, DateTime, 2 ollection<! =) int=) : void
GetCallsOverDaySplineChartDseta() | void
GetCalsOveDaySpineChartDetalWithF staTime, DateTime, allection<Senvi yPaint=) - void
Gﬂt...aI\sF'e'UsPlAndBnMceBtscﬂestl"‘hsrtDstaD :void
GetCallsPerls dSe: dBarChartD {DateTime, DateTime, Ob blzColle S EntryPoint=]) : void
Gnt..!I\=F'°M@BtackﬂdBal"‘hanDala[} woid
GetCalsParlzarStackedBarChartD DateTime, DeteTime, ObsarvablaCollacti Se EntryPoint=) : void
GetlnitislModalityPiaCharDsta() : void
ieCharD. (DateTime. DateTime, oliection<Se: int=) : void
e hartData() : void
GetNonSeniceC hartDataWithF ateTime, DateTime) ; void

GetNonServiceCallsTalkTimeBarChatDsta() : void

GetMonSemvice CallsTelkTimeBarChantDataWithParameters(DateTime, DateTime) : void
GetQueueTimeBarChanDstaf) : void

GetQueueTimeBarChartDsataWithParameters(DeteTime, DateTime, Ob. b llection<SernvicaE Point=) : void

ServiceErmorOccuredEvent() | EventHandier<SeniceEmorEventArgs>
SenvicelnfoOccuredEvent(] : EventHandler<ServiceInfoEventAngs>

GetSenviceEndpointDatal) : vaid
GetSe LeveiBarChanData() : void
GetSeniceleveliBarChernDatsWithParametars(DateTime, DateTime, e Collection L yFPoint>) : void
GetTalkTimeBarChartDatal) : void
GetTalkTimzBarChartDataWithParameters(DateTime, DateTime, envableCollection<Senvice EntryP ) void
GetTeamCslisStackedBarChartData() : void
GetTeamC: dBarChartD: i ters(DateTime, DateTime, Ob b i SenviceEntryPoint>) : void
aevents
+ GetAcoeptanceTimeBarChartDataCompleteEvent() : EventHandier<GetAcoeptanceTimeBarChanDataCompletedEvantAmgs>
+ GetAcceptanceTimeBarChartDataWithPammetersCompleteEvent() : EventHandler= TimeBarChartDataV letedE gs
+ GetCalsOverDeySpineChanDetaCompletedEvent() : EventHandler<GatCall:OverDaySpline ChertDats CompletadEvantirg
+ GetCalzOverDaySpineChantDetali pletedEvent() : EventHandier<GetCallsOverDaySpli hartDa i it pletedEventing
+ GetCalzParlzsardndSenicaStackedBarChanDataCompletadEvent() : EventHandlarGatCallzParls dSenvice StackedBarChartDataCy letedEva gs
+ GetCalzParlzarAndSenicaStackedBarChartDs letadEvant() : EvantHandier<GatCallsParUsardndSanicaStackadBarChanD i it latadE
+  GetCalisPerll hartData Ce } : EventHandier<GetCalisParl hartDeta
+ GetCalsPerlsers hanDatalWith ent() : EventHandier<GetCalisPerl g
! i ieChanDstaComp ent() : EventHandler it iityPieCheriData G e
£ InitisiIModalityPieChatDstaWW pleteEvent() : EventHandler InitisIMad alityPieChartDataV dEwventhng:
+ etMonSemnviceCallsStackedBarChartDataly letedEvent(] : Handle: athl L lisStackedBarChartDats CompletedEventArgs>
+ NonServi lisStackedBarChartD i platedEvent() : EventHandk NonServi dBarChartD: i it pletedEventAng
+ GﬂtNGI'|SENM‘E\.E||=TE|kTIm°BE|ChBI‘lDEtB p dEvent{) : EventHandle athMonSeniceCallsTakTimaBarChanDataCompletadEvantirgs=
+ GetNonSenviceCallsTalkTimeBarChantDatalWith lstadE ) E Handia athlonSenvi alsTalkTimeBarChartD i latadEventhrgss
+ GetQueusTimeBarChanDstaCompletedEvent() : E»entHandInr<GntuununT\mnElar‘hartDats...ampIﬂDdEvﬂm.ﬂug;»
F GEtQuEungmEEarCh!rlB:.n' ent() : E\ﬂn(HEndl=r<GntQuEunTln’\EEar“naftD:.:u = gs>
ik ataC = : EventHandler ataC gs
o GetSeMDDLE»E‘le"‘hsnDsba...omplﬂtndE\ele E\nntHandIﬂri =tS=rvice e\=IBar"‘h arDataCi ,- dEventhrgss
+ GetServiceLevelBarChsriDataWith dEvent() : Eventh enviceLevelBarChariDat + pletedEvantins>
+ GetTakTimeBarCl hsnDatauamplﬂtndE»nnt[:- »nntHandIﬂKGansllemﬂBs|"‘na'tDstsunmplntndE\nntArg=>
+ GetTakTimeBarChatD P dier<GatTalkTimeBarChartData\WithP. 1 p s>
+ GetTesmCslisStackedBarChartDatals lstedEvent(] : EventH: ", GetTeami: dBsrChartDats: letedE gss
3
+

Abbildung 60: Klassendiagramm Namespace LUBIWebFrontend.Common.ServiceAccess
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9.5.3 LUBIWebFrontend.Web

Die Komponente LUBIWebFrontend.Web beinhaltet neben der HTML und ASPX-Seite flir das Hosting der Silverlight-
Applikation den AnalysisServicesQueryService. Dieser Webservice liefert die Daten fiir die Darstellung der Charts. Der Service
sieht folgendermassen aus:

LUBIWebFrontend Web

Syetem Web Servicez. Web Senvice
Analysis ServicesQueryService

sbandonaedTimeThresholdForSanicalaval: int
connectionString: String

handling TimeNormalThrashold: int
handlingTimeShortThreshold: int
handingTimeThresholdForServiceLevel int
saniceEntryPoints: List<SendcaEntryPoint=

I T T T

CC R T S T

AnslysisSenicesusnyServica()

GetAcceptancaTimeBarChartData() : ObservableCollection<AcceptancaTime>

GetAcceptancaTimeBarChanDeta\WithParameters(DateTime, DateTime, List=SeniceEntryPoint=) : ObservableCollection=AcceptanceTima>
GetCalsOverDaySplineChartlata() : CbhservableCollection<CallsPerHour>

GetCollzOverDaySplineChaDetsWithParamaters{DateTime, DateTime, List<SendceEntryPoint=) : ObsamnvableCollaction<CaleParHours
GetCallsPerllserdnd Senvice StackedBarChanlsts() : ObserwableCollection<CalisPerlserAnd Sanvice>
GetCallsPerlserfind Service StackedBarChantDataWith Parameters(DateTime, DateTime, List<SenviceEntryPoint=) : ObservableCollection<CallsPerlserAnd Senvice>
GetCallzPerllzarStackedBarChanDataly : ObservableCollection<CalsPerlizars
GetCalsPerllserSiackedBarChanData\WithParameters({DateTime, DateTime, List=SeniceEntryPaoint>) : ObservableCollection<=CallsPerlser=
GetinitisiModslityPieChartDseta(j : ObservableCollection<Initis IModality=

GetlnitisiMod slityPie ChantDetaWithFarameters(DeteTime, DateTime, List<SeniceEntryPoint=) : Obsenable Collection=Initiallod slity=
GetMonSemwiceCallsStackedBarChartDats () - OhsenvableCollection<MonSenviceCall=

GetMonSemviceCallsStackedBarChantDataWith Parameters(DateTime, DateTime) | ObservableCollection<NonSenviceCall>
GetMonSeniceCallsTakTimeBarChartData() : ObservableCollection=MonSeniceCallTalkTima>
GetMonSenviceCallsTakTimeBarChaiDataWith Parameters{DateTime, DateTime) : ObsenvableColiection=MonSeniceCallTalkTima>
GetQueusTimeBarChartData() | ObsevableCollection=usuaTima>

GetlueueTimeBarCharnlataWith Parameters(DateTime, DateTime, List=SaniceEntryPoint=) : ObsarvableCollection=QueusTime>
GetSeniceEndpointData() - Observable Collection<Senice EntryPoint>

GetSernvicelevelBarChartData() : ObservableCollection=SenvicelLevel>

GetServiceLevelBarChanData\WithParameters(Date Time, DateTime, List<SeniceEntryPoint=) | ObservableCollection=Senvicelavel=
GetTalkTimeBarCharDsta() : CbservableCollection=TalkTime>

GetTalkTimeBarChariDetaWithPsrameters{DateTime, DateTime, List<SenviceEntryPoint=) : ObsenvebleCollection=TakTime>
GatTesmCalisStsckedBarChanData() : Observable Collection=TeamCalls>

GetTeamCallsStackedBarChartDataWithParameters(Date Time, DateTime, List<SernviceEntryPoint=) : ObservableCollection<TeamCaills>

Abbildung 61: Klassendiagramm Namespace LUBIWebFrontend.Web

Durch die Annotierung der Klasse und Methoden generiert das Visual Studio automatisch die Beschreibung des Webservices
in der Webservice Description Language (WSDL). Diese Beschreibung wird in der Common-Komponente fiir die Generierung

der Webservice-Reference verwendet, welche durch den AnalysisServicesQueryServiceWrapper gekapselt wird.

Fiir den Transfer der Chartdaten werden im Namespace LUBIWebFrontend.Web.ProblemDomain fiir jedes Chart eine eigene
Klasse erstellt. Sie enthalt alle benétigten Daten fir die Darstellung des Charts.
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ProblemDomain

AcceptanceTime CallsPerHour CallsPerUser CallsPerUserAnd5ervice
- emor: CustomEmor - emor. CustomEmor - emor. CustomEmor - emor. CustomEmor
+ AcceptanceTime() + CallsPerHourn) + CsllsPerlsar) + CallsPerlserindSenvice()
apropertys «propertys spropertys
+ Category() : string + AwvgUCSeszsionCount() : doubls + Calisf) : int int
+ Emor() : CustomEmor + CustomEmor + Emor) : CustomEmor : CustomEmor
+  Mame{) : string + vint + Threshold{): string : string
+  Valus() : double + User{) : string
InitialModality NonServiceCall MonServiceCallTalkTime QueueTime
- emor, CustomEmor - amor. CustomEmor - amor: CustomEmor - smor. CustomBEmor
+ |nitiaiModsality() + MNonSeniceCall]) + MonSeniceCelTalkTima() + QueueTime
apropays « D partys w Do patys
+ AbsoluteValua(): int + + Duration() : double
: 2 () : CustomEmor + + Emor{) : CustomEmor
+ Mame{): stnng + 2 + MinMsxAwg() : stnng
+ PercentageValue() : double + User): string + Service() : sting
ServicelLevel TalkTime TeamCalls Service EntryPoint
emor: CustomEmor - emor: CustomEmor - amor: CustomEmor - amor; CustomEmor
+ Servicelevel] + TalkTimea() + TeamCalls() + ServiceEntryPoint()

«propertys cpropertys
+ Duration() : double +
CustomEmor +
fwgl) o string +

: CustomEmor
(i : stAng

CustomEmor

+ Status() : sting + UnigusMame() : string

Abbildung 62: Klassendiagramm Namespace LUBIWebFrontend.Web.ProblemDomain

In der erstellten Applikation haben diese Klassen nur die Funktionalitat von Data Transfer Objects, aber es ist denkbar, dass
das Bedirfnis nach komplexeren Klassen in spateren Versionen aufkommt.

Fiir das ErrorHandling, sprich die Propagation von aufgetretenen Fehlern auf der WebService-Seite wurde eine eigene,
zusatzliche Klasse erstellt, die relevante Informationen zum Fehler flir den Transport zur Silverlight-Applikation kapselt.

ErrorHandling

wenumearations
ErrorType

InvabdMDX =1
ASUnavaiabls
TechnicalEmor
MoDataEmor
Mone

-=Type

CustomError

- eTypa: EmorTyps = EmorType. Mone
-  messsge: stnng ="
- =Source: sting =™

apropenys

+ EType() : EmorType
+ Messsge(): string
+ Source() : string

Abbildung 63: Klassendiagramm Namespace LUBIWebFronten.Web.ErrorHandling
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9.5.4 LUBIWebFrontend.Module.DashboardModule

Die Komponente DashboardModule beinhaltet das Ul und die dafiir notwendigen Klassen fiir die Darstellung des Dashboards.

Wie alle Modul

e ist sie gleich aufgebaut: Im Namespace LUBIWebFrontend.Module.Dashboard liegt die Klasse

DashboardModule, welches IModule, ein Interface aus der Prism-Bibliothek, implementiert. Diese Klasse initialisiert das
Module und stosst die Anzeige der Ul-Elemente an.

Im untergeordneten Namespace ViewModel findet sich die DashboardViewModel-Klasse welche gemass MVVM-Pattern als

Schnittstelle zwischen der View und dem Model dient. In diesem Fall ist das Model der AnalysisServicesQueryService. Im

ViewModel finden sich samtliche Daten, welche fir die Anzeige des Dashboards benotigt werden. Diese Daten werden

mittels Binding

in die View eingebunden.

Im untergeordneten Namespace View sind die XAML-Deklaration des Ul der Komponenten und ihre Code-Behind-Klasse

abgelegt.

LUBIWebFronte nd. Module . DashboardModule

Module View

DashboardModule
- evenidggregstor |IEventAggregator [readOnly}
- regionManager IRegionManager freadOnly} UserControl
- unityContainer. |UnityContainer freadOnhy} View-DachboardView
+ DashboardModule(|RegionManager, |UnityContsiner, |IEventAggragator) + DashboardView(|DashboardViewhMaodsal)
+ |nitiglize{) : void :

ViewModel

ViewModel::DashboardViewModel

ok ok oa

o+

e+

3
+

DashbosrdViewhModa)|UnityContsiner, |EventAggragstor, RegionfMansager, |AnslysisSanvicesQuerySearvica)
OnGetAcceptanceTimeBarChartDetaCompleted(object, GetAcceptanceTimeBarChanlDatsCompletedEventArgs) : void
OnGetCallsOverDeySplineChanDataCompleted{object, GetlalsOwvarlaySplinaChanDataCompletedEventigs) : woid
OnGetCalsFerlserAndSeniceStackedBarChartData Completed{object, GetCallsPerlserAndSenvice StackedBarChanlDetaCompleted Eventings) © void
erllzerStackedBarCharDataCompleted object, GetCallsPerlzerStackedBarChanlats CompletedEventArgs) : void
itislModalityPieCharnDataCompletedEventAngs) : void

=2BarChantDataCompletediobject, GetQueueTimeBarChartData CompletedEventigs) : void
OnGetSeniceLevelBarChaDstaCompleted (object, GetSe evelBarChanDataCompleted Eventings) : void
OnGetTakTimeBarChartlataCompleted{object, GetTakTimeBarChartData CompletedEvantirgs) : void
OnGeatTeamCallsStackedBarChanData Completediobject, GetTeamisallsStackedBarCharnlataCompleted Evantéimgs) : woid
OpenDetsilChart(object) : void

properys
AcceptanceTimeChartData() : ObsarvableCollection<AcceptanceTime>
AcceptanceTimeChartTitlel) : string

CalisCverDayChartData{) : ObservableCollection<CalisPerHour=
CallsCverDayCharTitle() : string

CallsPerdgentCharlsts() : ObsenvableCollection<CallsParlsar:
CallsPerdgentCharTitle() : string

CallsPardgentSeniceChartlata() : ObservableCollection=CsallsPerlserdndSanices
CallsPerdgentServiceChartTitle() - string

Emoridessage() : string

InitisiModslitiesChanData(y : ObsenvableCollection<InitiaiModa ity
InitisiModalityChardTitle() : string

sCiosable() : Boolzan
NonSernviceCallsCr
=

MonSamvice

: DbservableCollection<MonSeniceCall>

string

rtData{) : ObservableCollection=MonSenice CallTalkTime>
: string

NonSenviceCal
OkButtonStri
OpenDetailChatCommand() : Delegate Command-<object=
QueueTimeChartDets () . ObserwvablaCollection<QusuaTima
meChartTitle) : string
SemviceLevelCTharlata() : ObservableCollection=Senvicelavel=
SemiceLevelTharnTitle() : string
ShowEmor\lessage() : Boolean
TalkTimeChartData() . ObsawablaCollection<TalkTima>
) @ string

ObservableCollaction<TeamCalls>
TeamCallsChartTith tring
TimeSpanCollection() : OhservableCollection<TimeSpan>
TimaSpanTextBlockString() : string
TitleString () : string
View() : FrameworkElement

QueauaT

avents
PropertyChanged() : System.ComponenthModel PropertyChangedEventHandler

Abbildung 64: Klassendiagramm Namespace LUBIWebFrontend.Module.DashboardModule
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9.5.5 LUBIWebFrontend.Module.InitialModalityChartModule

Diese Komponente wird stellvertretend fiir alle ChartModule im Folgenden beschrieben. Der Aufbau des InitialModality-
Modules wie auch der restlichen ChartModule sind in der Struktur gleich wie das Dashboard-Module.

Die Klasse InitialModalityChartModule, welche das Interface IModule aus der Prism-Bibliothek implementiert, ist flir die
Initialisierung des Moduls zustandig. Im untergeordneten Namespace ViewModel liegt das /nitialModalityChartViewModel.
Im Namespace View liegt wiederum die XAML-Deklaration der View sowie die Code-Behind-Klasse der View.

LUBIWebFrontend.Module.InitialModality |

hdodule View

InitialMedalityChartModule

- eventAggregstor [EventAggregator {readOniy}
- regionManager: |RegionManager {readOnly}
- unityContsiner: |UnityContainer {readOniy}

UserControl
View:InitialModalityChartView

+ |nitialize() : void
+ InitiaMadalityChartModule(IRegionManager, IUnityContainer, IEventAggregator +  InitiaiModalityChartView(lInitisiModalityChartViewhodel)
+ RegisterinitiaiModalityChartDetail{string) : void

Viewhodel
ObzensbleColiection SendceEntrnFoint
ViewModel::ServiceEntryPointCombobox Source ViewMede!::InitialMeodalityChartVie wModel::
3 e i - Service EntryPointDataltem

- isSelected: bool
# OnCollectionChanged(Sys

OnltemPropertyChanged
- UpdsteSelected Text() : void

m.Collections.Specialized. NotifyCollectionChangedEventAms] : void
ject, PropertyChangedEventfrgs) : void +

ServiceEntryPaintDataltem(SenviceEntryPoint)

wpropertys
+ ComboBoxText(): string

-sanvice EntryPaoints

ViewModel:InitialModalityChartViewMode|

- analysisSenicesQuerySaenvice_GatSeniceEndpointDataComplete(object, GetSeniceEndpointData CompletedEventAngs) : woid

+ Clos=EmorlMessage(object) : void

+ ClosaTab{object) : woid

- (GetSelectedSenviceEndPaoints() : ObsenvableCollection<SenviceEntryPoint=

+ (GetUpdstedDatafobject) : void

+ InitiaiModslityChardViewhMadelIUnityContainer, [Eventiggregator, RegionManager, IAnslysisSenicesCuenySanica)
OnGetinitiaiModaltyPieCharntDataCompleted|object, GetinitialModaityPieChanDataCompletad Eventings) : void

- OnGetlnitiaiModalityPieChartDataWithPammmetersCompleted{object, GetinitisiModslityPiaChanDataWithParametersCompletedEventirgs) : void
OnPropertyChanged{PropertyChangedEventArgs) : void
ShowEmorhMessagePopup({CustomEmor) : void

properys
ApplyButtonString () : string
ApplyCommand]() : DelegateCommsnd=object=
ChartData() : ObsarvableCollection<InitialModality=
ChartTitle() ; string
CloseTabCommand(j : DelegsteCommand<object>
EmorWassage(] : string
|IsClossbie(} : Boolean
OkButtonString() : string
OkCommand() : Dele
PerodEnd{() : DateTime
PerodEndLabelSt : string
PeriodStart() : DateTi
PerodStartl abelString() : string
SelectedSenviceEntryPointsText() : string
SenviceEndpointLabelSting{) : string
SenviceEntryPoints() : ServiceEntryPointComboboxSource
ShowEmoMessage() : Boolean
TitleString() : string
View() : FrameworkElement

N TR TR U T S S N T R S S

w2VENTe

+ ProperyChanged|) : PropertyChangedEventHandier

Abbildung 65: Klassendiagramm Namespace LUBIWebFrontend.Module.Dashbaord

Die innere Klasse ServiceEntryPointComboboxSource, welche von ObservableCollection<ServiceEntryPointDataltem> erbt,
kapselt die Daten und Methoden, welche fiir die Anzeige einer speziell gestalteten Combobox verwendet werden.

9.6 Prozess und Thread-Modell

Silverlight arbeitet analog zu WPF mit einem Ul-Thread. Wird dieser Thread zu stark belastet oder blockiert, kommt das
Rendering ins Stocken. Deshalb werden langandauernde Operationen wie z.B. ein Service-Aufruf in einen Hintergrund-Thread
ausgelagert und asynchron durchgefiihrt. Wenn das Resultat des Service-Calls zuriickgeliefert wird, wird der Event im Ul-
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Thread ausgeldst und das Resultat in das Ul eingebunden. Die Kommunkation mit dem Webservices des LUBIWebFrontend

erfolgt deshalb asynchron.
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10 Implementierung LUBI

10.1 Measure Berechnungen Service-UcSession

Wie bereits erwahnt, kann sich eine UcSession in verschiedenen Zustanden befinden. In der Faktentabelle
FactDim_ServiceUcSession wird fir jeden Zustand abgespeichert, wie lange sich die UcSession darin befunden hat. Die
Berechnungen dieser Zeitdauern geschieht durch Berechnung der Differenz jeweils zweier Zeitstempel. Die folgende
Abbildung zeigt, durch welche Zeitstempel die verschiedenen Zustdnde abgetrennt sind.

Incoming Queued Signalling Established Conference
L 2 2 2 S A & 1
I 7 I 7 a3 I V4L 1 1
UcSession. AgentRequest. Connection ConnectionEstablishment. StartOf- UcSession.
CreatedTime RequestedTime Establishment. EstablishedTime ConferenceTime TerminatedTime

EstablishingTime
Abbildung 66: Zustinde und Zeitstempel einer Service-UcSession
*Die StartOfConferenceTime entspricht dem Zeitstempel CreatedTime der dritten Conversation der UcSession.

Pro AgentRequest konnen mehrere ConnectionEstablishments erfolgen, wenn ein angefragter Kundenberater nicht reagiert,
da er beispielsweise abwesend ist. Wie im Diagramm im Kapitel 8.4 zu sehen ist, kdnnen die Zustdnde Queued und Signalling
mehrmals durchlaufen werden. Da in der Faktentabelle FactDim_ServiceUcSession jedoch nur ein Wert pro Zustand
gespeichert werden kann, wird definiert, dass die Zeitstempel EstablishingTime und EstablishedTime des letzten,
erfolgreichen ConnectionEstablishments flr die Berechnung verwendet werden. Somit entspricht das Measure
TimelnQueuedState der Zeit zwischen AgentRequest.RequestedTime und ConnectionEstablishingTime des letzten
ConnectionEstablishment und das Measure TimelnSignallingState entspricht der SignallingTime des letzten
ConnectionEstablishments.

Die folgende Tabelle zeigt auf, wie die verschiedenen Measures in der Faktentabelle FactDim_ServiceUcSession berechnet
werden. Neben den Zeitdauern in den jeweiligen Zustanden werden auch noch weitere Measures berechnet, die fur das
Reporting relevant sind. Die Berechnungen erfolgen anhand der Zeitstempel in obiger Abbildung. Diese Zeitstempel sind in
unterschiedlichen Tabellen der Live Datenbank abgelegt. Welche dies sind, ist in der Spalte Berechnung ersichtlich.

Measure Berechnung

AgentRequest.RequestedTime -

TimelnlncomingState

TimelnQueuedState

TimelnSignallingState

TimelnEstablishedState

TimelnConferenceState

HandledInTime

AbandondedInTime

CallDuration

TalkTime

WaitTime

UcSession.CreatedTime

ConnectionkEstablishment.EstablishingTime -
AgentRequest.RequestedTime

ConnectionEstablishment.EstablishedTime -
ConnectionEstablishment.EstablishingTime

StartofconferenceTime -
ConnectionEstablishment.EstablishedTime

UcSession.TerminatedTime -
StartofconferenceTime

ConnectionEstablishment.EstablishedTime -
AgentRequest.RequestedTime

UcSession.TerminatedTime -
UcSession.CreatedTime

TimeInIncomingState + TimeInQueuedState +
TimeInSignallingState + TimeInEstablishedstate +
TimeInConferenceState

TimeInEstablishedState + TimeInConferenceState

TimeInQueuedState + TimeInSignallingState

Tabelle 26: Measure Berechnungen Service-UcSession
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10.2 Integration Services
Die Integration Services kommen beim Projekt LUBI zum Einsatz, um Daten aus der Live Datenbank auszulesen, fiir das DW zu
transformieren und anzureichern und anschliessend in Form des Starschemas abzuspeichern. Hierbei wurden die fir die
Aufgabe erforderlichen Control Flows und Data Flows erstellt. Ebenfalls werden zwei Connection Manager bendétigt.

[ Solution ‘alichij' {3 projects)
4y alichii_As
CRIEA aichiy 15 |
| = Data Sources
| Data Jource Yiews
= [ 5515 Packages
A calls.dts=
4 createtables.dis:

[ Miscellaneous
(5 alichii RS

Abbildung 67: Solution alichij, Projekt alichij_IS

10.2.1 Connection Manager SourceConnectionOLEDB

Dieser ConnectionManager ist so eingerichtet, dass er das Lesen aus der Live Datenbank erlaubt. Wo immer innerhalb eines
Datenflusses Daten aus der Live Datenbank gelesen werden missen, kann auf diesen Connection Manager zuriickgegriffen

werden.
=

L;J_ Server name:
. sql.ocs.Jab.localorsr 2 v

Cannection
Log on ta the server

= () Use Windows Authentication

= (%) Use SQL Server Authentication

All
User name:  Alichij
Password:
[¥] 5ave my password
Connect to a database

(%) Select or enter 3 database name:
Alichij
(O attach 5 database File:

e .

Abbildung 68: Connection Manager SourceConnectionOLEDB

10.2.2 ConnectionManager DestinationConnectionOLEDB

Dieser ConnectionManager ist so eingerichtet, dass er das Schreiben auf die Datenbank des DWs erlaubt. Wo immer
innerhalb eines Datenflusses Daten in das DW gespeichert werden miissen, kann auf diesen Connection Manager

zurilickgegriffen werden.
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E Connection Manager @

J SErver name:
. sal.ocslab localiocsrz v
Connection
Log an ko the server
L O Use Windaws Authentication
.J—Ii (%) Use 5QL Server Authentication
al
User name:  Alichij
Password:
[ save my password
Connect ko a database
(%) Select or enter a database name:
Alichij_Dw v
() Attach a database File:
Test Connection I [s]'d ] [ Cancel l [ Help ]

Abbildung 69: Connection Manager DestinationConnectionOLEDB
10.2.3 Erstellen der Tabellen im DW

Innerhalb des Integration Services Projekts alichij_IS wurde ein eigenes Package mit dem Namen createtables.dtsx erstellt,
welches alle Control Flow Tasks enthalt, die zum Erstellen der Tabellen im DW nétig sind. Theoretisch wiirde ein einziger SQL
Task ausreichen, um alle Tabellen zu erstellen, der Ubersichtlichkeit halber wurde aber fiir jede Tabelle ein eigener SQL Task
erstellt. Wie in der folgenden Abbildung zu sehen ist, sind die Tasks nicht miteinander verbunden. Das bedeutet, dass die
Tasks nicht in einer bestimmten Reihenfolge, sondern quasiparallel ablaufen. Die Tasks sind voneinander unabhéangig, jeder
erstellt eine Tabelle innerhalb der Datenbank des DWs.

Das Kopieren der Daten passiert hier noch nicht. Die meisten Tabellen bleiben nach dem Ausfiihren dieser SQL Tasks noch
leer. Einige, wie zum Beispiel die Zeitdimensionstabellen werden mit Daten gefillt, welche nicht aus der Datenbank geholt
werden miussen, sondern ohne Datenbasis generiert werden kénnen. Das Kopieren der Daten aus der Live Datenbank in das
DW geschieht in einem anderen Package.

] ']

"% create FactDim_ServicellcSession 5] create Dim_DistribotionPrafle
o te Fack_S Call & te Dirn_CallMadalit

5] create Fact Servicecd L") creste Dim_Caliviodslity
il . L

%] create FactDim_Gutbound Inbeund Internal_UcSession 7] cresta Dim_ServiceEntryPaint
L reate Fact_outbound_Inbound_internal_call i te Dirn U

s X & 1 K 5] creste Dim_User

l
s "
L 3] crests Dim_OU

|
L] creats Dim_Direction

|
L] create Dim_TimeOfDay

yl
s "
L] creste Dim_Date

Abbildung 70: Control Flow Tasks

10.2.4 SQL Task create Dim_User

Die Tabelle Dim_User beinhaltet alle Kundenberater. Zusatzlich wird ein weiterer, nicht real existierender User bendtigt, der
anzeigt, dass einer UcSession eben kein Kundenberater zugeordnet wurde. Dies kann passieren, wenn die UcSession beendet
wird, bevor ein Kundenberater gefunden wurde. Da es nicht erlaubt ist, dass sich in einer Faktentabelle leere Fremdschlissel
befinden, bendtigt es einen solchen ,,Dummy-User”. Dieser User hat einen Primarschliissel, der nur aus Nullen besteht und
wird durch diesen SQL Task bereits der Tabelle hinzugefiigt.
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IF NOT EXISTS (SELECT Name FROM sys.tables WHERE name= 'Dim_User' AND type='U')
BEGIN
CREATE TABLE [dbo].[Dim_User] (
[PK_UserId] uniqueidentifier NOT NULL,
[Username] nvarchar(50) NOT NULL,
[FirstName] nvarchar(50) NOT NULL,
[LastName] nvarchar(50) NOT NULL,
[FK_organizationunitNodeId] uniqueidentifier NOT NULL,

INSERT INTO Alichij_pw.dbo.Dim_User
([PK_User1d]
, [Username]
, [FirstName]
, [LastName]
, [FK_OrganizationunitNodeld]

VALUES
('00000000-0000-0000-0000-000000000000"
, "None'
, "None'
, "None'
, '00000000-0000-0000-0000-000000000000")
END

10.2.5 SQL Task create Dim_Direction

Die Tabelle Dim_Direction wird nur fir ausgehende, eingehende und interne UcSessions, aber nicht fiir Service-UcSessions
verwendet und speichert ab, welcher dieser drei Typen die UcSession entspricht. Die Daten miissen nicht aus der Live
Datenbank gelesen werden, da es sich nur um drei Datensatze handelt, die im Voraus bekannt sind. Sie werden durch den

SQL Task gleich eingefligt.

IF EXISTS (SELECT name FROM sysobjects WHERE name = 'Dim_Direction' AND type = 'U')
DROP TABLE [dbo].[Dim_Direction]

CREATE TABLE [dbo].[Dim_Direction] (
[PK_Direction] uniqueidentifier NOT NULL,
[Name] nvarchar(50) NOT NULL,

)

INSERT INTO [Alichij_pw].[dbo].[Dim_Direction]
([PK_Direction]
, [Name])
VALUES
('00000000-0000-0000-0000-000000000000"
, "Internal')

INSERT INTO [Alichij_pw]. [dbo].[Dim_Direction]
([PK_Direction]
, [Name])
VALUES
('11111111-1111-1111-1111-1311111111111°
, 'outbound")

INSERT INTO [Alichij_pw]. [dbo].[Dim_Direction]
([PK_Direction]
, [Name])
VALUES
('22222222-2222-2222-2222-222222222222"
, "Inbound")

INSERT INTO [Alichij_pw].[dbo].[Dim_Direction]
([PK_Direction]
, [Name])
VALUES
('33333333-3333-3333-3333-333333333333"
, "Unknown")

10.2.6 SQL Task create Dim_TimeOfDay
Die Tabelle Dim_TimeOfDay beinhaltet alle Uhrzeiten eines Tages auf eine Sekunde genau. Dies bedeutet, dass die Tabelle

60*60*24=86400 Datensatze enthilt, fir jede Sekunde des Tages genau einen. Dieser SQL Task erstellt die Tabelle
Dim_TimeOfDay und fligt anschliessend alle Uhrzeiten ein.
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IF EXISTS (SELECT name FROM sysobjects WHERE name = 'Dim_TimeOfDay' AND type = 'U')
DROP TABLE [dbo].[Dim_TimeofDay]

CREATE TABLE [dbo].[Dim_TimeofDay]
(

TimeOfDay TIME PRIMARY KEY CLUSTERED,
Hour TINYINT,

Minute TINYINT,

Second TINYINT,

DECLARE @CurrbDate DATETIME
DECLARE @CurrTime TIME
SET @CurrbDate = '01/01/1970'

WHILE @CurrDate < '01/02/1970'
BEGIN
SET @CurrTime = @CurrbDate
INSERT Dim_TimeofDay
(TimeofDay
, Hour
, Minute
, Second)
VALUES
(@CurrTime
, DATENAME (hh, @cCurrbDate)
, DATENAME(mi, @CurrDate)
, DATENAME(ss, @CurrbDate))
SET @CurrDate = DATEADD(ss, 1, @CurrDate)
END

10.2.6.1 SQL Task create Dim_Date

Die Dimensionstabelle Dim_Date ordnet jeder UcSession bzw. jedem Call ein eindeutiges Datum zu. Da Reportings jeweils fiir
die letzten 5 Jahre erstellt werden, miissen alle Daten der letzten 5 Jahre in der Dimensionstabelle vorhanden sein. Die
Tabelle umfasst also 365*%5=1825 Datensatze. Dieser SQL Task erstellt die Dimensionstabelle Dim_Date und fiillt die Tabelle

mit den entsprechenden Daten.
IF EXISTS (SELECT name FROM sysobjects WHERE name = 'Dim_Date' AND type = 'U')
DROP TABLE [dbo].[Dim_bDate]

CREATE TABLE [dbo].[Dim_Date]
(
Date DATE PRIMARY KEY CLUSTERED,
Day VARCHAR(10),
Month VARCHAR(10),
Year SMALLINT,
DayOfMonth TINYINT,
DayOofYear SMALLINT,
weekofYear TINYINT,
MonthofYear TINYINT,
Quarterofyear VARCHAR(2),
)

DECLARE @CurrDate DATETIME
DECLARE @EndDate DATETIME

SET @CurrDate = DATEADD(yy, -5, GETDATE())
SET @EndDate = GETDATE()

WHILE @CurrDate < @EndDate
BEGIN
INSERT Dim_Date
(Date
’ Day
, Month
, Year
, DayofMonth
, Dayofyear
, Weekofyear
, MonthofYear
, Quarterofyear)
VALUES
(@Currbate
, DATENAME (dw, @CurrDate)
, DATENAME (month, @CurrbDate)
, YEAR(@CurrbDate)
, DAY(@CurrDate)
, DATENAME (DY, @CurrDate)
, DATENAME (wk, @CurrbDate)

Christoph Rebsamen / Gieri Kohler Seite 78 von 112



BA: LUBI o

, MONTH(@CurrbDate)
, 'Q' + DATENAME(quarter,@CurrbDate))
SET @CurrDate = DATEADD(dd, 1, @CurrDate)

END
Date Diay Month  vear | DayOitonth | DayOfrear  WeekOfrear  MonthOfvear  Quarterdfrear
1 2005-04-23  Saturday April 2005 23 113 17 4 (el
2 2005-04-24  Sunday April 2005 24 114 18 4 a2
3 2005-04-25  Monday April 2005 25 115 18 4 a2
4 2005-04-26  Tuesday April 2005 26 116 18 4 o2
5 2005-04-27  ‘wednesday  April 2005 27 17 18 4 o2
5 2005-04-28  Thuraday April 2005 28 118 18 4 Q2
7 2005-04-29  Friday April 2005 29 119 18 4 2
8 2008-04-30  Saturday April 2005 30 120 18 L) 2
g 2005-05-01  Sunday Em 2005 1 121 19 5 2
10 20050502  Monday Em 2005 2 122 19 5 2

Abbildung 71: Dimensionstabelle Dim_Date (Ausschnitt)

Auf die Auflistung der SQL Statements der restlichen SQL Tasks wird hier verzichtet, da bei allen anderen Tabellen keine
Daten eingefligt, sondern nur die jeweiligen Tabellen erstellt werden. Wie diese Tabellen im Detail aussehen, wird in den
Kapiteln 8.4.4 bzw. 8.5.4 beschrieben.

10.2.7 ETL Vorgang

Ein weiteres Package calls.dtsx wurde erstellt, um den gesamten ETL-Vorgang und verwandte Arbeiten zu realisieren. Das
Package enthilt einen Control Flow mit drei Tasks. Der erste Task delete old data |6scht alle UcSessions, die dlter als 5 Jahre
sind und alle dazugehorigen Calls aus dem DW. Beim zweiten Task copy new data handelt es sich um einen Control Flow Task,
der den eigentlichen ETL-Vorgang darstellt. Er wird als Container fiir eine grosse Zahl von Control Flow Task Komponenten
verwendet und ist sehr umfangreich. Der dritte und letzte Task schliesslich flihrt das Cube Processing aus. Der Cube holt sich
somit die neu integrierten Daten aus dem DW.

.
I_'A delete old data

| |
copy new data

{ j Process Cube

Abbildung 72: Control Flow Tasks von calls.dtsx
Der Data Flow Task copy new data ist wie erwahnt sehr umfangreich und soll noch detaillierter erklart werden.

Im Data Flow Task werden die benétigten Daten aus der Live Datenbank kopiert, in die richtige Struktur gebracht und danach
im DW abgespeichert. Dazu wird als erste Komponente im Data Flow Task eine OLE DB Source definiert, mit welcher
definierte Spalten aus der Live Datenbank genommen und dem Data Flow hinzugefiigt werden. Mittels mehreren Lookup-
Komponenten werden dann Joins auf der Live Datenbank gemacht, um dem Data Flow weitere Spalten hinzuzufiigen. Weiter
werden dann Derived Column Komponenten verwendet, um weitere Spalten zu berechnen. Am Ende des Data Flow Tasks
werden die Daten mit einer OLE DB Destination Komponente in das DW geschrieben.

Da mehrere Tabellen der Live Datenbank relevant sind und die Daten auch in unterschiedliche Tabellen des DWs geschrieben
werden, sind mehrere Sources bzw. Destinations noétig, was auch zu mehreren Data Flows fiihrt.

Aufgrund der grossen Anzahl von Komponenten im Control Flow Task wiirde die detaillierte Beschreibung jeder einzelnen
Komponente den Rahmen dieses Dokuments sprengen. Fiir eine Ubersicht aller Komponenten der Integration Services
verweisen wir deshalb auf den Anhang. Um eine einfachere Orientierung zu ermoglichen, wurde allerdings eine Konvention
bei der Benennung der Komponenten eingehalten. Diese Benennung ist abhdngig von der Art der Komponente:

Christoph Rebsamen / Gieri Kohler Seite 79 von 112



BA: LUBI e

Komponente Benennung Beispiel

OLE DB Source OLE DB Source <Tabellenname> OLE DB Source UcSession

OLE DB Destination OLE DB Destination <Tabellenname> OLE DB Destination FactDim_ServiceUcSession

ConditionalSplit Is<Condition> IsTerminated

Lookup <NameOfNewColumn>, EstablishedTime, EstablishingTime

<NameOfAnotherNewColumn>

<NameOfNewColumn>, TimelnlncomingState, TimelnSignallingState,

TimelnConferenceState

DerivedColumn
<NameOfAnotherNewColumn>

Multicast Keine besondere Konvention, méglichst gute ServiceUcSessions
Benennung des bisherigen DataFlows
Sort Keine besondere Konvention, moglichst gute SortedServiceUcSessions

Benennung des bisherigen DataFlows

Tabelle 27: Konvention Komponentenbennenung ETL
Eine allgemeine Beschreibung der Komponenten befindet sich in Kapitel 6.1.1.3

Im Folgenden wird das Prinzip anhand eines Beispiels beschrieben. Alle Komponenten, die bendtigt werden, um die
UcSessions aus der Live Datenbank zu lesen, zu transformieren und in das DW abzuspeichern, werden detaillierter
beschrieben. Bei der Ubersicht im Anhang handelt es sich um den rot umrahmten Teil. Auf eine Beschreibung der restlichen
Komponenten verzichten wir grésstenteils, um den Rahmen nicht zu sprengen und um uns nicht zu wiederholen.

10.2.7.1 Komponente OLE DB Source UcSession (OLE DB Source)

Diese Komponente verwendet den Connection Manager SourceConnectionOLEDB und liest aus der Tabelle UcSession der Live
Datenbank folgende Spalten aller Datensatze und fugt sie dem Datenfluss hinzu:

- CreatedTime

- PK_UcSessionld

- TerminateTime

- FK_ServiceEntryPointld
- IsOutOfService

OLE DB Source Output Data ¥Yiewer 1 at OLE DB Source UcSession.OLE DB Source Output E]
[z] [ Detach ] [ Copy Data ]
CreatedTime FK_ServiceE ntryPointld PE_UcSessionld |s0utDfService TerminatedT ime:

2010-05-19 13:28:34., 187
2010-05-19 13:06:14.267
2010-05-19 13:27:44.790
2010-05-19 13:26:30.053
2010-05-19 13:25:44.317
2010-05-19 13:27:39.613
2010-05-19 13:27:26.330
2010-05-19 1310 18,770
2010-05-19 13:31:29.700
2010-05-19 13:14:56,647

00000000-0000-0000-00..,
00000000-0000-0000-00. ..
00000000-0000-0000-00. ..
00000000-0000-0000-00. ..

NULL

00000000-0000-0000-00. ..
00000000-0000-0000-00. ..
00000000-0000-0000-00. ..
00000000-0000-0000-00. ..
00000000-0000-0000-00..,

45b1Ze01-52aa-42bb-b277-0121319c66b7
97caz012-f0df-4218-82F7-1F74bcsz2faz
45471537-0d97-435c-9caa-2087h2e b4 37
beEz64b3-6F 1 a-4d2e-95c4-39355b 38F 665
Sec60754-7ae0-437e-b425-4eec 92992525
Zatc7aed-997a-4262-99F1-6889F76bddbs
£998106c-031f-4774-b570-6ddea775f ea2
d11346ae-fe3c-4278-ad39-72868F 20d 354
©2133914-7132-4164-a69F-Fheac2059F7
O4dcadd-dadb-415c-a617-95f6bF 318766

False
False
False:
False:
False
False
False
False:
False:

False

NULL
2010-05-19 13:06:33.337
NULL
NULL
2010-05-19 13:25:45.523
MULL
MULL
2010-05-19 13:10:25.490
NULL
2010-05-19 13:15:05,337

Abbildung 73: DataViewer nach Komponente OLE DB Source UcSession
10.2.7.2 Komponente IsTerminated (Conditional Split)

Um Inkonsistenzen zu vermeiden, werden nur UcSessions in das DW kopiert, die bereits terminiert sind. Diese Komponente
sortiert alle UcSessions aus, die noch nicht terminiert wurden, in der Spalte TerminatedTime also nicht NULL sind.
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ted Data Yiewer 1 at IsTerminated.IsTerminated

E] [ Detach l [ Copy Data ]

CreatedTime FF_ServiceE ntyPointld PK_UcSessionld IsOutOfService TeminatedTime
2010-05-19 13:06:14.267 00000000-0000-0000-0000-000000000000 97caz01z-fodf-4218-82f... False 2010-05-19 13:06:33.337
2010-05-19 13:25:44.317 MULL Sec60754-Tael-437e-b. ., False 2010-05-19 13:25:45.523
2010-05-19 1310 18,770 00000000-0000-0000-0000-000000000000 di1348ae-fedc-4276-ad3...  False 2010-05-15 13:10:28.490
2010-05-19 13114156647 00000000-0000-0000-0000-000000000000 O4debadd-dadb-415c-a61...  False 2010-05-19 13:15:05.337
2010-05-19 13:03:32.510 MULL 1e3841bc-304b-4F29-334,.,  False 2010-05-19 13:03:47,993
2010-05-19 13:03:57.757 00000000-0000-0000-0000-000000000000 51209de2-fGd3-4fed-b35,,. False 2010-05-19 13:05; 14,600
2010-05-19 13:10:43.553 00000000-0000-0000-0000-000000000000 f2635713-8a43-48e8-97c...  False 2010-05-19 13:11:02.850
2010-05-19 13:13:43.523 MULL Fd75f368-Fl60-4576-a55. ., False 2010-05-19 13:13:51.820
2010-05-19 13:05:32.870 00000000-0000-0000-0000-000000000000 8d4552d1-c715-4bba-5f3...  False 2010-05-19 13:05:56.117

Abbildung 74: DataViewer nach Komponente IsTerminated

10.2.7.3 Komponente CreatedTimeFirstCall (Lookup)

Neue Spalten CreatedTimeFirstCall

Ubereinstimmungsfeld (DF) PK_UcSessionld == (DB) FK_UcSessionld*®

Diese Komponente fiigt die CreatedTime des ersten Calls der UcSession dem Datenfluss hinzu. Dies geschieht mit folgendem
SQL Statement, welches auf der Live Datenbank abgesetzt wird:

SELECT dbo.Conversation.FK_UcSessionId, MIN(dbo.Call.CreatedTime) AS CreatedTimeFirstcall
FROM dbo.call INNER JOIN dbo.Conversation

ON dbo.call.FK_cConversationId = dbo.Conversation.PK_ConversationId

GROUP BY dbo.Conversation.FK_UcSessionId

Das Ergebnis des SQL Statements wird mit dem bisherigen Datenfluss Uiber das Feld UcSessionld verknipft, wie obige Tabelle
zeigt.

[ Lookup Match Dutput Data Viewer 1 at CreatedTimeFirstCall.Lookup Match Dutput

D

[ Detach ] [ Copy Data ]

CreatedTime FK_ServiceEntryPaintld PE_UcSessionld |sOut0fService TeminatedTime CreatedTimeFirstCal
2010-05-19 13:06:14.267 ’ (00000000-0000-0000-0000-000000000000 97caz012-fodr-4218-82F7-1F74bcS22r92 False 2010-05-19 13:06.,,  2010-05-19 13:06:14.267
2010-05-19 13:25:44.317 | NULL Sec60754-7ae0-437e-b425-4e00 02992225 False 2010-05-19 13:25,.,  2010-05-19 13;25:44.317
2010-05-19 13:10:18.770 00000000-0000-0000-0000-000000000000 d11348ae-fedc-4278-ad39-72868F20d394 False 2010-05-1913:10...  2010-05-19 13:10:18.773
2010-05-19 13:14:56.647 00000000-0000-0000-0000-000000000000 04deéatd-dath-415c-a617-95F6bF3 16766 False 2010-05-19 13:15...  2010-05-19 13:14:56.650

Abbildung 75: DataViewer nach Komponente CreatedTimeFirstCall

10.2.7.4 Komponente FK_InitialModality (Lookup)

Neue Spalten FK_InitialModality

Ubereinstimmungsfelder (DF) PK_UcSessionld == (DB) FK_UcSessionld

(DF) CreatedTimeFirstCall == (DB) CreatedTime

Diese Komponente fiigt die Initial Modality der UcSession dem Datenfluss hinzu. Dazu wird der folgende SQL-Befehl auf der
Live Datenbank abgesetzt und wie in der obigen Tabelle zu sehen mit dem Datenfluss verknipft:

SELECT dbo.call.CreatedTime, dbo.Conversation.FK_UcSessionId, dbo.cCall.FK_callModalityId
FROM dbo.call INNER JOIN dbo.Conversation
ON dbo.call.FK_conversationId = dbo.Conversation.PK_ConversationId

Lookup Match Output Data Yiewer 1 at FK_InitialModality.Lookup Match Dutput

D

[ oetech | [ copypeta |

CreatedTime F¥._ServiceEntyPointld P¥_UcSessionld |s0ut0fService TemminatedTime CreatedTimeFirstCal FK_Initialtodality
2010-05-19 13:06:14.267 00000000-0000-0000-00. 97caz0l1z-fodf-4218-82f... False 2010-05-1913.,.  2010-05-19 13:06:14.... Dea4191a-Oede-4c14-92..,
2010-05-19 13:25:44.317 MULL Sec60794-7ael-437e-bd... False 2010-05-19'13.,.  2010-05-19 13:25:44.... Dea4191a-Oede-4c14-92..,
2010-05-19 13:10:18.770 00000000-0000-0000-00. d11348ae-fedc-4278-ad3...  False 2010-05-1913.,.  2010-05-19 13:10:18 .., Dea4191a-Oede-4c14-92..,

Abbildung 76: DataViewer nach Komponente FK_InitialModality

*® Die Felder, auf denen der Join vergleicht, stammen entweder aus dem Datenfluss (DF), der produktiven Datenbank (DB)
oder dem Data Warehouse (DW). Die Felder aus der produktiven Datenbank werden meist durch ein SQL Statement
erhalten.
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10.2.7.5 Komponente Date, TimeOfDay (Derived Column)

Die Spalten Date und TimeOfDay werden aus der Spalte CreatedTime berechnet und dem Datenfluss hinzugefiigt. Die Spalte
CreatedTime, welche den Datentyp datetime hat, wird in die Typen DT_DBDATE bzw. DT_DBTIME2 gecastet, so dass jeweils
die Zeit bzw. das Datum abgeschnitten wird und die gewiinschte Information Gbrig bleibt.

Date:
(DT_DBDATE)CreatedTime

TimeOfDay:
(DT_DBTIME2,0)CreatedTime
[ |

E] [ Detach I [ Copy Data ]
cSession_CreatedTime | FE_Servic. PE_UcSess. |s0utOfService TerminatedT ime CreatedT imeFirstCal FE_Initial odality Date TimeOfD ay
P10-05-19 13:25:44.,.., ¢ MULL Secé0?54-...  Fake 2010-05-19 13:25:45,523  2010-05-19 13:25:44.317  Oeat191a-Oede-4c14-9292-94be30044555  19.05.2010  13:25:44
p10-05-19 13:10:18.... 0000000, d11348ae-... False 2010-05-19 13:10:28,490  2010-05-19 13:10:18.773  Oeat191a-Oede-4014-9292-94be30044555  19.05.2010  13:10:18
P10-05-19 13:10:43.... 0000000, f2635713-... Fale 2010-05-19 13:11:02.850  2010-05-19 13:10:43.553  Oeat191a-Oede-4014-9292-94be30044555  19.05.2010  13:10:43
p10-05-19 13:06:14.... 0000000, 97ca20lZ-..  False 2010-05-19 13:06:33.337  2010-05-19 13:06:14.267  Oeat191a-Oede-4014-9292-94be30044555  19.05.2010  13:06:14

Abbildung 77: DataViewer nach Komponente Date, TimeOfDay
10.2.7.6 Komponente IsServiceUcSession (ConditionalSplit)

Diese Komponente teilt den Datenfluss auf. Die Komponente hat zwei Ausgange. Alle Service-UcSessions werden auf den
ersten Ausgang und alle weiteren UcSessions auf den zweiten Ausgang geleitet. Service-UcSessions werden als Service-
UcSessions erkannt, wenn FK_ServiceEntryPoint nicht NULL ist:

I ISNULL (FK_ServiceEntryPointId)

10.2.7.7 Komponente EstablishedTime, EstablishingTime (Lookup)

Neue Spalten EstablishedTime, EstablishingTime

Ubereinstimmungsfeld (DF) PK_UcSessionld == (DB) FK_UcSessionld

SELECT AR.FK_UcSessionId, AR.RequestedTime, CE.EstablishedTime, CE.EstablishingTime, CE.Count,
AR.FK_DistributionProfileAtSolvedTimeId
FROM dbo.AgentRequest AS AR INNER JOIN
(SELECT FK_AgentRequestId, MAX(EstablishedTime) AS EstablishedTime, MAX(EstablishingTime) AS
EstablishingTime, COUNT(FK_AgentRequestId) AS Count
FROM dbo.ConnectionEstablishment
GROUP BY FK_AgentRequestId) AS CE
ON AR.PK_AgentRequestId = CE.FK_AgentRequestId

10.2.7.8 Komponente FK_Userld (Lookup)

Neue Spalten FK_Userld

Ubereinstimmungsfeld (DF) PK_UcSessionld == (DB) FK_UcSessionld

SELECT dbo.AgentRequest.FK_UcSessionId, dbo.ConnectionEstablishment.FK_Userld
FROM dbo.AgentRequest INNER JOIN dbo.ConnectionEstablishment
ON dbo.AgentRequest.PK_AgentRequestId = dbo.ConnectionEstablishment.FK_AgentRequestId

10.2.7.9 Komponente UserldNullCheck (Derived Column)

Die Komponente liberprift, ob die Userld Null ist. Da die Userld nicht Null sein darf, da in der Faktentabelle keine leeren
Fremdschlissel erlaubt sind, wird bei leerer Userld die Userld auf den Standardwert 00000000-0000-0000-0000-

000000000000 gesetzt. Dieser Wert ist in der Variablen NoUser abgelegt.
ISNULL(FK_Userid) ? (DT_GUID)@[User::NoUser] : FK_UserId
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10.2.7.10 Komponente ServiceUcSessions (Multicast)

Diese Komponente dupliziert den Datenfluss.

10.2.7.11 Komponente ConferenceStartTime (Lookup)

Neue Spalten ConferenceStartTime
Ubereinstimmungsfeld (DF) PK_UcSessionld == (DB) FK_UcSessionld
Die ConferenceStartTime entspricht der CreatedTime der als drittes erstellten Conversation der UcSession.
SELECT *

FROM

(SELECT FK_UcSessionId, PK_ConversationId, CreatedTime,
Rank() OVER (Partition BY FK_UcSessionId ORDER BY CreatedTime) AS Rank
FROM dbo.Conversation) tmp
WHERE Rank = 3

10.2.7.12 Komponente New ServiceUcSessions (Lookup)

Neue Spalten keine

Ubereinstimmungsfeld (DF) PK_UcSessionld == (DW)
FactDim_ServiceUcSession.UcSessionld

Die Komponente berprift, ob ein Datensatz des Datenflusses bereits im DW vorhanden ist. Um zu verhindern, dass
UcSessions bei mehrfacher Ausfiihrung des Packages mehrfach in das DW Gbernommen werden, werden die UcSessions aus
dem Datenfluss entfernt, die bereits im DW sind. Dies geschieht mittels einem Lookup. Als linke Spalte wird das Feld
PK_UcSessionld des Datenflusses genommen, als rechte Spalte das Feld UcSessionld der Tabelle FactDim_ServiceUcSession im
DW. Im Fall, dass ein Datensatz bereits im DW vorhanden ist, resultiert ein Treffer. Es missen also alle Datensatze an die
nachste Komponente weitergegeben werden, bei denen kein Treffer resultiert. Fir die weitere Verwendung wird also der No
Match Output der Komponente verwendet.

10.2.7.13 Komponente TimelnincomingState, TimelnSignallingState, TimelnConferenceState (Derived Column)

Bei der Berechnung der Zeitdauern, welche die UcSession in den unterschiedlichen Zustdnden verbracht hat, werden die
Zeitstempel verwendet, die im Abschnitt 10.1 aufgezeigt wurden. Grundsatzlich entsprechen die Zeitdauern der Differenz
zweier Zeitstempel. Da diese Zeitstempel NULL sein kénnen, wenn bestimmte Zustdande gar nicht erreicht werden, gibt es bei
der Berechnung drei Félle zu unterscheiden.

Fir die folgende Tabelle gilt:

- StartTimeStamp speichert die Zeit, in der in einen Zustand gewechselt wird.
- EndTimeStamp speichert die Zeit, in der ein Zustand verlassen wird.
- Es wird die Zeit berechnet, die in dem Zustand verbracht wurde.

Fall
Berechnung

StartTimeStamp und EndTimeStamp sind nicht NULL Die Zeitdauer wird berechnet durch EndTimeStamp —
StartTimeStamp

Nur der EndTimeStamp ist NULL EndTimeStamp kann nicht fur die Berechnung verwendet

werden. Die Zeit wird berechnet durch
UcSession.TerminatedTime — StartTimeStamp. Dies ist
korrekt, da der ndchste Zustand nicht erreicht wurde und
daher die TerminatedTime der UcSession mit dem Ende des
Zustands gleichgesetzt werden kann.

Christoph Rebsamen / Gieri Kohler Seite 83 von 112



BA: LUBI o

StartTimeStamp und EndTimeStamp sind NULL Der Zustand wurde nie erreicht und daher ist die darin
verbrachte Zeit 0.

Tabelle 28: Fallunterscheidungen bei Zeitdauerberechnungen

Die folgenden vier Felder werden durch diese Komponente dem Datenfluss hinzugefligt. Die drei Fallunterscheidungen
werden berlicksichtigt.

TimelnlncomingState:

ISNULL (AR_RequestedTime) ? ISNULL(UcSession_CreatedTime) ? O :
DATEDIFF("ms",UcSession_CreatedTime,AR_CancelledTime)
DATEDIFF("ms",UcSession_CreatedTime,AR_RequestedTime)

TimelnQueuedState:

(ISNULL(CE_EstablishingTime) ? ISNULL(AR_RequestedTime) ? O :
DATEDIFF(“ms”, AR_RequestedTime,TerminatedTime)
DATEDIFF(“ms”, AR_RequestedTime,CE_EstablishingTime))

TimelnSignallingState

ISNULL (AR_SolvedTime) ? ISNULL(AR_RequestedTime) ? 0 :
DATEDIFF("ms",AR_RequestedTime,AR_CancelledTime) - TimeInSignallingState :
DATEDIFF("ms",AR_RequestedTime,AR_SolvedTime) - TimeInSignallingState

TimelnConferenceState:
(ISNULL (ConferenceStartTime) ? O : DATEDIFF(“ms”, ConferenceStartTime, TerminatedTime))

10.2.7.14 Komponente TimelnEstablishedState (Derived Column)

Die Zeitdauer im EstablishedState wird von dieser Komponente berechnet. Da die TimelnConferenceState fiir die Berechnung
bendtigt wird, konnte diese Berechnung nicht bereits in der vorherigen Komponente durchgefiihrt werden.

TimelnEstablishedState:
(ISNULL(CE_EstablishedTime) ? 0 :
DATEDIFF(“ms”, CE_EstablishedTime,TerminatedTime) - TimeInConferenceState)

10.2.7.15 Komponente HandledinTime, AbandonedinTime, CallDuration, Talk Time, WaitTime (Derived Column)

Neben den Zeitdauern in den verschiedenen Zustanden werden auch noch weitere Zeitdauern berechnet, die fiir das
Reporting wichtig sind:

HandledInTime:
TimeInQueuedState + TimeInSignallingState

AbandonedInTime:
DATEDIFF("ms",UcSession_CreatedTime,TerminatedTime)

UcSessionDuration:
TimeInIncomingState + TimeInQueuedState + TimeInSignallingState + TimeInEstablishedState +
TimeInConferenceState

TalkTime:
TimeInEstablishedState + TimeInConferenceState

WaitTime:
TimeInQueuedState + TimeInSignallingState

10.2.7.16 Komponente OLE DB Destination FactDim_ServiceUcSession

Die Komponente verwendet den ConnectionManager DestinationConnectionOLEDB und schreibt die Daten aus dem
Datenfluss in die Tabelle FactDim_ServiceUcSession des DWs. Die Zuordnung der Spalten des Datenflusses zu den Spalten in
der Tabelle FactDim_ServiceUcSession sieht folgendermassen aus:
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PK_UcSessionld
1s0ulQfService
TeminatedTime
CreatedTimeFirstCall
FK_InitisiModality
Date

TimeQiDay
AR_RequestedTime
CE_E stablishedTime
CE_E stablishingTime

FE_DistibutionProfiled. .

ConnectionE stablishm...
FK_Userd
ConferenceStatTime
TimelnlncomingState
TimelnSignallingState
TimenConferenceState
TimelnQueuedState
TimelnE stablishedState

Mame
| UcSessionld
TT—l CiealedTime
= FE_InitiaiModality
FK_Uses
FK_ServiceEntiyPoinlld
FK_Date
/ 1 FK_TimeQiDay
TimelnincomingState
TimelnQueuedState
TimelnSignalingState
TimelnE stablishedState
TimelnConferenceState
HandledinTime
AbandonedinTime
WaitTime
TakTime
UcSessionDuration
IsDutDfService
FK_DistributionProfile...

e

Abbildung 78: OLE DB Destination, Seite Mappings

Damit ist die Beschreibung aller Komponenten des Bereichs ServiceUcSessions abgeschlossen (roter Bereich in der
Komponentenibersicht im Anhang)

10.2.8 Variablen

Im SSIS Paket calls.dtsx wurden einige Variablen gespeichert, auf die in einigen Data Flow Task Komponenten lesend

zugegriffen wird:

Name

Outbound
Inbound

Internal
UnknownDirection

NoUser

NoOU

Data Flow Task

copy new data
copy new data
copy new data
copy new data

copy new data

copy new data

String
String
String
String

String

String

Datentyp Wert

{11111111-1111-1111-1111-11111111111}

{22222222-2222-2222-2222-222222222222}
{00000000-0000-0000-0000-000000000000}
{33333333-3333-3333-3333-333333333333}

{00000000-0000-0000-0000-000000000000}

{00000000-0000-0000-0000-000000000000}

Tabelle 29: Ubersicht Variablen

Verwendung in
Komponente(n)

Direction
Direction
Direction
Direction

UserldNullCheck,
FK_UserldsNullCheck

OUNodeNullCheck

Die Variablen Outbound, Inbound, Internal und UnknownDirection speichern Primarschlissel (unique identifier) der
Dimensionstabelle Direction ab. In der Komponente Direction des Data Flow Tasks wird jeder ausgehenden, eingehenden
oder internen UcSession einer dieser vier Werte zugewiesen. Die Entscheidung, welcher dieser vier Werte zugewiesen wird,
wird durch den SipCaller und SipCallee der Conversation gefallt:

Bedingung

SipCaller und SipCallee entsprechen Usern (Kundenberater)

SipCaller entspricht User (Kundenberater)

SipCallee entspricht User (Kundenberater)

sonst

Wert

Internal

Outbound

Inbound

UnknownDirection
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Die Variable NoUser hilt die ID des “Dummy-Users” (siehe Kapitel 10.2.4). Diese wird in der Komponente UserldNullCheck fiir
alle Service-UcSessions bzw. in der Komponente FK_UserldsNullCheck fiir alle ausgehenden, eingehenden oder internen
UcSessions gesetzt, wenn bisher keine andere Userld gesetzt ist. Dies wird gemacht, um leere Fremdschliissel in den

Faktentabellen zu verhindern.

Die Variable NoOU schliesslicht beinhaltet die ID einer ,Dummy-0OU“. User, welcher keiner OU zugeordnet sind, werden
dieser OU zugeordnet. Auch der ,,Dummy-User” wird der ,Dummy-OU“ zugeordnet. Auch hier ist der Grund derselbe: In der
Faktentabelle FactDim_User darf es keine leeren Fremdschliissel geben.

10.3 Analysis Services

Mithilfe der Analyses Services wird der OLAP Cube aufgebaut. Als Datenbasis dienen dabei die Tabellen des DWs, welche
regelmassig durch die Packages in den Integrations Services aktualisiert werden.

lichij' (3 projects)

=B |7 Data Sources
o Alickii DV.ds
= [ Data Source Views
«[19 Alichij D dsv
= [ Cubes
[ Alichij DW.cube
=l [z Dimensions
1/ Dim Date.dim
1% Dim Time Of Day.dim
M Dim Call Modality, dim
1 Fact Dim Cuthound Tnbaund Inkerr
1% Fack Dim Service Uc Session.dim
17 Fact Dim User.dim
1% Dim Direction. dim
1% Dim Service Entry Point.dim
1% Dim Distribution Profile.dim
1/ Dim O dim
[ Mining Structures
| Roles
|5 Assemblies
[ Miscellaneous
w- J, alichij_IS
+- [ alichii RS

Abbildung 79: Solution alichij, Projekt alichij_AS

10.3.1 Datenquelle (Data Source)

Die Data Source im Projekt alichij_AS spezifiziert den Zugriff auf die Tabellen des DWs Alichij_DW.

E connection Manager 5'
Provider: I Mative OLE DEVSGL Server Native Client 10.0 ;I
J Server name:
=B Isql.ncs.\ab‘local'locer Ll Refresh |
Connection
~Log on ko the server
| j“ ~ Use Windows Authentication
;‘L" * se SQL Server Authentication
&
User name; ’Alichi]
Password: I
I Save my password
~ Connect ko a database
¥ Select or enter a database name:
|lichii_ow 4|
" attach a database File:
| Erowse...
Logical name:
Test Connection ok I Cancel | Help |
4

Abbildung 80: Data Source Alichij_DW

10.3.2 Datenquellensicht (Data Source View)

Die Datenquellensicht beinhaltet in unserem Fall alle Tabellen des DWs. Selbstverstandlich kdnnten auch nur Ausschnitte aus
einer Quelle lbernommen werden. Da in diesem Projekt das DW allerdings auf das Reporting zugeschnitten wurde, sind alle
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©

Tabellen von Relevanz. Die Beziehungen zwischen den Fakten- bzw. Dimensionstabellen werden in der Datenquellensicht

definiert.
] Fact_Service.., =Y OhE
T Calld ] Fact_Outbau ..,
FE_UcSessionId ¢} Callnd ]
FK Data FK_UrSessionId
FE_TirmeoFay FK_Date
FE_Modality FI_TimeOfCray
CreatedTime FK_MC'da_“W
CallDuration Created Tirme
R 3 CallCuration
] Dirn_CallModa...
| PE_CallModalit...
Mame ~
Created Time "
Madified Tire -~
] Dirn_TirmeOF... CJ b .
! TimeoHDay ] FactDim_ServicecSession ] FactDirn_Outko. ..
o } UeSestianld A J UeSessionld
N l‘\"lll'l'-ltl?:| . CreatedTime Cre atedTime
Secon P _InitialModaliy FK_InitialModality
FE_Uszer FE_Callerser
F¥_ServiceEntry PointLd FE_Callealzer —
] im_Date FE_DistributionProfilestSal, . FE_Direction
- FE_Drate FE_Date
| Date FK_TimeofDay FK_Time OfDay
- Day N Rl TimeInIncormingState UcSezzionDuration
Mant TimeInQueuedstate -
Year
CrayOfvlanth
Dayiofrear
WeekOFrear -
ManthC Frear
QuarterCfyear
r r
¥ ] FaeeDirn_Lsar
] Dim_ServiceEntryP ... 7 PK_zerld
{ PE_ServiceEntryPoi.., i Usernarme
Aowailable FirstMame
Active LaztMarne
FE_ServiceEntryId FE_OrganizationUnitHa. ..
FE_SysternInstanc eld
] Dinn_DistribusionProfile
! PE_DistributionProflald =
Auctiv ation Tirmesut . ’ 4
CreatedTime N _] Dirn_CU
Maodified Tirne J rrganization Unittodeld
Draleted Time rrganizationUnittodetlame
DistributionProfiletame FE_CrqanizationnitMedeLlea.,.
DhistributionProfileGrau., . FE_OrganizationlnithedePar..,
DiiztributionPalicytdarme T
Abbildung 81: Datenquellensicht
10.3.3 Cube

] Dimn_Direction

{ PE_Diraction
Mame

Beim Erstellen des Cubes wird definiert, welche Tabellen der Datenquellensicht als Faktentabellen bzw. Dimensionstabellen
fungieren. Weiter kann ausgewahlt werden, welche Attribute als Measures in den Cube (ibernommen werden.

10.3.3.1 Cube Struktur (Cube Structure)

Die folgende Abbildung zeigt die Cubestruktur, die auf der Basis der Datenquellensicht und der Auswahl der Dimensionen

bzw. Fakten resultiert. Faktentabellen (auch Faktendimensionstabellen) werden gelb dargestellt, Dimensionstabellen
dagegen blau.
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I |
- Fact_Senvice... ] Fact_Qutbou...
7 caltd id
7
FE_UcSessionld E;"ﬁcsmonm
FK_D_ale FK Drate ! PE_Direction
FK_TimeOfDay FK_TimeOfDay Mame
FK_Madaly FK_odality
T PK_Callodalt... gﬁge‘”fme CreatedTime
Hame et CallDuration
CreatedTime
Modified Time %
® Dim_Time...
| TimeCflay |+ y 1 FactDim_Cutba...
Hour o
s ] FactDim_ServicellcSession P UcSessiontd
- CreatedTime
Second P UcSessionld =4 FE_InitislModality
CreatedTime B FK_Callerlser
FE_InitialiModality FK_CalleeUser
FK User ) FK_Direction
FIK_ServiceEntryPointld FK Date
. Dal FE_DistributionProfiledtSol... FK_T\meOﬁ)ay
Day FK_Date i UcSessionDuration
L. FI_TimeOfDay
Déoot TimelnIncomingState
. 4
DayORvonth % s =
DayOffear
» WeekOffear
MonthOPYear | z 3
sishabonll J FaaDim_User
] PE_Userld
Usemarne
™ FirstName
LastMame

} PK_ServiceEntryPoi...
Auvailable

Active
FE_ServiceEntryId
FK_S

FK_GrganizationUnitHo...

} PK_DistributionProfleld = |

ActivationTinnecut

CreatedTime - { OrganizationUnitHodeld
Modified Time e CrganizationnittodeManne
DeletedTime FK_CrganizationUnitHodelea...

FE_COrganizationUnitHedePar...

DistributionProfileMame
DiistributionProfileGrou...
CrigtributionPolicytdame

Abbildung 82: Cube Struktur (Data Source View)
10.3.3.2 Dimensionsverwendung (Dimension Usage)

Dem Cube kdnnen Dimensionen hinzugefligt werden. Die Verwendung der Dimensionen durch die verschiedenen
Faktentabellen wird in dem Register Dimensionsverwendung eingestellt, welches in Visual Studio erscheint, wenn der Cube
ausgewahlt ist. Die Verwendung der Dimensionen wird in tabellarischer Form angezeigt, wobei am linken Rand die
Dimensionen und am oberen Rand die Faktentabellen aufgefiihrt sind. Die Verwendung einer Dimension fiir eine bestimmte
Faktentabelle wird im Schnittpunkt definiert. Unter anderem muss eingestellt werden, welches Attribut der Faktentabelle der
Fremdschliissel in die Dimensionstabelle ist. Ein Grossteil dieser Tabelle wird beim Erstellen des Cubes automatisch anhand
der Beziehungen in der Datenquellensicht generiert.
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Abbildung 83: Dimensionsverwendung
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Abbildung 84: Dimensionsverwendung, Fortsetzung

10.3.4 Dimensionen (Dimensions)

Aus jeder Dimensionstabelle (blau dargestellt in Abbildung 82: Cube Struktur) entsteht eine Cubedimension. Um Drilldowns
zu ermoglichen, wurden jedoch auf einigen Dimensionen sogenannte Hierarchien erstellt.

10.3.4.1 Hierarchien (Hierarchies)

Hierarchien werden auf den Dimensionen des Cubes definiert. Folgende Dimensionen besitzen Hierarchien:

- Dim Date

- Dim Time Of Day

- Dim Distribution Profile
- DimOuU
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Dimension
Schliisselattribut der Dimension

Hierarchie

Attributbeziehungen

Dim Date
Date (Typ Date)

Year

Quarter Of Year
Month Of Year
Day Of Month

(E,’y Date )—D(EE Day Of Month ]

4
ii Month Of Year

Tabelle 30: Dimension Dim Date

Die Dim Date Hierarchie entspricht dem Beispiel in Kapitel 6.1.2.6. Die Attribute Year, QuarterOfYear, MonthOfYear und
DayOfMonth aus der Dimensionstabelle Dim_Date werden verwendet, um die Hierarchie aufzubauen. Alle Attribute muissen
Uber die sogenannten Attributbeziehungen (Attribute Relationships) mit dem Schlisselattribut der Dimension in Beziehung
stehen. Diese Beziehungen sind ebenfalls in der obigen Tabelle ersichtlich.

Dimension
Schliisselattribut der Dimension

Hierarchie

Attributbeziehungen

Dimension
Schliisselattribut der Dimension

Hierarchie

Attributbeziehungen

Dim Time Of Day
TimeOfDay (Typ Time)

Hour
Minute
Second

(Ef;z Time oroayj—b[gg Second j

Tabelle 31: Dimension Dim Time Of Day

Dim Distribution Profile
PK Distribution Profile Id (uniqueidentifier)

Distribution Policy Name
Distribution Profile Group Name
Distribution Profile Name

(E:; PK Distribution Profile Id -}—D(EE Distribution Policy Name -]

\[EE Distribution Profile Group Name]
[EE Distribution Profile Name -]

Tabelle 32: Dimension Dim Distribution Profile
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Dimension Dim OU
Schliisselattribut der Dimension Organization Unit Node Id (uniqueidentifier)
Hierarchie FK Organization Unit Node Parent Id

Organization Unit Node Id

Tabelle 33: Dimension Dim OU

Die Hierarchie der Dimension Dim OU ist keine gewoéhnliche Hierarchie, sondern eine sogenannte Parent-Child-Hierarche.
Das Schlisselattribut und somit das Child-Element stellt die Organization Unit Node Id dar. Das zugehdrige Parent-Element
wird durch den Fremdschlissel FK_Organization Unit Node Parent Id gefunden. (siehe Kapitel 6.1.2.6.1).

" ]
@ Mone
=] @ Luware
& Engineering
El o Sales
= @ Consulking
@ Teamd
@ Teamb

Abbildung 85: OU (Organizational Unit) Hierarchie mit Beispiel OU’s
10.4 Reporting Services

Die Reporting Services greifen direkt auf den Cube zu. Anhand der Daten im Cube werden Reports erstellt.

J Solution ‘alichij’ {3 projects)

w [y alichii_aS

+-fy ali

= RS

= | = Shared Data Sources
3 Alichijas.rds
= [F Reports

=i Charts Awg Wit Talk Signalling Tim
5| Charts HandledIn Time.rdl
il Charts InServiceTime OukOfService
5| Charts LostBeforeQueue LostInGuw
i Charts Outbound Inbound Internal
=i Charts Servicelevel rdl
=i Table Awg wait Talk Signaling Time
=il Table HandledIn Time.rdl
5| Table InServiceTime OuboFServicel
i Table LostBeforeQueue LostIngue
=i Table Gutbound Inbound Internal L
i Table Servicelevel.rdl

Abbildung 86: Solution alichij, Projekt alichij_RS
10.4.1 Datenquelle
Die Datenquelle AlichijAS spezifiziert den Zugriff auf den OLAP Cube alichij_AS. Da die SQL Server Analysis Services nur die

integrierte Windows Authentifizierung unterstiitzen und somit von ausserhalb der Domain kein Zugriff moglich ware, wird
auch hier wieder die Datapump fiir den Zugriff verwendet, welche schon in Kapitel 6.2.1 erwahnt wurde.
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Shared Data Source Properties ) 5]

Change name, type, and connection aptions.
Credentials

Mame:

IAIichi ijhS

Type:
iMicrnsnft SOL Server Analysis Services j

Connection string:

Data Source=http/fsql.ocs.lablocalfolap/memdpump.dilInitial Edit... |
Catalog=alichij_&%

Help Canicel I

Abbildung 87: Datenquelle AlichijAS

10.4.2 Reports

Anhand der Projektanforderungen wurden 12 Reports erstellt, wobei sechs davon tabellarisch aufgebaut sind, unddie Daten
des gesamten Zeitraumes beinhalten sowie Drilldowns erlauben. Die anderen sechs Reports zeigen jeweils vier Diagramme,
welche Daten der letzten 7 Tage, 30 Tage, 4 Monate bzw. 2 Jahre anzeigen. Da die tabellarischen Reports Drilldowns
erlauben und die Datenmengen sehr gross sind, sind sie nicht optimal, um beispielsweise als PDFs verschickt zu werden,
jedoch sind sie (iber den gesamten Zeitraum vorhanden und bieten daher detailliertere Informationen. Sie sind dazu
geeignet, (iber den Berichtsmanager in einem Webbrowser dargestellt zu werden. Die grafischen Reports, welche jeweils nur
einen Teil der Daten anzeigen und nicht parametrisierbar sind, sind hingegen sehr gut dazu geignet, beispielsweise als PDF in
regelmdssigen Abstanden verschickt zu werden.

Allen Reports gemeinsam ist die Aufteilung in ServiceEntryPoints. Sowohl bei den grafischen wie auch bei den tabellarischen
Reports wird eine Seite pro ServiceEntryPoint verwendet. Alle Reports basieren auf der gleichen Datenquelle AlichijAS,
welche auf den Cube alichij_ DW verweist. Auf diesem Cube werden fiir jeden Report angepasste MDX-Abfragen abgesetzt,
welche dann in einem Berichtsdataset DataSet1 resultieren.

Die Implementierung der Reports wird anhand je eines Beispiels in tabellarischer und grafischer-Form gezeigt. Die
Implementierung der restlichen Diagramme erfolgte in dhnlicher Form.

10.4.2.1 Grafische Reports

Die Namen aller grafischen Reports beginnen mit dem Prafix Charts gefolgt von einer méglichst aussagekraftigen
Beschreibung der Reports.

Anhand des Reports Charts Avg Wait Talk Signalling Time wird beispielhaft gezeigt, wie die Reports enstanden sind.
Folgende MDX-Abfrage wird auf dem Cube abgesetzt:

WITH MEMBER [Measures].[AvgwaitTime] AS
AVG(FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN, [Measures].[wait Time]>0),
[Measures].[wait Time])

MEMBER [Measures].[AvgTalkTime] AS
AVG(FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN, [Measures].[Talk Time]>0),
[Measures].[Talk Time])

MEMBER [Measures].[AvgTimeInSignallingState] AS AVG(FILTER([Fact Dim Service Uc Session].
[Uc Session Id].[A11].CHILDREN, [Measures].[Time In Signalling State]>0), [Measures].[Time In
Signalling State])

MEMBER [Measures].[waitTime>0_Count] AS
COUNT(FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN,[Measures].[wWait Time]>0))

MEMBER [Measures].[TalkTime>0_Count] AS
COUNT(FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN,[Measures].[Talk Time]>0))
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MEMBER [Measures].[SignallingTime>0_Count] AS
COUNT(FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN, [Measures].
[Time In Signalling State]>0))

SELECT
NON EMPTY {[Measures].[AvgwaitTime], [Measures].[AvgTalkTime],
[Measures] . [AvgtimeInSignallingState], [Measures].[waitTime>0_Count],
[Measures].[TalkTime>0_Count], [Measures].[SignallingTime>0_Count]} ON COLUMNS,
NON EMPTY {([Dim Date].[DateHierarchy].[Day Of Month].ALLMEMBERS * [Dim Date].[Date].[Date].ALLMEMBERS
* [Dim Service Entry Point].[PK Service Entry Point Id].[PK Service Entry Point Id].ALLMEMBERS)}
DIMENSION PROPERTIES MEMBER_CAPTION, MEMBER_UNIQUE_NAME ON ROWS
FROM [Alichij Dw] CELL PROPERTIES VALUE

Und das folgende Berichtsdataset entsteht daraus. Wie zu erkennen ist, werden Calculated Members (Kapitel 5.8.3)sowie
auch Measures, die an dieser Stelle immer auf der Achse 0 (COLUMNS) angegeben werden, in das Berichtsdataset

Ubernommen. Auch die Dimensionen, die auf der Achse 1 (ROWS) angegeben werden, erscheinen im Berichtsdataset.
= __$ Alichijas

=[] DataSetl
=] vear
[=] Quarter_OF_Year
[2=] Month_0Of_Year
=] Day_of _Maonth
[==] PK_Service_Entry _Paoint_Id
[=] Date
=] AwgwiaitTime
=] mwgTalkTime
[==] AvgTimelnSignallingState
[==] waitTime_0_Count
[==] TalkTime_0_Count
=] signallingTime_0_Count

Abbildung 88: Berichtsdataset des Reports Charts Avg Wait Time Talk Signalling Time

Bei den grafischen Reports wurden Diagramme verwendet, die verschiedene Felder anbieten, in welche die Felder der
Berichtsdatasets gezogen bzw. eigene Ausdriicke eingegeben werden kdnnen. Konrekt gibt es bei den verwendeten
Diagrammen ein Datenfeld, ein Serienfeld und ein Kategorienfeld.

Drop data fields here
Last 7 Days

100 B sverage WaitTime
= 80 Average Signalling Time
i &0 B Average Talk Time
E Drop series fields
E 40 here
< 20

0
Date A Date © Date E
Dst= B Date D Dsts ©
Date

Drop category fields here

[Date]

Abbildung 89: Daten-, Kategorien und Serienfelder bei Diagrammen

Die Datenfelder beinhalten die darzustellenden Werte. In diesem Fall handelt es sich um die Calculated Members Average
Wait Time, Average Signalling Time und Average Talk Time. Es ware moglich gewesen, die drei Felder einfach aus dem
Berichtsdataset in das Datenfeld des Diagramms zu ziehen. Da die Zahlen aber in Tausendstelsekunden im Cube abgelegt
sind, muss noch durch 1000 gerechnet werden, um Sekunden zu erhalten. Deshalb werden im Datenfeld drei Ausdriicke
verwendet, die alle analog zum folgenden sind:

=sum(Fields!AvgwaitTime.value)/1000

Im Gegensatz zu den tabellarischen Reports sind die Daten in den grafischen Reports abhdngig vom Zeitpunkt, an dem der
Report aufgerufen wird. Im Kategorienfeld wird das Feld Date aus dem Berichtsdataset verwendet, jedoch muss
entsprechend dem aktuellen Datum gefiltert werden, welche Daten angezeigt werden. Um Filter zu definieren, muss im
Kontextmenii des Felds [Date] im Kategorienfeld Kategoriegruppeneigenschaften ausgewahlt werden.
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Catepory Group Properties E

General .
Change filters.
Sorting Add
Variables
Expression | [Date] v
Operator | Between ~

Abbildung 90: Kategoriegruppeneigenschaften von [Date]

Der Filter schrankt das Datum mittels zwei Werten ein, die das Anfangs- bzw. Enddatum definieren. Die folgenden beiden
Ausdriicke schranken das Datum auf die letzten 7 Tage ein:

Startdatum:
=DatePart(DateInterval.Year,DateAdd(DateInterval.Day, -7, Today()))& "-" & Right("0" &
DatePart(DateInterval.Month, DateAdd(DpateInterval.Day, -7, Today())), 2) & "-" & Right("0" &

DatePart(DateInterval.Day, DateAdd(DateInterval.Day, -7, Today())), 2)

Enddatum:
=DatePart(DateInterval.Year,Today())& "-" & DatePart(DateInterval.Month, Today()) & "-" &
DatePart(DateInterval.Day, Today())

10.4.2.2 Tabellarische Reports

Die Namen der tabellarischen Reports beginnen alle mit dem Prafix Table gefolgt von einem moglichst aussagekraftigen
Namen.

Wie bei den grafischen Reports wird auch bei den tabellarischen eine MDX-Abfrage auf dem Cube abgesetzt und ein
Berichtsdataset generiert. Dieses wird dann aber fiir eine tabellarische Darstellung verwendet. Man kann die Tabellen im
Reportdesigner von Hand erstellen, viel einfacher ist es jedoch mit dem Assistenten, da dieser sowieso eine tabellarische
Darstellung wahlt. Der Assistent verlangt nach einem MDX-Statement. Anhand dieses Statements wird die Tabelle dann
erstellt.

Anhand des Reports Table Servicelevel wird die Implementierung der tabellarischen Reports beispielhaft gezeigt.

Folgende MDX-Abfrage

WITH MEMBER [HandledwithinTimeParam] AS
20000

MEMBER [AbandonedwithinTimeParam] AS
5000

MEMBER [Measures].[Handledwithin<=HandledwithinTimeParam] AS
COUNT (NONEMPTY ((FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN,
[Measures].[Handled In Time]>0 AND [Measures].[Handled In Time]<=[HandledwithinTimeParam])),
[Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]))

MEMBER [Measures].[Abandonedwithin<=AbandonedwithinTimeParam] AS
COUNT (NONEMPTY ((FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN,
[Measures] . [Abandoned In Time]<=[AbandonedwithinTimeParam] AND
[Measures].[Time In Established State]>0)),[Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]))

MEMBER [Measures].[outOofServiceTime] AS
COUNT (NONEMPTY ((FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN,
[Measures].[Is out Of Service]=TRUE)), [Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]))
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MEMBER [Measures].[LostBeforeQueue] AS
COUNT (NONEMPTY ((FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN,
[Measures].[Time In Queued State]=0)),[Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]))

MEMBER [Measures].[Servicelevel] AS
[Measures] . [HandTledwithin<=HandledwithinTimeParam]
/ ([Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]-[Measures].[outOfServiceTime]
- [Measures].[LostBeforeQueue] - [Measures].[Abandonedwithin<=AbandonedwithinTimeParam])

SELECT
NON EMPTY {[Measures].[Servicelevel], [Measures].[Handledwithin<=HandledwithinTimeParam],
[Measures] . [Abandonedwithin<=AbandonedwithinTimeParam], [Measures].[OutOfServiceTime],
[Measures].[LostBeforeQueue], [Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]} ON COLUMNS,
NON EMPTY {([Dim Date].[DateHierarchy].[Day Of Month].ALLMEMBERS * [Dim Date].[Date].[Date].ALLMEMBERS
* [Dim Service Entry Point].[PK Service Entry Point Id].[PK Service Entry Point Id].ALLMEMBERS)}
DIMENSION PROPERTIES MEMBER_CAPTION, MEMBER_UNIQUE_NAME ON ROWS
FROM [Alichij Dw] CELL PROPERTIES VALUE

ergibt folgendes Berichtsdataset

=1 Mlichijas
= Datasetl
=] ear
[=] Quarter_of_tear
=] Month_Of _¥ear

[==] Day_0Of_Month

=| Date

=] PK_Service_Entry_Paoint_Id

(=] Servicelevel

[==] Handledwithin__HandledwithinTimeParam

[==] Abandonedwithin__AbandonedwithinTimeParam
=] oukOFServiceTime

1==] LostBeforeQueus

[==] Fact_Dim_Service_Uc_Session_Count

Abbildung 91: : Berichtsdataset des Reports Table Servicelevel

Eine Schwierigkeit gerade bei diesem Report stellte die Aggregation der Daten dar. Der Servicelevel wird standardmassig nur
flr die unterste Ebene der Hierarchie berechnet und fir die weiteren Hierarchien aggregiert. Beim Servicelevel jedoch gibt es
keine einfache Funktion wie zum Beispiel die Durchschnittsfunktion oder die Summe, welche die Daten korrekt aggregiert.
Denn der Durchschnitt der Servicelevel der einzelnen Tage ist NICHT gleich dem berechneten Servicelevel des Monats. Diese
Tatsache flihrt dazu, dass die Daten nicht aggregiert werden diirfen, sondern auf jeder Stufe erneut berechnet werden
missen. Da fiir die Berechnung des Servicelevel aber noch weitere Daten bendtigt werden, mussten diese ebenfalls mittels
der MDX-Abfrage in das Berichtsdataset kopiert werden, wie in der obigen Abbildung ersichtlich ist.

Fir die Neuberechnung des Servicelevels wird auf allen Ebenen der Tabelle, ausser auf der untersten, wo der Servicelevel
ohnehin schon richtig berechnet wird, folgender Ausdruck verwendet:

=Round(Sum(Fields!Handledwithin__HandledwithinTimeParam.value)
/ (sum(Fields!Fact_Dim_Service_Uc_Session_Count.value - Fields!outofServiceTime.Vvalue
- Fields!LostBeforeQueue.value - Fields!Abandonedwithin__AbandonedwithinTimeParam.value)),2) * 100

Christoph Rebsamen / Gieri Kohler Seite 95 von 112



BA: LUBI e

11 Implementierung LUBIWebFrontend

11.1 AnalysisServicesQueryService

Der AnalysisServicesQueryService ist ein Webservice und stellt die Schnittstelle zwischen der Silverlight-Applikation und den
Analysis Services auf dem SQL-Server dar. Die Implementation dieses Webservice wurde, wie bereits erwahnt, notig, da in
einer Silverlight-Applikation ADOMD.NET nicht zur Verfligung steht. Auf die Verwendung von ADOMD.NET zu verzichten und
die Commands als XMLA/SOAP-Message selber an die SSAS zu senden, wurde wegen dem grossen Aufwand und der
Fehleranfalligkeit nie in Betracht gezogen.

11.1.1 Ablauf einer GetData()-Methode

1. AdomdConnection erstellen
2. AdomdConnection 6ffnen
3. AdomdCommand auf der Connection erstellen
4. CommmandText setzen
5. CommandParameter setzen
6. Command ausfiihren und Resultat in CellSet (In-Memory-Abbildung des Resultat-Cubes) ablegen
7. CellSet prozessieren und Daten extrahieren
8. Resultat zuriickgeben
Code-Beispiel:
using (AdomdConnection conn = new AdomdConnection(connectionString))
try
{

conn.open();
AdomdCommand cmd = conn.CreateCommand() ;

string mdxQuery = @"WITH SET [Modalities] AS
[Dim InitialModality].[Name].[ALL].CHILDREN
MEMBER [Measures].[Anteil] AS
[Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]
/ ([Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count], Root([Dim InitialModality]))

SELECT
{[Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count], [Measures].[Anteil]} ON O,
[Modalities] ON 1
FROM [Alichij bDw]
WHERE (StrToMember(@PeriodStart):StrToMember (@PeriodEnd),StrToSet(@ServiceEntryPoints))";

cmd . CommandText = mdxQuery;

cmd.Parameters.Add("Periodstart", "[Dim Date].[Date].&[" +
String.Format("{0:yyyy-MM-ddTHH:mm:ss}", periodstart) + "]1");
cmd.Parameters.Add("Periodend", "[Dim Date].[Date].&[" +

string.Format("{0:yyyy-MM-ddTHH:mm:ss}", periodeEnd) + "]1");
cmd. Parameters.Add("ServiceEntryPoints",
CreateServiceEntryPointsMDX(serviceEntryPoints));
Cellset cs = cmd.ExecutecCellset();
// Prozessieren des CellSets

Folgende Punkte gilt es zu beachten:

e  Gesetzte Parameter missen, sofern sie einen Member oder Set in der MDX-Abfrage reprasentieren, durch eine
enstprechende MDX-Funktion (StrToMember, StrToSet) zu einem solchen gemacht werden. Ansonsten resultieren
Parse-Errors.

e Die Formate, insbesondere das Datumsformat, miissen exakt eingehalten werden. Ansonsten resultieren ebenfalls
Parse-Errors auf der SSAS-Seite.
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11.1.2 Konfigurationsdaten in Web.xml

Der ConnectionString sowie einige wenige Thresholds die relevant fiir MDX-Abfragen sind, lassen sich im Web.xml

konfigurieren.

Name Beschreibung Default-Wert
Provider=MSOLAP; Data

LUBIAnalysisServicesHTTPPump  Beinhaltet den ConnectionString fiir die = Source=http://sql.ocs.lab.

local/olap/msmdpump.dll;
Connection auf die msmdpump.dll Catalog=alichij_As;

handlingTimeShortThreshold Erlaubt das Setzen eines Thresholds fiir 20
MDX-Abfragen beim Zahlen von
Conversations welche innerhalb einer
bestimmten Zeit behandelt wurden. Zeit
in Sekunden

handlingTimeNormalThreshold Erlaubt das Setzen eines zweiten 60
Thresholds fiir MDX-Abfragen beim
Zahlen von Conversations welche
innerhalb einer bestimmten Zeit
behandelt wurden. Zeit in Sekunden

handlingTimeThresholdForServic  Erlaubt das Setzten eines Threshold fiir 20
elevel die Berechnung des Servicelevels in der
MDX-Query. Hier kann festgelegt
werden, welche Conversations als
HandledConversationsWithin... gezahlt
werden. Zeitangabe in Sekunden.

abandonedTimeThresholdForSer = Erlaubt das Setzen eines Threshold 5
vicelLevel ebenfalls fiir die Berechnung des
Servicelevels. Hier wird festgelegt, ab
welcher Zeit Conversations als
Abandoned gezahlt werden. Zeitangabe
in Sekunden.

Tabelle 34: Konfigurationsmaoglichkeiten Web.config
Diese Daten kdnnen folgendermassen ausgelesen und anschliessend im Webservice verwendet werden:

e  Fir den ConnectionString:
ConfigurationManager.ConnectionStrings["LUBIAnalysisServicesHTTPPump"].ConnectionString;

e  Fir die Thresholds:
Int32.Parse(ConfigurationManager.AppSettings.Get("handlingTimeShortThreshold™"));

11.1.3 MDX-Queries

Dieses Kapitel beschreibt die erstellten MDX-Queries inkl. der verwendeten Parameter welche im Webservice fiir die Abfrage

der Daten aus dem OLAP-Cube verwendet werden.

11.1.3.1 Acceptance Time Agent

WITH SET [User] AS
FILTER([Fact Dim User].[Username].[A11].CHILDREN, ([Measures].[Fact Dim User Count],
[Dim ou].[FK organization Unit Node Parent Id].&[{182E6376-F075-47AD-9635-F4F98D0546CD}]))

MEMBER [Measures].[MaxTimeInSignallingState] AS
MAX([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN,
[Measures].[Time In Signalling State])
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MEMBER [Measures].[AvgTimeInSignallingState] AS
AVG([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN,
[Measures].[Time In Signalling State])

SELECT {[Measures].[MaxTimeInSignallingState], [Measures].[AvgTimeInSignallingState]} ON O,
[User] ON 1

FROM [Alichij bDw]

WHERE (StrToMember(@PeriodStart) : StrToMember(@PeriodeEnd), StrToSet(@ServiceEntryPoints))

Zuerst wird ein Set mit allen relevanten Kundenberatern erstellt. Dazu wird die Dimension User gefiltert und nur diejenigen
die der obersten OU-Ebene angehoren, zum Set hinzugefiigt. Sobald eine Authentisierungs-Losung entwickelt wird, muss
dieser Wert selbstverstdndlich auch parametrisierbar sein, da ansonsten jeweils immer alle Zahlen fiir jeden Kundenberater
der Firma aus dem Cube bezogen werden. Anschliessend wird der Maximal- und der Durschnitts-Wert der Annahmezeit
berechnet.

Im Select-Statement werden die vorher berechneten Werte auf der Achse 0 und die Benutzer, zu denen die Werte gehéren
auf der Achse 1 selektiert.

Parametrisieren ldsst sich die Abfrage im Bezug auf die Zeitspanne, fiir welche die Werte berechnet werden und auf die zu
berucksichtigenden ServiceEntryPoints.

11.1.3.2 Conversations Over Day

WITH SET [TimeofDay] AS
{[Dim Time of Day].[Hour].MEMBERS}

SET [Time] AS
StrToMember (@PeriodStart) : StrToMember (@PeriodEnd)

MEMBER [Measures].[Uc Session Count Avg] AS
Avg([Time], [Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count])

SELECT [Measures].[Uc Session Count Avg] ON O,
[TimeofDay] ON 1
FROM [Alichij Dw]
WHERE (StrToMember (@PeriodStart) : StrToMember(@PeriodEnd), StrToSet(@ServiceEntryPoints))

Zuerst wird ein Set der Stunden eines Tages erstellt. Anschliessend wird die Zeitperiode festgelegt, fiir welche die
durchschnittliche Verteilung der Konversationen liber einen Tag berechnet wird. Im MEMBER [Measures].[Uc Session Count
Avg] wird die durchschnittliche Anzahl Conversations berechnet.

Auf Achse 0 werden die berechneten Werte selektiert und auf der Achse 1 die Stunden eines Tages. Einschranken kann man
das Ergebnis mit den zu berlicksichtigenden ServiceEntryPoints und mit der Zeitspanne, fiir welche die Werte berechnet
werden.

11.1.3.3 Conversations per Agent

WITH SET [User] AS
FILTER([Fact Dim User].[Username].[A11].CHILDREN, ([Measures].[Fact Dim User Count],
[Dim ou].[FK Organization Unit Node Parent Id].&[{182E6376-F075-47AD-9635-F4F98D0546CD}]))

MEMBER [Measures].[HandledIn<=ShortThreshold] AS
COUNT (NONEMPTY ((FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN,
[Measures].[Handled In Time]<=@HandlingTimeShort)), [Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]))

MEMBER [Measures].[ShortThreshold<HandledIn<=NormalThreshold] AS
COUNT (NONEMPTY ((FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN,
[Measures].[Handled In Time]>@HandlingTimeShort
AND [Measures].[Handled In Time]<=@HandlingTimeNormal)),
[Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]))

MEMBER [Measures].[NormalThreshold<HandledIn] AS
COUNT (NONEMPTY ((FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN,
[Measures].[Handled In Time]>@HandlingTimeNormal)),
[Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]))

SELECT {[Measures].[HandledIn<=ShortThreshold], [Measures].[ShortThreshold<HandledIn<=NormalThreshold],
[Measures] . [NormalThreshold<HandledIn]} ON O,

[User] ON 1

FROM [Alichij Dw]

WHERE ((StrToMember (@PeriodStart) : StrToMember(@PeriodEnd)), StrToSet(@ServiceEntryPoints))
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Zuerst wird wieder ein Set der relevanten User erstellt. Auch hier gilt wieder, dass dies, sobald eine Authentifizierungs-

Losung entwickelt wurde, parametrisierbar sein muss. Anschliessend werden die Werte fiir die Conversationen berechnet,
welche innerhalb bestimmter Thresholds behandelt wurden. Diese Thresholds lassen sich liber das Web.config anpasse
(siehe Kapitel 11.1.2).

Auf der Achse 0 werden die berechneten Werte selektiert und auf Achse 1 die Kundenberater.

11.1.3.4 Conversations per Agent/ServiceEntryPoint

WITH SET [User] AS
FILTER([Fact Dim User].[Username].[Al11].CHILDREN,
([Measures].[Fact Dim User Count],
[Dim ou].[FK Organization Unit Node Parent Id].&[{182E6376-F075-47AD-9635-F4F98D0546CD}]))

SET [ServiceEntryPoints] AS
StrToSet(@ServiceEntryPoints)

SELECT [ServiceEntryPoints] ON O,

[User] OoN 1

FROM [Alichij bDw]

WHERE ([Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count],
(StrToMember(@PeriodStart) : StrToMember(@PeriodeEnd)))

Nachdem nach bekanntem Muster ein Set der Kundenberater erstellt wurde, werden die zu berticksichtigenden
ServiceEntryPoint als Set erstellt.

Auf Achse 0 werden die Service Entry Points selektiert und auf Achse 1 die User. Das zu bericksichtigende Measure wird in
der WHERE-Klausel festgelegt, wo auch wieder die bekannte Einschrankung fiir eine Zeitspanne gemacht werden kann.

11.1.3.5 Initial Modalities

WITH SET [Modalities] AS
[Dim InitialModality].[Name].[ALL].CHILDREN

MEMBER [Measures].[Anteil] AS
[Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count] /
([Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count], Root([Dim InitialModality]))

SELECT {[Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count], [Measures].[Anteil]} ON O,
[Modalities] ON 1

FROM [Alichij Dw]

WHERE (StrToMember (@PeriodStart) : StrToMember(@PeriodEnd), StrToSet(@ServiceEntryPoints))

Nachdem ein Set der Namen der vorhandenen Initial-Modalitdten erstellt wurde, wird der prozentuale Anteil der
verwendeten einzelnen Modalitaten an der Gesamtzahl der Conversations berechnet.

Selektiert werden die berechneten Werte auf der Achse 0, die Namen der Modalitaten auf der Achse 1. Die
Parametrisierungsmoglichkeiten sind aus den vorangehenden Beschreibungen bekannt.

11.1.3.6 Non Service Conversations

WITH SET [User] AS
FILTER([Caller User].[Username].[AT11].CHILDREN,
([Measures].[Fact Dim User Count],
[Dim ou].[FK organization Unit Node Parent Id].&[{182E6376-F075-47AD-9635-F4F98D0546CD}]))

SELECT {[Dim Direction].[Name].&[Inbound], [Dim Direction].[Name].&[outbound],
[Dim Direction].[Name].&[Internal]} ON O,

[User] ON 1

FROM [Alichij Dw]

WHERE ([Measures].[Fact Dim outbound Inbound Internal Uc Session Count],
(StrToMember (@PeriodStart) : StrToMember(@PeriodEnd)))

Nachdem nach bekanntem Muster ein Set der Kundenberater erstellt wurde, werden auf der Achse 0 die aufsummierten (als
Standard im Cube eingerichtet, deshalb kein SUM no6tig) Gesamtzahlen der Conversations selektiert. Auf Achse 1 werden die
Kundenberater ausgewdhlt. Parametrisierungsmaglichkeiten sind dieselben wie in den vorangegangenen MDX-Queries.

11.1.3.7 Talk Time Non Service Conversations

WITH SET [Calleruser] AS
FILTER([Caller User].[Username].[A11].CHILDREN, ([Measures].[Fact Dim User Count],
[Dim ou].[FK organization Unit Node Parent Id].&[{182E6376-F075-47AD-9635-F4F98D0546CD}]))
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MEMBER [Measures].[OutboundMax] AS
MAX(([Fact Dim outbound Inbound Internal Uc Session].[Uc Session Id].[Al1].CHILDREN,
[Dim Direction].[Name].&[outbound]), [Measures].[Uc Session Duration])

MEMBER [Measures].[outboundAvg] AS
AVG(([Fact Dim outbound Inbound Internal Uc Session].[Uc Session Id].[AT11].CHILDREN,
[Dim Direction].[Name].&[outbound]), [Measures].[Uc Session Duration])

MEMBER [Measures].[InboundMax] AS
MAX(([Fact Dim Outbound Inbound Internal Uc Session].[Uc Session Id].[Al1].CHILDREN,
[Dim Direction].[Name].&[Inbound]), [Measures].[Uc Session Duration])

MEMBER [Measures].[InboundAvg] AS
AVG(([Fact Dim outbound Inbound Internal Uc Session].[Uc Session Id].[AT11].CHILDREN,
[Dim Direction].[Name].&[Inbound]), [Measures].[Uc Session Duration])

MEMBER [Measures].[InternalMax] AS
MAX(([Fact Dim outbound Inbound Internal Uc Session].[Uc Session Id].[Al1].CHILDREN,
[Dim Direction].[Name].&[Internal]), [Measures].[Uc Session Duration])

MEMBER [Measures].[InternalAvg] AS
AVG(([Fact Dim outbound Inbound Internal Uc Session].[Uc Session Id].[AT11].CHILDREN,
[Dim Direction].[Name].&[Internal]), [Measures].[Uc Session Duration])

SELECT {[Measures].[OutboundMax], [Measures].[OutboundAvg], [Measures].[Inboundm™ax],
[Measures] . [InboundAvg], [Measures].[InternalMax], [Measures].[InternalAvg]} ON O,

[calleruser] ON 1

FROM [Alichij bDw]

WHERE ((StrToMember (@PeriodStart) : StrToMember(@PeriodEnd)))

Zuerst wird ein Set mit den Initianten von Non-Service Conversations erstellt. Anschliessend werden die verschiedenen
Werte der einzelnen Kategorien berechnet.

Die Werte werden auf der Achse 0 selektiert, wahrend Initianten der Conversations auf der Achse 1 aufgelistet werden.
Einschranken lasst sich das Resultat mit der Zeitdauer, welche fiir die Berechnung der Resultate berticksichtigt werden soll.
Eine Einschrankung nach Service Entry Points macht bei Non-Service Conversations keinen Sinn und ist deshalb nicht moglich.

11.1.3.8 Queue Time

WITH MEMBER [Measures].[MinwaitTime] AS
MIN(CFILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN, [Measures].[wWait Time]>0),
[Measures].[wait Time])

MEMBER [Measures].[MaxwaitTime] AS
MAX(FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN, [Measures].[wait Time]>0),
[Measures].[wait Time])

MEMBER [Measures].[AvgwaitTime] AS
AVG(FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[Al1].CHILDREN, [Measures].[wait Time]>0),
[Measures].[wait Time])

SET [ServiceEntryPoints] AS
StrToSet(@ServiceEntryPoints)

SELECT {[Measures].[MinwaitTime], [Measures].[MaxWaitTime], [Measures].[AvgwaitTime]} ON O,
[ServiceEntryPoints] ON 1

FROM [Alichij Dw]

WHERE ((StrToMember (@PeriodStart) : StrToMember(@PeriodEnd)))

Zuerst werden wieder die Werte berechnet und anschliessend auf der Achse 0 selektiert. Auf der Achse 1 werden die Service

Entry Points aufgefiihrt. Parametrisieren lasst sich diese MDX-Query einerseits mit der zu beriicksichtigenden Zeitspanne und
mit den zu berlicksichtigenden Service Entry Points.

11.1.3.9 Servicelevel

WITH SET [Time] AS
(StrToMember (@PeriodStart) : StrToMember (@PeriodEnd))

SET [ServiceEntryPoints] AS
(StrToSet(@serviceEntryPoints))

MEMBER [HandledwithinTimeParam] AS
@HandTedwithinTimeParam

MEMBER [AbandonedwithinTimeParam] AS
@AbandonedwithinTimeParam
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MEMBER [Measures].[Handledwithin<=HandledwithinTimeParam] AS
COUNT (NONEMPTY ((FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[Al1].CHILDREN,
[Measures].[Handled In Time]>0 AND [Measures].[Handled In Time]<=[HandledwithinTimeParam])),
[Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]))

MEMBER [Measures].[Abandonedwithin<=AbandonedwithinTimeParam] AS
COUNT (NONEMPTY ((FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN,
[Measures] . [Abandoned In Time]<=[AbandonedwithinTimeParam] AND
[Measures].[Time In Established State]>0)),[Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]))

MEMBER [Measures].[outOfServiceTime] AS
COUNT (NONEMPTY ((FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN,
[Measures].[Is out Of Service]=TRUE)),[Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]))

MEMBER [Measures].[LostBeforeQueue] AS
COUNT (NONEMPTY ((FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN,
[Measures].[Time In Queued State]=0)), [Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]))

MEMBER [Measures].[SL] AS
[Measures] . [Hand1edwithin<=HandledwithinTimeParam] / ([Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]
- [Measures].[outOfServiceTime] - [Measures].[LostBeforeQueue]
- [Measures] . [Abandonedwithin<=AbandonedwithinTimeParam])

MEMBER [Measures].[Servicelevel] AS
Iif([Measures].[SL] =-1, 0, [Measures].[SL])

SELECT [ServiceEntryPoints] ON O,
[Time] ON 1

FROM [Alichij bDw]

WHERE [Measures].[Servicelevel]

Zuerst werden die beiden Sets mit der Zeitspanne und der Service Entry Points erstellt. Anschliessend werden die Parameter
flr die Thresholds (Kapitel 11.1.2) ilbernommen. Nun werden die einzelnen Werte berechnet. Dabei werden die zuvor
gesetzten Thresholds beriicksichtigt.

Auf der Achse 0 werden die Service Entry Points selektiert und auf der Achse 1 werden die Daten der Zeitspanne aufgelistet.
Welches Measure berlicksichtigt wird, legt die WHERE-Klausel fest.

11.1.3.10 Talk Time Agent

WITH SET [User] AS
FILTER([Fact Dim User].[Username].[A11].CHILDREN, ([Measures].[Fact Dim User Count],
[Dim ou].[FK Organization Unit Node Parent Id].&[{182E6376-F075-47AD-9635-F4F98D0546CD}]))

MEMBER [Measures].[MaxTalkTime] AS
MAX([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN, [Measures].[Talk Time])

MEMBER [Measures].[AvgTalkTime] AS
AVG([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[Al1].CHILDREN, [Measures].[Talk Time])

SELECT {[Measures].[MaxTalkTime], [Measures].[AvgTalkTime]} ON O,

[User] OoN 1

FROM [ATlichij Dw]

WHERE ((StrToMember(@Periodstart) : StrToMember(@PeriodeEnd)), StrToSet(@ServiceEntryPoints))

Nach dem Erstellen des Sets mit den betroffen Kundenberatern werden die Werte berechnet. Diese berechneten Werte
werden auf der Achse 0 aufgelistet, wahrend auf der Achse 1 die Kundenberater selektiert werden.

Parameter, die gesetzt werden kénnen, umfassen die Zeitspanne und die Service Entry Points.

11.1.3.11 Team Conversations

WITH SET [Time] AS
(StrToMember (@PeriodStart) : StrToMember (@PeriodEnd))

MEMBER [Measures].[HandledIn<=ShortThreshold] AS
COUNT (NONEMPTY ((FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[Al1].CHILDREN,
[Measures].[Handled In Time]<=@HandlingTimeShort AND [Measures].[Handled In Time]>0)),
[Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]))

MEMBER [Measures].[ShortThreshold<HandledIn<=NormalThreshold] AS
COUNT (NONEMPTY ((FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN,
[Measures].[Handled In Time]>@HandlingTimeShort AND
[Measures].[Handled In Time]<=@HandlingTimeNormal)),
[Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]))
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MEMBER [Measures].[NormalThreshold<HandledIn] AS
COUNT (NONEMPTY ((FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[Al1].CHILDREN,
[Measures].[Handled In Time]>@HandlingTimeNormal)), [Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]))

MEMBER [Measures].[LostBeforeQueue] AS
COUNT (NONEMPTY ((FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN,
[Measures].[Time In Queued State]=0)), [Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]))

MEMBER [Measures].[LostInQueue] AS
COUNT (NONEMPTY ((FILTER([Fact Dim Service Uc Session].[Uc Session Id].[A11].CHILDREN,
[Measures].[Time In Queued State]>0 AND [Measures].[Time In Signalling State]=0)),
[Measures].[Fact Dim Service Uc Session Count]))

SELECT {[Measures].[HandledIn<=ShortThreshold], [Measures].[ShortThreshold<HandledIn<=NormalThreshold],
[Measures]. [NormalThreshold<HandledIn], [Measures].[LostBeforeQueue], [Measures].[LostInQueue]} ON O,

[Time] ON 1

FROM [Alichij Dw]

WHERE (StrToSet(@ServiceEntryPoints))

Es wird ein Set mit den Daten der Zeitspanne erstellt. Anschliessend werden die Werte berechnet. Dabei missen diverse

Werte, die das Ergebnis verfalschen wiirden, ausgefiltert werden. Dies sind z.B. Werte von Conversations, die vor dem

Eintreffen in der Queue terminiert werden.

Auf der Achse 0 werden wiederum die berechneten Werte selektiert, wahrend auf der Achse 1 die Daten der Zeitspanne
aufgefuhrt werden. Parameter konnen fiir die Service Entry Points und die zu berlicksichtigende Zeitspanne gesetzt werden.

11.1.4 Zugriff auf Metadaten des Cubes®

Maochte man auf die Metadaten des Resultats einer MDX-Abfrage zugreifen, bietet das CellSet eine grosse Unterstiitzung. Im
Folgenden wird aufgezeigt, wie im AnalysisServicesQueryService genutzt wird.

Folgender Code-Abschnitt zeigt, wie im AnalysisServicesQueryService die Member der Service Entry Point-Dimension fiir die

Anzeige in der Combobox auf dem Ul ausgelesen werden.
using (AdomdConnection conn = new AdomdConnection(connectionString))

try
{
conn.open();
Level 1 = conn.Cubes["Alichij DwW"].Dimensions["Dim Service Entry Point"].
Hierarchies["Pk Service Entry Point Id"].Levels["Pk Service Entry Point Id"];
MembercCollection mc = 1.GetMembers();
foreach (Member m in mc)

{
ServiceEntryPoint se = new ServiceEntryPoint();
se.Guid = m.Name;
se.UniqueName = m.UniqueName;
results.Add(se);

11.2 Graphical User Interface

Das GUI der Applikation wurde, wie im Kapitel 9.4Error! Reference source not found. beschrieben, mittels der Prism-
Bibliothek von Microsoft umgesetzt. Fiir die Visualisierung der Daten in ansprechenden Charts konnten die Silverlight
Controls der Firma Telerik verwendet werden. Das INS hat sich bereits vor dem Beginn der Bachelorarbeit diese Bibliothek
gekauft. In den folgenden Unterkapiteln mochte ich auf einige Punkte aus den Bereichen Prism und Telerik-Controls
eingehen.

11.2.1 Prism
11.2.1.1 Umsetzung Regions

Als Erganzung fir die Beschreibung des Region-Designs in Kapitel 9.4.1 soll folgende Darstellung dienen:

2 Quelle: (Gorbach, Melomed, Berger, & Bateman, 2006)
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Abbildung 92: Prism Regions und Modules

Im XAML-Code werden Regions folgendermassen definiert:

<ContentControl x:Name="TopRegion"
Regions:RegionManager.RegionName="TopRegion"
Grid.Row="0"
HorizontalAlignment="Left"
MinHeight="50"
Height="80"
verticalAlignment="Top" />

Fiir das Laden eines Moduls in eine Region ist folgender Code nétig:
unityContainer.RegisterType<IDashboardviewModel, DashboardviewModel>();
regionManager.RegisterVviewwithRegion(''MainTabRegion", typeof(DashboardviewModel));

Mit der RegisterType()-Methode wird dem Container der Typ des ViewModels bekannt gemacht, was dem Container erlaubt,
Zu gegebener Zeit eine Instanz des ViewModels zu erzeugen, sie per Dependancy Injection oder per Resolve()-Methode in
den Container zu laden. Mit der Methode RegisterViewWithRegion wird das ViewModel, welches wiederum die View erstellt,
im RegionManager in der spezifizierten Region registriert.

11.2.2 Telerik-Controls*

Die Firma Telerik verkauft mehrere Bibliotheken mit Silverlight-Controls. Das INS hat fiir ein friiheres Projekt diese
Bibliotheken lizenziert und fiir diese Bachelor-Arbeit zur Verfligung gestellt. Einige Controls wurden fiir die Umsetzung des
Ul's benutzt.

11.2.2.1 RadChart

Das mit Abstand am meisten verwendete Control ist das RadChart. Es wird fiir jegliche Chart-Darstellung im
LUBIWebFrontend verwendet. Die Konfigurations- und Gestaltungsmoglichkeiten des RadChart sind mannigfaltig. Flr eine
umfangreiche Dokumentation wird auf die Website®" und das Forum von Telerik verwiesen®”. Einige Punkte sollen aber
hervorgehoben werden:

% Weitere Informationen: http://www.telerik.com/products/silverlight.aspx
31 Weitere Informationen: http://www.telerik.com/help/silverlight/radchart-overview.html
32 Weitere Informationen: http://www.telerik.com/community/forums.aspx
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Wird die DefaultView des Charts deklarativ, sprich in XAML verdandert, muss anschliessend die Legende ebenfalls deklariert
werden. Sie wird nicht mehr automatisch erstellt.

Code-Beispiel:
<telerikchartingl:RadcChart.Defaultview>
<telerikcharting2:chartbefaultview>
<telerikcharting2:chartbDefaultview.ChartTitle>
<telerikcharting2:ChartTitle Content="{Binding ChartTitle}"/>
</telerikcharting2:chartbefaultview.ChartTitle>
<telerikcharting2:chartbDefaultview.ChartLegend>
<telerikcharting2:cChartLegend Name="chartLegend" UseAutoGeneratedItems="True"
Header="Legend" />
</telerikcharting2:chartbefaultview.ChartLegend>
<telerikcharting2:chartbDefaultVview.ChartArea>
<telerikcharting2:ChartArea LegendName="chartLegend">
</telerikcharting2:ChartArea>
</telerikcharting2:chartbefaultview.ChartArea>
</telerikcharting2:cChartbefaultVview>
</telerikchartingl:RadChart.Defaultview>

Das RadChart-Control bietet verschiedene Moglichkeiten, Daten als ChartSeries zu mappen. Fiir die Charts des
LUBIWebFrontend wurde das SeriesMapping manuell erstellt, um maoglichst grosse Kontrolle Gber die angezeigten Werte und
Bezeichnungen zu erlangen.

Code-Beispiel:
<telerikchartingl:RadChart.SeriesMappings>
<telerikcharting2:SeriesMapping>
<telerikcharting2:SeriesMapping.SeriesDefinition>
<telerikcharting2:HorizontalBarsSeriesbefinition ShowItemToolTips="True"
ShowItemLabels="True" ItemLabelFormat="#\.000 s"/>
</telerikcharting2:SeriesMapping.SeriesDefinition>
<telerikcharting2:SeriesMapping.GroupingSettings>
<telerikcharting2:GroupingSettings>
<telerikcharting2:GroupingSettings.Groupbescriptors>
<telerikcharting2:ChartGroupDescriptor Member="Category"/>
</telerikcharting2:GroupingSettings.GroupDescriptors>
</telerikcharting2:GroupingSettings>
</telerikcharting2:SeriesMapping.GroupingSettings>
<telerikcharting2:SeriesMapping.ItemMappings>
<telerikcharting2:ItemMapping DataPointMember="Yvalue" FieldName="value"/>
<telerikcharting2:ItemMapping DataPointMember="XCategory" FieldName="Name"/>
</telerikcharting2:SeriesMapping.ItemMappings>
</telerikcharting2:SeriesMapping>
</telerikchartingl:RadChart.SeriesMappings>

Im ItemMapping wird angegeben, als was der Wert, welcher im Field mit dem gesetzten Namen steht, im Chart abgebildet
wird. Es gibt die Moglichkeit, den Wert auf verschieden Attribute zu binden. Im LUBIWebFrontend wurde auf folgende
Attribute gebunden:

e XValue: Bindet zum X-Wert des Datenpunkts

®  YValue: Bindet zum Y-Wert des Datenpunkts

e  XCategory: Zur Katgorie des Datenpunkts auf der X-Achse

e LegendlLabel: Bindet zum Legendeneintrag des Datenpunkts

Das RadChart unterstiitzt als Werte auf den Achsen grundsétzlich nur Zahlen-Werte. Es gibt jedoch die Mdoglichkeit, auf der X-
Achse DateTime-Werte zu verwenden, die vom Chart fiir die Darstellung korrekt umgerechnet werden. Wiinschenswert
ware diese Unterstilitzung auch auf der Y-Achse, um Charts mit Zeitdauern als Werte im korrekten Format (z.B. mm:ss)
darstellen zu konnen. Noch schoner wére die Unterstiizung des TimeSpan-Datentyps. Da diese Moglichkeit wie erwahnt
zurzeit nicht besteht, wird eine Zeitdauer momentan in Minuten und Sekunden dezimal angegeben, sprich 5.50 min
entspricht 5 min 30 sec.

11.2.2.2 RadTabControl

Das RadTabControl ist ein Navigations-Control, welches die Benutzung von Tabbed Interfaces in Silverlight ermoglicht. Damit
ist ein flexibler Umgang mit verschiedenen Sichten der Applikation méglich. Im LUBIWebFrontend wird das Dashboard in
einem nicht schliessbaren Tab angezeigt, wahrend die Detail-Ansichten der Charts geschlossen werden kénnen. Dies dient
einer grésseren Ubersichtlichkeit.
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Um das RadTabControl als Region-Host in Prism verwenden zu kénnen, muss ein RegionAdapter geschrieben werden. Im
LUBIWebFrontend konnte dabei auf die Vorarbeit von Michael Jakob zuriickgegriffen werden, der einen solchen Adapter
bereits in einem anderen Projekt erstellte.

Der RegionAdapter erbt von RegionAdapterBase<T> wobei T der Datentyp des Controls ist, welches als Region-Host
verwendet werden will.

Die Methoden CreateRegion() und Adapt() missen anschliessend tiberschrieben werden.
protected override void Adapt(IRegion region, RadTabControl regionTarget)

bool itemsSourceIsSet = regionTarget.ItemsSource != null;
if (itemsSourceIsSet)

throw new InvalidoperationException("ItemsControlHasItemsSourceException");

3
3

protected override IRegion CreateRegion()

{

return new SingleActiveRegion();

3

Die Methode CreateRegion legt fest, wie sich die Region verhalten soll. Folgende Moglichkeiten bestehen:

e Region: Mehrere aktive Views in der Region erlaubt. Flir Controls, welche von Selector abgeleitet sind

® SingleActiveRegion: Nur eine aktive Region erlaubt. Fiir Controls, welche von ContentControl ableiten

e AllActiveRegion: Alle Views sind immer aktiv, Deaktivierung ist nicht erlaubt. Fiir auf ItemsControl-basierenden
Controls.

Um den RegionAdapter zu verwenden, wird im Bootstrapper die Methode ConfigureRegionAdapterMappings()

Uberschrieben:
protected override RegionAdapterMappings ConfigureRegionAdapterMappings()

{
RegionAdapterMappings regionAdapterMappings = base.ConfigureRegionAdapterMappings();
if (regionAdapterMappings != null)

regionAdapterMappings.RegisterMapping(typeof(RadTabControl),
container.Resolve<RadTabControlRegionAdapter>());

return regionAdapterMappings;
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12 Ausblick

Dieses Kapitel beschreibt Punkte, die in dieser Arbeit aus zeitlichen Griinden nicht mehr realisiert werden konnten. Die
genannten Punkte werden der Vollstandigkeit halber genannt und sind als Vorschlage fur weitere Entwicklungen in LUBI zu
verstehen.

12.1 Bereich LUBI

12.1.1 Bestehende Dimensionen ausbauen

Die Granularitat der zurzeit bestehenden Dimensionen kdnnte teilweise noch vergrossert werden. Dadurch ergeben sich
weitere Aspekte. Beispielsweise waren in der Time-Dimension Angaben (iber die Woche des Jahres, den Tag der Woche oder
Ahnliches denkbar. Damit wird man flexibler in den Méglichkeiten der Abfrage. Man kdnnte so zum Beispiel die Frage nach
der Conversation-Verteilung verschiedener Montage beantworten.

12.1.2 Weitere Dimensionen erstellen

Die Erstellung weiterer Dimensionen ware interessant, um die Geschéaftsdaten unter weiteren Aspekten abfragen zu kénnen.
So waére z.B. eine Language-Dimension interessant, mit der die Konversationen in verwendete Sprachen klassifiziert werden
kénnen. Oder eine Status Dimension, die auf die Zahlen der Kundenberater angewendet wird. Damit liessen sich Berichte
Uber den Status der Kundenberater erstellen. Voraussetzung fir alle Erweiterungen der Dimensionen eines Cubes ist
selbstverstandlich das Vorhandensein der entsprechenden Daten in der Live-Datenbank.

12.1.3 Weitere Management-Reports

Neben den bereits erstellten Standart-Management-Reports konnten weitere Reports erstellt werden um zusatzliche
Aspekte eines Contact-Centers abzudecken.

12.2 Bereich LUBIWebFrontend

12.2.1 User Experience verbessern

Die User Experience des LUBIWebFrontend-Ul soll verbessert werden. Die Wartezeit, bis die Daten vom Webservice an die
Silverlight-Applikation Gbertragen wurden, soll fiir den User mit einer Statusbar angezeigt werden. Das gesamte Styling der
Applikation soll Gberarbeitet werden und ans Styling der Luware-Losung angepasst werden. Die Ausnutzung hoher
Bildschirmauflésungen soll ebenfalls implementiert werden.

12.2.2 Dashboard tiberarbeiten

Das Dashboard, welches sich zurzeit nicht sehr {ibersichtlich prasentiert, soll verbessert werden. Es muss eine Losung fiir die
Grosse der Charts gefunden werden. Momentan lassen sich die Charts nicht kleiner darstellen, ohne das essentielle Teile
oder Daten unleserlich werden. Einen Ansatz bietet hier der neue Release der Telerik-Controls, welche das Arrangement der
Legende auch unterhalb des Charts erlauben. Ob weitere Verbesserungen mit dem Styling der Charts erreicht werden
kénnen, ist abzuklaren.

Ein weiterer Punkt ist die Implementierung einer Drag & Drop-Reorder-Moglichkeit fiir die Charts. Dies wiirde jedem
Benutzer erlauben, sein eigenes Dashboard zu konfigurieren. Dazu gehort auch die Moglichkeit, fiir den Benutzer
uninteressante Charts auszublenden und gegebenenfalls auf Wunsch wieder einzublenden.

12.2.3 Einbettung in Authetifizierungslosung

Um die Dashboards und auch die angezeigten Daten zu personalisieren, muss die LUBIWebFrontend-Losung in eine
Authentifizierungslosung eingebettet werden. Anschliessend kann im LUBIWebFrontend die Authorisierung fiir Charts und
Daten durchgefiihrt werden.

12.2.4 Neue Charts

Werden die Dimensionen des Cubes angepasst oder erweitert, konnen zusatzliche Charts fir das LUBIWebFrontend erstellt
werden. Denkbar ist z.B. ein Chart, welches darstellt, welcher Kundenberater des Teams wieviele Konversationen in welcher
Sprache gefiihrt hat.

Christoph Rebsamen / Gieri Kohler Seite 106 von 112



BA: LUBI o

12.2.5 Live-Wall

Fiir das Real-Time-Reporting, oder wenigstens das Near-Real-Time-Reporting, ist eine Live-Wall zu implementieren. Der
Datenzugriff erfolgt hier nicht auf die Analysis Services, da die Daten dort nur tagesaktuell sind, sondern direkt auf die
Datenbank. Die Integration der Live-Wall in das LUBIWebFrontend ist vertieft zu priifen. Fiir diese Integration ausgelegt ware
das LUBIWebFrontend durch die Modularisierung mit Prism.
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13 Glossar

13.1 allgemein

ACD
AS

BI
BIDS
CRM
DMX
DSV
ETL
ERP
ICM
IS
KPI
MDX
0cCs
OLAP
OoLTP
SSAS
SSIS
SSRS
SCM
UDM

Automatic Call Distribution
Analysis Services

Business Intelligence

Business Intelligence Development Studio
Customer Relationship Management
Data Mining Extension

Data Source View

Extract, Transform, Load
Enterprise Resource Planning
Intelligent Contact Management
Integration Services

Key Performance Indicator
Multidimensional Expression
Office Communications Server
Online Analytical Processing
Online Transactional Processing
SQL Server Analysis Services

SQL Server Integration Services
SQL Server Reporting Services
Supply Chain-Management
Unified Dimensional Model

13.2 projektspezifisch

LUCSM
AM
ICH

ICR
LUCC
LUAC
LUBI
LURW
LUWEF
PBCD

Lean Unified Customer Service Manager

Activity Monitor

Interactive Conversation Handler
Interactive Conversation Response
Lean Unified Conversation Context

Lean Unified Agent Controller

Lean Unified Business Intelligence

Lean Unified Reporting Wall
Lean Unified Workflow
Policy Based Call Distribution
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