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Beispielszenario Institut

m Ein beliebiges Handelshaus: Spar, Kaufland, ...
m Physikalische Datenverteilung
o Viele Niederlassungen (bis zu mehrere tausend)
o Noch mehr Registerkassen
m Aber: Zentrale Planung, Beschaffung, Verteilung
o Was wird wo und wie oft verkauft?
o Was muss wann wohin geliefert werden?

¢ Bedenke: Verderbliche Waren
m ... hur moglich, wenn

o Zentrale Ubersicht tiber Umsétze
o Integration mit Lieferanten / Produktdaten
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DWH Datenquellen institut

m Lieferantendatenbanken
o Produktinformationen: Packungsgr6Ben, Farben, ...
o Lieferbedingungen, Rabatte, Lieferzeiten, ...
m Personaldatenbank
o Zuordnung Kassenbuchung auf Mitarbeiter
o Stundenabrechnung, Pramien
m Kundendatenbank
o Kundenklassen: Premium, normal, soziale Brennpunkte, ...
o Personliche Vorlieben & Historie

¢ Kundenkarten (Safeway, ...)
m Weitere Vertriebswege

o Internet, Katalogbestellung, Verkaufsclubs, ...
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Definition DWH Institut

A DWH is a subject-oriented, integrated, non-volatile, and time-

variant collection of data in support of management's decisions.
[INnmM96]

m Subject-oriented: Verkaufe, Personen, Produkte, etc.

m Integrated: Erstellt aus vielen Quellen

m Non-Volatile: Halt Daten unverandert Uber die Zeit
m Time-Variant: Vergleich von Daten Uber die Zeit
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Erfolg von DWH Institut

m Top-Thema seit Mitte der 90er Jahre
0 Industrie schneller als Forschung

m Voraussetzungen
o Extreme Verbilligung von Plattenspeicherplatz
o Relationale Modellierung: Anwendungsneutral
o Graphische Benutzeroberflachen und Terminals
o IT in allen Unternehmensbereichen (SAP R/3)
o Vernetzung und DB Standardisierung (SQL)

m Aber

o Vision der vollstandigen Integration scheitert
(immer wieder aufs neue)

0 Soziale versus technische Aspekte



2005 TopTen Award Winners

Winter Corpotration recogmzes these organizations and their vendors for ther achievements i the 2005 TopTen Program.

List of all the winners Frequently Asked Questions

Datenbank

Pick a TopTen Award Category:

Metric: Platform: Usage:
Morm. Data Wolume v All Ermdronments v Ohdy!

Norm. Data Volume, All Environments, DW *

Norm. Data DBMS  System
Company/Organization Volume DERIS Platform Architeciure . i
‘ = S Vendor Vendor
(GE)
ATET 330,644 Daytona THIE Federated/SIWP ATET HF HP
ATET 03468 Daytona I Federated/SMP ATET S S
AtnaTon. coth 28134 Oracle RAC Litnax CentraizediCluster Oracle HFP HF
Mielzen Media Reseatch 17,968 Syhaze IO TTHIE Centralize dfALEF Svhage S ELIC
Yahoo! 17,014 Cracle NI Centralized/SMF  Oracle Futsu g
Siemens
Athamon. coth 14849  Oracle RAC Litnax CentralizediCluster Oracle HFP HF
UBS AG 14177 Cracle TTHIE Centralize di3NEP Citracle Sun EMIC
China Telecom Corporation Co., Lid. .
e ety 13,241 Syhaze IO TTHTE Centralize /3P Syhasze Sun Sun
UsDa 11,876 S0L Server Windowe Cantralize 'SP Mictoeoft HFP EIC
Feliance Infocomm Ltd 11,500 Ciacle THIE Centrahzedf3NEP Ciracle Sun ELIC
Cellcotm 10,345 Oracle RAC TTHIE CentralizediCluster Oracle HF EMIC

Normahlized Data Volumne estimates of the total wolume of data managed by the DBEMS in GBE.
m http://www.wintercorp.com/VLDB/2005_TopTen_Survey/TopTenWinners_2005.asp



2005 TopTen Award Winners

WWinter Corporation recognizes these orgamzations and thew vendors for ther achievemnents i the 2005 TopTen Program.

D a te | List of all the winners Frequently Asked Ouestions
Pick a TopTen Award Category:

Meiric: Platform: Usage:
FPeak “Workload b All Ervironments O »

Number of Rows, All Environments, DW *

MNumbher of . & . .
Company/Organization Rows DBMS Platform Architecture D,ma 53 stemt Et?nra.,e
: = rs Vendor Vendor  Vendor
(Millions)
Sprint 2,847,553 NorStop SOL ggnﬂtnp Centralized/Cluster HP HP HP
ATET 1,882,638 Daytona UHIX Federated/3MP ATET HF HF
ATET 533,723 Daytona NI Federated/SMP ATET Sun Sun
Hielsen hMedia Research S02,407  Sybasze [0 TTHIE Centralize d/3MEP Ayhase ki) EIC
Yahoo! 385,318 Oracle NI Centralized/SMP  Otacle Fulsn g
Siemens
Tutkeell 181,083 Oracle THIE Centralize d/3ME Oiracle Sun Hitachi
Af0fymons 167,173 Sybaze [0 THIE Centralize dASNP Syhaze Sun ELIC
KT IT-Group 136,641 DB2 NI Centralized/Cluster  TEM IBII Hitachi
A ROYIo0E 134280 Syhase IO TTHIE Centralize /S0P Ayhase HF HF
B1ctee G GEERE PeriHaa (Gay LE 133,924 Sybase Q) UHIX Centralized/SMP  Syhase Sun Sun

GuangZhou Research Institute

m http

Number of Rows 15 the total munber of rows m all tables in the database, in millions.
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OLTP Beispiel

Login

Willkommen

Bestellung

Hasso
Plattner
Institut

SELECT pw FROM kunde WHERE login=,,...*

UPDATE kunde SET last acc=date, tries=0 WHERE

COMMIT
SELECT k_i1d, name FROM kunde WHERE login=,,...*

SELECT last _pur FROM purchase WHERE k_i1d=...

COMMIT
SELECT av_gty FROM stock WHERE p 1d=...

—

UPDATE stock SET av_gty=av_qty-1 where ...

INSERT INTO shop cart VALUES(C o i1d, k id, ...

CONNIT
UUIVIIVIE |

DELETE FROM shop _cart WHERE o _i1d=...

Best. [6schen

UPDATE stock SET av_gty=av_qty+1 where ...

COMMIT
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OLAP Beispiele Institut
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m Welche Produkte hatten im letzten Jahr im Bereich Potsdam einen
Umsatzrickgang um mehr als 10%?

o Welche Produktgruppen sind davon betroffen?
o Welche Lieferanten haben diese Produkte?

m Welche Kunden haben Uber die letzten 5 Jahre eine Bestellung tber 50
Euro innerhalb von 4 Wochen nach einem persénlichen Anschreiben
aufgegeben?

o Wie hoch waren die Bestellungen im Durchschnitt?

o Wie hoch waren die Bestellungen im Vergleich zu den
durchschnittlichen Bestellungen des jeweiligen Kunden in einem
vergleichbaren Zeitraum?

o Lohnen sich Mailing-Aktionen?

m Haben solche Zweigstellen einen héheren Umsatz, die gemeinsam
gekaufte Produkte nebeneinander platzieren?

o Welche Produkte werden Uberhaupt zusammen gekauft — und wo?
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OLAP versus OLTP
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L

OLTP

OLAP

Typische Operationen

Insert, Update, Delete, Select

Select, Bulk-Inserts

Transaktionen

viele, kurze

Lange Lesetransaktionen

Typische Anfragen

Einfache Anfragen,
Primarschllsselzugriff,
Schnelle Abfolgen von

Selects/inserts/updates/deletes

Komplexe Anfragen: Aggregate,
Gruppierung, Subselects, etc.
Bereichsanfragen Gber mehrere
Attribute

Daten pro Operation

Wenige Tupel

Mega-/ Gigabyte

Datenmenge in DB

Gigabyte

Terabyte

Eigenschaften der Daten

Rohdaten, hdufige Anderungen

Abgeleitete Daten,
historisch & stabil

Erwartete Antwortzeiten

Echtzeit bis wenige Sek.

Minuten

Modellierung

Anwendungsorientiert

Themenorientiert

Typische Benutzer

Sachbearbeiter, Kunde

Management




DWH Architektur & Komponenten

Monitoring

Quelle 1
RDBMS
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Analysewerkzeuge

Datenquellen

Basisdaten

Arbeitsbereich |

Abgeleitete
Sichten
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Alternativen Institut
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Physikalische Aufteilung variabel

m Data Marts auf eigenen Rechnern (Laptop)
m Staging Area auf eigenen Servern
m Metadaten auf eigenem Server (Repository)

Quelle 1
RDBMS

Quelle 2
IMS

>
Metadaten
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Arbeitsbereich Institut
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m Staging Area
o Temporarer Speicher
o Quellnahes Schema
m Motivation
o ETL Arbeitsschritte effizienter implementierbar

¢ Mengenoperationen, SQL
o Zugriff auf Basisdatenbank moglich (Lookups)

o Vergleich zwischen Datenquellen maoglich

o Filterfunktion: Nur einwandfreie Daten in Basisdatenbank
ubernehmen
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Basisdatenbank

Zentrale Komponente des DWH
o Begriff ,DWH" meint oft nur die Basisdatenbank.
Speichert Daten in feinster Auflosung
o Einzelne Verkaufe
o Einzelne Bons
Historische Daten
GroBBe Datenmengen
o Spezielle Modellierung
o Spezielle Optimierungsstrategien

Hasso
Plattner
Institut
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Beispiel: Normalisiertes Schema

Customer

1d
Name

Cust_Class

r

Discount

A

Year

id

year

\ 4

discount

Customer_id

Productg_1id

|

Sales

Month

v

Id

Month
year_id

Day

Bon_id
Product_1d
amount
single price
Discount_id

Id

v

day
month_id

v

—

Bon
Id
Day i1d
Shop _1d

Customer_id
Total _amt

a

1

Productgroup

id
name

Product

v

id

Productgroup

id

Shop

\ 4

id
region_id

Region

id
name
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Multidimensional

Bon

Id

Day id
Shop 1d
Total amt

Time

< SchemaAa

Customer

1d
Name

id
day
month
year

Cust ass
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Article

id
Product_id
Product_name

tgroup id
uctgroup_name

Location

Discount

Customer _id
Productg_1id
discount

— id

shop_id
region_id
region_name
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Begriffe

‘ Faktentabelle
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Bon

Id

Day id
Shop 1d
Total amt

1

Article

n—\_>

Sales

Time

id
day
month
year

bon_i1d
article_id
location_id
time_id
customer_id

\gISCOUHt_Id

id

Product_id
Product_name
Productgroup_id

Productgroup_name

Location

— id
shop_id
region_id

region_name

Dimensionstabellen
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Cube Bier Verkaufe in |'mstit
: BWB in 2002
Time /o
2002 1 Product
2001
2000 HFHHHHCHR e HEEHA
.................... Limo
595 A
Bier

uillag

ulaAeg :

: W

W .
: = ¢ Location

Cube -> Hypercube: Bon / Lieferant / Kunde / ...
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Dimensionen ﬂ

m Eindeutige Strukturierung des Datenraums
m Jede Dimension hat ein Schema

o Tag, Woche, Jahr

o Landkreis, Land, Staat

o Produkt, Produktgruppe, Produktklasse, Produktfamilie
m ... und Wertebereiche

o (1, 2,3, ...,31),(1,...52), (1900, ..., 2003)

o (...), (Berlin, NRW, Department-1, ...), (BRD, F, ...)

Hasso
Plattner
Institut
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Beispiel: Aggregation (Roll-Up) Institut
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A

A
Z.Tag N s Z.Monat .//
lllllll/ - EEEEEEm .:"
4.1.1999 : S 4'1999 o
............. q.l uE N -----:,----’ ‘:. I mE .- q ‘:‘ B.Abt.
3.1.1999 : : R 31999 : : : R
TRt XIL EEEEEEEEEnmgy b snsnnnnshessgEnnnnnmunnnnpunnnf :‘
2.1.1999 : . - 99 : : :
-------- Illll{. - d 4 ....S.I.(.o.da.Reparatur === llll{.llllll?lllll!llll 4 ] ....S.if.o.da_Repa_
1.1.1999 : : : 119 : - - Skoda.Ersatz
R PZTis 1z Lo
:5:Q 13 iS i R.Shop 1518 13 iS i R.Shop
= 0O . O :(D : : = O . :(D n .
:g n 5 s U n u :g [ 3 s U n ™
S (@] S «
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Beispiel: Verfeinerung (Drill-Down) Institut
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A
Z.Tag N s Z.Monat .//
lllllll/ - EEEEEEm .:"
4.1.1999 S 4'1999 o
............. L") uE N -----:,----’ ‘:. I mE .- q ‘:‘ B.Abt.
3.1.1999 : R 31999 : : : R
issssnnsnfEsenn e nnggy k snsnnnnshessgunnnnnEunnnnpunnnf :‘
2.1.1999 : . - 99 : : :
-------- Illll{. - d 4 ....S.I.(.o.da.Reparatur === llll{.llllll?lllll!llll 4 ] ....S.if.o.da_Repa_
1.1.1999 : : : 119 : - - Skoda.Ersatz
R PZTis 1z Lo
:S 18 15 1S t R.Shop :S 18 15 i3 & R.Shop
= 0O . O :(D : : = O . :(D n .
:g n 5 s U n u :g [ 3 s U n ™
S (@] S «
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Aggregation bis TOP

Summe Umsatz pro Tag und
Abteilungen uber alle Shops

Hasso
Plattner
Institut

......... :. \bteilung
3.1.1999
Pl B A
2.1.1999 .
AL T fennuns Ll Fanas
1.1.1999 :
ISiZ IF IS
S 192 13 15
1315 18 Summe Umsatz pro Shop
- < und Tag, Uber alle

Abteilungen

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08



in mehreren Dimensionen
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Z.Tag —
4.1.1999 .
e eeeeeed RN ‘ llllll f lllll ,llll
3.1.1999 :
IEEEEEEEEEEER ‘ llllll .f lllll ’llll
2.1.1999 -
| BN { llllll } lllll }llll
1.1.1999 : :
iTiz iF iS
25 @1 Q = a>
=15 13 ¢
T 3

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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B.Abteilung

Gesamtsumme
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Selektion einer Scheibe (Slicing)

Verkaufe von Peugeot Verkaufe in Asien
pro Jahr und Kontinent pro Jahr und Marke

Kontinent

SUdameri[(_a_

FER
: :3 : Automarke

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Auswahl von Unterwulrfeln (Dicing)

Verkaufe von (Peugeot, VW) In
(2000, 2001) pro Kontinent

Kontinent

SUdameri[(_a_

MING

tS i3
:2 13 I Automarke

108bnad

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Variante 1 - Snowflake

Hasso
Plattner
Institut

32 Year Productgroup
id id
year pg_name
1 L 4
= Product
_ Month ‘ id
id ] "| product_name
month Sales pg_id
year_id __Day product_id —
r — day id )
day shop_id )
month_id amount Shop
1 price id
shop_ name
region_id
Region
id

region_name
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Variante 2: Star Schema

Time

day id
day
month_id
month
year_id
year

Product

\ 4

Sales

a

v

product_id
day_id
shop _1d
amount
price

v

product_id
product_name
pg_id
pg_name

a

\ 4

Localization

shop _1d
shop_ name
region_id
region_name

Hasso
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Variante 3: Fullfact
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Productgroup

id

\ 4

pPg_name

i}

v

Product

34 Year
id “
year
Month
id )
month ) Sales
year_id __Day product_id
 S——L pg_id
day day id
month_id | month_id
1 | year_id
shop_1id
region_id
amount
price

v

id
product_name
pg_id

Shop

id
shop _name
region_id

\ 4

Region

id

v

region_name
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Hasso
. . Plattner
Fazit — Speicher und Query w institut

Speicherverbrauch Snowflake / Star praktisch identisch
o Wenn Bedarf fir Dimensionen vernachlassigbar
Fullfact mit deutlich héherem Speicherverbrauch
o Daflir minimale Anzahl Joins (im Idealfall 0)
Anzahl Joins: FullFact < Star < Snowflake
Laufzeitverhalten hangt von mehr Faktoren als dem Schema ab
Bereichs- oder Punktanfrage
Indexierung
Selektivitat der Bedingungen
Gruppierung und Aggregation

O O O O O

... aber Joins sind tendenziell teuer
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Roll-Up Operationen:
Hierarchische Aggregation

m Verkaufsumsatz der Produktgruppe ,Wein"
nach Tagen, Monaten und Jahren
m SELECT T.year_id, T.month _i1d, T.day id,
sum(s.amount)
FROM Sales S, Product P, Time T
WHERE P.pg_name=,Wein*
AND P.product id = S.product _id
AND T.day i1d = S.day id
GROUP BY T.year 1d, T.month_id, T.day id
m Summe nur far Tage (unterteilt nach
Monaten/Jahren)

m Keine Summen pro Monat / pro Jahr
m Nicht in einer Anfrage formulierbar

Hasso

Plattner

Institut
1997 1 1| 150
1997 1 2| 130
1997 1 3| 145
1997 1 4| 122
1997 1 31| 145
1997 2 1] 133
1997 2 2| 122
1997 3 10 | 180
1997 12 31| 480
1998 1 1| 240
2003 6 18 | 345
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Hierarchische Aggregation -2- w Institut

37

m Alle Verkaufe der Produktgruppe ,Wein"“ nach Tagen, Monaten und
Jahren

m Bendtigt UNION und eine Query pro Klassifikationsstufe

SELECT T.day_i1d, sum(amount*price)
FROM Sales S, Product P
WHERE P.pg_name=,Wein‘* and

P
GROUP BY,

SELECT T.month_id, sum(amount*price)
FROM Sales S, Product P, Time T
WHERE P.pg_name=,Wein‘*“ and

P.prof

GROUP BY T.m

WHERE P.pg_name=,Wein‘*“ and

T.day 1d = S.day_id
GROUP BY T.year_id

T g SELECT T.year i1d, sum(amount*price)
-9ay! FrROM Sales S, Product P, Time T

P.product _id = S.product _i1d and
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ROLLUP Operator W Institat

38
Herkommliches SQL

m Dimension mit k Stufen - Union von k Queries
» k Scans der Faktentabelle

o Keine Optimierung wg. fehlender Multiple-Query
Optimierung in kommerziellen RDBMS

» Schlechte Ergebnisreihenfolge

ROLLUP Operator
m Hierarchische Aggregation mit Zwischensummen
m Summen werden durch ,ALL" als Wert reprasentiert
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ROLLUP Beispiel

SELECT T.year_i1d, T.month_id, T.day id, sum(...)
FROM Sales S, Time T

WHERE T.day id = S.day id
GROUP BY ROLLUP(T.year _i1d, T.month_id, T.day_ id)

1997 Jan 1 200
1997 Jan

1997 Jan 31 300
1997 Jan ALL 31.000
1997 Feb

1997 March ALL 450
1997

1997 ALL ALL 1.456.400
1998 Jan 1 100
1998

1998 ALL ALL 45.000
ALL ALL ALL 12.445.750

Hasso
Plattner
Institut
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Multidimensionale Aggregation

Hasso
Plattner
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1998 1999 2000 Gesamt
Weine 15 17 13 45
Biere 10 15 11 36
Gesamt 25 32 24 81
e sum() ... GROUP BY pg 1d, year 1id
e sum() ... GROUP BY pg 1d
e sum() . GROUP BY year 1id

e sum()




P P
Cube Operator Institut

41
m d Dimensionen, jeweils eine Klassifikationsstufe
o Jede Dimension kann in Gruppierung enthalten sein oder nicht
o 29 Gruppierungsmoglichkeiten
m Herkdmmliches SQL
o Viel Schreibarbeit

o 29 Scans der Faktentabelle (wieder keine Optimierung
maoglich)

o Berechnung der Summen von samtlichen Kombinationen der
Argumente (Klassifikationsstufen)

o Summen werden durch ,ALL" reprasentiert
o Keine Beachtung von Hierarchien
¢ Durch Schachtelung mit ROLLUP erreichbar
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Einfacher SQL Ansatz

SELECT Marke, Farbe, SUM(Verkaufe)
FROM AutoTab
GROUP BY (Marke, Farbe)

UNION

SELECT Marke, ALL, SUM(Verkaufe)
FROM AutoTab
GROUP BY (Marke)

UNION

SELECT ALL, Farbe, SUM(Verkaufe)
FROM AutoTab
GROUP BY (Farbe)

UNION

SELECT ALL, ALL, SUM(Verkaufe)
FROM AutoTab;

Hasso
Plattner
Institut

Marke | Farbe | Verkaufe
VW Blau 32
VW Weil3 17
VW Rot 5
Opel | Blau 24
Opel | WeiB 19
Opel | Rot 12
VW ALL 54
Opel | ALL 55
ALL Blau 56
ALL Weil3 36
ALL Rot 17
ALL ALL 109

Folie: Mark Liebetrau (HPI)
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Ansatz mit CUBE-Operator

43

m Neuer Ansatz Bisheriger Ansatz
= SELECT Marke, Farbe, SELECT Marke, Farbe, SUM(Verkaufe)
> oy erkaure) FROM AutoTab
FROM AutoTa
GROUP BY (Marke, Farbe
GROUP BY CUBE(Marke, Farbe): (Mar be)
UNION
m Unterschiede in der Syntax: SELECT Marke, ALL, SUM(Verkaufe)

FROM AutoTab
GROUP BY (Marke)

UNION

SELECT ALL, Farbe, SUM(Verkaufe)

m Unterschiede in der Semantik: FROM AutoTab
GROUP BY (Farbe)

UNION

SELECT ALL, ALL, SUM(Verkaufe)
FROM AutoTab;

o keine UNIONs mehr
notwendig
= einfachere Anfrage

o Keine

Folie: Mark Liebetrau (HPI)
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Ansatz mit CUBE-Operator

. m Ableitbarkeit der Gruppen Marke | Farbe | Verkiufe
o Beziehung lasst sich mithilfe eines vW | Blau 32
Aggregationsgitters darstellen VW WeiB 17

o (X,Y) 2 Gruppierung Uber X und Y VW Rot 5
Opel | Blau 24

Opel | WeiB 19

() Opel | Rot 12

/ \ VW | ALL 54

Opel | ALL 55

(Marke) (Farbe) ALL | Blau 56
\/ ALL | WeiB 36

ALL Rot 17

(Marke, Farbe) ALL | ALL 109

Folie: Mark Liebetrau (HPI)



