2. Architektur von Data Warehouse-Systemen

m Referenzarchitektur

— Scheduler

Datenquellen
Datenextraktion
Transformation und Laden
Analysewerkzeuge

m Abhangige vs. unabhangige Data Marts

m Metadatenverwaltung

— Klassifikation von Metadaten (technische vs. fachliche Metadaten)
— CWM: Commonm Warehouse Model
— Interoperabilitdtsmechanismen

m Operational Data Store (ODS)
m OLAP-Architekturen
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DW-Referenzarchitektur

Daten- Wafeyiraktio Arbeits- Laden Laden Data Analyse
quelle bereich \Warehouse Mart
Monitor
Trans- Laden Data Analyse
formation Mart

Datei\In- Extraktio
quetie Data-

Warehouse-
Metadaten Manager
Monitor Manager
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Phasen des Data Warehousing

1. Uberwachung der Quellen auf Anderungen durch Monitore

2. Kopieren der relevanten Daten mittels Extraktion in temporaren
Arbeitsbereich

3. Transformation der Daten im Arbeitsbereich
(Bereinigung, Integration)

4. Kopieren der Daten ins Data Warehouse (DW) als Grundlage fir
verschiedene Analysen

5. Laden der Daten in Data Marts (DM)
6. Analyse: Operationen auf Daten des DW oder DM
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Datenquellen

m Lieferanten der Daten fir das Data Warehouse (gehdren nicht
direkt zum DW)

m Merkmale

intern (Unternehmen) oder extern (z.B. Internet)

gof. kostenpflichtig

I.a. autonom

— i.a. heterogen bzgl. Struktur, Inhalt und Schnittstellen (Datenbanken, Dateien)

m Qualitatsforderungen:

— Verfugbarkeit von Metadaten

— Konsistenz (Widerspruchsfreiheit)

— Kaorrektheit (Ubereinstimmung mit Realitat)

— Vollstandigkeit (z.B. keine fehlenden Werte oder Attribute)
— Aktualitat

— Verstandlichkeit

— Verwendbarkeit

— Relevanz
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Data-Warehouse-Manager/Scheduler

m Ablaufsteuerung: Initiierung, Steuerung und Uberwachung der
einzelnen Prozesse

m [nitiierung des Datenbeschaffungsprozesses und Ubertragung der
Daten in Arbeitsbereich
— inregelméRigen Zeitabstdnden (jede Nacht, am Wochenende etc.)

— bei Anderung einer Quelle: Start der entsprechenden Extraktionskomponente
— auf explizites Verlangen durch Administrator
m Fehlerfall: Dokumentation von Fehlern,
Wiederanlaufmechanismen

m Zugriff auf Metadaten aus dem Repository

— Steuerung des Ablaufs
— Parameter der Komponenten
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Datenextraktion

m Monitore: Entdeckung von Datenmanipulationen in einer
Datenquelle

— interne Datenquellen: aktive Mechanismen
— externe Datenquellen: Polling / periodische Abfragen

m Extraktionskomponenten: Ubertragung von Daten aus Quellen in
Arbeitsbereich

— periodisch

— auf Anfrage

— ereignisgesteuert (z.B. bei Erreichen einer definierten Anzahl von Anderungen)
— sofortige Extraktion

m unterschiedliche Funktionalitat der Quellsysteme

m Nutzung von Standardschnittstellen (z.B. ODBC) oder
Eigenentwicklung

m Performance-Probleme bei grolRen Datenmengen
m Autonomie der Quellsysteme ist zu wahren
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Datenextraktion: Strategien
m Snapshots: periodisches Kopieren des Datenbestandes in Datei

m Zeitstempel-basiert

— Zuordnung eines Zeitstempel zu Tupeln, die bei jeder Anderung aktualisiert werden
— Auslesen aller Tupel, die seit letztem Refresh gedndert wurden

m Trigger

— Auslosen von Triggern bei Datenanderungen und Kopieren der geédnderten Tupel

m Log-basiert
— Analyse von Transaktions-Log-Dateien der DBMS zur Erkennung von Anderungen

m Nutzung von DBMS-Replikationsmechanismen

Autonomie Performanz Nutzbarkeit
Snapshot
Log
Zeitstempel
Trigger
Replikation ==
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Datentransformation und Laden
m Arbeitsbereich (engl.: Staging Area)

— Temporéarer Zwischenspeicher zur Integration und Bereinigung

— Laden der Daten ins DW erst nach erfolgreichem Abschluss der Transformation
— Keine Beeinflussung der Quellen oder des DW

— Keine Weitergabe fehlerbehafteter Daten

m Transformationskomponente: VVorbereitung der Daten flir Laden

— Vereinheitlich von Datentypen, Datumsangaben, MaReinheiten, Kodierungen etc.

— Data Cleaning und Scrubbing: Beseitigung von Verunreinigungen, fehlerhafte oder fehlende
Werte, Redundanzen, veralteten Werte

— Data Auditing:Anwendung von Data-Mining-Verfahren zum Aufdecken von Regeln und
Aufspiren von Abweichungen
m Ladekomponente: Ubertragung der bereinigten und aufbereiteten
(z.B. aggregierten) Daten in DW

— Nutzung spezieller Ladewerkzeuge (z.B. Bulk Loader)
— Historisierung: zusatzliches Abspeichern gednderter Daten anstatt Uberschreiben
— Offline vs. Online-Laden (Verfugbarkeit des DW wéhrend des Ladens)
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Analysewerkzeuge
m (Ad Hoc-) Query-Tools

m Reporting-Werkzeuge, Berichte mit flexiblen
Formatierungsmaoglichkeiten

m OLAP-Tools

— interaktive mehrdimensionale Analyse und Navigation (Drill Down, Roll Up, ...)
— Gruppierungen, statistische Berechnungen, ...

m Data Mining-Tools

m Darstellung

— Tabellen, insbesondere Pivot-Tabellen (Kreuztabellen)
— Analyse durch Vertauschen von Zeilen und Spalten, Veranderung von Tabellendimensionen
— Graphiken sowie Text und Multimedia-Elemente

m Nutzung Uber Web-Browser, Speadsheet-Integration

g’t
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Data Marts

m Was ist eine Data Mart?
— eine Teilmenge des Data Warehouse
— inhaltliche Beschrankung auf bestimmten Themenkomplex oder Geschaftsbereich

m flhrt zu verteilter DW-L0Osung

m Grinde fir Data Marts

— Performance: schnellere Anfragen, weniger Benutzer, Lastverteilung
— Eigenstandigkeit, Datenschutz
— ggf. schnellere Realisierung

m Probleme

— zusatzliche Redundanz
— zusatzlicher Transformationsaufwand
— erhohte Konsistenzprobleme

m Varianten

— Abhéngige Data Marts
— Unabhéngige Data Marts
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Abhangige Data Marts

Sales M art
D ata
W arehouse

m ,.,Nabe- und Speiche*-Architektur (hub and spoke)

m Data Marts sind Extrakte aus dem zentralen Warehouse

— strukturelle Ausschnitte (Teilschema, z.B. nur bestimmte Kennzahlen)
— inhaltliche Extrakte (z.B. nur bestimmter Zeitraum, bestimmte Filialen ...)
— Aggregierung (geringere Granularitat), z.B. nur Monatssummen

m \orteile:

— relativ einfach ableitbar (Replikationsmechanismen des Warehouse-DBS)
— Analysen auf Data Marts sind konsistent mit Analysen auf Warehouse

inancial M a
stomer Ser
M art

m Nachteil: Entwicklungsdauer (Unternehmens-DW zunéchst zu erstellen)
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Unabhanqgige Data Marts

Sales Mart

inancial Ma

stomer Se stomer Se
Mart Mart

m Variante 1: kein zentrales, unternehmensweites DW

wesentlich einfachere und schnellere Erstellung der DM verglichen mit DW
Datenduplizierung zwischen Data Marts, Gefahr von Konsistenzproblemen
Aufwand wéchst proportional zur Anzahl der DM

schwierigere Erweiterbarkeit

— keine unternehmensweite Analysemdglichkeit

m Variante 2: unabhéngige DM + Ableitung eines DW aus DM

m Variante 3: unabhingige DM + Verwendung gemeinsamer Dimensionen ¢z2=7
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Sales Mart

Data
Warehouse

Metadaten-Verwaltung

m Anforderungen an Metadaten-Verwaltung / Repository

vollstandige Bereitstellung aller relevanten Metadaten auf aktuellem Stand
flexible Zugriffsmoglichkeiten (DB-basiert) Gber méchtige Schnittstellen
Versions- und Konfigurationsverwaltung

Unterstltzung fiir technische und fachliche Aufgaben und Nutzer

aktive Nutzung fur DW-Prozesse (Datentransformation, Analyse)

m Realisierungsformen

— werkzeugspezifisch: fester Teil von Werkzeugen
— allgemein einsetzbar: generisches und erweiterbares Repository-Schema (Metadaten-Modell)

m zahlreiche proprietdre Metadaten-Modelle

m Standardisierungsbemuhungen
— Open Information Model (OIM): Metadata Coalition (MDC) - wurde 2000 eingestellt
— Common Warehouse Metamodel (CWM): Object Management Group (OMG)

m haufig Integration von bzw. Austausch zwischen dezentralen
Metadaten-Verwaltungssystemen notwendig
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Metadaten: Beispiel

E Perzonal : Tabelle _ O]
Feldname Felddatentyp Beschreibung
| ¥ Personal-hr Aukbo'ert Murnmer, die einer neuen Angestellken automatisch zugewiesen wird.
| |Machname Text
Warname Text
Position Texk Position des Angestellten,
| |Anrede Texk In Begrifungen verwendete Anreds,
aeburtsdatum Dratum]Ihrzeit
| |Einstellung CaturnUhrzeit
| [Strafie Texk Strafe oder Postfach,
||k Texk
Region Texk Bundesland oder Provinz.
| |PLZ Texk
| |Land Text
Telefon privat Texk Telefonnummer mit {internationaler) Yorwahl,
Durchwah| EBiliro Tewt Trtarma Cuwcrbashlnormar 20 Biien
Foto ] 2 Perzonal : Tabelle
| |Bemerkungen M Personal-Nr | Nachname| Yorname Position Anrede | Geburtsdatum
| |Vargesstzte(r) Z L ]] Davalio Mancy “Yerriebsmitarbeiterin Frau 03. Dez. 43
|| 2 Fuller Andrew Geschaftsfihrer Herr 19. Feb. 52
| 3 Lewverling Janet Wertriebsmitarbeiterin Frau 30. Aug. B3
ﬁ | 4 Peacock fargaret “ertriebsmitarbeiterin Frau 19. Sep. 37
|| 5 Buchanan | Steven Yertriehsmanager Herr 04. Mrz. 55
|| B Suyama Michael Yertriehsmitarbeiter Herr 02. .Jul. B3
| 7 kKing Fobert “ertriebsmitarbeiter Cr. 29. Mai. B0
| 8 Callahan Laura “ertriebskoordinatorin | Frau 0%. Jan. 58
|| S Dodswarth | Anne Yertriehsmitarbeiterin Frau 27 Jan. B&
]
© Prof. E. Rahm 2-15

Metadaten im Data Warhouse-Kontext

Transformations-Jobs
Job-Scheduling,
-Ausfiihrung

ransformationsrege

Cleaning-Regeln

Datenbankschemas,
Flatfile-Formate

Quellspezifika l
(DBMS, IP, URL) ‘

Authorisierung
(Name, Password)

Applicaos

Lx:errull Data

Datenqualitaty
statistiken

Warehouse-schema,
-tabellen, attribute

Konzeptionelle,
Multidimensionale
Datenmodelle

real ﬂp,eraiinn\*

R R e
l Dam
| Warenouse

Dala Marl

|

Tactical a

Data Warehaoug/

Decision
Support

Metadata Lay

d Metadata Store l
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Geschaftsbeschr.
von Entities, Attr.,
Dim., Kennzahlen

Business Terms
Vokabulare

Zugriffsmuster,
-statistics

Nutzerprofile,
-rolle, -rechte




Klassifikation von DW-Metadaten

USERS technical users/

business users /

A
data marts
data warehouse
DATA data warehouse metgdata
operational

design populate”” admin analyz/s7PROCESSES

USER
takes part in
PROCESSES
involves data in's
DATA [Operational]  [Data Warehouse]
=
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Technische Metadaten
m Schemata

— Datenbank-Schemata, Dateiformate

m Quell-, Ziel-Systeme

— technische Charakteristika fiir Zugriff (1P, Protokoll, Benutzername und Passwort, etc.)

m Datenabhéangigkeiten: (technische) Mappings
— Operationale Systeme <-> Data Warehouse, Data Marts: Datentransformations-Regeln
— Data Warehouse, Data Marts <-> Datenzugriff-Tools: Technische Beschreibung von Queries,
Reports, Cubes (SQL, Aggregation, Filters, etc.)
m Warehouse-Administration (Datenaktualisierung, -archivierung,
Optimierung)
— Systemstatistiken (Usage Patterns, nutzer-/gruppenspezifische CPU-/ 10-Nutzung, ...) fur
Resourcenplanung und Optimierung

— Haufigkeit (Scheduling), Logging-Information, Job-Ausfiihrungsstatus
— Regeln, Funktion fiir Datenselektion fur Archivierung
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Business-Metadaten
m Informationsmodelle, konzeptuelle Datenmodelle

m Unternehmens-/Branchen-spezifische Business Terms,
Vokabulare, Terminologien

m Abbildungen zwischen Business Terms und Warehouse/Data
Mart-Elementen (Dimensionen, Attribute, Fakten)

m Geschéftsbeschreibung von Queries, Reports, Cubes, Kennzahlen

m Datenqualitat

— Herkunft (lineage): aus welchen Quellen stammen die Daten? Besitzer?
— Richtigkeit (accuracy): welche Transformation wurden angewendet?
— Aktualitét (timeliness): wann war der letzte Aktualisierungsvorgang?

m Personalisierung

— Beziehungen zw. Nutzer, Nutzerrollen, Informationsobjekten, Interessengebieten und
Aktivitaten

— Zuordnung von Nutzer zu Rollen, von Rollen zu Aktivitaten bzw. zu Interessengebieten, und
von Aktivitaten zu Informationsobjekten und Interessengebieten

%«t
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Business Metadaten: Beispiel
m Business Terms fiir Versicherungsindustrie

Liability Insurance:

Insurance covering the legal liability of the insured resulting from injuries to a third party to their body
or damage to their property.

Life Insurance:

Insurance providing payment of a specified amount on the insured's death, either to his or her estate or
to a designated beneficiary.

Liquor Liability Insurance:

Provides protection for the owners of an establishment that sells alcoholic beverages against liability
arising out of accidents caused by intoxicated customers.

Long-Term Disability Insurance:

Insurance to provide a reasonable replacement of a portion of an employee's earned income lost through
serious illness or injury during the normal work career:
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Business Metadaten: Beispiel

Havigation- and Query-Manager

Insurence Cortraces

Crmmm oo
eacrorge | = ][ ] —
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Common Warehouse Metamodel (CWM)

m umfassende UML-basierte Metadaten-Modelle fiir Data
Warehousing

Warehouse
Wareh Wareh
m OMG-Standard Management g:scg::e O%r:ra?i%ie
- CWM 1.0: 2001 Analvsi
nalysis
— CWM 1.1: 2002 y T Data
ining
Resources Multi

Dimensional

Foundation Business Expressions e
Information Mapping

m Web-Infos: www.omg.org/cwm , www.cwmforum.org
m geringe Produktunterstiitzung
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CWM: Relationales Teillmodell

{ordered}

‘ , {ordered}

Column

/constraint /constrainedElement
CheckConstraint
deferrability : DeferrabilityType
/eonstrant precision : Integer
scale : Integer
Columnset | 0.1 /feature |isnullable : NullableType
length : Integer
lowner

* |collationName : String

characterSetName : String
/ optionScopeColumnSet : NamedColumnSet
/ referencedTableType : SQLStructuredType

*

ltype SQLDataType

/structuralFeature 1

typeNumber : Integer

-

NamedColumnSet

/ optionScopeColumn : Column
/ type : SQLStructuredType
/ usingTrigger : Trigger

/constrainedElement

QueryColumnSet

query : QueryExpression

{ordered}

SQLDistinctType

length : Integer

precision : Integer

scale : Integer

/ sqlSimpleType : SQLSimpleType

sqlDistinctType | *

1

sqlSimpleType

Table

View

isTemporary : Boolean
temporaryScope : String
/ trigger : Trigger
isSystem : Boolean

isReadOnly : Boolean
checkOption : Boolean
queryExpression : QueryExpression
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SQLSimpleType

characterMaximumLength : Integer
characterOctetLength : Integer
numericPrecision : Integer
numericPrecisionRadix : Integer
numericScale : Integer
dateTimePrecision : Integer

Local
Repository

Tool C

Local
Repository
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m zentrales Repository

— keine Metadaten-Replikation

— Abhéngigkeit zu zentralem Repository auch
fir lokale Metadaten

— unzureichende Autonomie

m verteilte Repositories

— maximale Unabhéngigkeit
— schneller Zugriff auf lokale Metadaten

— zahlreiche Verbindungen zum
Metadatenaustausch

— groRer Grad an Metadaten-Replikation
— schwierige Synchronisation

m foderiert (shared repository)

Central Repository

Metadaten
lokale Autonomie

einheitliche Reprasentation gemeinsamer

begrenzter Umfang an Metadaten-Austausch
kontrollierte Redundanz

e




Interoperabilitatsmechanismen

m Dateiaustausch
— kein Repository-Zugriff
— plattform-unabhangig, einfach realisierbar , asynchron
— Standardformate: MDIS, CDIF, XML

m Application Programming Interface (API)

— direkter Repository-Zugriff, synchron
— derzeit proprietar und aufwendig zu nutzen
— Standards fir Daten- und Metadatenzugriff: ODBC, OLEDB for OLAP

m Metadaten-Wrapper

— Abbildung zwischen Tool A
unterschiedlichen Metadaten-
Repréasentationen

Local
Repositor
— entweder asynchron

(Dateiaustausch) oder synchron

Local
Repositor
— >
(API-basiert)

— nur proprietére, tool-/repository-

spezifische Produkte, Shared Repositor
Anbieterabhéngigkeit Shared Metadata P Y
— Beispiele: Ardent MetaBroker gﬁt
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Tool B

Tool C

Local
Repositor

Metadata Wrappers

Publishers /
Subscribers

Kommerzielle Repository-Produkte

m Tool-spezifische Repositories:

— ETL-Tools: Informatica PowerMart, PowerCenter, ...
— Modellierungs-Tools: Sybase PowerDesigner, Oracle Designer, CA Erwin ...

m “Generische” Repositories
— flexible und erweiterbare Metadatenmodelle, breitere Einsatzgebiete, Tool-Integration
— Bsp.: IBM DataGuide, Microsoft Repository, Sybase, UniSys Universal Repository
m Meist proprietdre Metadaten-Modelle (realisiert tber interne

Datenbank) und eingeschrénkte Interoperabilitat

— Import: Schema-Metadaten aus CASE-Tools / DBMS; Transformationsmetadaten aus ETL-
Tools
— Export: Querying-, Reporting- und OLAP-Tools

m Vv.a. passive Nutzung von Metadaten (Systemdokumentation,

Nutzerinformation)

— keine Query-Ubersetzung zwischen Business-Terms und Datenbankschemata

— kaum Unterstiitzung fir Metadaten-/ Schemaintegration und automatische Metadaten-
Synchronisation
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Operational Data Store (ODS)

m optionale (und umstrittene) Komponente einer DW-Architektur
m Ziele / Merkmale

— Unterstutzung von operativen Realzeit-) Anwendungen auf integrierten Datenbestdnden

— grossere Datenaktualitat als Warehouse
— direkte Anderbarkeit der Daten
— geringere Verdichtung/Aggregation, da keine primare Ausrichtung auf Analysezwecke

© Prof. E. Rahm

2 -

27

S

ODS (2)
Operative Daten ODS DW
Orientierung G Ss%?mzéiifti;\(/:gffgll gegecrhg;ftisf\fgggh Entscheidungsunterstiitzung
Zeitbezug aktuell aktuell historisiert

Anderbarkeit read-write read-write read-only
Aggregationsgrad detailliert detailliert u. U. aggregiert
Integrationsgrad isoliert integriert integriert
ZugAé‘Et%gﬁ?;eiU real-time real-time abgeleitet/verzdogert

m Nutzung flr tGbergreifende (horizontale) operative Anwendungen,
z.B. Call-Center, Web-Portal, CRM

m Probleme

— weitere Erhohung der Redundanz
— geénderte Daten im ODS

© Prof. E. Rahm
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Y

Q Multidim. Sicht

'El Flache Dateien

P Anfrage-Ergebnis

Vol

Berechnungen

Daten-Import

Relationales multidimens. DB- . .
DBMS Server Client-Dateien
SQL-Anfragen 1 ) ]
Server-seitige ) A _
Berechnungen
Client-seitige 3 : -
Berechnungen .
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OLAP-Architekturen: Produktbeispiele*

Relationales DBMS

multidimens. DB-Server

Client-Dateien

SQL-
Anfragen

Cartesis Magnitude
MicroStrategy

Server-seitige
Berechnungen

Crystal Holos (ROLAP mode)
Hyperion Essbase
Longview Khalix

Speedware Media/MR
Microsoft AnalysisServices
Oracle Express (ROLAP mode)

Oracle OLAP option (ROLAP
mode)

Pilot Analysis Server
WhiteLight

SAS CFO Vision
Crystal Holos
Geac MPC
Hyperion Essbase
Oracle Express
Oracle OLAP Option AW
Microsoft Analysis Services
PowerPlay Enterprise
Pilot Analysis Server
Applix TM1

Client-seitige
Berechnungen

Oracle Discoverer

Comshare FDC
Dimensional Insight
Hyperion Enterprise

Hyperion Pillar

Hyperion Intelligence
BusinessObjects
Cognos PowerPlay
Personal Express
TML1 Perspectives

* http://www.olapreport.com/Architectures.htm
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kursiv: hybride (ROLAP/MOLAP-) Ansétze; Stand: 2005 /
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Zusammenfassung

m Komponenten der Referenzarchitektur

— Datenquellen
— ETL-Komponenten (Extraktion, Transformation, Laden) inklusive Monitoring und Scheduling

— Arbeitsbereich (staging area)

— Data Warehouse und Data Marts

— Analyse-Tools
Metadaten-Verwaltung

O Extraktlonsansatze Snapshot, Trigger, Log-Transfer, DBMS-
Replikationsverfahren

m Abhéangige vs. unabhdngige Data Marts

m Systematische Verwaltung von DW-Metadaten notwendig

— Technische Metadaten vs. Business Metadaten, ...

— derzeit: Ko-Existenz lokaler Repositorien mit proprietdren Metadaten-Modellen

— CWM-Standard: UML-basiert, umfassend, unzureichende Produktunterstiitzung

— Metadaten-Interoperabilitat v.a. Gber Dateiaustausch und Low-Level Repository APIs

m Operational Data Store: operative Anwendungen auf integrierten Daten

m OLAP-Architekturen: Datenhaltung bzw. multi-dimensionale Berechnungen
auf Server- oder Client-Seite

S
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