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batenspeicherung und -archivierung

Ein Data Warehouse ist ein spezielles Datenbanksystem, das die Daten samtlicher Ge-
schaftsvorgange eines Unternehmens speichert und verwaltet. Dank der parallelen
Architektur eines Data Warehouse kénnen die riesigen Datenmengen in akzeptabler
Zeit detailliert analysiert werden. Dies erlaubt dem Unternehmen, jederzeit Gber alle
relevanten Daten seines Geschaftes zu verfligen. Die Entwicklung einzelner Filialen,
der Verkauf bestimmter Produkte und sogar das Kaufverhalten jedes einzelnen Kun-
den kénnen analysiert und in die Zukunft prognostiziert werden. Der vorliegende
Beitrag erlautert einige grundlegende Begriffe und die besondere Architektur dieser

Datenbanksysteme.

Das Data Warehouse

Wissen aus den operativen Unternehmensdaten

Adresse des Autors

Jeff Kop, Account Manager, NCR (Schweiz)
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jeff.kop@switzerland.ncr.com

22

B Jeff Kop

Was ist ein Data Warehouse?

Wenn wir iiber Langenscheidts Eng-
lisch-Deutsch-Waorterbuch — versuchen,
eine Antwort auf diese Frage zu finden,
kommen wir zu folgendem Resultat:

— Warehouse heisst Lager oder Speicher
— Data heisst Daten

Ein Data Warehouse wire somit ein
Datenlager oder Datenspeicher. Daten-
speicher kennt heute fast jeder aus sei-
nem Alltag, zum Beispiel als Hauptspei-
cher (RAM), Festplatten- und Magnet-
bandspeicher oder als CD-ROM. Die
Antwort, die uns hier der Versuch mit
dem Worterbuch liefert, hat aber mit
dem, was in der Fachsprache Data Ware-
house genannt wird, wenig zu tun.

Einmal mehr sind wir das Opfer einer
saloppen Terminologie geworden, deren
Interpretationsspielraum  den  Begriff
Data Warehouse zu einem weiteren diffu-

sen Schlagwort verkommen lidsst. Mit
Data Warehouse wollte der Schopfer die-
ser nicht sehr gelungenen Bezeichnung
wohl zum Ausdruck bringen, dass es hier
um viele Daten geht.

Definition

Ein Data Warehouse ist ein Daten-
banksystem, in dem Daten aus unter-
schiedlichen operativen Systemen (even-
tuell erginzt mit externen Daten) in
einem abteilungsiibergreifenden Zusam-
menhang angeordnet und iiber die Dauer
der operativen Prozesse hinaus in einer
analysefidhigen Granularitit gespeichert
sind.

Nutzen

Das Data Warehouse bietet die Mog-
lichkeit, die aus den operativen Systemen
anfallenden Daten in Wissen fiir das Un-
ternehmen umzuwandeln.

Wiihrend konventionelle — Statistik-
systeme iiber das Reporting Fragen von
der Art Was geschah? beantworten, er-
laubt das Data Warehouse zusitzlich die
Beantwortung der analytischen Frage
Warum geschah es? sowie der prognosti-
schen Frage Was wird geschehen?

Was geschah?

Der Mechanismus des Reportings ist
bekannt. Ublicherweise werden die Ein-
zeltransaktionen gruppiert und kumuliert.
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Bild2 Das Data Warehouse und sein Umfeld

Diese aggregierten Daten werden fiir
periodische Vergleiche mit dem Vor-
monat, dem Vorjahr oder dem Vorvorjahr
verwendet.

Warum geschah es?

Diese Analyse beschiftigt sich damit,
warum bestimmte Resultate den Erwar-
tungen nicht entsprechen. Fiir diese Art
von Abfrage sind bereits Detailinforma-
tionen notwendig, die beim normalen Re-
porting durch Kumulation verlorengehen.
Typisch ist das Suchen in Gruppen und
Untergruppen bis auf die Einzeltransak-
tion, die aus der Reihe tanzt. Diesen Pro-
zess nennt man auch «drill-down».

Was wird geschehen?

Fiir die Prognose werden Einzeltrans-
aktionen iiber lingere Zeit aufbewahrt.
Die Dauer hingt von der Relevanz der
Information und von den gesetzlichen
Bestimmungen ab. Kundentransaktionen
diirfen zum Beispiel nicht unbeschrinkt
aufbewahrt werden.

Mit sogenannten Data-Mining-Pro-
grammen werden grosse Mengen von
Transaktionen durchforstet. Dem System
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miissen dabei keine Vorgaben gemacht
werden, nach welchen Abhingigkeiten
und Korrelationen es suchen soll. Es ist
selbstindig in der Lage, besondere Mu-
ster zu erkennen.

Aufgrund der Einzeltransaktionen
konnen beispielsweise Verhaltensmuster
der Kunden identifiziert und daraus mit
hoher Wahrscheinlichkeit ihre Reaktion
auf neue oder zusitzliche Produkteange-
bote vorhergesagt werden.

Beispiel

Das Unternehmen XY mit 500 000
Kunden mochte ein neues Produkt lancie-
ren. Die Marketingleute konnen alle Kun-
den anschreiben und das Produkt mit
einem freundlichen Brief und einer scho-
nen Broschiire anpreisen. Ein solches
«Mail Piece» konnte inklusive Versand
etwa Fr. 2.50 kosten. Dies ergibe einen
Gesamtbetrag von 500 000xFr. 2.50 =
1,25 Mio. Franken.

Eine fortschrittliche Marketingabtei-
lung kann die Kosten jedoch durch den
Einsatz von Data-Mining-Werkzeugen
erheblich reduzieren. Mit ihrer Hilfe kon-
nen die im Data Warehouse gespeicherten

Data Warehouse

Kundeninformationen wie Kaufverhal-
ten, Reaktionen auf Werbung, Reklama-
tionen, Zahlungsdisziplin zur Erstellung
von Kundenprofilen ausgewertet werden.
Heutige Data-Mining-Programme sind in
der Lage, eine Kundensegmentierung
vorzunehmen und zum Beispiel 80% der
Kunden zu lokalisieren, die mit einer ge-
wissen Wahrscheinlichkeit nicht auf die
Werbesendung reagieren oder sie gar
ungedtfnet entsorgen werden. So braucht
die Marketingabteilung nur noch 20% der
urspriinglichen 500 000 Kunden anzu-
schreiben. Dies entspricht einer Ersparnis
von 1 Mio. Franken.

Bild 1 zeigt den typischen Verlauf und
die Nutzensteigerung eines Data Ware-
house-Einsatzes.

Abgrenzung Data Warehouse -
operative Systeme

Operative Systeme sind transaktions-
orientierte  EDV-Anwendungen  mit
einem definierten Leistungsumfang. Sie
unterstiitzen die fiir das tigliche Geschiift
zustindigen Prozesse einer Abteilung.

Das Data Warehouse hingegen erlaubt
die Analyse von Daten, die in den ope-
rativen Systemen angefallen sind. Die
Resultate dieser Analysen dienen als In-
formation fiir strategische und taktische
Unternehmensentscheidungen. Die Auf-
gabe des Data Warehouse nennen wir
Entscheidungsunterstiitzung oder Deci-
sion Support. Die Aufgabe des operativen
Systems ist Transaktionsverarbeitung
oder Transaction Processing.

Die Tabelle I zeigt die wesentlichen
Unterschiede zwischen dem Data Ware-
house und den operativen Systemen.

Was ist Data Warehousing?

Die Begriffe Data Warehouse und Data
Warehousing werden oft verwechselt.

Definition
Data Warehousing ist die Gesamtheit
der Prozesse, die

— das Data Warehouse aufbauen,

— aus den Daten neues Wissen fiir die
Entscheidungstriger des Unterneh-
mens generieren,

— mit diesem Wissen das Data Ware-
house stindig verbessern,

— aufgrund von neuen Geschiiftsfragen,
die mit den vorhandenen Daten nicht
beantwortet werden konnen, das Data
Warehouse erweitern.

Bild 3 zeigt den Zusammenhang zwi-
schen den Data Warehousing-Hauptpro-
zessen (kursiv) und den Technologie-
komponenten.
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Das Data Warehouse
(Decision Support)

1 Beantwortet strategische und
taktische Geschiftsfragen

~ Das operative System ‘
- (Transaction Processing)

Automatisiert die Tagesarbeiten

2: Fiihrt analytische Prozesse mit
grossen Mengen von Detaildaten
fiir komplexe Abfragen aus

Wickelt Transaktionen ab mit hohen
Anforderungen an schnelle Antwort-
zeiten

3 Fiihrt Daten mehrerer Geschifts-
einheiten

Fiihrt abteilungsspezifische Daten

4 Zeigt die Zusammenhinge im
Unternehmen

Widerspiegelt die Abteilungsaufgabe

5 Ordnet operative Daten in einer unter-

nehmensweiten Beziehung

Liefert dem Data Warehouse Abtei-
lungsdaten

6 Erlaubt Ad-hoc-Anfragen

Kann nur vordefinierte Fragen
beantworten

Tabelle | Vergleich zwischen Data Warehouse und operativem System

Data-Warehousing-Hauptprozesse
Daten-Transformation

Weil die Daten aus den verschiedenen
operativen Systemen nicht immer konsi-
stent sind, werden sie nach festgelegten
Regeln «gereinigt», erginzt, mit externen
Daten angereichert (Bild 2) und eventuell
gruppiert. Diese Prozesse werden unter
dem Begriff Daten-Transformation zu-
sammengefasst.

Replication and Propagation

Daten werden vom Data Warehouse
extrahiert und mit oder ohne Verdichtung
abteilungs- oder aufgabenspezifisch in
sogenannten Data Marts abgelegt.

Knowledge Discovery and Data Mining

Hier werden mit Hilfe hochentwickel-
ter Applikationen die analytischen und
prognostischen Geschiiftsfragen gestellt
(warum ist es passiert?, was wird passie-
ren?).

Was ist ein Data Mart?

Definition

Ein Data Mart ist ein System, in dem
nur die Daten gespeichert sind, die in
einer Fachabteilung fiir eine spezifische
Aufgabe gebraucht werden. Der Data
Mart wird auch «Departmental Ware-
house» genannt. Wir unterscheiden zwi-
schen abhidngigen und unabhingigen
Data Marts. Abhingige Data Marts bezie-
hen ihre Daten vom Data Warehouse und
operieren so mit einer gemeinsamen
Datenbasis (Bild 3). Unabhiingige Data
Marts beziehen ihre Daten direkt von den
operativen Systemen. Hier ist kein Data
Warehouse und somit auch keine gemein-
same Datenbasis vorhanden.
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Anforderungen des Data
Warehouse an die Technologie

Nachdem nun Klarheit beziiglich Ter-
minologie und Zweck eines Data Ware-
house geschaffen worden ist, wollen wir
uns noch mit der Technologie befassen,
die die spezifische Aufgabenstellung des
Data Warehouse verlangt.

Wenn das Reisebiiro fiir uns eine Flug-
reservation macht, oder wir am Banco-
maten unseren Kontostand abfragen
wollen, empfinden wir eine Antwortzeit

des Computers von 10 Sekunden bereits
als eine Zumutung (Tabelle I, Punkt 2).
Hier gewihrleisten transaktionsverarbei-
tende Systeme (Transaction-Processing-
Systems) Antwortzeiten von 3 Sekunden
und weniger.

Beim Data Warehouse werden dem
System Fragen gestellt, deren Antworten
als Kriterien fiir strategische und tak-
tische Entscheidungen herangezogen
werden. Ein solches System wird ent-
scheidungsunterstiitzendes System (De-
cision-Support-System) genannt. Dies-
mal geht es um Fragen, die bereits durch-
gefiihrte Transaktionen iiber zuriicklie-
gende Perioden von Monaten oder Jahren
anschauen und interpretieren wollen. Die
Anzahl der Transaktionen, die fiir eine
einzige Abfrage herangezogen wird, kann
bei grosseren Unternehmen in die Hun-
derttausende oder Millionen gehen. Fiir
die erfolgreiche Durchfiihrung einer Fra-
gestellung mit einer derartig grossen Da-
tenmenge geniigt die transaktionsverar-
beitende Technologie nicht mehr. Hierzu
ist die Software von Decision-Support-
Systemen (DSS) notwendig.

Die Datenbank-Software eines Deci-
sion-Support-Systems gewiihrleistet die
gleichmiissige Verteilung der fiir eine ein-
zige Abfrage zu erledigenden Arbeit auf
alle vorhandenen Kapazititen der Hard-
ware, wie Prozessoren, Festplatten und
Speicher. Nur so ist es moglich, in einer
verniinftigen Zeit Datenmengen im zwei-
oder dreistelligen Gigabyte-Bereich ab-
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Enterprise
Data Warehouse
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Bild 3 Das NCR Data Warehousing Framework
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zuarbeiten. Um iiberhaupt eine solche Ar-
beitsteilung vornehmen zu konnen, lduft
die Datenbank-Software auf einer «Mas-
sive Parallel Processing»(MPP)-Platt-
form. Den Zusammenhang zwischen
Datenbanksystem und MPP-Plattform
werden wir in mehreren Schritten ver-
standlich machen. Wir beginnen mit einer
einfachen Systemarchitektur.

Bild 4 zeigt eine handelsiibliche Hard-
ware mit einer gewissen Ahnlichkeit zu
gewOhnlichen Personalcomputern. Die
wesentlichen  Unterschiede bestehen
darin, dass dieser Computer vier Prozes-
soren hat statt nur einem und die Fest-
plattenausstattung etwas grossziigiger ist.
Diese sogenannte SMP-Konfiguration
(Symmetric Multi Processing) ist in
einem Gehiduse untergebracht und lduft
mit einem Unix- oder NT-Betriebs-
system. Wenn ein solches System im Ver-
bund mit anderen Rechnern arbeitet, wird

es auch als Knoten (Node) bezeichnet.
Am Beispiel des DSS-Datenbanksystems
NCR Teradata wird nachfolgend gezeigt,
wie ein Decision-Support-System funk-
tioniert.

In Bild 5 haben wir die Teradata-
Datenbank-Software in den Speicher
geladen. Sie besteht aus einer Parsing-
Maschine, die iiber die Datenbank-Kom-
munikationssoftware mit mehreren Paral-
leleinheiten ~ kommuniziert.  Parsing
kommt vom Verb «to parse» und heisst
analysieren oder unterteilen. Dies ist in
der Tat die Aufgabe der Parsing-Ma-
schine. Sie unterteilt die fiir eine Abfrage
durchzufiihrende Arbeit und teilt die ein-
zelnen Anteile den Paralleleinheiten, den
sogenannten AMP (Access Module Pro-
cessors) zu. Der Einfachheit halber arbei-
ten wir mit zwei AMP. In der Realitiit
konnen es aber auch vier, acht oder noch
mehr sein. Die AMP verwalten nur die

SCSI Bus

Bild 4  SMP-Konfiguration

System Bus

-

SCSI Bus

T R

Bild 5 NCR-Teradata-Single-Node-Architektur
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Data Warehouse

Daten von ganz bestimmten Festplatten-
einheiten. Die vier unteren Festplatten
gehdren zu AMP 1, die oberen werden
von AMP 2 verwaltet.

Der Vergleich mit einem Warenlager
macht deutlich wie Teradata funktioniert.

Die Parsing-Maschine ist der Lager-
chef, die beiden AMP sind seine Mit-
arbeiter. Diese Mitarbeiter haben je ein
eigenes Lager, wofiir sie verantwortlich
sind. Wenn Daten hereinkommen, ist der
Chef darum besorgt, dass jedem Lager
die genau gleiche Datenmenge zugeteilt
wird. Auch berechnet er die genauen La-
gerplitze. Jeder Lagermitarbeiter nimmt
die Daten und die Angaben iiber den La-
gerplatz und erledigt seine Aufgabe. Weil
beide gleich viel Arbeit zu erledigen
haben, sind beide zum gleichen Zeitpunkt
fertig. Wenn der eine Lagerist mehr
Daten zu verstauen hiitte als der andere,
wiirde er linger brauchen und den Ge-
samtvorgang verzogern.

Wenn die Daten gebraucht werden
(Abfrage), berechnet der Chef erneut die
Ablageorte der Daten und schickt die La-
geristen mit einem Riistzettel in ihr
Lager, um die gewiinschten Daten abzu-
holen. Auch jetzt werden die Lageristen
wieder gleichzeitig fertig. Der Riistzettel
kann neben der Abfrage zusitzliche
Instruktionen enthalten, wie die gefunde-
nen Daten zu verarbeiten sind: Mogli-
cherweise miissen sie zum Beispiel sor-
tiert umverteilt oder kumuliert werden.
Der einzelne Lagerist (AMP) hat die In-
telligenz, die auf dem Riistzettel aufge-
fiilhrten Arbeiten in eigener Verantwor-
tung durchzufiihren. Wenn er feststellt,
dass zwischen den Instruktionen keine
Abhingigkeit besteht, kann er innerhalb
seines Lagers weitere Helfer einsetzen,
die diese Arbeiten dann ebenfalls parallel
durchfithren. Wir haben hier eine zwei-
stufige Parallelitit:

— Der Lagerchef setzt gleichzeitig 2
Lageristen an die Arbeit.

— Die Lageristen konnen selbstindig
weitere Helfer fiir zusitzliche Arbeiten
parallel einsetzen.

Jetzt wihlen wir zwei identische
Systeme, die wir gemiss Bild 6 miteinan-
der verbinden. Das resultierende System
besitzt die einfachste mogliche Multi-
Node-Architektur. Es zeichnet sich
gegeniiber dem System im Bild 5 durch
folgende Unterschiede aus:

— 4 AMP (Lageristen) statt 2, die je ihr
eigenes Lager haben,

— die Daten sind tiiber 4 statt iiber 2
Festplattenbereiche (Lager) verteilt,

— die Parsing-Maschine (der Lagerchef)
erstellt nun 4 Ristlisten mit Riist-
instruktionen statt 2,
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SCSI Bus

Bild 6 NCR-Teradata-Multi-Node-Architektur

— die Nodes kommunizieren iiber einen
Hochgeschwindigkeitskanal (Bynet).

Man beachte, dass auch Node 2 eine
Parsing-Maschine hat, die in unsere Ab-
frage aber nicht involviert ist. Sie tritt nur
dann in Aktion, wenn eine neue Abfrage
kommt und die Parsing-Maschine von
Node 1 noch zu tun hat.

Skalierbarkeit

Die 2-Node-Konfiguration von Bild 6
ist ein einziges MPP-System und fast be-
liebig erweiterbar. Das weltweit grosste
kommerzielle Data Warehouse der De-
tailhandelskette Wal-Mart in den USA
hat heute 96 Nodes und verwaltet die
stolze Datenmenge von 24 Terabyte oder
24x10'* Byte. Mit Siebenmeilenstiefeln
geht es in Richtung 100 Terabyte.

Die urspriingliche Grosse der Daten-
bank betrug 50 Gigabyte. Seither hat
die Gesamtleistung des Systems, ohne
irgendwelche Kunstgriffe (Tuning) zu
verlangen, kontinuierlich zugenommen.
Diese Skalierbarkeit ist besonders wich-
tig, weil sie einen schrittweisen Ausbau
des Data Warehouse erlaubt. Auch viele
Schweizer Unternehmen konnten ohne
weiteres mit einem 10 Gigabyte grossen
Data Warehouse beginnen und dann
schrittweise auf 200 Gigabyte bis 1 Tera-
byte ausbauen.

Systemhandhabung

Eine weitere wichtige Eigenschaft ist,
dass Teradata nach dem Prinzip der chao-
tischen Lagerverwaltung funktioniert. Es
gibt nichts zu organisieren. Deshalb sind
die von anderen Datenbanksystemen be-

a disposition

systemes de base de données.

Data Warehouse: des données
opérationnelles de I'entreprise

~ Un Data Warehouse est un systeme de base de données particulier stockant et
gérant les données de toutes les opérations commerciales. Grace a I’architecture
parallele d’un Data Warehouse, les énormes quantités de données peuvent étre
analysées en détail en un temps acceptable. Cela permet a ’entreprise de disposer
a tout moment des données importantes sur ses affaires. L’évolution des diffé-
rentes filiales, la vente de certains produits et méme le comportement d’achat
de chaque client peuvent étre analysés et projetés sur I’avenir. L’article ci-dessus
explique quelques définitions fondamentales et 1’architecture particuliere de ces
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kannten Reorganisationen {iberfliissig. Es
konnen keine Daten von Menschenhand
verteilt werden und es gibt keine manuel-
len Optimierungsmdoglichkeiten. Wenn
ein weiterer Node und zusitzliche Fest-
plattenkapazitit angeschlossen werden,
findet automatisch eine Neuverteilung
der Daten durch Teradata statt.

Die gewaltige Leistungsfihigkeit der
Data-Warehouse-Systeme beruht nicht
auf besonderer Hardware, die zu einem
grossen Teil aus konventionellen Kompo-
nenten besteht, sondern auf der speziell
entwickelten Software. Im Unterschied
zu den aus den operativen Systemen
bekannten Datenbank-Systemen wurde
Teradata ausschliesslich fiir Decision
Support entwickelt. Das System hat sich
im Data Warehousing (>100 Gigabyte)
mit weltweit liber 50% Marktanteil zum
unumstrittenen Leader entwickelt.

Fazit

Der Einsatz von grosseren, unterneh-
mensweiten Decision-Support-Systemen
ist in der Schweiz noch ziemlich rar. Aber
auch hier setzt sich die Uberzeugung
durch, dass die von den operativen Syste-
men produzierten Daten ein riesiges Wis-
senspotential besitzen, das zum geschiift-
lichen Vorteil des Unternehmens genutzt
werden kann. Heute ist die Technologie
vorhanden, um dieses Potential wirt-
schaftlich zu erschliessen.

Der abteilungsiibergreifende Charakter
des Data Warehouse machen dieses
Instrument in erster Linie zu einem
Thema fiir die Geschiftsleitung. Leider
ist jedoch die eingangs erliduterte Proble-
matik der irrefiihrenden Bezeichnungen
Ursache dafiir, dass das Thema in vielen
Unternehmen von der Geschiiftsleitung
entweder nicht wahrgenommen oder in

die Informatikabteilung abgeschoben
wird.
Bis jetzt wurden abgeschlossene

Transaktionen aus Platzgriinden in Stati-
stik-Datenbanken kumuliert und aggre-
giert, auf Magnetbinder gesichert, in ein
Archiv verstaut und im operativen Sy-
stem geloscht.

Fiir viele Informatiker ist daher der
Gedanke, dass die operativen Daten zeit-
lich unbeschrinkt, im Direktzugriff und
in einem unternechmensweiten Zusam-
menhang weiterverwendet werden kon-
nen, gewohnungsbediirftig.

Unternehmen, die ihr Wissenspotential
auf diese Weise ausschopfen, dadurch
ihre Kunden und die Wirksamkeit ihrer
Produkte im Markt kennen sowie die
Kosten im Griff haben, sind ihren Mitbe-
werbern voraus. Eindriickliche Beispiele
gibt es heute in allen Branchen.
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Siemens Schweiz AG
Energielbertragung und -verteilung VEE
Freilagerstrasse 28

8047 Zdurich

Tel. 01-495 59 87

5, Avenue des Baumettes
1020 Renens
Tél. 021-631 83 b8

Centro Nord/Sud 2

6934 Bioggio

Tel. 091-610 77 11
http://www.siemens.ch/ev

Wir bringen
Energie
ans Ziel
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