/9 .
.f‘.{} ORDIX" seminare

Warehouse Grundlagen

Seminarunterlage
Version: 2.18

Copyright ORDIX AG Version 2.18 vom
2. Juni 2023



<§ ORDIX " seminare

Dieses Dokument wird durch die ORDIX AG veroffentlicht.

Copyright ORDIX AG. Alle Rechte vorbehalten.

Alle Produkt- und Dienstleistungs-Bezeichnungen sind Warenzeichen oder eingetragene Warenzeichen
der jeweiligen Firmen und beziehen sich auf Eintragungen in den USA oder USA-Warenzeichen.

Weitere Logos und Produkt- oder Handelsnamen sind eingetragene Warenzeichen oder Warenzeichen der

jeweiligen Unternehmen.

Kein Teil dieser Dokumentation darf ohne vorherige schriftliche Genehmigung der ORDIX AG weitergege-

ben oder benutzt werden.

ORDIX AG
Karl-Schurz-Stral3e 19a
D-33100 Paderborn

Tel.: (+49)05251/1063-0
Fax.: (+49) 01 80 /1 67 34 90

ORDIX AG

An der alten Ziegelei 5
D-48157 Minster

Tel.: (+49) 02 51/9 24 35-00
Fax.: (+49) 01 80/1 67 34 90

ORDIX AG

Welser Stralte 9

D-86368 Gersthofen

Tel.: (+49) 08 21 /507 492 -0
Fax.: (+49) 01 80 /1 67 34 90

Internet: https://www.ordix.de

Email: seminare@ordix.de

Adressen der ORDIX AG
Die ORDIX AG besitzt folgende Geschaftsstellen

ORDIX AG

Kreuzberger Ring 13

D-65205 Wiesbaden

Tel.: (+49) 06 11 /7 78 40 - 00
Fax.: (+49) 01 80/1 67 34 90

ORDIX AG

WikingerstralRe 18-20
D-51107 KdIn

Tel.: (+49)0221/87061-0
Fax.: (+49) 01 80/1 67 34 90

ORDIX AG

Sudwestpark 67/2

D-90449 Nurnberg

Tel.: (+49)05251/1063-0
Fax.: (+49) 01 80/1 67 34 90

Seite 2

Data Warehouse Grundlagen

Version: 2.18
Copyright ORDIX AG



Inhaltsverzeichnis \} ORDIX " seminare
Inhaltsverzeichnis

1 L= {10 T T T 8
P B € 7= Yo 1] a1 T o = SR 9
22 |V (o 11 o) o SRR PRSRRR 10
121 HINErGrUNG... ..ot e e 11
G T (=3 T (=1 1o o USSR 12
1.4 Modernes INformationNSSYStEM .........iiiiiiiiii e 13
1.5  Was ist ein Data War€hOUSE? .........ooiiiiiiii et 14
1.5.1  Multiple DatenqUEIIEN..........oooiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
1.5.2 Unternehmensspezifisch skalierbar .............ccccoiiiiiiiiiiiii e, 16
1.5.3 Universelle Abfragen moOglich ............oooviiiiiiiii e 17
1.5.4 Hochleistungsplattform flir REPOrting.........ccoovcuiiiiiiie e 18
1.5.5 Analysen (Vergangenheit/ZUKunft)..........cccccooeciiiiiii e 19
T4 1[PPI 20
1.7 Grunde fur ein separates DWH..........cooo i 21
1.8 ADGrenzung ZU OLTP ... .. et e e e e e e 23
1.8.1  Abgrenzung zu OLTP-ANfragen ... 24
1.8.2  Abgrenzung zu OLTP-Daten ........cccueiiiiiiiiiiiiiiee e 25
1.8.3  Abgrenzung zu OLTP-ANWENET ........cccuuiiiiiiiii et 26
1.8.4 Abgrenzung zu OLTP - Zusammenfassung..........cccceeeriveeeeiiiieeeiiieeeesieee e 27
RS B B = {11117 PSPPSR 28
1.9.1  Definition Nach INMON........ooiii e 29
1.9.1.1 ThemenOoriENtIEIUNG ......ccoeeiiiiiiiieiee e e e e 30
1.9.1.2 Integrierte Datenbasis ..........ccccuviiiiiiiiiiiie e 31
1.9.1.3 Persistente Datenbasis .........ccccvveiiiiieiiiiie e 32
1.9.1.4 Chronologisierte Daten............occuiiiiiiiii e 33
1.10 ANWendungsSgebiete. ........ooi i 34
2 Multidimensionales Datenmodell ............... i 36
72 B U | o T=Y o1 1o OO 37
D (o)1 40 F= 11T (=T (] o o PO PP UPOTPSRPN 38
2 I U =Y o) o)~ 38
2.2.2 Normalisierung VON Daten..........ooouueiiiiiiiiiiie e 39
2.2.2.1 ReAUNAANZEN ...t a e e e 40
2.2.2.2 0. NOrMAIOIM ...ceiiiiiiiie e et e e e sneeee e 41
2.2.2.3 1. NOMMAIOIM ...ceiiiiiiii et snreee e 42
2.2.2.4 2. NOrMAIfOIM ....oiiiiiiiie et snreee e 44
A7 TG T N\ 1o 4 0 =1 ) o] 1 o S 47
2.2.2.6 Zusammenfassung Normalformen ............cccooeeiiiiiiiniiece e 49
G T (=Y o = o] 1= o SRR 50
2.3.1  Additive Kennzahlen........... ..o 51
2.3.2 Semi-Additive KeENNZahlen ...............oiiiiiiii e 52
2.3.3 Nicht-Additive Kennzahlen ..............oooiiiiiiii e 53
A B 1 4 1= o ] T 1= o PSSR 54
2.4.1 Eigenschaften von DIMENSIONEN............oiiiiiiiii i 55
2.4.1.1 Einfache HIerarChi@ ...........ccoouuiiiiiiiiii e 56
2.4.1.2 Parallele HIerarChi@ ...........coooiueiiiiiiiiii et 57
2.4.2 Aufbau DImensionstabelle ..o 58
2.4.2.1 BeISPIEI T .o 59
2.4.2.2 BEISPIEI 2ot 60
2.4.3  JUNK DIMENSION ...coiiiiiiiieiieee ettt e e e e e r e e e e e e e ae e e e e e e e e ennneees 61
2.4.3.1 Junk Dimension — Beispiel ..........ocoiiiiiiiiiieee e 62
2.5 Fakten- und Dimensionstabellen ... 63
251  Aufbau Faktentabelle ... 64
2.5.2 Varianten von FaKten ........coooo e 65
2.5.2.1 Ereignis Fakt....... ... 65
2.5.2.2 SNapShot FakKt ..........oooiiiiiiiiiiiiec e 66
2.5.3 Beispiel Faktentabelle .............ccoooiiiiiiiiii e 67
2.6 DWH-DatenNmMOUAEIIE .......ooiiiiiiiiieeeee et e 68

Version: 2.18 Seite 3

Copyright ORDIX AG Data Warehouse Grundlagen



<§ ORDIX " seminare

Inhaltsverzeichnis

2.6.1  Star-SChEMA ..o 69
2.6.1.1 Vor- und NacCht@ile.........ccueiiiiiiiii e 70

2.6.1.2 Abfragen im StarSChema.........ccccoeoiiiciiiiiiie e 71

2.6.2  SNOWFlaKe-SChEmMA ........ooiiiiiiii e 72
2.6.2.1 Schematische Darstellung..........ccooouiiiiiiiiiii e 73

2.6.2.2 VOIEIIE ....veeeeeeieie ettt e e et e e s e e aaraea e 74

2.6.2.3 NAChEEIIE....cci e 75

2.6.2.4 Abfragen im Snowflake-Schema ..., 76

2.6.2.5 MIiSChfOrmMEN ..o 77

2.6.3 Galaxy-Schema — UDrblCK...........ccooveveueuieieeeieeieeeeeeee e, 78

2.7 Data Vault — GrunNdIagen..........cooocuuiiiiiiiiiie ittt s e e et e e s e e e enre e e e naeeeeeneee 79
271 DataVault — Elemente ... 80

2.7.2 DataVault —Beispi€l.........ccccooiiiiii i 81

2.7.3 DataVault = VOrteIle ........coouiiiiiee e 82

2.7.4 DataVault — Nachteile.........coooiiiiiiiiii e 83

2.8 Slowly Changing DiMENSIONS. .........ueeiiiiiiiiiiiiieiie e e et e e e e et e e e e e e e s e e e e e e e e eanneees 84
2.8.1 Slowly Changing Dimension — Anwendungsbereiche.............c.cccccciiiiinieen. 85

2.8.2 Slowly Changing Dimensions — Fachlicher Schllssel ............ccccoociiiine. 86

2.8.3 Typ 1 —Kkeine HiStOrerung .......coccueeiiiiiiiiiiee e 87

284 TYP 2 — HiStOMSIEIUNG ....ceiiiiiiiiiiiiiee et 88
2.8.4.1 Typ 2 — AbIaUfPIINZIP ...eeeee e 89

2.8.4.2 TYP 2 — BeISPIEI ... e 90

2.8.5 Typ 3 - Teilweise HiStOrSIErUNG .........cooiiiiiiiiiiiii e 92

S B B =TT To | o] o] {0721 P UUSTRP 93
P T I U =Y o] o)~ 93

2.9.2  BEISPIBl.ccii i e e e e e e e 94
Grundlagen der ArchiteKtur ... 96
TR T U 1YY o1 1o OO 97
3.1.1  ArchitektursChiChteN ..........ooiiiiie e 97

3.1.2  Schematischer AUDAU ..........cooiiiiie e 98

R I I I o )[R 99
3.3 SHAGING AFCA .o 100
A I g o [ T Y =7 PR 101
R I O 1= = 1 EY o To N = SRS 102
3.6 Metadaten ... e e e e e e e 103
3.7  Core Data War€hOUSE ...........ooeiiiiiiie ettt e e e e nee e e e ennee 104
RS B = = T 1Y = (SRS 105
381 UDEIMOICK ..ottt 105

3.8.2  EXIraKtart@n .......ooooii oo 106

3.8.3  VOMBIIE oot s 107

3.8.4  Data Mart ArEN ...cooe e a e 108
3.8.4.1 Abhangige Data Marts. ... 108

3.8.4.2 Unabhangige Data Marts ... 109

3.8.4.3 Virtuelle Data Marts.........ooo i 110

Entwurf eines Data Warehouse Systems..........cccocivmminnimnnrss s 111
4.1 VorgehensmOdell ... .. ... a e e 112
4.2  ModellierungSSCRIItE ........eeeiiiiei e e e e e 113
4.3 Analyse des Informationssystems / Anforderungsanalyse ............cccocoeeveeeieiiciiieeeeeeenn. 114
4.3.1 InformationsbedarfSanalySe ..........ccocuiiiiiiii i 115

4.3.2 Analysemodell / Prozessmodell ............ooooiiiiiiiiiiiiieii e 118

4.3.3  ObJEKIMOMEIl .....oceeeeiiiceeeee e 120

4.4 Konzeptioneller ENtWUIT ... 121
441 Beispiel MERM Diagramm ..........occoiiiiiiiieioiiee e 122

4.5 LogisSCher ENtWUIT ...t 123
4.6 Technische IMpIemMENtIEIUNG ........cuuiii i 124
A - SRRSO 125
4.8  SOftWAr€AUSWENI........cciiiiiii it e e et e e et e e et e e e anraee e 126
4.8.1  AUSWANIKIEIIEN ...t a e e 127

Seite 4 Version: 2.18

Data Warehouse Grundlagen Copyright ORDIX AG



l) .«
e ORDIX" seminare

Copyright ORDIX AG

Inhaltsverzeichnis
4.8.2  Markir@ChEICNE ......ooiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e 128
4.8.3 Bewertung der AUSWaN! ..........ooiiiiiiii e s 129
4.8.4 Kosten der SOftWare ... ... 130
5 SpPeicherstruktUren ... e 131
ST TR U Y=Y o1 11o) OO 132
LT O | L SRR ST 133
TR V[ SRR 134
ST S o [ I SRS 136
LTS T B 1 I SRS 137
5.6 Multidimensional EXpressions (MDX) ......ccccuviiiiioiiiiiiiieeie e 138
6 7= ] 11T T [ SRR 139
LoT T U Y=Y o1 11o3 OO 140
I 2 = I oo | PRSPPI 141
6.3 Monitoring QUEIISYSTEM.........eiiiiiee e e 142
B.3.1  UDEIDICK ....eeece ettt e anenas 142
6.3.2  TrHQOerbasiErt ........eeiiiiiii e 143
6.3.3 Replikationsbasiert.......... .o 144
6.3.4 Zeitstempelbasierte Monitoringstrategie ...........ccccco i 145
6.3.5 Log-basierte Monitoringstrategie............couuiiiiiiiiii e 146
6.3.6 Snapshot-basierte Monitoringstrategie ...........cccccveeeiiiiiiiiiiii e, 147
6.4  EXtraktionSStrategien..........cooooiiiiiiiiiii e 148
RIS = o[ oo [ (=T PRSP 150
LoTE T I U Y=Y o) o) 150
LS N UETo] = o U o To =T o RSP TUR 152
G I O 1= = g To Y == PSP 153
6.7  TransformMation ...... ... e e e e e e e e 154
6.7.1  Ursache von fehlerhaften Daten ... 154
oI A 2 U Y=Y o) To! RO 155
LA T 11 (= o [ PERRR 156
B.7.3.1 UDEIDICK. ....veeeoveeeeeeeeeeeeeeee et 156
B.7.3.2 KIBSSEN ...ttt e e e e e e e ea e e e e e aaas 157
6.7.3.3 BEISPIEIE ...ccei et 158
6.7.4  HarmMONISIEIUNG ......ciiiiiiieiie e e ettt e e e e e e e e e e e e e e s b eeeeaeeeaeannneees 159
B.7.5  AQOregation .......cooiiiiiiiiiiiiiie et a e e s e e e e e 162
B.7.6  ANIEICHEIUNG ...oi ittt e e e eneeeas 163
T T - o = o USSP 164
LRSI I - - T |/ - o USSP 165
6.10 Change Data Caplure ........ooueiii it e e 166
B.10.1 UDEIDICK .....eevoeeeee et n e e een e nenns 166
LTt O T2 Lo o (= RS 167
6.11 DePIOYMENTPIOZESS .....eeeiiiiieeiiiiie ettt e e e et e e e e e e e snnb e e e e e e e e e e e annneeee 168
6.11.1 Deploymentprozess — Aufbau der Testdatenbank..............ccccceviiieiiiiienennneen. 168
6.11.2 Deploymentprozess — ETL Prozesse Entwickeln ...........cccccooeviiiiiieniicii 169
6.11.3 Deploymentprozess — TESIEN .........uviiiiiii i 170
6.11.4 Deploymentprozess — ETL Prozesse entwickeln...........ccccccoeeiiiieiiiiiei s 171
7 Multidimensionale Operatoren...........cccocceceiiicrcriinnser e 172
I O 1 I Y o @ o T=T =1 (o] (=1 o PR 173
711 Standard-Operatoren .............cooo i 174
7.1.2 Bewegen im Multidimensionalen Datenmodell ...............cccoiiiiiiiiiiinine e, 175
7.1.3  Pivotierung/RoOtatioNn ..........oouiiiiiiiiiiie s 176
7.1.4  ROI-UP / Drill-DOWN ......eiiiieiiiiee ettt e e e e e enrae e e enneeas 177
AN 3 T =T o 1= RS 178
A% S T O || e o 1= PR 179
4% S T 1| 4 4 10 o | o SRR 180
A0 B A < 11T Y A o7 YRR 181
200 TR T S 1T = PRSP 182
4% TR T O o= RS 183

Version: 2.18 Seite 5

Data Warehouse Grundlagen



<§ ORDIX " seminare

Inhaltsverzeichnis
A% I OIS Yo Y=Y o =R 184
71101 BEISPIEl.cciiiieeeeeee e 185
REPOIING.. oottt 186
8.1 FronteNd TOOIS .....coiiiiiiii ettt 187
8.2  Verteilung der ANWENUEN ... .....ooi i e 188
LS TR TN I = - o ] o o -1 o [P 189
8.4 StatiSChe REPOITS ....coi e 190
8.5  Dynamische BeriChte ........ooiuiiiiiiiiii e 191
8.6  Ad-HOC BErChte ...t e e e e e 192
A B = = 1Y 1 o1 o T [ S PO 193
8.8  Auswahl Reporting TOOI ........cooiiuiiiiiii et 194
Datenbankoptimierung ... 196
9.1 UBEIDICK ...ttt nes 197
9.2 Laden VON DAl .......ooiiiiiiiii i 198
9.2.1  UDEIMONCK ...ttt 198
9.2.2 EinzelsatzverarbeituNg............cooiiiiiiiiiiii e 199
1S I T I - T 11 (Yo | SRR 200
9.2.4 Ladetool — Beispiel Oracle ..........cc.ooiiiiiiiiiiiii e 201
9.2.5 Ladetool — Beispiel DB2.........ooo i 202
9.2.6 Ladetool — Beispiel INfOrmiX .........cueeiiiiiiie e 203
9.3 PartitionIErUNG ...t 204
9.3.1  UDEIDICK ...ttt 204
9.3.2  Range Partitioning.......ccuuuiiiiiie e 205
9.3.3  List Partitioning........cooiueeieiiiee e 209
9.3.4  Hash Partitioning .........cccuviiiiiii e 212
1S I (o) o ¢ o410 11=T4 U oo [P PUPRURPIOt 216
9.5 Datenbank CAChES. ........coiiiiiiiiiei e 219
9.6  BlockgroRle — SeitenNGrofde .......cooiiiiii i 220
9.7 Reservierter Freiplatz bei der Tabellenerstellung ..........cccoooiiiiiiiii 221
9.8 Referenzielle INtegritat ..o 222
9.9 Materialisierte Sichten und Tabellen............coo i 223
9.10  MEIJE ANWEISUNG ..eeiiiiiiee ittt ettt ettt ettt ettt e s sttt e e e bt e e e e b be e e e e bbe e e e abbe e e e anneeeeeanee 226
LS 0 Tt T ==Y o= SR 227
911 ParalleliSIErUNG......ooi ittt e e e e e e e e e e e bt e e e e e e e e nnneeee 228
9.12 Spaltenorientierte Speicherung und In-Memory-Funktionalitat...............cccoocoeveiiieneens 229
9.12.1 UDEIDNCK ...vovveieteeeee ettt 229
9.12.2 BEISPIEI OrACIE ...ceoeiiiiieeee et e e a e 230
9.12.3 BEISPIEI DB2.....oeeeiiiei et 233
9.13  HardwareoptimiErUNGEN .........ooi it 234
0T =] T N 0 T |- 235
10.1 Wie "big" iSt Big Data? .......ccceeeiieeiie ettt st e e 236
(L0 1T o Y|P 237
10.3 Welche technischen Probleme sollen gelost werden? ..o 238
10.4 Welche fachlichen Probleme sollen gelost werden? ... 239
10.5 Big Data in AKLON...ccooiieei et e e e e e e e e e e e e 240
10.5.1 Beispiel Handel: OnliNeShOp .........ccuuviiiiiiiiiie e 240
10.5.2 Madgliche Interpretationen............ooo e 241
10.6 Verteilte Datenhaltung im CIUSEEN ..........cooiiiiiiee e 242
10.7 Typische Probleme in verteilten Systemen..........cccccooeiiiiii e 243
10.8 VerfUgbarkeit im CIUSTEN.........ooii i e a e e 244
10.9 Horizontale Skalierung mit Commodity Hardware .............ccocieiiiiiiiiiec e 245
(O O = O 1 U1 (T P 246
10.11 Yahoo's Hadoop CIUSEEr (2007)........coiiiiiiieiiieiee ettt 247
10.12 Big Data ist nicht NUr €in TOOI ..........eiiiiiiiiii e 248
10.13 ZUSAMMENTASSUNG....cceiiuiiiiiiiiiie ettt e e ra et e e e aab e e e e aabe e e e e aareeeeaas 249
1 85 == T 11 T 250
Seite 6 Version: 2.18

Data Warehouse Grundlagen Copyright ORDIX AG



Y -
Inhaltsverzeichnis \} ORDIX seminare

111 ANWENAUNGSTal......eeii et e e e ee e 251
2 APACNE KafKA ... i 252
(R = T=To 411 = PSR URPPPPP PRSP 253
11.4  Streaming — ANAIOGIE ........coiiiuiiiii it e et ee e 254
11.5 Kilassische Datenverarbeitung ..........coooiieiiiiiiiiiiiiie e 255
11.5.1 NACHEEIIE ..o 256
11.6  Von BatCh ZU SIreaming .......ccveiiiiiiiiie et e e et e e e snraee e 257
11.7  Vorteile VON SIrEamMING......ccei it e sttt e e et e e s st e e e s snteeeessnraeeeaas 258
11.8  Platform — ANAIOGIE ... e e e e e e e e e e e e 259
11.9 Klassische DatenUbertragung ........ccc.uvieiiiii i a e 260
11.9.1 NACHEEIIE ... 261
11.10 PUDIISh-SUDSCIIDE .......ooiiiieiie et e e 262
(I K0 Yo T (=11 S 263
11.11 Distributed — ANAIOGIE .......cooiiiiieiiie e 264
R 7 T 1= oY o o USSR 265
(T B T =T o 1 o o SR 266
12 UDUNGEN / LOSUNGEN......cecetererereeerssseseeeesssessesssssssesesssesesssssssssssssesessssssssssssssensnssssssnsesesssensnsns 267
12,1 UDUNGEN ...ttt ae e et eas et e e eae s e te s saeneeeenenns 268
12.1.1 Normalisierung von Daten...........ooouiiiiiiiiii e 268
12.1.2 Multidimensionales Datenmodell ............cccoiiiiiiiiiic i 271
12.1.3 Snowflake-SChema ..........c.cooiiiiii e 273
12.1.4 BEfUIIUNG coooeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e s e e e e aaeeeanns 274
L2 o110 o =T o SR UPRPSPPRIN 276
12.2.1 Normalisierung von Daten...........occeiiiiiiiiiiiiee e 276
12.2.2 Multidimensionales Datenmodell .............ooooiiiiiiiiiieiiie e 280
12.2.3 Snowflake-Schema ... e 282
(R =T {110 oo SR 283
Version: 2.18 Seite 7

Copyright ORDIX AG Data Warehouse Grundlagen



