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Datenbanken und Datenanalyse

e ... Der typische Wal-Mart Kaufagent verwendet taglich
machtige Data Mining Werkzeuge, um die Daten der

300 Terabyte Datenbank zu erforschen*
[Jim Gray, Computer Zeitung 17/2003]

e ,Today, Wal-Mart ... Is logging one million customer
transactions per hour and feeding information into
databases estimated at 2.5 petabytes in size.”

[Rogers, Big Data is Scaling Bl and Analytics, 2011]
e _Really Big Data At Walmart: Real-Time Insights From

Their 40+ Petabyte Data Cloud.”
[Forbes report, 2017]
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Strategische Fragen (Analytics)

e \Was kaufen Kunden

— Welche Produkte? Wann? Welche gehen zurick? Welche
werden wie bewertet?

e Wie kann man liefern

— Lagerhaltung, Lagerplatzierung, Auslieferungslogistik,
Reklamationen, Kundenzufriedenheit, ...

e Wie kann man mehr verkaufen

— Kundensegmentierung, Manipulation der Suchergebnisse,
personalisierter Werbung, predictive Recommendations...

e Wie kann man besser planen
— Sortimentplanung, Saisongeschaft, Einkaufsrabatte, ...

e Wer sind unsere Kunden?
— Einkommensklassen, Kaufverhalten, Influencer, ...
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Die Datenbank dazu

discount
| customer_id |
_ customer — Jlproductg_id [ 1
id « discount
name productgroup
cust _class id
+ line item name
order_1id
year product_id i product
i amount i )
year single _price productgroup_id
_ month order | supply_station
> id . id > id
Month session_id region_id
year_id supply_id
L/ total _amount region
day session » 1d
id id - t1 name
| day ‘ cust_id order_ status
| month_id day_id order_id
. time supply_id
l/\/l okt _ . — status
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Fragen eines Marketingleiters

Wie viele abgeschlossene Bestellungen haben wir jewells im Monat vor
Weihnachten, aufgeschlUsselt nach Produktgruppen und Promotion?

discount
customer_id
customer »| productg_id <
id r“““" discount 1
name <
cust_class ) productgroup
i

A line_item
order_1d
product_id roduct
% amount
—p| 1
year oup_id

supply_station

»| 1d id

Mon region_id
| yea
v region
session id

id id name
day cust _id

»| mon ’ status

supply_id
status
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SELECT Y.year,

FROM

WHERE

GROUP BY Y.year,
ORDER BY Y.year,

PG.name, DI.disc, count(¥*)
year Y, month M, day D, session S,
line i1tem I, order O, product P,
productgroup PG, discount DI,
order_status 0S
.year_i1d = Y.i1d and
-month_i1d = M id and
.day_i1d = D.id and
.session_id = S.i1d and
.order_i1d = 0O0.1d and
.product_id = P.id and
-productgroup _i1d = PG.
DI .productgroup_id = PG.
O.1d = OS.order_id

D.day < 24 and M.month =
OS.status=“FINISHED*
PG.name, DI.discount
DI .discount

Qe = O W0NWOZ

1d and
id and

12 and

Technisch

discount

customer_id
productg_id
discount

line_item
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SELECT Y.year, PG.name, DI.disc, count(®)
FROM year Y, month M, day D, session S,
Ergebnis line item I, order O, product P,

productgroup PG, discount DI,
order_status 0S

WHERE M.year_i1d = Y.id and

D.month_id = M.i1id and

S.day 1d = D.id and

O.session_i1d = S.i1d and

I.order_id = 0.1d and

I .product_id = P.i1d and

P.productgroup id = PG.i1d and

DI .productgroup _id = PG.i1d and

O.1d = OS.order_id

= 24 and M.month = 12 and
9 Joins s=“FINISHED*

PG.name, DI.discount

* year: 10 Records DI _discount
e month: 120 Records
e day: 3650 Records
- session: 36.000.000 Problem!
 order: 37.000.000 e Schwierig zu optimieren (Join-Order)
e line_item: 72.000.000 e Ja nach Ausfihrungsplan riesige
e order_status: 37.000.000 Zwischenergebnisse
* product: 200.000 « Viele strategische Anfragen werden ahnlich
* productgroup: 100 aussehen — jedes Mal die gleichen Probleme

- discount: 50
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In Wahrheit ...
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Eine Moglichkeit

CREATE VIEW christmas

AS

SELECT Y.year, PG.name, DIl.disc, count(*) AS o _count
FROM FR.year Y, FR.month M, FR.day D, FR.session S, ..
WHERE M.year = Y.id and

GROUP BY Y.year,

DI .discount

UNION ALL
SELECT Y.year, PG.name, DI.disc, count(*) AS o _count
FROM UK.year Y, UK.month M, UK.day D, UK.session S, ..
WHERE M.year = Y.i1id and

GROUP BY Y.year,

DI .discount

SELECT
FROM
GROUP BY
ORDER BY

year, name, disc, sum(o_count)
christmas

year, name, disc

year, disc
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Probleme

e Count Uber Union uUber verteilte Datenbanken

e Heterogenitat
— Quellen werden Schemata verandern

— Landerspezifischer Eigenheiten missen bertcksichtigt werden
e MWST, Versandart /-kosten, Verbraucherschutz ...

— Oftmals verborgene Anderungen in der Semantik der Daten
e Datenmenge: Nicht so schlimm (Praaggregation)

e Divergierende Anforderungen
— Anfrage belastet die operativen Systeme

— Operative Systeme brauchen die historischen Daten nicht
e Admin-Ziel: Fruhes I6schen (abgeschlossene Bestellungen)
— Planung braucht historische Perspektive
e Admin-Ziel: Alles aufheben
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Urspringliches Szenario

SQL-API | *

— Prinzipiell schnelle operative Anfragen

— Aber erhebliche Belastung durch Planungs-Anfragen
— Lange Antwortzeiten flur strategische Anfragen

— Heterogenitat muss im View abgefangen werden

°
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Zentrale Datenbank

— Zweigstellen schreiben Ubers Netz

— Lange Antwortzeiten im operativen Betrieb
— Erheblicher Datentransport

— Schnelle Planungsanfragen (alles lokal)
— Heterogenitat muss beim Schreiben abgefangen werden

°
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Replizierte Datenbanken

G

e Langsamer operativer Betrieb: Vielfaltiges replizieren, mehr Daten
e Planungsanfragen kdnnen auf jeder Instanz beantwortet werden
e Heterogenitat muss in der Replikation abgefangen werden
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Data Warehouse

e Redundante Datenhaltung

e DWH kann unabhangig von Quellen entworfen werden
— Optimiert fur andere Arten von Anfragen

e Quellen werden nur bei periodischen Uploads belastet
e Heterogenitat muss beim Upload abgefangen werden

°
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Vergleich

Hlstorlsch_e | oLTP & OLAP Gesamte
Daten bei | Heterogenitat Anforderunaen Datenmen
OLTP J ge

Klassisch . «
(SOL-API) Ja Im View Ja k*n
Zentral Ja Im Upload Ja k*n
Repliziert Ja In Replikation Ja k2*n
DWH Nein Im Upload Nein 2*Kk*n
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@

Data Warehousing und Data Mining

e Modul 4+2 SWS
— Mo, 11.00 — 13.00 Uhr, RUD 26, 1'306
— Mi, 11.00 — 13.00 Uhr, RUD 26, 1’306

e Ubung (Patrick Schéfer)
— Mo, 13-15, RUD26, 1'306
— Mi, 13-15, RUD26, 1'306
— Erster Termin: Montag, 23.10.2017
— Teilnahme und Bestehen ist Voraussetzung ftr Prtfung

e Sprechstunde

— Nach Vereinbarung
— 1V.401, (030) 2093 — 3902
— leser(...)informatik.hu-berlin.de

Universitét
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18



Ubung

e Sie bilden Teams

e Es gibt 5 Aufgaben a ca. 2 Wochen

e Praktisch orientiert: Arbeiten mit Oracle
e Alle Aufgaben muissen bestanden werden
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Einbettung

e \Voraussetzung: DBS-I
— Relationales Modell und Algebra
— ER-Modell
— Selektion, Projektion, Joins, Group-by, ...
— Grundziige der Anfrageoptimierung
e Keine Voraussetzung: DBS-II
— Aber nutzlich ware es schon
 Informationsintegration: Etwa 3 DS Uberlappung
— Konnen beide angerechnet werden
e Anrechenbar
— Master Informatik, Schwerpunkt Datenmanagement (10 SP)

— Master Wirtschaftsinformatik (10 SP)
— Diplomhauptstudium, Praktische Informatik
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Data Warehousing und ...

e Architektur & Prozesse
e Multidimensionale Modellierung

"N
g

N

e Extraction, Transformation, Load (ETL)

e |ndexstrukturen fur DWH
e Logische Optimierung
e Materialisierte Sichten

Column Stores, Main Memory, Map-Reduce

I v Immnm UIf Leser: Data Warehousing und Data Mining
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... Data Mining

N

"N
g

e Datenaufbereitung

e Clustering
— Kundensegmentierung

e Klassifikation
— Kreditrating

e Assoziationsregeln
— Warenkorbanalyse

L ]
Humboldt
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Literatur

e Primar
— Lehner: ,Datenbanktechnologie fur Data Warehouse Systeme®,
dpunkt.Verlag, 2003
— Han/Kamber: ,Data Mining“, Morgan Kaufmann, 2006

e Weitere

— Bauer/Gunzel: ,,Data Warehouse Systeme“, dpunkt.Verlag, 2012
— Koppel / Saake: ,Data Warehouse Technologien®, mitp, 2014
— Cleve/Lammel ,Data Mining“, De Gruyter Studium, 2016

e Ubersichtsartikel*

— Chaudhuri, Dayal: ,,An Overview of Data Warehousing and OLAP
Technology“, SIGMOD Record, 1997

— Jensen et al. (2010). "Multidimensional Databases and Data
Warehousing", Morgan & Claypool Publishers.

— Fayyad: ,From Data Mining to Knowledge Discovery in
Databases”, Ai Magazine, 1996
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Data Warehousing and Data Mining

Professor UIf Leser

Mit Data Warehouses (DWH) werden sehr groBe, integrierte und auf die Datenanalyse ausgerichtete
Datenbanken bezeichnet. Die Worlesung behandelt diese Thematik in zwei Blocken. Im ersten Block L]

werden Methoden zum Aufbau und Management von DWH in relationalen Datenbanken worgestellt Humboldt
(Architekturen, ETL-Prozess, das multidimensicnale Datenmodell, OLAP Operationen, Bitmap-Indexe, gl
materialisierte Sichten etc.). Im zweiten Block besprechen wir Algorithmen, die auf den gesammelten

Daten Analysen vornehmen {Data Mining), insbesondere Klassifikation, Clustering und Association-Rule
Mining. Der Schwerpunkt liegt auf der performanten Implementierung solcher Algorithmen in
Datenbanken. In der vorlesungsbegleitende Ubung werden ausgewdhlte Verfahren anhand sines
aktuellen kommerziellen RDBMS (Oracle) erprobt.

Die erste Vorlesung findet am 18.10.2017 statt.

Voraussetzungen

Voraussetzung fir den Besuch sind gute Kenntnisse in relationalen Datenbanken (z.B. Modul Einfihrung
in Datenbanksysteme).

Prifungen

Die Prifungen finden, je nach teilnehmerzahl, mindlich oder schriftlich statt. Die Entscheidung wird in
der ersten Vorlesungswoche bekannt gegeben.

Die Worlesung anrechenbar fir

= Diplomstudiengang Informatik, Halbkurs praktischen Informatik, 85P
= Master Informatik, Vertiefung Daten- und Wissensmanagement, 105P
= Master Wirtschaftsinformatik, 105P

Woraussetzung fir die Zulassung zur Prifung ist das Bestehen der Ubung.

Themen

Folien sind hier jeweils nach der vorlesung als PDF verfugbar. Anderungen maoglich.

Literatur

» Lehner: Datenbanktechnologie fiirr Data Warehouse Systeme, dpunkt.verlag, 2003
= Bauer/Gilinzel: Data Warehouse Systeme, dpunkt.verlag, 2008

= Han/Kamber: Data Mining, Morgan Kaufmann, 2006

= Jensen, Pedersen, Thomsen: Multidimensional Databases and Data Warehousing, Morgan&Claypool,
Synthesis Lectures, 2010
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Was ich besser machen kann

Nicht so gut

4 Ubung passt nicht zur Vorlesung

Fur Wirtinfo sehr viel (vor allem physikalische Ebene)
Klausur

Mehr aktuelle Forschung

Viel Hintergrundwissen notwendig

Zu wenig

Theorie / Praxis zum Thema (?)
Mehr Implementierungsdetails
Beispiele (?)

Data Mining

Zu viel

Hohe Datenflut

Physikalische Ebene

Etwas zu theoretisch

Einfuhrung kurzen (aber habe Infolnt gehdrt)
Tempo der Ubungen

Weitere Anregungen

Mehr WI-Themen

Ubung zum Thema OLAP Modellierung

Offene Fragen aus der VL in der Ubung beantworten
Gesamtstruktur ofter betonen

Mehr Unterlagen zur Verfiigung stellen

Ubung langsamer machen

Bessere zeitliche Abstimmung

2-3 neue Themen

Ubung wieder da



Fragen

e Diplominformatiker?

e Semester?

e Prufung?

e Spezielle Erwartungen? Erfahrungen?

@
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TPC.ORG: Benchmarks

e Vergleich der Leistungsfahigkeit von Datenbanken

TPC-C  OLTP Benchmark

TPC-H  Ad-Hoc Decision Support (variable Anfragen)
TPC-DS New Decision Support Benchmark (no results)
TPC-R  Reporting Decision Support (feste Anfragen)
TPC-W eCommerce Transaktionsverarbeitung

[TPC-D Abgel6st durch H und R]

TPC-E  Neuer OLTP Benchmark

- TPC-H

Vorgegebene Schemata (Lieferwesen)
Schema-, Anfrage- und Datengeneratoren

Unterschiedliche DB-Grol3en
e 100GB-300GB-1TB-3TB

@
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TPC-H Ergebnisse 3000 GB, 2003

3,000 GB Results
Sy =hem Operatin Date
System QphH |Price ? o Database & = . Cluster
Availability Sysbem Submitted
Oracle 9i
. HF 2000
Databaze .
Superdone ) HPE U 11.i
1 . 27,094 240 US £ W 2002 Emterprize . 10/04/02
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RZ
Microsoft
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. Windows
ProLiant IBM DBZ LUDB
3 OL760 21,053 291 Us % o&f20/02 7.2 2000 oz/06/02
i w n ok ' _ﬁ‘._d d
e %900-125P vanee
Server
-| 1 wiorldMark Teradata MP-RAS
4 Jl._ L L,_ i.,-,_l;_ 18,803 389 Us £ o7f27/01 10/0%9/01
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TPC-H Ergebnisse 3000 GB, 2007

3,000 GB Results

System

System
&y ailability

Datab o L] Sysh pake
atabase erating System
= ) Submitted

I Oracle Databasze 10g R2 . i
HF BladeSystern i Fed Hat Enterprize Linux 4
1 110,576 37.80 US § 06/ 05 Enterprise Edt 0&/08/ 06 e
. BL2Sp cluster & T ES
invent wiPartitioning
Oracle Databaze 10g R2
z @Sﬂﬂn Zun Fire[TM] EZ5K server [105.420| 54,87 US § 0L/27/06 Enterprize Edt Sun Solaris 10 01727706 M
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= o le 10g Ent i Ed
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