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Vorstand Data Analytics
Community, Leiter Data
Analytics Community

Ausgabe Nr. 3/2022

Liebe Mitglieder,
liebe Leserinnen und Leser,

die aktuelle Ausgabe des Red Stack Magazin hat Data Analytics als Schwerpunkt. Die Bereitstellung von
Daten gewinnt weiterhin an Bedeutung und dies nicht nur in den Unternehmen, sondern auch vermehrt
in den Behdrden und Stadten, wie Dirk Andres in dieser Ausgabe im Interview aufzeigt.

Data as a Service kdnnte der Begriff der Zukunft sein, der die schnelle und anwenderbezogene Bereit-
stellung des Rohstoffes Daten im aktuellen Jahrzehnt widerspiegelt. Dabei sind sowohl die Bereitstellung
und Struktur der Daten als auch die automatisierte Auswertung wichtige Faktoren.

Beispielhaft dafur beschreiben Alfred Schlaucher mit Metadatenverwaltung und Andreas Buckenhofer
mit Datenarchitektur sowie Jan Ott zu Data Lake in ihren Artikeln Méglichkeiten und Alternativen dazu.

In ihren Artikeln zu Machine Learning und ML as a Service referenzieren Detlef Schroder sowie Oli-
ver Fuhrmann und Germans Hirsch auf die aktuellen Entwicklungen bei selbstlernenden Anwendungen.

Fur die kommenden Herausforderungen im Bereich Data Analytics bedarf es zusatzlich einer passen-
den und skalierbaren Basisarchitektur und diese vorzugsweise in der Cloud.

Eine fortwahrend aktuelle und wachsende Bedeutung hat Ausbildung und Talentférderung in der IT.
Diesen Themen mit seinen Facetten widmet sich mit vier Artikeln unsere Business News. Die Gewinnung
von neuen Talenten und die Qualifikation der Mitarbeiter wird in den nachsten Jahren eine der grof3en
Herausforderungen fur die Unternehmen sein.

Wir freuen uns alle, in diesem Jahr wieder eine Konferenz und Ausstellung in Prasenz zu haben und
auf den Thementag zu Beginn. An den beiden folgenden Konferenztagen sind unsere Autoren auch im
direkten Gesprach und teilweise mit ihren Vortragen vor Ort.

Wir sehen uns auf der DOAG 2022 Konferenz und Ausstellung im September.

Bleiben Sie gesund.

auf Abruf!
: &/@/;247
Armin Wildenberg
Die DOAG WebSessions bieten lhnen in Freuen Sie sich auf WebSessions rund um
regelmaBigen Abstanden spannende die Themen Datenbank, Data Analytics und
Online-Vortrage und -Diskussionen zu NetSuite oder beteiligen Sie sich bei den
einer Vielzahl von Themenbereichen aus DOAG Dev Talks an interessanten Gesprachs-
den jeweiligen DOAG Communities. runden zu aktuellen Development-Themen!

https.//shop.doag.org/ WebSessions

‘Die Buchung der WebSessions erfolgt ganz einfach Uber unseren Shop
Mitglieder erhalten im Buchungsprozess automatisch

. 100 % Rabatt.
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Timeline

—  TIMELINE

7. APRIL 2022

,DB Patterns” heilRt das Thema, dem sich Moritz Klein und
Niels de Bruijn im Dev Talk widmen.

8. APRIL 2022

In der WebSession mit Christian Pfundtner dreht sich alles
rund um das Thema ,Connect 2 worlds - Datenaustausch
zwischen Oracle und PostgresSQL".

14. APRIL 2022

Das Programm der DOAG 2022 Datenbank ist online. Im Van
der Valk Airporthotel Disseldorf findet vom 30. bis 31. Mai
die DOAG 2022 Datenbank statt. Nach langem Warten kon-
nen sich die Besucher in gut zwei Wochen auf ein Wieder-
sehen mit zahlreichen Vortragen fur Einsteiger und Exper-
ten aus den Bereichen Datenbank und Engineered Systems,
einen geselligen Community-Abend sowie reichlich Gele-
genheit fur interessante Gesprache und Networking freuen
- endlich wieder vor Ort in DUsseldorf. Fried Saacke ist er-
freut Uber die erneut gute Resonanz bei den Anmeldungen.

21 APRIL 2022

Im DevTalk mit Sabine Heimsath und Carolin Hagemann
geht es um das Thema ,Frauenin der IT“.

28. APRIL 2022

Der Call for Papers fir die DOAG 2022 Konferenz + Ausstel-
lung endet. Die grol3e Jahreskonferenz wird dieses Jahr um
zwei Monate vorgezogen und findet nach zweijahriger On-
line-Realisierung wieder als Prasenzveranstaltung vom 20.
bis 23. September im Nurnberger Convention Center statt.
Save the date!

2. MAI 2022

Beim Regionaltreffen NRW heil3t es am Vorabend der APEX
connect 2022 im Phantasialand in Bruhl ,APEX Open Mic
Night”, bei der jeder Teilnehmer die Gelegenheit hat, seine

App oder ein Feature in funf Minuten vorzustellen.

3. UND 4. MAI 2022

Die Besucher der APEX connect 2022 erleben zwei ab-
wechslungsreiche Konferenztage rund um APEX und viele
weitere Development-Themen! Spannende Vortrage, un-
terhaltsame Community-Aktivitaten, inspirierende Work-
shops sowie viele Gelegenheiten zu Austausch und Net-
working - erstmals wieder vor Ort und diesmal mit der
unvergleichlichen Freizeitpark-Atmosphéare des Phantasia-
lands in Bruhl bei KolIn.

S. MAI 2022

Carsten Czarski, Carolin Hagemann und Niels de Bruijn las-
sen in einem DevTalk die APEX connect 2022 noch einmal
Revue passieren.

11. UND 12. MAI 2022

Im Berliner Expertenseminar ,Oracle Database Perfor-
mance: Hands-On" lernen die Teilnehmer anhand verschie-
dener praktischer Beispiele unterschiedliche Techniken ken-
nen, mit denen die Performance in der Datenbank im Detail
analysiert werden kann.
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CLOUDLAND 2022: CLOUD CUSTOMER
STORIES, GEEK-NIGHT, ZEN UND

SUMMER-PARTY

Marcos Lopez

Das von der Deutschsprachigen Cloud Native Community organisierte Festival verspricht ,die starren

Grenzen klassischer Konferenzen zu sprengen”.

Ein Festival als neues Konferenzerlebnis

Wie Event-Partner Heise Medien, der an der programmatische
Gestaltung der CloudLand beteiligt und bei der Durchfiihrung
vor Ort aktiv eingebunden ist, auf heise online berichtete, wer-
den auf dem viertagigen Festival neben technischen Vortragen
zahlreiche unkonventionelle Sessions und Veranstaltungen fur
ein ganzlich neues Konferenzerlebnis sorgen.

Unkonventionelle Formate

Workshops, Mini-Konferenzen, Cloud Customer Stories und
technische Vortrage werden in der abenteuerlichen Freizeit-
Kulisse des Phantasialand in Bruhl begleitet von Geek-Night-
Talks, Cloud-Yoga, Zen und Summer-Party. Die Deutschspra-
chige Cloud Native Community (DCNC) - eine Vereinigung
eigenstandiger Communitys, User Groups und Meetups aus
Deutschland, Osterreich und der Schweiz -, die DOAG (Deutsche

Oracle-Anwendergruppe) und Heise Medien setzen darauf, das
Programm des Events, das unter dem Motto ,4 Tage - 4 Themen"
stattfindet, zu einem Familienereignis werden zu lassen. Denn:
Die Grenzen zwischen den Veranstaltungen des Festivals und
den Attraktionen der Fahrgeschafte sind fur Festival-Besucher
flieRend, das heil3t sie kdnnen beliebig oft hin- und her wechseln.

Ling Bao lasst grufen

Dafir stehen im DOAG-Shop noch verglnstigte Tageskar-
ten sowie der CloudLand Festival Pass zum Early-Bird-Preis
zur Verfigung, genauso wie ein limitiertes Kontingent an Fa-
milienunterklnften im exotisch-schicken Phantasialand-Ho-
tel Ling Bao. Hierfir im Shop einfach runter scrollen, Dop-
pelzimmer auswahlen, dann Kinder und Jugendliche dazu
buchen und fertig ist das Familienzimmer fur die CloudLand
2022, dem ersten deutschsprachigen Cloud Native Festival.
https./iwww.cloudland.org/de/home/



,Der durch digitale Transformation
einhergehende Veranderungsprozess und
gesellschaftliche Wandel ist meines Erachtens
hoher anzusehen als die industrielle Revolution
im 18./19. Jahrhundert.”

Martin Meyer, Redaktionsleiter des Red Stack Magazin, sprach mit Dirk Andres, dem Leiter der Stabsstelle Digi-
talisierung in Kaiserslautern Uber Data Analytics, Digitalisierung und die datengetriebene Stadtentwicklung.

Koénnen Sie sich kurz vorstellen? Mit was beschaftigen Sie Was sind Data Analytics? Was ist Data Science?
sich beruflich?

Die Begriffe fallen sicherlich auch in die Kategorie ,Modeworter”.
Ich bin Dirk Andres, 53 Jahre alt, Diplom-Verwaltungswirt FH und Die Inhalte sind hingegen gelaufig: Einerseits versuchen wir mithil-
Leiter der Stabsstelle Digitalisierung in Kaiserslautern. fe von Daten Szenarien zu verstehen und gegebenenfalls auch zu

Seit vielen Jahren beschaftige ich mich mit der Steuerung durch prognostizieren, um daraus dann das notwendige Wissen fur wei-
Information sowie mit FUhrungsinformationssystemen. Getreu tere Entwicklungsschritte zu schépfen. Eigentlich geht es jedoch
dem Motto ,Wissen statt Bauchgefuhl” verfolge ich beruflich das ~ darum, wie wir die erhobenen Daten sinnvoll, effizient und realis-
Ziel, eine datengetriebene Stadtentwicklung umzusetzen. tisch in der Praxis nutzen kénnen.



Ein Beispiel - datengetriebene Stadtentwicklung. Wir kon-
nen unter anderem bestimmte Quartiersdaten erheben, die
Auskunft Uber die Altersstruktur der Einwohner widerspie-
geln und diese mit Milieudaten verschneiden. Durch Analy-
sen kdnnen dann Aussagen daruber getroffen werden, wie
das Viertel gestaltet werden sollte, damit es der Lebensrea-
litdt der Menschen entspricht und ihnen bestenfalls einen
Mehrwert bietet. Stellt man zum Beispiel fest, dass viele jun-
ge Familien in ein Viertel ziehen, kann die Planung einer Kita
in Betracht gezogen werden, noch bevor sich der Bedarf an-

gekundigt hat.

Welche Rolle spielt die Digitalisierung beim Thema Data
Analytics?

Der durch digitale Transformation einhergehende Veranderungs-
prozess und gesellschaftliche Wandel ist meines Erachtens héher
anzusehen als die industrielle Revolution im 18./19.Jahrhundert. Im
Rahmen dieses Prozesses haben wir nun die Méglichkeit, Prozesse
selbst zu analysieren, zu gestalten und zu verbessern. Gleichzeitig
ist es vor allem fur die Verwaltung wichtig, die Handlungsfahigkeit
kontinuierlich aufrechtzuerhalten. Dabei sind hohe Sicherheit, Da-
tenschutz, kurze Wege, Niederschwelligkeit bei geringen finanziel-
len Méglichkeiten, Personalverfigbarkeit und die Qualifikation des
Personals sicherzustellen.

Die Verwaltung sieht sich dabei standig neuen Herausforde-
rungen gegenubergestellt: die Umstellung auf Online-Dienste,
die Pandemie oder Flichtlingswellen - und das alles in kiirzester
Reaktionszeit. Diese Aufgaben stellen aktuell einen Balanceakt
insbesondere fur den 6ffentlichen Bereich dar.

Wie und wo werden Data Analytics heute eingesetzt?

Aus meiner Sicht noch viel zu wenig. Wir stecken hier leider noch in
den Anfangen. Zunachst sind die Grundlagen zur Verfligung zu stel-
len, die Daten zu plausibilisieren, qualitativ zu bewerten, gegebenen-
falls zu verbessern, zu kategorisieren und datenschutzrechtlich zu
verorten. Viele dieser Teilaspekte wurden in der Vergangenheit nicht
berlicksichtigt oder nicht in dieser Gesamtheit gesehen. Eine reale
Vernetzung unserer Informationen erkenne ich bislang jedoch nicht.
DAS sind meiner Ansicht nach die Hausaufgaben, die wir zuerst ma-
chen mussen. Gleichzeitig mussen die Fihrungskrafte dahingehend
sensibilisiert werden, ihre Entscheidungen auf Daten zu stitzen - vie-
les geschieht heute noch aus dem Bauchgefuhl heraus.

Worin liegen die Chancen von Data Analytics?

Hier kann ich ganz klar nochmals den Aspekt ,WISSEN STATT
BAUCHGEFUHL" wiederholen - darin liegt die Zukunft. Sowohl
die Datenmenge als auch die Informationsvielfalt nehmen tag-
lich zu. Einhergehend mit immer mehr neuen technischen Mog-
lichkeiten werden Begehrlichkeiten geweckt. Hier wird es wichtig
sein, kurzfristig auf fundierte Daten zugreifen zu kénnen und zu
durfen. Die Voraussetzung dafir: ein offenes Mindset bei Ent-
scheidungstragern fir solche Prozesse.

Wo sehen Sie die deutsche Wirtschaft und Verwaltung
bei diesem Thema?

Zur Wirtschaft kann ich nur wenig fundierte Ansichten vertreten,
die Verwaltung steht jedoch sicherlich mit der Wirtschaft noch lan-
ge nicht auf Augenhohe - aber es tut sich was.

Als Smart City im Modellvorhaben des Bundes, aber auch im Rah-
men des Interkommunalen Netzwerks Digitale Stadt (IKONE DS) ste-
hen wir mit etlichen Kommunen im regen Austausch und merken:
Die Probleme werden nicht nur gesehen, sondern auch angegangen
- und das Ganze ohne Konkurrenzdenken. Was das betrifft, ist die
Verwaltung im Vorteil. Die Herausforderungen der digitalen Trans-
formation sind Uberall gleich, das heil3t nattrlich, wir mussen das
Rad bei funktionierenden Herangehensweisen nicht immer neu er-
finden, sondern kdnnen voneinander lernen. Voraussetzung sind na-
tdrlich eine offene Kommunikation und transparentes Handeln.

Was wiinschen Sie sich fir die (digitale) Zukunft? Wann
ist Ihre Stadt smart?

An dieser Stelle mochte ich Eigenwerbung flr unser Motto in Kai-
serslautern machen, namlich ,Herzlich digital”. Damit stellen wir
den Menschen in den Mittelpunkt der Digitalisierung. Wir haben
die grolRe Chance, die Weichen zu stellen und die digitale Zukunft
in unserem Sinne zu gestalten. Wir haben auch die Mdglichkeit, uns
dabei nicht bloR, wie mehrfach erwahnt, auf ein vages Bauchgefuhl
zu stutzen, sondern kennen Mittel und Wege, um klare Handlungs-
vorschlage abzuleiten, die auf Fakten beruhen. Das in Kombination
mit einem offenen Mindset der Verantwortlichen 6ffnet uns groRe
Turen, die volle Bandbreite der Digitalisierung auszuschopfen. Die
Definition der Smart City besteht fir mich darin, dass sich die Men-
schen in der Stadt in erster Linie wohlfihlen. Digitalisierung ist da-
bei allerdings nur ein Teil-Aspekt, um dies zu erreichen.

DIRK ANDERS

Dirk Andres ist 53 Jahre alt und Diplom-Verwaltungswirt FH. Er beschaftigt sich seit
Jahren mit der Steuerung durch Information sowie Fihrungsinformationssyste-
men. Seit 2020 ist er Leiter der Stabsstelle Digitalisierung in Kaiserslautern

Red Stack Magazin 03/2022
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Wolfgang Taschner, Rentner und
ehemaliger Chefredakteur
des Red Stack Magazin

Wahrend der Corona-Pandemie wurde ich laufend mit Informa-
tionen aus allen Kanalen Uberflutet. Um aus dem Daten-Stress
herauszukommen, fing ich an, mich weniger auf die eingehen-
den Nachrichten zu konzentrieren, sondern mehr die Trends zu
betrachten. Daraus ergab sich fir mich ein Bild von der Lage, mit
dem ich ohne Druck umgehen und das ich bei Bedarf an sich ver-
andernde Gegebenheiten anpassen konnte.

Genauso stelle ich mir Projekte vor, die sich mit Data Analytics
beschaftigen. Aus einer Fulle von Daten gilt es, die Informatio-
nen herauszufiltern und zusammenzufiigen, auf deren Basis sich
fundierte Entscheidungen fur kinftige Geschéaftsprozesse tref-
fen lassen.

Vor Kurzem habe ich das Buch ,Der Alchimist” von Paulo Coel-
ho gelesen - ein schénes Marchen tber einen spanischen Hirten,
der sich auf die Suche nach einem vergrabenen Schatz macht.
Die spannend und abwechslungsreich geschriebene Geschichte
bietet reichlich Anknipfungspunkte, in die sich jeder sein eige-
nes Leben hineininterpretieren kann. Auf diese Weise habe auch
ich meinen Schatz gefunden.

In diesem Sinne winsche ich lhnen allen Glick und Erfolg
beim Suchen und Heben Ihres Schatzes.

www.aoug.at » www.doag.org « www.soug.ch

WOLFGANG TASCHNER




DOAG DATENBANK KOLUMNE: DBA 2.0 —

WIE SIEHT ES MIT SOFT SKILLS AUS?

Andreas Buckenhofer, Datenbank Community.

Andreas Buckenhofer stellt Soft Skills vor und erlautert, wozu sie nutzlich sind.

Technologien und Tools zu beherrschen, reicht seit langem nicht mehr
aus. Wer hat es nicht erlebt? Die beste technische Losung verkauft sich
nicht von selbst, wenn man es nicht schafft, diese zu kommunizieren
und andere zu Uberzeugen. Kommunikationsprobleme zwischen DBAs
und Entwicklern sind ein altbekanntes Thema. Softskills wie Kommuni-
kation oder agiles Mindset sind auch in technischen Rollen essentiell.
Die Arbeit eines DBAs ist durch den Riickgang von Routinetatigkeiten
langst Anderungen unterworfen. Zunehmende Automatisierung wie In-
frastructure as Code oder die Nutzung von Managed Services sind Bei-
spiele. Neue Systeme werden komplexer und kénnen nicht durch noch
mehr Planung entwickelt werden. Zusammenarbeit, Agilitat oder Produk-
torientierung sind notwendig. Nur gemeinsam konnen die Anwendun-
gen in der heutigen VUCA-Welt umgesetzt werden, die durch Volatilitat,
Unsicherheit, Komplexitat und Mehrdeutigkeit gekennzeichnet ist. Dazu
notwendig ist, dass jeder im Team beitragt und an den eigenen Fahig-
keiten arbeitet. Egal ob DBA, Architekt, Entwickler, Productowner, usw.

Probleme [0sen mit 1Q

Telefon-/Remotesupport fiir Oracle Datenbanken

Wenn die Technik mal streikt: Unsere zertifizierten Oracle
Spezialisten sind fiir Sie da - zuverlassig, personlich, deutschsprachig.

Munigsoft Consulting -

und Sie bleiben selbst im Notfall entspannt.

Zu den Soft Skills gehdren Sozial- und Personlichkeitskompetenzen sowie
methodische Kompetenzen. Beispiele sind:
- Sozialkompetenzen: Teamfahigkeit, Netzwerken, Kommunikationsfa-
higkeit, Konfliktmanagement, Empathie, uvm.
- Personlichkeitskompetenzen: Selbstreflexion, agiles Mindset, Verant-
wortungsbereitschaft, Work-Life-Balance, Selbstmanagement, Glaub-
waurdigkeit, uvm.
- Methodische Kompetenzen: Prasentationstechniken, Analysetechni-
ken, Rhetorik, Veranderungsmanagement, Kreativitatstechniken, uvm.
Schulungen zu einem neuen Produkt oder das jahrliche Upgrade-Trai-
ning zur neuesten DB-Version sind selbstverstandlich. Wie sieht es mit
Schulungen zu Soft Skills aus? Diese sind genauso relevant und gehoren
in den Entwicklungsplan eines Mitarbeiters.

Konferenzen wie die DOAG Konferenz + Ausstellung bieten seit Jahren
Vortrage zu Soft Skills an. Wer das Angebot noch nicht wahrgenommen hat:
einfach mal in solche Vortrage gehen und tUber den Tellerrand schauen.

MUNIQSOFT

CONSULTING

y

ORACLE | Partner

0

www.muniqgsoft-consulting.de

+49 (0)89 6228 6789-21

Jetzt Supportvertrag abschlieBen!
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Chancen und Grenzen
von AutoML

Detlef E. Schroder, Oracle Deutschland - Technology Software Engineering

KI'und ML sind zwei Schlagworte, die heutzutage nicht mehr wegzudenken sind. Dabei gibt es zwei

Richtungen, in denen Ldsungen angeboten werden. Zum einen sehr tief technisch und zum anderen als
automatisierter Prozess. Im Folgenden wird der automatisierte Prozess am Beispiel von Oracle AutoML
naher beleuchtet sowie dessen Chancen und Grenzen aufgezeigt. Dies wird mit praktischen Beispielen
untermauert und somit ein Weg durch den ML-Dschungel gebahnt.

Der Machine-Learning-
Prozess

Der Begriff Machine Learning ist ein
Oberbegriff fur die Verwendung von Al-
gorithmen fur die Gewinnung von Regeln
und Modellen zur Generalisierung von
Lerndaten und historisch bekannten Er-
gebnissen. Die gewonnenen und genera-
lisierten Modelle und Regeln ermdglichen
anschliefend, aus unbekannten Daten
Erkenntnisse zu erzielen oder Aktionen
abzuleiten. Damit unterscheidet sich der
Machine-Learning-Prozess grundlegend
von der klassischen Programmierung, bei
der die Regeln im Vorhinein feststehen
und auf die Daten angewendet werden.

Das Ziel der Generalisierung von Mus-
tern und GesetzmaRigkeiten in Daten
kann durch bekannte Ergebnisse aus
historischen Daten erzeugt werden -
Uberwachtes Lernen - oder ohne diese
Vorgaben extrahiert werden -unuber-
wachtes Lernen.

Eine entscheidende Bedeutung kommt
der Auswahl der Daten zu. Denn diese Da-
ten mussen zu der definierten Frage als
Ausgangspunkt des gesamten Prozesses
passen. Bevor der Modellierungsprozess
starten kann, ist es wesentlich, das Prob-
lem oder die Aufgabe so zu beschreiben,
dass aus der fachlichen Sicht auch alle re-
levanten Informationen und zugrunde lie-
genden Daten ermittelt werden kdnnen.
Erst auf dieser Basis kann mit den weite-
ren Schritten im Machine-Learning-Pro-

zess, der Datenaufbereitung und -vorbe-
reitung, weiter vorangegangen werden.

Der ML-Prozess wird wiein Abbildung
] dargestellt als Cross Industry Standard
Process for Data Mining definiert.

Hierbei sind diese ersten Schritte ent-
scheidend fUr den Erfolg des gesamten
Prozesses. Ohne eine klare Definition kon-
nen die Ergebnisse nicht entsprechend
verwendet werden. Und ohne eine ad-
aquate Datenbasis kann keine Generali-
sierung stattfinden. Diese vorbereitenden
Aufgaben werden meist interdisziplinar
von den beteiligten fachlichen Experten -
den sogenannten Domain Ownern - und
den statistischen Experten - den Operati-
onal Ownern - durchgefuhrt.

Die Anwendung von Mathematik zur
Erkenntnisgewinnung und Modellerstel-
lung ist ,nur” ein Schritt in dem Prozess.
Daher ist eine Gesamtbetrachtung des
Prozesses zur Bewertung der Automatisie-
rung dieses Prozesses auch entscheidend.

Was macht AutoML?

AutoML ist kein klar abgegrenzter Begriff.
Aber Wikipedia definiert dies wie folgt: ,,Au-
tomated machine learning (AutoML) is
the process of automating the tasks of ap-
plying machine learning to real-world pro-
blems. AutoML covers the complete pipe-
line from the raw dataset to the deployable
machine learning model.” [/ AutoML.org
legt den Schwerpunkt auf die Verwendung

durch Nicht-Experten und geht davon aus,
dass ML-Methoden ohne Expertenwissen
verwendet werden kénnen.

Beide definieren auch die Prozess-
schritte, die aus dem ML-Prozess im Au-
toML behandelt und automatisiert wer-
den. Dies beginnt bei der Aufbereitung
der Daten und endet bei der Bewertung
der Modelle. Bezogen auf den CRISP-DM
bildet dies die Prozessschritte 3-5 ab.

Auch das AutoML von Oracle umfasst
diese Prozessschritte, wie sie in der sche-
matischen Darstellung in Abbildung 2
abgebildet sind.

In dem OML-Python-Paket, das zur
Python-Schnittstelle des Oracle Machine
Learning gehort, ist die Klasse ,automl”
implementiert. Die ,Auto Algorithmus
Selection” identifiziert die erfolgverspre-
chendsten Algorithmen anhand der aus-
gewahlten Kennzahl Modellgute. Das ,Ad-
aptive Sampling” bestimmt die optimale
Grol3e der Trainingsdaten, vor allem auf
der Basis von unbalancierten Datenbe-
standen. Der dritte Schritt ,Auto Feature
Selection” untersucht die Attribute auf ihre
Verwendbarkeit und filtert das Rauschen
heraus. Des Weiteren wird die Anzahl der
verwendeten Attribute so ausgewahlt,
dass die Trainingszeit optimiert wird, ohne
die Modellglute zu verschlechtern. Im letz-
ten Schritt werden die Modelle bezogen
auf das Gutekriterium optimiert und da-
far die Hyperparameter der Modelle ange-
passt. Das Ergebnis ist eine Bewertung der
Modelle anhand der verschiedenen Glte-
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Auto Algorithm
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algorithms for the
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faster than
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Training Data

AutoML Ul Experiment ML Pipeline

Auto Feature
Selection

Adaptive
Sampling

De-noise the data
and reduce # of
features

Identify right
sample size and
adjust for
unbalanced data

Auto Model
Tuning

Auto tune
hyperparameters
for best model
accuracy

Abbildung 1: Das CRISP-DM (© Kenneth Jensen,

kennzahlen und eine damit verbundene
Auswahl des besten Modells.

Wo liegen die Grenzen von
AutoML?

Bezogen auf das CRISP-DM unterstutzt
das AutoML vor allem die Prozessschrit-
te, die direkt mit den Daten zusammen-
hangen. Die Schritte zu Beginn - die
Definitionsphase und die fachliche Da-
tenphase - werden nicht unterstitzt.
Ebenso ist ein AutoML nicht in der Lage,
die Interpretation der Generalisierung
zu bewerkstelligen. Diese Schritte, an de-
nen im Wesentlichen die Domainexper-
ten beteiligt sind, verbleiben auBerhalb
der Automatisierung. AutoML deckt im
Wesentlichen die Schritte ab, die daten-
intensiv sind.

Die Grenzen stellen jedoch keine Be-
wertung dar. Ob ein AutoML hilfreich
oder wertvoll eingesetzt werden kann,
liegt an der Gewichtung der Prozess-
schritte. Die Unterstitzung in der An-
wendung der Mathematik und bei Al-
gorithmen stellt in vielen Fallen eine
enorme Erleichterung dar, vor allem,
wenn das Wissen daruber bei den Do-
mainexperten nicht vorhanden ist.

Ebenso vereinfacht AutoML viele
Schritte eines Data-Scientisten, die sonst
per Hand durchgefuhrt werden muss-
ten. Somit steigert es die Effizienz und
Produktivitat im Prozess.

Ob und inwieweit AutoML unterstut-
zend einzusetzen ist, liegt also an der
Gewichtung der Schritte, die unterstutzt
werden kénnen. Dies wird in der folgen-
den Grafik in Abbildung 3 verdeutlicht.

Wikipedia.org)

Risiken von AutoML

Die Verklrzung des Prozesses auf weni-
ge Schritte stellt das groRte Risiko dar.
Es geht oft bei der Losung einer Frage-
stellung nicht um die Erstellung eines
singularen Modells zur Generalisierung
der Datenwelt, sondern um eine variable
Kombination von mehreren voneinander
abhangigen Modellen, die jeweils einen
Teil der Fragestellung bearbeiten. Dies

macht auch die Aufgabe der Interpretati-
on so wichtig und entscheidend.

Eine weiteres Risiko, laut AIINSIGHTS.
COM.AU, ist ,Garbage in - Garbage out".
[2] Machine Learning lebt von den Daten.
Wenn die in den Prozess gegebenen Da-
ten nicht in der Lage sind, die Datenwelt
zu generalisieren, kénnen die gefunde-
nen Zusammenhange und Modelle dies
ebenfalls nicht. An dieser Stelle zeigt sich
die hohe Relevanz zum einen der richti-

Abbildung 2: Der Oracle-AutoML-Prozess (© oml-automl-ui-tech-brief.pdf, oracle.com)
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gen Fragestellung und zum anderen der
daflr notwendigen, richtigen Datenselek-
tion und -verwendung.

Denis Vorotyntsev macht in seinem
Blog ,,AutoML is overhyped” /3] deutlich,
dass nur etwa 20% der fur einen ML-Pro-
zess verwendeten Zeit durch AutoML un-
terstitzt werden und , dieser Motor noch
kein Auto ausmacht”. Dazu gehort, wie
schon beschrieben, einiges mehr.

Immer wieder taucht in der Diskussion
um ML auch der ,Bias” auf. ,Bias” meint
dabei die Verzerrung, die in den Daten
steckt. Wenn in der Vergangenheit nur
die sprichwortlich ,alten, weilRen Manner”
ihre Datenspuren hinterlassen haben,
wird kein Algorithmus und AutoML-Pro-
zess der Welt in der Lage sein, etwas an-
deres vorherzusagen oder zu generalisie-
ren. Das Bias-Problem bleibt vom Einsatz
von AutoML unberudhrt. Daher stellt Au-
toML hier zwar kein gréReres Risiko dar,
aber der automatische und unabhangige
Prozess konnte dies verschleiern.

Chancen von AutoML

Und doch hat AutoML seine Berechtigung
gerade dort, wo den Domain-Experten
das Wissen und die Unterstutzung bei
der Umsetzung fehlen. Diese Nicht-Da-
ta-Scientisten kdénnen natirlich davon
profitieren. Allerdings ist auch hier das
Verstandnis fur die Prozesse notwendig.
Dieses jedoch vorausgesetzt, kann Au-
toML dann auch helfen, die Schnittstelle
zwischen den fachlichen Experten und
Data-Science-Experten zu bilden. Gerade
dieser Dialog stellt oft einen wesentlichen
Erfolgsfaktor da.

Auch wenn nur ein Teil der Prozess-
schritte durch AutoML abgedeckt wer-
den, liegt in jedem Fall eine Arbeitser-
leichterung vor. Denn ohne AutoML
mussten diese Prozesse manuell erledigt
werden. Des Weiteren kann der AutoML-
Einsatz die Qualitat und Dokumentation
verbessern.

Fazit

Auch wenn hier mehr Risiken als Chan-
cen aufgezeichnet sind, hangt die Bewer-
tung von AutoML an der Gewichtung der
Unterstutzungsleistung und muss daher
individuell von den Projektteams vorge-

- Fragestellung

Profitiert
nicht von
AUTOML

- Daten verstehen
- Modell interpretieren

- Daten vorbereiten

Profitiert

von

- Modell erstellen AUTOML

- Modell tunen

Abbildung 3: Gewichtung der AutoML-Unterstiitzung (© Detlef E. Schrdder)

nommen werden. Wie immer ist auch Au-
toML kein Allheilmittel, aber eine sinnvol-
le Unterstutzung.

Quellen

[11 Wikipedia - Definition AutoML

[2] 5 Dangers of AutoML - AlINSIGHTS.com.au

[3] AutoML is Overhyped - Denis Vorotynt-
sev, towordsdatascience.com
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Abbildung 1: Data Lake (Quelle: https://www.flickr.com/photos/ian-arlett/34233379390)
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Data Lake —
Wer braucht gas

schon’

Jan Ott, Trivadis

Data Warehouses sind heutzutage etabliert. Seit einiger Zeit schwirrt der Begriff Data Lake durch die
IT-Welt. Ist das nur ein Modetrend oder muss man sich damit befassen? In diesem Artikel mochte ich
die Idee eines Data Lakes vorstellen und mit dem Data-Warehouse-Konzept vergleichen.

Definition

Um ein gemeinsames Verstandnis zu
erreichen, bendtigen wir Definitionen
fur die zentralen Begriffe Data Lake
und Data Warehouse.

Data Lake

Ein Data Lake (Datensee) ist ein System, in
dem alle Daten eines Unternehmens ge-
sammelt werden. Diese Daten sind in ihrer
rohen Form abgelegt, meist als Dateien.
Die Daten stammen von den operativen

www.aoug.at e www.doag.org « www.soug.ch

Systemen der Unternehmung. Es kénnen
jedoch auch Daten aus anderen Quellen
sein, zum Beispiel aus sozialen Netzwer-
ken. Einfach alles, was fur die Berichter-
stattung, Analysen und maschinelles Ler-
nen verwendet werden kann. Die Daten



kénnen klar strukturiert sein, also bei-
spielsweise aus einer relationalen Daten-
bank stammen, semistrukturiert sein wie
E-Mails, Twitter oder unstrukturiert wie bi-
nare Daten, Bild und Ton. Dies bedeutet,
dass sie die verschiedensten Formate ha-
ben kénnen: CSV, XML, JSON und andere.

Data Lake — James Dixon
James Dixon hat das bildlich sehr gut zu-
sammengefasst. Er schreibt sinngemaf:
~Wenn Sie sich einen Data Mart als ei-
nen Vorrat an abgefllltem Wasser vor-
stellen - gereinigt, verpackt und struk-
turiert fur den einfachen Verbrauch -,
dann ist der Data Lake ein groRes Ge-
wasser in einem naturlicheren Zustand.
Der Inhalt des Data Lake stréomt aus ei-
ner Quelle ein, um den See zu fullen,
und verschiedene Benutzer des Sees
kénnen kommen, um ihn zu untersu-
chen, einzutauchen oder Proben zu
nehmen.”

Data Warehouse
DemgegenlUber haben wir das Data
Warehouse.

Ein Data Warehouse ist ein System, in
das gezielt Daten geladen werden.

Diese Daten werden aus den Quellsys-
temen extrahiert und in mehreren Schrit-
ten (ETL) transformiert, damit sie am
Ende gepruft und bereit fur unterschiedli-
che Verwendungszwecke sind. Es wird ge-
zielt nur das geladen, was auch verwen-
det wird.

Gerne wirde ich noch einen weiteren
Begriff erldutern:

Data Lakehouse
Data Bricks hat diesen Begriff mitgepragt.
Sie schreiben auf ihrer Seite sinngemal:

,Ein Data Lakehouse ist eine neue, offe-
ne Datenmanagement-Architektur, die die
Flexibilitat, Kosteneffizienz und Gréf3enord-
nung von Data Lakes mit dem Datenmana-
gement und den ACID-Transaktionen von
Data Warehouses kombiniert und Business
Intelligence (Bl) und maschinelles Lernen
(ML) auf allen Daten ermdglicht. Das Ziel ist
Einfachheit, Flexibilitat und tiefe Kosten.”

In den folgenden Absatzen stelle ich
diese drei Architektur-Ansatze einander
gegenuber.

Data Lake

Die Idee
Der Definition des Data Lake sind folgen-
de Kernaussagen zu entnehmen:

® ein Datenspeicher fur alle Daten des
Unternehmens

® Basis fir ,alles” im analytischen Bereich

Reporting

- Visualisierung

- Analyse

- Machine Learning

Ein Data Lake ist eine Infrastruktur. Die-
se soll alle Daten des Unternehmens
enthalten. Die Daten sollen mdglichst
performant aufgenommen und weiter-
geben werden kénnen. Damit soll Silos
in den Unternehmen, die sich in der Ver-
gangenheit gebildet haben, entgegenge-
wirkt werden. Die Daten durfen in den
verschiedensten Formaten angeliefert
werden. Dies auch, um modglichst viele
Daten des Unternehmens in diesem ei-
nen Topf zu sammeln.

Damit dieses Ziel erreicht werden
kann, wird ein weiteres Paradigma ein-
geflhrt - Schema on Read.

Unter Schema on Read versteht man
die Anwendung von Strukturen und Da-
tenprifungen zum Zeitpunkt des Le-
sens der Daten. Im Gegensatz dazu wer-
den beim Schema on Write Strukturen
und Prifungen bereits beim Schreiben
der Daten in den Datenspeicher ange-
wendet.

Der Vorteil des Schema on Read be-
steht darin, dass wir alle Daten laden. Es
kann allerdings sein, dass sie Fehler ent-
halten. Doch dies wird erst beim Lesen
- Schema on Read - erkannt und dann
entsprechend behandelt. Dies bedingt
eine neue Fehlerkultur.

Um die Freiheit so grof3 wie moglich
zu halten, werden alle Daten aus allen
Source-Systemen geladen. Dies flhrt
zum Teil zu redundanten Daten und zu
grolRen Datenmengen.

Somit kommen wir nun zu der Ver-
wendung der Daten. Dadurch, dass wir
alles einfach geladen haben, kénnen wir
nun entscheiden, was wann und wie ver-
wendet wird. Damit haben wir die Frei-
heit, aus allen Daten zu wahlen. Das
heil3t, wir kdbnnen nun entscheiden, ob
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Abbildung 2: Data Swamp (Quelle:https://www.flickr.com/photos/82134796@N03/10603438015)

wir aggregieren, filtern oder andere Ma-
nipulationen vornehmen wollen.

Da die Daten beim Laden nicht ge-
pruft wurden, missen wir das nun beim
Lesen der Daten - Schema on Read -
nachholen. Die mdéglichen Fehler mus-
sen abgehandelt werden.

Diese rohen Daten sind nicht unbe-
dingt fur den normalen Benutzer geeig-
net. Doch fur Ad-hoc- und One-Shot-Im-
plementationen, Self Service Data Labs,
Queries und Advanced Analytics schon.

Das Paradigma, alles zu laden, hat na-
turlich seine Schattenseite: Data Swamp.

Data Swamp
Die ersten Data Lakes haben gezeigt, dass
mit all den Daten, die unstrukturiert und
ohne Kontrolle in diesen See geworfen
werden, Probleme entstehen. Das Grof3-
te davon ist, dass die Daten wie in einem
Sumpf verschwinden und dann nicht
mehr gefunden beziehungsweise genutzt
werden kénnen. Daher kommt der Name
Data Swamp beziehungsweise Daten-
sumpf, wie die Abbildung 2 sehr schén
zeigt.

Die Ursache davon ist, dass jeder
macht, was er will.
Hier die Ursachen, die zu einem Daten-
sumpf fahren:

® keine Metadaten

® keine Dokumentation

® keine Qualitats-Sicherung

® keine Datenflussanalyse

® keine vereinheitlichte Veredelung der
Daten

® keine Standard-Formate

- 4

%‘iﬂ" "~

® keine Versionierung
® keine einheitliche KPI-Berechnung

Zusammengefasst: Es gibt keine Datenar-
chitektur.

Data Warehouse

Ein Data Warehouse ist das totale Ge-
genteil eines Data Lake. Hier wird nur
geladen, was auch verwendet wird. Die
Daten werden zwar in verschiedenen
Formaten geliefert, doch anschlieRend
in einem ETL-Prozess (Extract, Transform
und Load) in eine einheitliche Struktur
gebracht. So sind die Daten hochstruk-
turiert und bereit fur die Verwendung in
Reports, fur Visualisierungen und Weite-
res. Zudem wird alles geprift und somit
sichergestellt, dass die Qualitat der Daten
Uber jeden Zweifel erhaben ist. Daten aus
Data Warehouses werden unter anderem

an interne wie externe Kontrollorgane ge-
liefert.

Abgrenzung Data Lake —
Data Warehouse

Datenstruktur: Roh — Verarbeitet

In einem Data Lake ladt man die Daten
moglichst roh. Dies hat den Vorteil, dass
die Verarbeitung minimale Ressourcen
bendtigt und die Daten sehr schnell gela-
den werden kdnnen. Es wird auch keine
Zeit verschwendet, um die Datenstruktu-
ren zu prufen (Schema on Read). Dies hat
zur Folge, dass die Daten bei Lieferung
verfugbar sind. Andererseits mussen die
Strukturen zu einem spateren Zeitpunkt
gepruft werden.

Data Lake Data Warehouse

Datenstruktur

Roh bis wenig verarbeitet

Hochverarbeitet

Welche Daten

Alles, was gebraucht werden
konnte

Nur was gebraucht wird

Benutzer

Data Scientis

Business Anwender

Zuganglichkeit

Begrenzt zuganglich
GUnstig und schnell erweiterbar

Einfach, breit verflgbar
Teuer und komplex zu andern

Mdogliche Fragestellung

Offen

Vordefiniert

Integrationsgrad

Gering

Hoch

Design

Undefiniert ggf. Data Vault

3NF, Dimensional, Data Vault

Abbildung 3: Gegentiberstellung von Data Lake und Data Warehouse (Quelle: Jan Ott)
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Abbildung 4: Data Lake - Simplified (Quelle: http://www.earthobservatory.nasa.gov/)

Bei einem Data Warehouse ist es ge-
nau umgekehrt. Hier wird gleich zu Be-
ginn alles gepruft und entsprechend
verarbeitet (Schema on Write). Zudem
werden schon Berechnungen gemacht
und die Daten fur den Zugriff optimiert.
Das alles braucht Zeit und daher ist ein
Data Warehouse meist auch erst mit ei-
nem Tag Verzogerung verflugbar (siehe
Abbildung 3).

Datenmengen: Alles — Teil

In einen Data Lake wird moglichst alles
geladen. Alle Daten aus allen verfligba-
ren Quellen werden berUcksichtigt. Ein-
fach alles, was vielleicht einmal von Nut-
zen sein kann. Es werden daher auch
keine Filter appliziert. All dies fuhrt dazu,
dass wir in Data Lakes sehr grof3e bis rie-
sige Datenmengen anhaufen. Dies ist bei-
des - ein Segen, wir haben alles - und
ein Fluch, wir haben alles - riesige Daten-
mengen.

In ein Data Warehouse laden wir nur,
was wir wirklich brauchen. Das heil3t,
dass wir Filter applizieren, nicht verwen-
dete Felder weglassen und zum Teil die
Daten aggregieren. Das schlagt sich in
kleineren Datenmengen nieder und kann
zu einem Nachteil werden. Wenn wir zu
einem spateren Zeitpunkt feststellen,

dass ein Feld fehlt oder wir Daten auf ei-
nem tieferen Aggregationslevel bendti-
gen, dann geht das nicht mehr. Die Daten
sind nicht vorhanden.

Benutzergruppe: Data Scientist —
Business Anwender

Der Data Lake ist moglichst roh. Dies be-
deutet, dass es einiges an Wissen braucht,
um die Daten zu verwenden. Daher wer-
den sie meist nur vom Data Scientist be-
nutzt, also von einer kleinen Gruppe von
Usern. Das hat auch damit zu tun, dass
die Benutzer hochprivilegiert sein mus-
sen. Zudem werden meist spezielle Tools
eingesetzt, die auch entsprechendes Wis-
sen voraussetzen.

Ein Data Warehouse nimmt dem Be-
nutzer all das ab. Die Daten sind spe-
zifisch auf die entsprechenden Benut-
zergruppen zugeschnitten. Es ist somit
nur inhaltliches beziehungsweise Fach-
wissen erforderlich. Zudem sind die Re-
ports nur mit entsprechenden Privilegi-
en verflgbar.

Zuganglichkeit

Die Daten in einem Data Lake sind nur
schwer zuganglich. Nicht, weil sie nicht
verflgbar sind, sondern weil sie roh vor-
liegen. Sie sind allerdings schnell und

gunstig erweiterbar. Die Daten sind au-
Rerdem noch nicht gefiltert. Zudem sind
die Beziehungen der Daten untereinan-
der noch nicht abgebildet. Das erschwert
den Zugang.

Bei einem Data Warehouse sind die
Daten vorbereitet fir die spezifische Ver-
wendung, zum Beispiel flr Reports oder
Dashboards. Es mUissen aber Releases,
Prifungen und so weiter abgewartet wer-
den, was die Verfugbarkeit verzogert.

Ruckschlisse aus dem Vergleich
Der Vergleich macht klar, dass beides
seine Berechtigung hat. In einer ersten
Euphorie-Welle wurden die ganzen Data
Warehouses abgeschafft. Man ging da-
von aus, dass man nur einen Data Lake
braucht, weil dieser ja alle Daten enthalt.
Doch so einfach ist es nicht, wie obige
AusfUhrungen zeigen.

Aufbau eines Data Lake
(vereinfacht)

Ein Data Lake im urspringlichen Sinn be-
steht aus den beiden Teilen ,Raw Data
Zone" und ,Data Scientist's Playground”,
wie in Abbildung 4 dargestellt. Stellen wir
dies nun dem Data Warehouse gegenuber.
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Abbildung 5: Data Lake - Design (Quelle: Jan Ott)

Der Data Lake wandelt sich

Das Konzept des Data Lake hat sich in
den letzten Jahren verandert. Es sind da-
zugekommen:

® Refined Data Zone

® Usage Optimized Data Zone

® Metadata

® Data Stream / Stream Data Zone

Die neuen Bereiche decken nun mehr
ab. In der ,Refined Data Zone” sind die
Daten beispielsweise immer noch nahe
beim Original, doch sind sie geprift, ein
Schema wurde appliziert und sie wurden
in ein Standardformat, etwa AVRO, kon-
vertiert. Dies macht man, um den Zugriff
zu erleichtern und sicherzustellen, dass
diese Schritte nicht von jedem Benutzer
der Daten nochmals implementiert wer-
den mussen.

Design

Data Lake
(siehe Abbildung 5).

Data Warehouse

An den verschiedenen Designs sieht man
die Unterschiede der Komponenten, die
angesprochen/verwendet werden sowie
der Herangehensweise.

In den Grafiken bedeutet die Farbe
Weil3, dass diese Komponente nicht zur
Anwendung kommt, die Farbe Orange,
dass die Komponente verwendet wird,
und das helle Orange, dass die Komponen-
te optional ist (siehe Abbildung 5 und 6).

Wieso?

Ein Data Lake deckt einen anderen Be-
darf ab als ein Data Warehouse. In einem
Data Lake werden zwar auch die traditio-
nellen Quellen wie zum Bespiel die Daten
aus den operativen Systemen geladen.
Doch dazu kommen noch Log Files, Click-
Streams, Social Media und vieles mehr.
Diese Datenmengen wuirden ein Data
Warehouse Uberfordern. Zudem will man
moglichst alle Daten des Unternehmens
erfassen. Auch dies flihrt zu grofRen Da-
tenmengen. Wenn dann noch die unter-
schiedlichen Datentypen wie JSON, CSV,
XML, Bit-Stream, Bilder, Video und Weite-
re angeliefert werden, dann wird das Data
Warehouse inperformant. Genau das hat
in der Vergangenheit dazu gefuhrt, dass
dann Silos entstanden sind.

Die Skalierung ist ein weiteres Thema.
Ein Data Lake ist vom Design her so aus-
gelegt, dass bei Bedarf einfach skaliert
werden kann. Dies ist bei einem Data
Warehouse meist nicht méglich. Zudem
ist ein Data Lake in der Lage, riesige Da-

tenmengen zu verarbeiten, da hier die
Datenverarbeitung zurlckgestellt wird
(Schema on Read).

Der Aufbau der Infrastruktur eines
Data Lake ist pradestiniert, um darauf
Tools fur Machine Learning und Ana-
lytics aufzubauen. Da unkompliziert und
schnell eine neue Quelle in den Data Lake
aufgenommen werden kann, ist man viel
flexibler.

Weil es nur noch eine Plattform fur
die rohen Daten gibt und diese von allen
Systemen, die sie bendtigen, verwendet
wird, werden dadurch die operativen Sys-
teme entlastet.

Dadurch ist ein Data Lake der Grund-
stein fUr die Zukunft - fir Prognosen
von zuklnftigen Erkenntnissen. Diese
kann man meist nicht aus einem Data
Warehouse heraus erarbeiten.

Fir ein Data Warehouse ist ein Data
Lake allerdings eine hervorragende
Grundlage. Die Daten wurden schon aus
dem operativen System extrahiert und
kénnen gleich verwendet werden. Wenn
der Data Lake schon eine gewisse Zeit
existiert, kénnen auch die historischen
Daten entfernt werden. Es muss also kei-
ne neue Schnittstelle zum produktiven
System gebaut werden. Mit der Sicher-
heit, dass alle Daten im Data Lake liegen,
kann im Data Warehouse nur das einge-
lesen und verarbeitet werden, was wirk-
lich gebraucht wird. Damit kann das Data
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Warehouse klein, performant und spezifi-
scher gebaut werden.

Ein Data Lake kann auch fur Echtzeit-
Daten verwendet werden.

Wieso nicht?

Der wohl wichtigste Grund ist, dass alle
mit dem existierenden Data Warehouse
zufrieden sind. Die Latenz, Performance
und der Inhalt sind gut. Die Akzeptanz in
der Firma ist grof3.

Zudem ist klar, dass ein Data Lake mehr
Aufwand und Kosten nach sich zieht. Auch
fehlt im Unternehmen haufig das Wissen
zur Data-Lake-Technologie und dies muss-
te aufgebaut werden. Dabei hat sich ge-
zeigt, dass es nicht einfach damit getan
ist, dass das Data-Warehouse-Team ei-
nen Kurs besucht. Das Team hat eine gute
Grundlage, doch es braucht neues, zum
Teil komplett anderes Wissen.

Fazit
Ein Data Lake ist geeignet fur

® Data Science

® Daten in Bewegung

® viele Quellen mit groBer Datenvielfalt
® die Ergdnzung zum Data Warehouse
¢ Sandboxing

Abbildung 6: Data Warehouse - Design (Quelle: Jan Ott)

Ein Data Lake ist zusammen mit einem
Data Warehouse ein tolles Team. Sie er-
ganzen sich in vielerlei Hinsicht:

® Der Data Lake ist fir das Data
Warehouse eine gute Basis fur samtli-
che Unternehmensdaten.

® Mit einem Data Lake im Hintergrund
kann sich das Data Warehouse auf sei-
ne Starken konzentrieren, was ihm er-
moglicht, kompakter und performan-
ter zu arbeiten.

® Weitere Data Warehouses kdnnen bei
ihrer Entwicklung von den bestehen-
den Schnittstellen zum Data Lake pro-
fitieren.

® Prozesse in Data Science, Machine
Learning oder Data Analytics belasten
die Data Warehouses nicht mehr, weil
die Infrastruktur eines Data Lake ge-
nau flr solche Prozesse optimiert ist.

Einige Firmen bieten da schon Lésungen,
die in diese Richtung gehen. Hier ein paar
Beispiele:

® Data Lakehouse (Databricks)
® Snowflake/Redshift - S3
® Azure Synapse - Azure Data Lake Store

Jan Ott
Jan.Ott@trivadis.com




Metadaten helfen beim
Aufbau einer Plattform
fur analytische Daten

Alfred Schlaucher, Oracle Deutschland

Was haben gelbe Fahrrader mit Metadaten zu tun? Zunachst nichts. Aber wenn es darum geht heraus-
zufinden, warum eine Fahrradhandlerkette plotzlich insgesamt mehr verkauft, nur weil neonfarbene
gelbe Fahrrader zusatzlich im Sortiment sind, bendtigt derjenige, der die Ursache herausfinden will,
moglichst viele Daten aus dem Einkauf, der Logistik, dem Vertrieb und zusatzlich auch noch Markt-
beziehungsweise Trenddaten. Und das moglichst schnell. Denn vielleicht gibt es ja eine Regel, nach der
ein hippes, schwarzes Rennrad als ,Hingucker” im Schaufensterregal den Verkauf noch mehr ankurbelt?
Da zahlt jede Woche, die Saison ist begrenzt. Hier kdnnen Metadaten helfen. Der Analyst findet Uber
Metadaten geleitet die passenden Daten, ohne viele Personen direkt kontaktieren zu mussen. Die Meta-
daten verraten ihm auch, in welchem Zustand die Daten sind, und er muss lediglich 6ffentlich zugangli-
che Statistikdaten Uber Trends hinzufuigen (siehe Abbildung 1). Nach wenigen Tagen Analysetatigkeit mit
einer Handvoll Geschaftsobjekten und 100 Einzelmerkmalen empfiehlt er, neben den gelben auch noch
rote Fahrrader in die Regale zu stellen.



Eine etwas miUhsame
Geschichte

So ahnlich kénnte ein Metadaten-Ein-
satz aussehen, wenn alles optimal lauft.
Die Geschichte der Metadaten ist al-
lerdings eine Abfolge von immer wie-
der gescheiterten Versuchen, durch
zusatzliche (Meta-) Beschreibungen
der Komplexitat von wachsenden Un-
ternehmensdaten Herr zu werden. Da-
bei klangen die Versprechungen im-
mer sehr gut: Man legt ein sogenanntes
Metadaten-Repository Uber Unterneh-
mensdaten an, und schon finden alle
Mitarbeiter die Daten, die sie bendtigen,
fast automatisch. Das hatin den wenigs-
ten Fallen funktioniert und wenn, dann
nur in Uberschaubaren technischen Be-
reichen, aber nicht flachendeckend fur
alle Unternehmensdaten und Benutzer-
gruppen, die mit Daten arbeiten wollen.
Die Ursachen hierfur liegen nicht in der
Technologie, ausgereifte Metadaten-
Werkzeuge gab es immer. Die Ursachen
lagen und liegen in der Art, wie Unter-
nehmen beziehungsweise Mitarbeiter
mit Metadaten umgegangen sind be-
ziehungsweise umgehen. ,Beschrei-
bungen” und ,Dokumentation” waren
immer zusatzliche Arbeiten in den Pro-
jekten, die Kosten jedoch nicht einge-
plant, oder die Metadaten-Dokumenta-
tion wurde als Erstes gestrichen, wenn
ein Projekt die Budgetgrenzen spreng-
te. Bereits erfolgte Dokumentation ver-
altete im Verlauf der Zeit durch viele An-
derungen in den Anwendungen.

Aus Management-Sicht wurde schlieR3-
lich oft nicht verstanden, dass Metada-
ten-Management ein zusatzlicher Kos-
tenfaktor in den IT-Budgetplanungen ist.
Denn man bezahlt nur etwas, wenn man
den Nutzen davon sieht. Das ist bei Me-
tadaten allerdings schwer. Bereits in den
1980er Jahren gab es Abhandlungen, die
versuchten, den Wert von Metadaten
durch eingesparte Suchzeiten der An-
wender zu berechnen: ,Wenn ein Mitar-
beiter pro Tag nur 5 Minuten Zeit bei der
Suche nach Informationen spart, macht
das bei 1000 Mitarbeitern und 200 Ar-
beitstagen im Jahr..”. Solche Rechnun-
gen waren fur die meisten dann doch
zu abstrakt und haben nicht Gberzeugt.
Metadaten-Initiativen scheiterten oft an
der fehlenden Unterstitzung im Unter-
nehmen.

Dabei hatten es die ersten Dictionaries
(so hiel3en Metadaten-Repositories in den
1980er und 1990er Jahren noch) in der ur-
springlich zentralisierten GroRrechner-IT
recht einfach, denn die zu beschreiben-
den Daten lagen oft nur in einem einzigen
System und an einem physischen Ort. Aus
dieser Zeit sind erfolgreiche Metadaten-
Einsatze bekannt. Die Datenfelder aller
Datenbanken, Cobol- und Assemblerpro-
gramme waren in grolRen Unternehmen
in einem Dictionary zentral zu finden. Per
Knopfdruck konnte man spontan Daten-
strukturen und Zusammenhange abru-
fen, was sich etwa bei der PLZ-Umstellung
von 4 auf 5 Stellen und beim Jahrtausend-
wechsel positiv bemerkbar machte. Das
anderte sich, als in den 1990ern die Cli-
ent-Server-Architekturen mehr und mehr
die GroBrechner abldsten. Es gab nicht
mehr nur ein Metadaten-Repository, son-
dern jede Anwendung hatte ihre eigene
Metadaten-Verwaltung. Die Suche Uber
Metadaten endete dann an den Grenzen
der Anwendung. Das war das Ende einer
zentral organisierten Metadaten-Verwal-
tung zu Unternehmensdaten.

Wiedergeburt der
Metadaten?

Aktuell erleben wir in der IT zwei tiefgrei-
fenden Veranderungen, die den Einsatz
von Metadaten beférdern kénnen:

® Unternehmen ersetzen zunehmend
die eigene IT durch Cloud-Lésungen.

® Ein neues Bewusstsein fur den Um-
gang mit Daten ist entstanden.

Fur einen potenziellen Metadaten-Einsatz
bedeutet dies:

1. In Cloud-Umgebungen lassen sich Me-
tadaten leichter verwalten, denn Da-
tenbestande liegen nicht in verteilter
Hardware, sondern in einer Software-
gesteuerten, virtuellen Umgebung. Die
Aktualisierung von Metadaten lasst
sich technisch leichter automatisie-
ren. Das Architekturmodell ahnelt wie-
der der alten Grolirechnerwelt; auch
wenn eine Cloud-Infrastruktur sich
Uber mehrere Rechenzentren rund um
den Globus verteilt, sind die virtuellen
Wege kurz.

2. Viel diskutierte Konzepte wie Data
Lake und Data Mesh zeigen ein neues
Datenbewusstsein in den Unterneh-
men. Die Idee des ,Data as a Product”
funktioniert nur, wenn Daten umfang-
reich beschrieben werden. Metadaten
sind schon fast ein Muss (!) bei der Be-
schreibung von Datenobjekten. Meta-
daten helfen beim Auffinden und Ver-
stehen von Datenobjekten in einem
Data Warehouse, einem Data Lake,
einem Data-Fabric-Konstrukt oder Da-
ta-Mesh-Datenraum. Ein Data Catalog
Tool wird bei den aktuellen Architektu-

Einkauf

Vertrieb

Marktdate

dicherts " Separieren und
' integrieren

Abbildung 1: Verteilte Daten mtissen gefunden und integriert werden, um sie nutzbar zu machen

(Quelle: Alfred Schlaucher)
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ren von Datenplattformen in der Regel
miteingeplant.

Plattformen fur analytische
Daten und Metadaten

Die Architektur der Plattformen zur Ver-
waltung von analytischen Daten hat sich
in den vergangenen Jahrzehnten in Etap-
pen weiterentwickelt. Zu dem bereits seit
den 1990er Jahren etablierten zentra-
len und unternehmensweit aufgestellten
Data Warehouse hat sich in den 2010er
Jahren der Data Lake als eine universel-
le, auch flr ,spontane” und Originaldaten
geeignete Datenablage gesellt. Wahrend
beide Konzepte noch durch eine zentrale
IT verwaltet und entwickelt werden, ent-
standen in jungster Zeit Data-Fabric- und
Data-Mesh-Architekturen mit dem Ziel,
Aufbau und Verwaltung der Datenobjek-
te naher zu den Anwendern zu bringen.
Die Fachabteilungen selbst kennen ihren
Datenbedarf und ihre Daten besser. Wie
meist in der IT, so entstehen auch hier
neue Konzepte und Ideen in Wellen und
erfahren einen gewissen Hype. Alle vier
heute anerkannten Konzepte haben je-
doch ihre Vorteile, die man fur den Ein-
satz im eigenen Unternehmen bewerten
sollte:

Data Warehouse:

® Leicht zugangliche Daten (i. d. R. SQL)

® Daten fUr bestimmte Berichte bereits
aufbereitet

® HistorischeSichten(ermdglichenTrend-
erkennung und Planung)

® Bereichsubergreifendes Sichten durch
semantischen Integrationsschritt

® Standardisierte Herleitungsverfahren
(Nachvollziehbarkeit)

Data Lake:

® Kurzfristig bereitstehende Daten (Fast
Data)

® Daten im Originalzustand (Daten offen
fur noch unbekannte Analysen)

® Breiteres Datenangebot wegen geringe-
ren Aufbereitungsaufwands

® Kostengunstige universelle Ablage

Data Fabric

® Schnellere Datenbereitstellung (Daten
mussen nicht bewegt werden)

® Einfache Zugriffe auf Originaldaten (ohne
komplexe technische Realisierung)

® Verteilte Lagerung
® Wegfall von Datentransporten

Data Mesh

® Verantwortlichkeit fGr Daten besser
geregelt

® Qualitat der Daten

® Breiteres Datenangebot durch Daten-
als-Produkt-Denken

Bei allen vier Konzepten stellt man Daten
einer breiteren Benutzergruppe zur Ver-
figung und bei allen Konzepten stellen
sich automatisch zum Beispiel die folgen-
den Fragen:

® Welche Daten stehen zur Verfligung?

® Passen die Daten zu meinen Aufga-
ben?

® Wo liegen diese Daten?

® Bin ich berechtigt, die Daten zu lesen?

® Wie kann man auf die Daten zugreifen?

® Sind die Daten aktuell?

® Sind die Daten vollstandig?

Solche Fragen beantworten Metada-
ten. Metadaten beschreiben Unterneh-
mensdaten so umfanglich, dass die je-
weilige Zielgruppe als Datenkonsument
die Daten in einem Data Warehouse,
Daten in einem Data Lake, Daten als re-
mote liegendes Datenobjekt (Data Fab-
ric) oder Daten als Datenprodukt (,Data
As A Product” - Data Mesh) nicht nur

auffindet, sondern auch erkennen kann,
ob die gefundenen Daten den Bedurf-
nissen entsprechen.

Der Vorgang klingt einfacher, als er
sich in der Praxis darstellt. Wir kennen
aus der Linguistik das Phanomen des
~semiotischen Dreiecks”, wonach die
reine Benennung eines realen Objektes
(Sachverhalt, Geschaftsobjekt) bei ver-
schiedenen Personen unterschiedliche
Assoziationen (Bedeutungen und damit
Inhalt) hervorrufen (siehe Abbildung
2).

Das verhalt sich auch mit Datenob-
jekten in einem Unternehmen so. Die
Mitarbeiter in unterschiedlichen Ab-
teilungen sind in unterschiedliche Pro-
zesse eingebunden und mit teilweise
komplett unterschiedlichen Aufgaben
betraut. Geschaftsobjekte sind fur ver-
schiedene Mitarbeiter aus unterschied-
lichen Blickwinkeln heraus interessant.
Die Einkaufsabteilung des Fahrradhand-
lers interessiert glnstigste Einkaufs-
preise, die Logistikabteilung interessiert
die Groflenmasse eines Fahrrades, um
Lager und Transportkosten zu sparen,
die Vertriebsabteilung interessiert eher,
ob sich rote Fahrrader besser verkaufen
lassen als gelbe. Und die Controlling-
Abteilung interessieren Kosten und Er-
|6se Uber den gesamten Vertriebspro-
zess. Das Beispiel klingt einfach, aber
es ist auf viele Situationen in Unterneh-
men im Umgang mit Daten tbertragbar.

Bezeichner
Wort, Name

Semiotisches Dreieck

Bedeutung, Inhalt

Reales Objekt
Sachverhalt

Abbildung 2: Jeder versteht unter einem Objektnamen etwas anderes (Quelle: Alfred Schlaucher)



Metadaten erfullen folgende Aufgaben:

+ Sie muUssen Daten (Geschaftsobjekte)
aus verschiedenen Perspektiven her-
aus beschreiben, sodass méglichst alle
Nutzergruppen den fir sie relevanten
Inhalt wiederfinden.

+ Verschiedenste Suchstrategien mus-
sen maoglich sein, die Abfrage eines
einzelnen Namens reicht nicht aus: Zu-
gang Uber synonyme Begriffe, Assozi-
ationen, verwandte Begriffe, Katego-
rie-Begriffe, Suchen Uber Hierarchien,
Strukturauflésungen usw.

+ Eignung der Daten aus Datenqualitatsge-
sichtspunkten heraus. Das sind unter an-
derem Korrektheit, Stimmigkeit, Vollstan-
digkeit, Aktualitat, Verfugbarkeit.

+ Fundstellen und technische Zugriffsmog-
lichkeiten (im einfachsten Fall ein Link)

+ Formatbeschreibung, technische Merk-
male wie Grol3e, Dateiart etc.

+ Security-Richtlinien

Semantische Integration durch
Metadaten

Data Warehouse, Data Lake, Data Fa-
bric und Data Mesh haben die gemein-
same Herausforderung, Daten aus un-
terschiedlichen Sachzusammenhangen
oder Unternehmensprozessen zu in-
tegrieren. Aber wie entsteht ein inte-
griertes Geschaftsobjekt, wenn seine
Daten in unterschiedlichen Prozessen
unterschiedlich gehandhabt werden? Ein
Fahrrad wird in einer Vertriebsabteilung
modern klingend als ,Produkt mit vie-
len Vorteilen” gesehen und als solches
im Vertriebs-IT-System gelistet. Das glei-
che Fahrrad ist aber auch im Lagerver-
waltungssystem der Logistikabteilung
als schlichter ,Artikel” mit MaRen wie
.Gewicht”, ,Anzahl pro Palette” usw. ent-
halten. Die Einkaufsabteilung kooperiert
taglich mit einer Vielzahl von Lieferan-
ten, die teilweise komplette Fahrrader
oder auch nur Fahrradteile liefern. Im
Einkaufsverwaltungssystem nennt man
das, was eingekauft wird, daher einfach
nur ,Ware”. Will die Controlling-Abtei-
lung jetzt eine Ubergreifende Ertrags-
rechnung pro verkauftes Fahrrad durch-
fihren, bedarf es Daten aus den drei
Systemen, und das am besten an einer
einzigen Stelle und in einer einzigen Ta-
belle oder Datei mit Verkaufserlds, Ver-
triebskosten, Lager- und Transportkos-
ten sowie Einkaufswert.

Dieses simple Fahrradbeispiel ist nur
ein einfaches Erklarungsmuster, um die
Problematik zu verdeutlichen, die bei na-
hezu allen Geschéftsobjekten in einem
Unternehmen auftritt. Es lasst sich Gber-
tragen. Das Beispiel wird schnell komple-
xer, wenn wir den Data Scientist hinzu-
nehmen, der ein Markttrend-Projekt zu
der Frage durchfihrt: ,Warum verdient
ein Konkurrenzunternehmen mit schwar-
zen Rennradern und Neonfarben-E-Bikes
im Sortiment mehr pro Einheit?” Der Data
Scientist ist moglicherweise nicht mit Fra-
gen des Vertriebs, des Einkaufs oder der
Logistik vertraut. Er soll aber dennoch alle
relevanten Daten aus diesen Geschafts-
prozessen finden und zusammentragen,
um neue Erkenntnisse zu erlangen.

Hier helfen Metadaten. In Metada-
ten fuhrt man alle Aspekte rund um ein
Geschaftsobjekt (,das Verkaufsprodukt
Fahrrad”) zusammen. Wenn Fahrrader als
.Ware”, ,Artikel” und ,Produkte” in ver-
schiedenen Systemen vorkommen, dann
kreiert man ein Metadaten-Objekt mit
beliebigem Namen ,XY4711“ mit Synony-
men ,Ware", Artikel” und ,Produkt”. Will
man zusatzliche marktbezogene Aspekte
ausdrucken, dann definiert man ein Gber-
greifendes ,Superobjekt”, zum Beispiel
,Freizeitsportgerat”, das alle Fahrrad-Va-
rianten von Rennrad bis zu E-Bikes auf-
listet, und schlielich noch ein weiteres
~Superobjekt” mit Trends des Jahres, bei-
spielsweise mit Farben. Ein Metadaten-
Repository verbindet alle Objekte zum
Beispiel Uber sogenannte ,Links” oder
Uber schlichte Attribute eines Metadaten-
Eintrags oder eines Business-Terms. Dies
geschieht auf einer abstrakten Ebene,
eben in dem Meta-Layer innerhalb des
Metadaten-Repository. Man beschreibt
Beziehungen, die so in der Realitat nicht
zu sehen sind. Metadaten integrieren die
Dinge und Sachverhalte der realen Welt.

Umsetzung einer
Metadaten-Verwaltung der
Cloud

In modernen Cloud-Umgebungen wie
Oracle Cloud Infrastructure (OCl) gibt es
fur diese Aufgabenstellung seit 2020 den
neu entwickelten Data Catalog als kosten-
freien Service. Man kann an diesem Ser-
vice eine ideale Umsetzung der oben be-
schriebenen Metadaten-Anforderungen

exemplarisch ablesen. Zunachst ist dieser
Service ein vollstandig nativer Cloud-Ser-
vice, also vollig eingebettet in die Cloud-
Infrastruktur (siehe Abbildung 3a und
3b), das heil3t:

® Eristvollstandig mit Cloud-Mitteln rea-
lisiert und bendtigt nur im Hintergrund
virtuell bereitgestellte und automa-
tisch skalierende Ressourcen.

® Der Service ist in das Security- bezie-
hungsweise Policy-System (IAM) ein-
gebettet. Er hat also kein eigenes
Security-System sowie andere Repo-
sitory-Tools, sondern nutzt die Cloud-
User-Berechtigungen.

® Der Service ist mit den gleichen (Py-
thon- / CLI-) API-Mitteln programmier-
und automatisierbar wie alle Services
der OCI (z. B. Data Science Service),
wenn es denn sein muss.

® Oberflaiche und Online-Bedienung
sind die des OCI GUI.

® Aus anderen Services (z. B. Data Sci-
ence Service) kann man Metadaten mit
Cloud-Mitteln abrufen.

® Zugriffe auf Datenobjekte zum Sam-
meln von technischen Metadaten, ob
Data Lake (Object- / S3-Storage) oder
Data-Warehouse-Datenbank, werden
teils automatisch bereitgestellt.

Fachbegriffe abbilden
Physikalische Datenobjekte (Dateien, Ta-
bellen) sollten in einem gepflegten Daten-
haushalt nur einmalig vorhanden sein.
Wie oben beschrieben, haben verschie-
dene Benutzergruppen allerdings ver-
schiedene Sichten auf dasselbe Objekt.
Diese Sichten spiegeln sich in der Sprache
wider. Jede Abteilung, jedes Sachgebiet
nutzt eigene Fachbegriffe. Diese Fachbe-
griffe greift man etwa mit einem Glossar
ab. Ein Glossar sammelt und beschreibt
zum einen die wichtigsten Fachbegriffe,
gleichzeitig gruppiert das Glossar die Be-
griffe Uber Kategorien. Man erhalt also
eine sortierte und kategorisierte (geord-
nete) Ubersicht Uber alle relevanten Fach-
begriffe und damit eine Beschreibung der
Fachlichkeit in einem Geschaftsprozess.
Der OCI Data Catalog Service nimmt ein
solches Glossar komplett auf. Es ist die
Grundlage fur die weitere Beschreibung
der technischen Objekte.

Weil es mehrere Fachabteilungen be-
ziehungsweise Geschaftsprozesse gibt,
kann man auch mehrere Glossare anle-
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gen. Und weil einzelne Begriffe (Terms) in
unterschiedlichen Glossaren vorkommen
und dort jeweils anders definiert werden
(weil die Fachabteilungen Begriffe un-
terschiedlich deuten), gibt es auch Links
zwischen Begriffen in verschiedenen
Glossaren. Das heil3t, jede Fachabteilung
(Daten-Owner) definiert einen Begriff zu-
nachst fur sich. Dass es diesen Begriff als
Variante aber noch woanders gibt, wird
durch einen Link im Glossar des Data Ca-
talog ausgedruckt.

Fachbegriffe mit physischen Daten
verknuipfen

Reale Datenobjekte (Dateien, Tabellen,
Streams) kann man jetzt mit den Begriffen
(Terms) der Glossare verknupfen. Mehrere
Terms zeigen auf ein oder mehrere Daten-
objekte (n:n- Beziehung). Die Eintrage der
Datenobjekte in den Data Catalog entstehen
automatisch durch einen Harwesting-Pro-
zess. Dieser scannt regelmaRig Datenban-
ken (Data Warehouse), Data Lake (Object
Storage) oder andere Datenablagen (auch
On-Premises), um die reale Datenwelt mit
dem Metadaten-Repository synchron zu hal-
ten. Die Verbindungen zwischen den Begrif-
fen der Glossare und Datenobjekten erfolgt
entweder manuell durch den Datenadmi-
nistrator (oder Data Owner), durch automa-
tisierte Link-Laufe oder mithilfe von Machine
Learning - basierten Vorschlagen des Data-
Catalog-Systems aufgrund von Ahnlichkei-
ten zwischen Objektnamen und Glossarbe
griffen. Dieser Vorgang kann neben dem Er-

fassen von Fachbegriffen der Glossare mit
der aufwendigste Teil der Metadaten-Pflege
sein. Die investierte Arbeit lohnt sich aller-
dings spater, weil die Leistungsfahigkeit der
Metadaten gesteigert wird. In einem Data-
Mesh-Szenario wird diese Aufgabe durch
das Data-Owner-Team Ubernommen.

Spezifische
Beschreibungsmaoglichkeiten

Uber die Glossare ist bereits ein Such-
zugang fur Fachanwender auf Daten-

objekte ermdglicht. Einfacher zu re-
alisierende Suchzugange stellen die
benutzerdefinierten Attribute (Custom
Properties) dar. Man kann damit ein Da-
tenobjekt Uber seine physikalischen Ei-
genschaften hinaus beliebig auch fachlich
beschreiben. Hier eine Vorschlagsliste
fur mogliche Beschreibungen (Custom
Properties) in einem Einsatzszenario:

Custom Property

Erkldrung, moégliche Werte

Domain

Sub Domain
Ownership
Beschreibung
Technische Struktur
Zugriffs-Variante

Beispieldaten
Qualitatslevel

Quelle / Quell-Domain

Cloud-Event
Identifier-Feld
Federated-Entity
Bearbeitet am
Freigabestatus

Security Level

Fachbereich, Sachgebiet [abc...]

[abc...]

Verantwortlicher Fachbereich, Daten-Team
Allgemeine sprachliche Beschreibung
CSV, Parquet, Table, Text, Key Value,
SQL, Data-Fabric-Zugang, Access Tool,
Python-Code

Exemplarische Daten [abc...234..&%$S]
Vereinbarung zwischen Datenerzeuger und Daten
konsumenten, z. B. ,Originalzustand"“, ,enthalt
Doubletten", ,doppelte Eintrdge entfernt",
,fehlende Werte erganzt“, ,Glaubwiirdig
keits-Check gemacht“, ,realistische Werte“,
,Umrechnungsfaktor™, ..

Hier wird der Ursprung, die Herkunft, die
Quelle des Objektes angegeben. Dieser Ursprung
muss nicht unbedingt mit der technischen
Quelle iibereinstimmen.

Protokoll, Version, Python-Zugriffsbeispiel
Angabe, iiber welche Spalte zugegriffen wird
Referenz-Objekt fiir tbergreifende Beziehungen
Bearbeitungsdatum

Freigabestempel, in Arbeit, gepriift,
abgenommen, freigegeben

Offentlich, restricted

Teilgebiet

Graph

b ~ DataScience ‘—‘ Business Analytics
( ) | S ‘
| Alle Prozesse ( fm a g
; ‘ ‘.&/ @ @ python S=T sQL } ‘MOLAP gﬁ\g&id Qlik®@ iopjeos i) Power Bl
‘ = == || Access L o R L L P L S B L e s
| LakeHouse Data
AIILeUnterJ- Governance
‘ S: “ /—v— Stammdaten Glossars
‘ = Referenzdaten e
‘ Verteilte Daten ‘ GuUration Data Historische Daten Data Warehouse @ ?;t:t:::::ﬁ
\ u, ® Dat Domain Eichdaten lera ‘m“
B S RO .
B e (aufbereitete / e g -
| Fast Data, IoT, Daten) D Moo s Landing  Rohdaten  Standardisierte  Daten- Doansin Map
J Logs, Telemetrie ata es Zone Daten Reservoir Compartments
f Data Data Lake b ’
N
‘ Elogg) IBndin Domain ] e
| A g Data = = = At e - =
| Kommunikation Zone Domain
|

Abbildung 3a: Funktionsbereiche einer Plattform fiir analytische Daten am Beispiel Oracle Cloud (OCl) (Quelle: Alfred Schlaucher)
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Die potenziellen Inhalte der Properties sind
formatierbar. Auch Selektionslisten kénnen
vorgegeben werden, damit die Inhalte mog-
lichst standardisiert und nicht wahlfrei erfasst
werden. Moglich ist auch eine automatische
Pflege der Properties durch Programmierung,
etwa Uber das Python Cloud API oder automa-
tisiert im Verlauf des Harwesting-Laufs.
Eine zusatzliche und véllig freie Beschrei-
bungsvariante sind die Tags. Hier hinterlegt
man einen oder mehrere Begriffe, die spa-
ter die Suche der Anwender unterstutzen.

Deskriptoren-Methode

Die etwas aufwendigere, aber sehr effizi-
ente Deskriptoren-Methode hilft, wenn ein
noch feingliedrigeres Beschreibungsverfah-
ren bendtigt wird. Will man ein Datenob-
jekt bezlglich eines Aspektes beschreiben,
dann definiert man etwa als Werte fur eine
Custom Property eine Reihe von fixen Ka-
tegorien, mit denen man den zu beschrei-
benden Aspekt gliedert. Zu jeder Kategorie
kann man schlieR3lich noch eine Reihe von fi-
xen Unterkategorien festlegen. Theoretisch
sind Datenobjekte damit Uber Hunderte
von speziellen Fachbegriffen beschreibbar.

Anwender suchen und finden
passende Daten

Mit diesem Beschreibungs-Set sind Daten-
objekte, ob im Data Warehouse, im Data
Lake, in einem Data-Fabric-System oder in
einem nach Data-Mesh-Vorstellungen or-
ganisierten Pool von Datenprodukten, uni-
versell und detailgenau beschreibbar. An-
wendern, die Datenobjekte nutzen wollen,
stehen jetzt unterschiedliche Suchstrategi-
en offen. Ein Anwender, der Daten sucht,
hat meist nur einzelne Begriffe in seinem
Fokus, Uber die er suchen will. Er gibt die-
se Begriffe vollstandig oder auch mit Aste-
risk-Stern gekurzt, in ein Suchfeld ein und
der Data Catalog sucht Uber

® Namen der Objekte

® Business Names der Objekte
® Links zu den Glossar Terms
® Eintrage in den Properties

® Tags

Das Suchergebnis ist eine Liste moglicher
Datentreffer, in der Regel verbunden mit
einem Link fur den Zugriff auf das Daten-
objekt, zum Beispiel in einem Data Lake.

HR
Schmidt

Besteht die Gefahr, dass ein MA kiindigt?
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eine
Controlling A:;::t“j] te Kundenbetreuung
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60 Merkmale Abfrage: *skill*Resource*
(Attribute)

rund um
Mitarbeiter

Management

Wie ist die MA-Struktur?
Weibl/Maennl. Alter
Wie groB sind die Abteilungen
Ist das Unternehmen richtig
7 P aufgestellt?
e e Abfrage: *Stamm*kosten

Abbildung 4: Jeder sucht mit seinen Begriffen. Gefunden wird immer dasselbe Objekt (Quelle:

Alfred Schlaucher)

Damit ist das Ziel erreicht: Mitarbeiter
kdénnen aus ihrer jeweiligen individuellen
Perspektive heraus nach Datenobjekten
suchen, ohne dass sie Uber Speicherort, IT-
System oder den Namen des Suchobjektes
Bescheid wissen mussen. Ein letztes Bei-
spiel verdeutlicht diese Praxis:

Ein Unternehmen ist standig bemuht,
die Mitarbeiter-Ressourcen so optimal wie
moglich aufzustellen. Mitarbeiter sind zum
einen ein Kostenfaktor, zum anderen aber
auch Leistungstrager:

Der Vertrieb sucht fur Kundenprojekte
Mitarbeiter mit den passenden Skills und ist
an einer Liste mit detaillierten Erfahrungen in-
teressiert (Suchwort: *skill*). Die Controlling-
Abteilung ist neben einer Gehaltstaufstellung
auch noch an zusatzlichen Mitarbeiterkosten
interessiert (Suchwort: *gehalt* *kosten¥*).
Das Management sucht Gesamtaufstellun-
gen zu den Mitarbeiterkosten, um sie mit
ihrer Budgetplanung in Einklang zu bringen
(Suchwort: *Mitarbeiter*kosten*). Die Perso-
nalabteilung sucht Faktoren, die Mitarbeiter
dazu bewegen, entweder zu kiindigen oder
bei dem Unternehmen zu bleiben (Suchwort:
*kuendigen*). Alle Suchvorhaben treffen auf
eine einzige Mitarbeiterliste in einem Data
Lake, in der neben dem Gehalt auch 30 weite-
re Mitarbeitermerkmale zur Art der Beschaf-
tigung enthalten sind (siche Abbildung 4).

Metadaten unbedingt mit
einplanen

Wer aktuell ein neues Projekt zu Data Mesh,
Data Lake oder Data Warehouse startet, soll-
te unbedingt die Chance nutzen, Metadaten
mit einzuplanen. Einfacher kann der Start
nicht sein, als es gleich zu Beginn zu versu-
chen. Zum OCI Data Catalog Service konnen
vom Autor detaillierte Konzepte, Spezifikati-
onen und Python-Routinen kostenfrei bezo-
gen werden.

Alfred Schlaucher
alfred.schlaucher@oracle.com
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Machine Learning as
a Service zur
Optimierung von
FProduktionsprozessen

Oliver Fuhrmann und Germans Hirsch, Trevisto

Komplexe Produktionsprozesse unterliegen einer Vielzahl von Ein-
flussfaktoren. Die in einer Produktion anfallenden Daten sind man-
nigfaltig und von Menschen alleine nicht zu durchdringen. Enorme
Ressourcen und Zeit werden darauf verwendet, um in industriellen
Prozessen die Qualitat zu verbessern oder Kosten zu minimieren. Die
Produktionsprozesse besser zu verstehen, war daher schon immer
ein Anliegen von Produktionsleitern und Qualitatsmanagern. Die Her-
ausforderung besteht darin, dass viel Fachwissen, Erfahrung sowie
Experten aus unterschiedlichen Bereichen erforderlich sind, um
wichtige Erkenntnisse zusammenzutragen. Heute, mit viel leistungsfa-
higerer Hardware, grol3eren zur Verfugung stehenden Datenmengen
und besseren Algorithmen, schreitet Machine Learning weiter vor
und vereinfacht nun die Suche nach Antworten auch in Bereichen, die
zuvor als ,undurchschaubar” galten. In diesem Beitrag wird anhand
eines konkreten Beispiels aufgezeigt, wie kunstliche Intelligenz kom-
biniert mit aussagekraftigen Daten Mehrwert in der Optimierung von
Produktionsprozessen erzeugen kann.

KI-Potenziale in der Produktion
erkennen und heben

Im Siemens-Geratewerk in Amberg wol-
len die Projektpartner Fraunhofer, Sie-
mens und Trevisto durch den Einsatz von
kunstlicher Intelligenz (KI) mehr Trans-
parenz in den Produktionsprozessen er-
zeugen und Steuerungsbedarfe sowie
Verbesserungspotenziale identifizieren.
Dabei soll eine automatische Aufnahme
und Analyse von Prozessmodellen durch
den Einsatz von kunstlicher Intelligenz
(K1) erfolgen. Prozessschritte werden in
Echtzeit identifiziert und es werden pro-
duktionsrelevante Ereignisse abgeleitet

- durch die Daten der in der Smart Fac-
tory existierenden Technologien. Am
Standort Cham fertigt Siemens die Pro-
duktreihen Leistungsschalter und Schut-
ze unter den bekannten Marken Sirius
und Sentron. Die Durchfiihrung des Pro-
jekts wird geférdert im Rahmen des Pro-
gramms Informations- und Kommunika-
tionstechnologie durch das bayerische
Staatsministerium fur Wirtschaft, Landes-
entwicklung und Energie.

Um das Potenzial zu heben, wurden
die Produktionsprozesse der Leistungs-
schalter zunachst fachlich und spater
unter Zuhilfenahme der auf kunstli-
cher Intelligenz basierenden Methoden

Red Stack Magazin 03/2022

29



Data Analytics & Kl

Kubeflow Pipelines

Apache Airflow / Cloud Composer

Docker

TensorFlow Serving + Istio

TensorFlow Batch Predict

Seldon Serving

NVIDIA TensorRT Inference Server

PyTorch Serving

Metadata

kustomize

Nuclio functions

Miscellaneous

Jupyter Lab

Notebooks

Distributed training / TF job

% Kubeflow

TensorFlow Extended (TFX)

/—! Model training

TensorBoard

Model serving

Fairing

. Katib / Google Vizier
Hyperparameter tuning

[ Kubernetes ] [ Multicloud ][

Al Hub ] [ Web UI J

Version 1.1 20190807 @MichalBrys

Abbildung 1: Kubeflow Toolkit ermdéglicht eine Ende-zu-Ende-Modellentwicklung durch die bereitgestellten Module.
(Quelle: https://medium.com/@michal.brys/kubeflow-a-machine-learning-toolkit-for-kubernetes-d8686f6c91b6)

analysiert. Ein Leistungsschalter ist
ein mechanischer Schutzschalter, der
Uberlast- und Kurzschlussschaden an
elektronischen Komponenten verhin-
dert. Eine Herausforderung bei der Pro-
duktion der Leistungsschalter ist, dass
diese aus einer GroRRzahl von Bauteilen
bestehen, die unterschiedliche Toleran-
zen haben. Diese Toleranzen wirken
sich auf eine komplexe Art und Weise
aus, sodass es kaum moglich ist, Aus-
sagen Uber das Ausldseverhalten durch
einfache Gleichungen zu modellieren.
Um dem entgegenzuwirken, werden im
Laufe des Produktionsprozesses Mes-
sungen durchgefihrt und Daten ge-
sammelt, um den Leistungsschalter am
Ende zu justieren. Die abschlieBende
Prifung ist dabei die zeitaufwendigs-
te und sagt am Ende aus, ob die Justie-
rungen korrigiert werden sollten oder
nicht.

Experten haben Hypothesen aufge-
stellt, wie die Justierung genau einge-
stellt werden kann. Es wurden Daten
zu den einzelnen Leistungsschaltern er-
fasst, sodass am Ende ein qualitativ gu-
tes Dataset entstanden ist, das sich fur
Machine Learning eignet. Kuinstliche In-
telligenz soll an genau dieser Stelle an-
knupfen und nach moéglichen Mustern,

Interaktionen und Besonderheiten in
den Daten suchen mit dem Ziel, die
Ausschusse, Nacharbeiten und Prifkos-
ten zu reduzieren.

Das eingesetzte Machine
Learning Toolset

Zur Losung der gestellten Aufgabe und
zum Erreichen der gesetzten Ziele kamen
folgende Tools zum Einsatz:

Kubernetes: Ist ein Open-Source-System
zur Automatisierung der Bereitstellung,
Skalierung und Verwaltung von containe-
risierten Anwendungen. Es ist die Basis
fur alle weiteren Bausteine und somit ein
Kernelement des Trevisto-KI-Stacks.

Kubeflow: Ein Open Source Machine
Learning Toolkit fur Kubernetes, mit dem
der komplette Workflow von Datenanbin-
dung bis Modellbereitstellung umgesetzt
werden kann. Durch die Transformation
des Codes in eine, von Kubeflow voraus-

TRAINING

Read & Preprocess Data
tf.data, feature columns

TensorFlow
Hub

Premade

Estimators

[ Distribution Strategy ]

A 4

(] [

SavedModel

J

DEPLOYMENT

TensorFlow Serving
Cloud, on-prem

TensorFlow Lite
Android, i0S, Raspberry Pi

TensorFlow.js
Browser and Node Server

Other Language Bindings
C, Java, Go, C#, Rust, R, ...

Abbildung 2: TensorFlow Modelltraining und -bereitstellung
(Quelle: https://blog.tensorflow.org/2019/01/whats-coming-in-tensorflow-2-0.htm/)



What-If Tool demo - binary classifier for smile detection in images - CelebA dataset
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Abbildung 3: What-If Tool Dashboard zur Visualisierung der Daten und zum Testen der Modelle
(Quelle: https://ai.googleblog.com/2018/09/the-what-if-tool-code-free-probing-of.html)

gesetzte, Pipelinestruktur kann auf die
von Kubeflow bereitgestellte Funktionali-
tat zugegriffen werden. Diese vereinfacht
die Wartbarkeit, Entwicklung, Validierung
und Bereitstellung der KI-Modelle deut-
lich (siehe Abbildung T).

TensorFlow: Eine Ende-zu-Ende-Machi-
ne-Learning-Plattform, die zum Erstellen,
Trainieren und Validieren der Modelle im
Zusammenspiel mit Kubeflow genutzt
wird. TensorFlow erlaubt, auf vorhande-
ne Topologien aus dem Hub zuzugreifen,
aber auch eigene zu erstellen, dabei kon-
nen auch beliebige Machine-Learning-
Algorithmen wie zum Beispiel neurona-
le Netze oder Decision Trees verwendet
und kombiniert werden. Am Ende des
Trainings oder der Validierung koénnen
durch TensorFlow die Modelle flr spatere
Bereitstellung und Nutzung gespeichert
werden (siehe Abbildung 2).
What-If-Tool: Zur Analyse des Modells
und der Daten setzt Trevisto ein What-If-
Tool (siehe Abbildung 3) ein. Das What-
If-Tool ermdglicht, Hypothesen aufzu-
stellen und diese schnell zu priifen, die
Wichtigkeit der einzelnen Datenspalten
zu analysieren und zu bewerten, Modelle
einfach gegeniberzustellen und Modell-
verhalten zu visualisieren.

Python: Die Skriptsprache Python zahlt
aktuell mit zu den wichtigsten Program-
miersprachen und ist auch im Bereich

Machine Learning sehr stark vertreten.
Die Sprache funktioniert sehr gut mit an-
deren Tools, sodass sehr haufig die ge-
samte Entwicklung zum grofRen Teil in
Python durchgefihrt wird. Ein weiterer
Punkt fur Python ist auch die groRRe Aus-
wahl an wissenschaftlichen Bibliotheken

und Modulen, auf die immer wieder zu-
rackgegriffen werden kann. Diese verein-
fachen das Visualisieren und Analysieren
der Daten und der Ergebnisse und ver-
einfachen auch das Prifen der Modelle
durch eine Grof3zahl an bereitgestellten
Metriken und Verfahren.

Frame Business

Need(s)

Define

Productionalize

Make Predictions

Get Data

Evaluate

Prototype

Train
Model(s)

Productionalize

Model

Abbildung 4: Vorgehensweise bei Machine Learning as a Service

(Quelle: Oliver Fuhrmann und Germans Hirsch)
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Abbildung 5: Kubeflow Machine Learning Pipeline mit bereitgestelltem Artefakt (Quelle: Oliver Fuhrmann und Germans Hirsch)

Ein bewahrtes Vorgehen beim
Machine Learning erleichtert
den Einstieg

Machine Learning as a Service setzt ein
bewahrtes Vorgehen voraus. Ein solches
Machine-Learning- Vorgehen besteht aus
mehreren, sich wiederholenden Arbeits-
schritten (sieche Abbildung 4). Jede Ite-
ration fuhrt dazu, dass die Wansche des
Kunden immer im Fokus bleiben und
dass die Entwicklung des Modells oder
des Produkts weiterhin optimal lauft.

Der aullere Kreislauf bildet das Pro-
jekt ab und l3sst sich in vier Bereiche
unterteilen. Der erste Bereich, die Defi-
nition der Business-Ziele, ermaéglicht es,
die gewlnschten Ergebnisse, notwendi-
ge Mallnahmen und sinnvolle Metriken
zu erarbeiten, diese in den Workflow
einzubauen und stets bei der Durch-
fuhrung des Projekts gegenzuprufen.
Sollte sich im Laufe des Projekts einer
der oben genannten Punkte andern,
kann das problemlos angepasst wer-
den. Der ndachste Bereich ist die Ent-
wicklungsphase, in dieser wird zunachst
eine Sichtung nach relevanten Daten
durchgefuhrt. Danach werden die Da-
ten analysiert und passend zu den vor-
her definierten Zielen transformiert. Die

ersten Modelle werden anhand der auf-
bereiteten Daten erstellt und mit einer
Baseline verglichen. Die besten Model-
le werden anschlieend im What-If-Tool
analysiert und anhand zurlckgehalte-
ner Daten nochmals gegengeprift. Das
finale Modell wird je nach Vorgabe in
die Produktion eingebunden und mit
einem AB-Test anhand neuester Daten
im ,realen Einsatz” gegen das bestehen-
de System gepruft. Im letzten Abschnitt
kann das Modell zu neuen Erkenntnis-
sen in verschiedenen Bereichen fuhren
und weitere Veranderungen sowie Ver-
besserungen anstofl3en.

Der innere Kreislauf bezieht sich auf
die Entwicklungsphase; wie schon oben
genannt, geht es hier hauptsachlich um
die Datenbereitstellung und das Mo-
delltraining. Jedoch kénnen auch hier
mehrere Iterationen stattfinden, wenn
beispielsweise neue Datenquellen da-
zukommen oder verschiedene Algorith-
men, Topologien oder Konfigurationen
ausprobiert werden sollen. Ein weite-
rer Punkt ist die Erstellung einer Base-
line, falls keine bereitgestellt werden
kann. Eine Baseline erlaubt es, grobe
Schatzungen zur Genauigkeit des fina-
len Modells zu liefern, aber auch schon
sehr frih erste, rudimentare Analysen

durchzufihren. Am Ende jedes Entwick-
lungszyklus wird eine Impactanalyse
durchgefthrt, anhand der die wichtigs-
ten Datenspalten entdeckt werden kon-
nen. Dies ist hilfreich, um die Qualitat
der Daten gegenzuprufen, aber auch
um mogliche Fehler bei der Entwicklung
zu entdecken.

Machine Learning as a Service
implementieren

Ziel war es, die Produktion von Leistungs-
schaltern zu optimieren. Dazu wurde, wie
im Vorgehen beschrieben, zunachst das
Business-Ziel definiert. Als Ziel wurde zu-
nachst die Reduktion der Ausschisse, der
Nacharbeiten und der Prifungskosten der
Leistungsschalter gewahlt. Als passende
Metrik wurde die Anzahl der Leistungs-
schalter innerhalb und aul3erhalb des To-
leranzbereichs ausgesucht. Dies ermdg-
licht es, ein Modell zu trainieren, das in der
Lage ist vorherzusagen, wie gut ein Leis-
tungsschalter wahrscheinlich sein wird.
Die Suche nach passenden Datenquel-
len zeigte zwei wichtige Quellen auf. Zum
einen die Grenzstromdaten kombiniert
mit den Prifdaten der Anlagen und zum
anderen die Kraft-Weg-Diagramme der



verbauten Schaltschldsser. Die erste Da-
tenquelle ist in tabellarischer Form vor-
handen und kann ohne groRere Trans-
formationen fur das Training des Modells
eingesetzt werden. Die zweite Datenquel-
le besteht aus vielen Messpunkten, zu-
sammen mit den Experten aus der Do-
mane wurden wichtige Merkmale der
Diagramme erarbeitet und extrahiert.
Das neu gewonnene, reduzierte Data-
set konnte dem Modell in tabellarischer
Form flr das Training bereitgestellt wer-
den.

Aufgrund der fehlenden Baseline wur-
de zundachst ein Random-Forest-Modell
entwickelt und initial zur Bestimmung
der Impacts und erster Interaktionen ge-
nutzt. Die komplette Durchfihrung des
Trainings fand im Trevisto-KI-Stack statt,
dafir wurde eine Pipeline (siehe Abbil-
dung 5) erstellt, mit der Daten eingele-
sen, transformiert und der Trainingskom-
ponente bereitgestellt werden kdnnen.
Die Trainingskomponente erstellt das
trainierte Modell und gibt es an die Eva-

luierungskomponente weiter, die eine
statistische Auswertung der Vorhersagen
durchfihrt. Zum Schluss speichert die
Pipeline das Modell samt allen Auswer-
tungen im MinlO Object Storage, sodass
weiterer Zugriff auBerhalb der Pipeline
moglich ist.

Anhand der Ergebnisse der Baseline
und der ersten Auswertungen konnten
weitere notwendige Datenanpassungen
identifiziert und durchgefuhrt werden.
Dartiber hinaus dienten die ersten Er-
gebnisse als Basis fur komplexere Model-
le wie zum Beispiel Feed Forward Neural
Networks, Residual Neural Networks und
TabNets (siehe Abbildung 6), die in wei-
teren Iterationen umgesetzt und gepruft
wurden. Die Evaluierung der trainier-
ten Modelle wurde wie im What-If-Tool
durchgefuhrt (siehe Abbildung 7).

Zukunftig soll ein neuronales Netz
selbststandig nach nutzlichen Informati-
onen suchen und diese extrahieren mit
dem Ziel, eine hohere Genauigkeit des
Modells zu erreichen und weitere Er-

kenntnisse aus den Diagrammen fur die
Fertigung zu gewinnen.

Schritt fur Schritt von Daten
zu Erkenntnissen

Seit dem Start des Vorhabens konnten
wichtige Erkenntnisse aus den Rohdaten
gesammelt werden, dazu gehdrten His-
togramme (sieche Abbildung 8), Grup-
pierungen, Analysen der Cluster, Bestim-
mung des Informationsgehaltes der Daten
und der Dimensionsreduktion, Suche
nach AusreiRern und moglichen Ursachen
dafur und die Prifung der linearen Korre-
lationen der einzelnen Datenspalten.

Die trainierten Modelle haben viele
Insights in Bezug auf Wichtigkeit der ein-
zelnen Datenspalten (siehe Abbildung
10) und deren Interaktionen (siehe Ab-
bildung 9) geliefert sowie eine Mdglich-
keit gegeben, realistische Aussagen zu
der erwartbaren Genauigkeit zu machen
(siehe Abbildung 11).
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Abbildung 7: Modellanalyse im What-If Tool (Quelle: Oliver Fuhrmann und Germans Hirsch)
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Abbildung 9: Visualisierung der Interkationen (Sensor 3 und Sensor 5). Hohere Werte im Sensor
3 und niedrigere Sensor-5-Werte in Kombination erhéhen die Wahrscheinlichkeit fiir optimale
Leistungsschalter (Quelle: Oliver Fuhrmann und Germans Hirsch)
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Abbildung 10: Einfluss der einzelnen Sensoren auf das Gesamtergebnis. Sensor 0 hat den gréfSten
Einfluss und Sensor 14 den geringsten. (Quelle: Oliver Fuhrmann und Germans Hirsch)
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Abbildung 11: Confusion-Matrix der Vorhersageergebnisse (Quelle: Oliver Fuhrmann und Germans Hirsch)

Die Ergebnisse der Modelle und die pa-
rallel dazu durchgefihrte Analyse der Da-
ten haben einige Hypothesen bestatigt und
belastbar gemacht, einige neue Effekte und
weitere potenzielle Einsatzgebiete aufge-
zeigt. KI kann erfolgreich genutzt werden,
um Produktionsprozesse zu analysieren,
daraus neue Erkenntnisse zu ziehen und
diese weiter zu optimieren mit dem Poten-
zial, auch weitere Bereiche der Produktion
oder des Betriebs zu verbessern. Durch
trainierte Modelle kénnen Insights sehr
schnell generiert werden, jedoch brauchen
grolRere Veranderungen und die Validie-
rung der neuen Hypothesen Experten so-
wohl aus der Produktion als auch aus dem
Bereich der kinstlichen Intelligenz.
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Trevisto die Ressorts Business Develop-
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Datenarchitekturen von
[ akehouse bis Data Mesh:
Evolution, Revolution, Chaos?

Andreas Buckenhofer, Daimler TSS

Ein Data Warehouse ist eine bekannte und bewahrte Datenarchitektur. Auch Data Lakes anderten nichts
an der Notwendigkeit eines Data Warehouse in einem modernen Datenmanagement. In den letzten
Jahren kamen die Begriffe Lakehouse und Data Mesh auf: Was verbirgt sich dahinter?

Das klassische Data Warehouse (DWH) wur-
de von Bill Inmon und Ralph Kimball ge-
pragt. In der Abbildung T ist eine Beispiel-
architektur dargestellt. Interne und externe
Quellsysteme liefern Daten, die in den fol-
genden Schichten verarbeitet werden:

® Staging Layer zur temporaren Aufnah-
me der Daten

® Core Warehouse Layer zur langfristigen
Speicherung der Daten inklusive Integ-
ration und Historisierung der Daten

® Mart Layer fur die Bereitstellung der
Daten in einem fur Endanwender ver-
standlichen  dimensionalen  Modell
(meist Starschema) fur performante
Auswertungen

Integration Layer und Aggregation Lay-
er sind optional und kommen nur dann
zum Einsatz, wenn der Transfer der Da-
ten zwischen zwei Schichten zu kom-
plex und eine Zwischenspeicherung
notwendig ist.

Im Core Warehouse Layer werden die
Daten aus den verschiedenen Quellsys-
temen zusammengefihrt. In der klassi-
schen Definition von Bill Inmon ist die-
se Schicht gekennzeichnet durch vier
Kriterien:

® subject-oriented: Daten sind anhand
von fachlichen Themen organisiert,
etwa Kunde, Produkt, Lieferant etc.
® integrated: Daten sind standardisiert,
das heil3t, dass beispielsweise ver-



schiedene Kodierungen in den Quell-
systemen vereinheitlicht werden.

® non-volatile: In einem DWH werden
Daten nicht gel6scht oder verandert
(mit Ausnahmen wie etwa rechtliche
Anforderungen aus dem Datenschutz).

® timevariant: Daten  konnen als
Snapshots zu bestimmten Zeitpunkten
aufgefasst werden.

Mit der Zunahme der Datenmenge (Vo-
lume), der Geschwindigkeit, mit der Da-
ten entstehen (Velocity), und der Vielfalt
der Datenformate (Variety) rtickte der Fo-
kus immer mehr in Richtung Data Lakes.
Merkmale von Data Lakes, die auf Datei-
systemen wie HDFS, S3, ADLS usw. basie-
ren, sind:

® Trennung der Verarbeitung und Spei-
cherung

® Flexibilitat bei Schemaanderungen

®* Anwendung des Schemas beim Lesen
(schema-on-read)

® Speichern von Daten ohne Modellie-
rung im Voraus

® Speichern beliebiger Datenformate

® Hohe Skalierbarkeit

Auch ein Data Lake erfordert eine Or-
ganisation der Daten - sonst landet
man schnell in einem Data Swamp. Ein
auf HDFS, S3, ADLS und Ahnlichem ba-
sierender Data Lake wird haufig mit ei-
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nem auf einer relationalen Datenbank
(RDBMS) basierenden DWH kombiniert,
da RDBMS nach wie vor eine geringere
Latenz bei Abfragen aufweisen und um-
fangreiche Funktionen (Security, Cons-
traints etc.) haben.

Lakehouse

Lakehouse setzt sich zusammen aus Data
Lake und Data Warehouse und erweckt
dadurch den Anschein, dass eine neue
Architektur definiert wird. Dies ist jedoch
nicht der Fall.

Einige dieser Merkmale fur ein Lake-
house sind aus verschiedenen Artikeln
zusammengetragen:

® Einfaches Schemamanagement

® Metadatenmanagement

® Nutzung von Constraints in Dateisys-
temen

® Schema-Versionierung und Time-Tra-
vel-Abfragen

® ACID(-ahnliche) Transaktionen

® Offene Datenformate wie Parquet

Den Begriff Lakehouse findet man in der
Literatur insbesondere bei Herstellern
wie in Abbildung 2 dargestellt. Es gibt
keine einheitliche Definition, sondern ein-
zelne Hersteller verwenden den Begriff
fr Features in ihren Produkten oder gar
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nur fir die Vermarktung eines speziellen,
aktuellen Produkts.

Diese Features sind zweifelsohne eine
gute Weiterentwicklung einzelner Pro-
dukte - viele dieser Features nutzt man in
relationalen Datenbanken schon seit Lan-
gem. Das Ziel ist, mit einem Produkt die
Anforderungen eines klassischen DWH
und eines Data Lake zu bedienen.

Data Mesh

Data Mesh wurde erstmals von Zhamak
Dehghani im Artikel ,How to Move Bey-
ond a Monolithic Data Lake to a Distribut-
ed Data Mesh” vorgestellt. Dabei kritisiert
sie DWHs und Data Lakes, die zu einem
Flaschenhals beim zentralen Data Engi-
neering fuhren. Laut Dehghani wird zu
viel versprochen und zu wenig realisiert.
Als Ldsung schlagt sie den Data Mesh
vor, der einen Wandel in der Denkweise
voraussetzt. Sie gibt an, dass die nachs-
te Datenplattform in der Konvergenz von
verteilter domanengesteuerter Architek-
tur, Self-Service-Plattformdesign und Pro-
duktdenken mit Daten liegt.

In Abbildung 3 sind die vier Prinzipi-
en des Data Mesh aufgefuhrt. Bisher hat-
ten Datenteams keinen Domanenkontext
und waren von den Geschéftsbereichen
getrennt. Dies andert sich mit dem ersten
Prinzip, das sich darauf konzentriert, das
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Abbildung 1: Data Warehouse (Quelle: Andreas Buckenhofer)

Lakehouse: A New Generation of Open Platforms that Unify
Data Warehousing and Advanced Analytics
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Abbildung 2: Artikel zu Lakehouse (Quelle: Andreas Buckenhofer)
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Abbildung 3: Data Mesh (entnommen aus [1]) (Quelle: Andreas Buckenhofer)
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One of the problems i see with the concept of data mesh is that it's
being sold as a silver bullet to every data problem. Also, thanks to the
product and consulting companies who have made it a technical
solution. But the whole idea of cultural shift is missing in the concept.
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Transactions would be fine in any kind of decentralized architecture or
team setting.

Master and reference data is something else. It's contextual. It's
multidimensional. It glues the business together, and yet, the data silos

are always master and reference data silos. ...see more
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Exactly right. While the concept of a Data Mesh and a Data

Frabic have some merit we will soon be force fed this from sales
reps as the solution to all problems. Too much hype and not
enough focus on the absolute basics of Data.
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After reading some and looked at a few videos more Im totally

convinced that the result of this approach will be data silos (not that it
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Can you adopt #DataMesh without changing your existing platform? This post
says yes! The real change is one of mindset and how you choose to organize your
data teams. Data Mesh: is the argument a strawman? by Matt Darwin
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They should really team up with data pros and reshape data mesh ;.
from the ground up. i L3
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is intended to be but that will be the result in 95% of the solutions

built on this concept because of lack of competence in modelling and

Data Mesh: is the argument a strawman?
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definition management) that will be impossible to align dat ...see more
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Abbildung 4: Data Mesh - kontroverse Diskussionen (Quelle: Andreas Buckenhofer)

Dateneigentum der Domane oder dem
Geschaftsbereich zu geben. Das zweite
Prinzip besagt, dass Daten als Produkt zu
sehen sind. Das heif3t, durch Daten las-
sen sich Produkte oder Dienste schaf-
fen, die nutzlich sein oder monetarisiert
werden kénnen. Die Self-Service-Daten-
infrastruktur als drittes Prinzip reduziert
organisatorische Engpasse. Diese Platt-
form soll fur eine breite Masse an Gene-
ralisten mit Geschafts- oder Domanen-
kontext sein. Das vierte Prinzip befasst
sich mit der Umsetzung von Governance
in einem foderierten Modell.

Ein Data Mesh fuhrt dazu, dass eine
datengetriebene Denkweise mehr in
Richtung Domane rickt: Bereitstellung
von Datenprodukten oder Klarung der
Verantwortung (Domain-Ownership).
Daten(qualitat) entsteht in den Quell-
systemen - dort muss der Umgang mit
Daten verbessert werden.

Uber Data Mesh wurde in den letz-
ten Monaten in den sozialen Medien
sehr viel geschrieben und es entstan-
den teilweise kontroverse Diskussio-
nen. Abbildung 4 enthalt eine belie-

bige Auswahl von Screenshots. Kritiker
sehen im Data Mesh einen Ruckschritt
in Richtung Silo-Denken und fehlende
Datenintegration.

Revolution, Evolution,
Chaos?

Im Falle eines Lakehouse werden
durch Hersteller Produkte um Funk-
tionen erweitert, die langst in relatio-
nalen Datenbanken etabliert sind wie
ACID-ahnliche Transaktionen, Metada-
ten-Management u. a. Die Artikel zu
Lakehouses stammen vorwiegend von
Herstellern und fUhren Produktfea-
tures auf. Durch das Wort Lakehouse
konnte man meinen, dass eine neue
Architektur definiert werden konnte.
Dies ist nicht der Fall - Lakehouse ist
vielmehr ein Marketingbegriff (der auf
sinnvollen Features von weiterentwi-
ckelten Tools basiert).

Mit Data Mesh wird ebenfalls keine
Architektur definiert. Data Mesh ist aus
meiner Sicht ein Mindset, das fur ein

Datenmanagement relevante Themen
hervorhebt:

® Produktorientierung in den Domanen:
Quell-Systeme haben sich bisher zu
wenig um Datenbereitstellung oder
Datenqualitat gekimmert. Data Mesh
nimmt diese Systeme in die Pflicht, in
Datenprodukten zu denken - jedoch
fehlt nach wie vor eine Incentivierung
fur die Datenbereitstellung.

® Datenbesitzer (Data Owner) und deren
Verantwortung fur die Daten in der ei-
genen Domane mussen klar bestimmt
werden.

® Datengetriebene Softwareentwicklung
in der Domane muss verstarkt wer-
den. Fur Auswertungen innerhalb der
Domane beziehungsweise fur Machi-
ne Learning auf Daten in der Domane
wird kein zentrales System bendtigt;
dies muss lokal erfolgen.

Ein ausschlieBliches Denken in Doma-
nen flahrt zu Silos und zu einem Ruck-
schritt (Chaos?) im Datenmanagement:
Eine Verarbeitung aller Daten in den je-
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*Some interesting topics

No single new aspects, especially no architecture at all

*DWHs has always been treated as (data) products with focus on subject areas

*Metadata management
* Continuous change stream

¢ Schema-on-write vs schema-on-read

—| Data Lakehouse

*Reduction of tools and technologies

* Subiect-oriented
e Integrated

* Time-variant

* Non-volatile

*Mindset

* Domain orientation (knowledge)
* Data ownership

*Strong focus on ML / Al projects
* Caution of creating silos

* Data quality concerns all (incentive?)

e

¢ Product orientation / Data products (close gap OLTP / OLAP)

Subject-oriented within domain
Integrated

Time-variant??
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Evolution vs Chaos

Marketing term:

Evolution Why new term?

Mindset applies to

all projects/
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Abbildung 5: Zusammenfassung (Quelle: Andreas Buckenhofer)

weiligen Domanen ist nicht ausreichend.
360°-Kunde oder Supply Chain Manage-
ment als Beispiele erfordern weiterhin
ein zentrales, Domanen-Ubergreifendes
DWH. Ein Data Mesh und eine darauf
bauende Datenvirtualisierung sind bei
diesen Beispielen nicht zielfGhrend.

Weder Lakehouse noch Data Mesh brin-
gen neue Themen, die nicht schon bekannt
sind. Bestenfalls kann von einer Evolution
gesprochen werden, da jeweils wichtige ak-
tuelle Entwicklungen betont werden. Wah-
rend ein Lakehouse aktuell ein Hersteller-
Thema ist, so begegnet man dem Begriff
Data Mesh insbesondere in Gesprachen
mit IT-Architekten. Die Abbildung 5 fasst
meine Einschatzung zusammen.
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Lothar Flatz, DBConcepts

Seit Uber zwanzig Jahren verbessere ich Software, die mit der Oracle-Datenbank kommuniziert. Bei jedem
meiner Einsatze erstelle ich ein Arbeitsprotokoll, eine rudimentare Dokumentation, die mir personlich
erlaubt, die Analysevorgange auch im Nachhinein nachzuvollziehen.
Diese Dokumentation hilft mir einerseits, meine Gedanken zu klaren, und erlaubt es mir auch anderseits,
nach einer Unterbrechung die Arbeit lUckenlos fortzusetzen. Nun habe ich auf3erdem einen Fundus von
Hunderten praktischen Beispielen, aus denen ich Anregungen fur einen Vortrag schopfen kann.

Ich mdchte mich bei Christian Schwitalla fur die Idee bedanken, einen solchen Vortrag zu halten. Anfang
dieses Jahres hat die DOAG mich gebeten, einen Artikel zu dem Vortrag zu schreiben.

Aufgrund der Lange des Textes habe ich ihn flr das Red Stack Magazin in zwei Teile aufgespalten. Im ersten
Teil ging es vor allem um Analytic Functions. Im zweiten Teil, der im Anschluss folgt, geht es um das Thema

PL/SQL versus SQL.

Spaltenwertige Selects

Grundsatzliches

Sie sind sehr angenehm zu codieren, die
Selects in der Select-Klausel, die genau ei-
nen Wert zurtickgeben. Auf der einen Sei-
te sind sie schon Ubersichtlich. Der ganze
Text steht meist in einigen wenigen Zei-
len. Man braucht sich Uber Outer Joins
und Non Outer Joins keine Gedanken zu
machen; wenn ein spaltenwertiges Select
kein Resultat liefert, wird dadurch die An-
zahl der Datensatze nicht kleiner. Zudem
kann es keine Duplizierung von Datensat-
zen im Resultat Uber falsch geschriebene
Joins geben.

Der groRBe Nachteil der spaltenwer-
tigen Selects ist, dass sie den Optimizer
stark einschranken. Anders als beim Sub-
select in der Where-Klausel kann kein
Lunnest”stattfinden. Ein ,unnest”ist eine
Transformation, die der Optimizer vor-
nimmt, bei der ein Subselect in die From-
Klausel geschrieben wird.

Dadurch wird jeder beliebige Join mdg-
lich, zum Beispiel auch ein Hash Join.

Ein spaltenwertiges Select muss immer
wie mit einem Einzelsatzzugriff ahnlich wie

beim Nested Loop Join durchfihrt wer-
den. (Jedenfalls ist mir keine Ausnahme
bekannt.) Das spaltenwertige Select wird
fur jeden Datensatz wieder erneut durch-
gefuhrt. Ich nenne es deshalb auch ein Hu-
ckepack-Select, weil es gleichsam auf dem
Riicken des HauptSelect mitgetragen wird.

In Listing 1 sehen Sie ein Beispiel, bei
dem ich ein spaltenwertiges Select in ei-
nem Count geschrieben habe. (Das Bei-
spiel ist einem realen Fall aus dem medizi-
nischen Bereich nachempfunden, deshalb
die Tabellennamen.)

Hier sieht man die Buffergets und die
Laufzeit mit Operation 2 schlagartig an-
steigen (Operation 1 und 2 werden Uber-
lappend gemacht, die Zahlen sind nicht
klar getrennt). Ich nenne dieses Muster
nach der optischen Erscheinungsform
scherzhaft den ,Atompilz”. Der Atompilz
wird zu 99% durch spaltenwertige Selects
oder Funktionen in der Select-Klausel ver-
ursacht.

Nun, so dumm muss man das ja nicht
machen. Wir sollten einen Index auf
Medi_C anlegen (siche Listing 2).

Das ist schon viel besser. Kann ein
Join aller drei Tabellen das toppen? (sie-
he Listing 3)

In der Tat ist der dreifache Join schon
bei nur einem spaltenwertigen Select
schneller. Werden mehrere spaltenwer-
tige Selects auf dieselbe Tabelle ausge-
fahrt, genlgt nicht ein Zugriff aus dieser
Tabelle, sondern es werden mehrere ge-
macht. Dann ware der Unterschied noch
deutlicher.

Summa summarum: Spaltenwertige Se-
lects sind in der Abarbeitung fast immer
ineffizient. Das gilt auch dann, wenn sie
auf dem Umweg Uber PL/SQL-Funktionen
gerufen werden (siehe nachstes Kapitel).

Es bieten sich zwei Losungsmoglichkei-
tenan:

1. Umschreiben in einen klassischen Join.
Dies ist die beste Losung und gibt dem
Optimizer alle Freiheiten zurtck. Jedoch
muss man darauf achten, dass das Re-
sultat wirklich gleichbleibt. Das ist nicht
immer einfach.

2. Konsequentes Indexieren des Zugriffs.
Dies ist mehr ein Kaschieren des Prob-
lems als eine eigentliche Losung. Nach
wie vor ist nur ein Nested Loop mdglich.
Der Aufwand ist aber oft deutlich gerin-
ger als der beim Umschreiben, da das
Resultat unverandert bleibt.
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from MEDI b mb,
MEDI_A m

where mb.id = m.MEDI A NR

select count(( select substr(mc.data ,1,1)

from MEDI C mc

and (creation date>'03.01.14' OR last update date>'03.01.14")

/

| Id | Operation | Name | Starts | E-Rows | A-Rows | A-Time | Buffers |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1 | | 1 |00:00:47.62 | 13M |
[| = 1 | TABLE ACCESS FULL | MEDI C | 25917 | 1 | 5183 |00:00:44.59 | 13M |
| 2 | SORT AGGREGATE | | 1 | 1 | 1 |00:00:47.62 | 13M |
1= 3 | HASH JOIN | 1 | 6390K | 4924K |00:00:02.57 | 23124 |
| 4 | INDEX FAST FULL SCAN | MEDI_B_I2_X| 1 | 386K | 386K |00:00:00.05 | 1128 |
[| = 5 | INDEX FAST FULL SCAN | MED17A7101 | 1 | 6472K | 4924K |00:00:00.86 | 21996 |

1 - filter (("MC"."ID"=:B1 AND "MC"."STATUS"='N'))
3 - access("MB"."ID"="M"."MEDI A NR")
5 - filter (("LAST UPDATE DATE">'03.01.14' OR "CREATION DATE">'03.01.14"))

where mb.c_id = mc.id)

and mc.status='N")

Listing 1: Beispiel mit einem spaltenwertigen Select

Scalar Subquery Caching

Es gibt allerdings eine Optimierung, die
sogar dafur sorgen kann, dass spalten-
wertige Selects schneller sind als Joins.

Dabei wird das Ergebnis einer Unter-
abfrage gecacht und die Abfrage wird mit
den gleichen Suchkriterien nur einmal
aufgerufen.

Am besten sehen wir das an einem
einfachen Beispiel in unserem altbekann-
ten Scott-Schema. Zunachst die klassi-
sche Losung (siehe Listing 4).

Dann das Gleiche mit einem spalten-
wertigen Select (siehe Listing 5).

Wie man sieht, ist die L6sung mit dem
spaltenwertigen Select sogar schneller.
Die Funktionsweise und die Grenzen des
Scalar Subquery Caching bespricht Tom
Kyte in seinem Artikel [4/. Wie immer
weist Tom darauf hin, dass reines SQL im-
mer noch die beste Losung ist.

Funktionsaufrufe in SQL

Context Switch

PL/SQL und SQL laufen auf verschiede-
nen Umgebungen. Wenn aus SQL eine
PL/SQL-Funktion aufgerufen wird, dann
mussen alle relevanten Daten, wie Bin-
devariablen, Cursor und Resultate, zwi-

schen den beiden Umgebungen Uber-
mittelt werden. Den Aufwand, den dies
verursacht, nennt man einen Context
Switch.

Wie lange ein Context Switch dau-
ert, ist schwer zu sagen. Zunachst ein-
mal ist es fur unterschiedliche Versionen
von Oracle verschieden. Er wurde im-
mer wieder an einer Verbesserung ge-
arbeitet. Dann hangt es auch davon ab,
wieviel und welche Information ausge-
tauscht werden muss.

Ein Context Switch ist sehr kurz, jedoch
wird die Anzahl der Context Switches ger-
ne unterschatzt. Nehmen wir ein Beispiel:
In der Select-Klausel eines SQL-Statements,
das 10000 Zeilen zurtckliefert, wird eine
PL/SQL-Funktion aufgerufen. Somit haben
wir 10000 Context Switches, richtig? Nein,
es sind zumindest doppelt so viele, denn
das Ergebnis der Funktion muss ja auch an
SQL zurlickgeliefert werden. So werden also
10000-mal Suchparameter Ubergeben und
10000 Ergebnisse zurtickgeliefert. Im besten
Fall. Wenn in der PL/SQL-Funktion aber wie-
der SQL-Statements vorkommen, geht das
muntere Spielchen von vorne los. Sollte in
der PL/SQL-Funktion ein Cursor Loop aufge-
rufen werden, dann erzeugt jedes Fetch ei-
nes Resultates einen Context Switch.

Sehr gut erklart das Steven Feuer-
stein in seinem Blog Post /3]. Ehe man

es sich versieht, hat man Millionen von
Context Switches und diese kosten dann
auch wirklich substanziell Zeit.

Der Context Switch kann vermindert
werden. Die Prasentation von Bryn Llewel-
lyn /9] fasst diesbezuglich alles zusammen.

Im Folgenden das wichtigste Slide dar-
aus. Bryn hat ,SQL ruft PL/SQL" getestet.
Das heil3t, es wurde in der PL/SQL kein
weiteres SQL mehr gerufen. Es gibtin die-
sem Beispiel also nur zwei Context Swit-
ches pro PL/SQL-Funktionsaufruf.

Ganz links steht die Laufzeit in reinem
SQL. Diese Zeitangabe ist in Hundertstel-
sekunden, die restlichen Zeiten sind Se-
kunden. Bitte beachten Sie, um wie viel
schneller reines SQL ist.

Es stehen folgende Strategien zur Re-
duktion des Context Switch zur Verfugung:

1. Pragma UDF (Optimizer erfahrt, dass
SQL -> PL/SQL beabsichtigt ist)

2. Funktion in der With-Klausel (schnelle-
rer Aufruf, aber nicht wiederverwend-
bar)

3. With-Klausel ruft eine gespeicherte PL/
SQL-Funktion (etwas langsamer als 2.,
aber wiederverwendbar)

Wie gut die Optimierung gelingt, hangt je-
weils vom Datentyp der Parameter und
vom Datentyp des Funktionsresultates ab.



| Id | Operation | Name | Starts | E-Rows | A-Rows | A-Time | Buffers|
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1 | | 1 |00:00:02.81 | 46261 |
[t | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID BATCHED |[MEDI C | 25917 | 1 | 5183 [00:00:00.05 | 23137 |
% 2 | INDEX RANGE SCAN IMEDI C I1 | 25917 | 1 | 25917 [00:00:00.02 | 414 |
| 3 |  SORT AGGREGATE | | 1 | 1 | 1 |00:00:02.81 | 46261 |
| * 4 | HASH JOIN | | 1 | 6390K | 4924K |00:00:02.35| 23124 |
| 5 | INDEX FAST FULL SCAN IMEDI B I2 X | 1 | 386K | 386K [00:00:00.03 | 1128 |
|* 6 | INDEX FAST FULL SCAN IMEDI A 101 | 1 | 6472K | 4924K |00:00:00.83 | 21996 |
Predicate Information (identified by operation id):

1 - filter ("MC"."STATUS"='N")

2 - access ("MC"."ID"=:BRl)

4 - access ("MB"."ID"="M"."MEDI A NR")

6 - filter (("LAST UPDATE DATE">'03.01.14' OR "CREATION DATE">'03.01.14"))

Listing 2: Anlegen eines Index auf Medi_C

select count ( substr(mc.data ,1,1))

from MEDI A m,

MEDI b mb,
MEDI C mc
where mb.id = m.MEDI A NR

and mc.status='N"

and mb.c_id = mc.id

and (creation date>'03.01.14' OR last update date>'03.01.14"')
/
| Id | Operation | Name | Starts | E-Rows | A-Rows | A-Time | Buffers |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1 | | 1 |00:00:02.08 | 23642 |
| 1 | SORT AGGREGATE | | 1 | 1 | 1 100:00:02.08 | 23642 |
[ *2 | HASH JOIN | | 1 | 1267K | 984K [00:00:02.04 | 23642 |
[*3 | HASH JOIN | | 1 | 76667 | 77300 (00:00:00.11 | 1646 |
|*4 | TABLE ACCESS FULL | MEDI C | 1 | 7730 | 7730 |00:00:00.01 | 518 |
| 5 | INDEX FAST FULL SCAN | MEDI B I2 X | 1 | 386K | 386K |00:00:00.03 | 1128 |
| * 6 | INDEX FAST FULL SCAN | MEDI A I01 | 1 | 6472K | 4924K [00:00:00.80 | 21996 |
Predicate Information (identified by operation id):

2 - access("MB"."ID"="M"."MEDI A NR")

3 - access("MB"."C_ID"="MC"."ID")

4 - filter ("MC"."STATUS"='N")

6 - ﬁlter(("LAST_UPDATE_DATE">'03.01.14' OR "CREATION DATE">'03.01.14"))

Listing 3: Join aller drei Tabellen

So steht beispielsweise Num_Date fur
numerischen Parameter und Resultattyp
Date (siehe Abbildung 1).

PL/SQL Versus SQL

Hier gibt es einige Gemeinsamkeiten
zu spaltenwertigen Selects, weshalb
es sinnvoll ist, das Thema im Anschluss
daran zu behandeln. Aus Sicht der Effi-
zienz gilt auch hier, alles was maéglich

ist, mit SQL zu machen. Dies ist um ein
Vielfaches effizienter als PL/SQL. Wenn
man SQL-Code durch Verwendung von
PL/SQL-Funktionen in Teile aufsplittet,
kann der Optimizer nur Teile, nicht
aber die Gesamtaufgabe optimal 16-
sen. Dass das in der Regel nicht opti-
mal sein wird, versteht sich von selbst.
Im schlimmsten Fall ist das Resultat so-
gar falsch [2].

Wie man auch mit PL/SQL-Funktio-
nen das Scalar Subquery Caching nut-
zen kann, zeigt Mohamed Houri sehr
schon [5]. Den Vergleich zwischen PL/
SQL Uber den Scalar Subquery Cache
und reinem SQL zieht Mohamed Hou-
ri in einem anderen Blog /6]. Auch hier
scheidet reines SQL klar besser ab.

Trotz der genannten erheblichen Nach-
teile gibt es ein wesentliches Argument,
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select ename,
dname
from emp e, dept d
where d.deptno=e.deptno
| Id | Operation | Name | Starts | E-Rows | A-Rows | A-Time | Buffers |
| 0 | SELECT STATEMENT | | 1 | | 14 |00:00:00.01 | 9 |
[ 1 |  MERGE JOIN | | 1 | 14 | 14 |00:00:00.01 | 9 |
| 2 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID | DEPT | 1 | 4 | 4 |00:00:00.01 | 2 |
| 3 | INDEX FULL SCAN | PK_DEPT | 1 | 4 | 4 |00:00:00.01 | 1 |
| * 4 | SORT JOIN | | 4 | 14 | 14 |00:00:00.01 | 7 |
| 5 | TABLE ACCESS FULL | EMP | 1 | 14 | 14 |00:00:00.01 | 7 |
Predicate Information (identified by operation id):
4 - access ("D"."DEPTNO"="E"."DEPTNO")
filter ("D"."DEPTNO"="E"."DEPTNO")
Listing 4: Klassische Losung in altbekannten Scott-Schema
select ename,
(select dname from dept d where d.deptno=e.deptno)
from emp e
| Id | Operation | Name | Starts | E-Rows |A-Rows | A-Time | Buffers |
|0 | SELECT STATEMENT | | 1 | | 14 100:00:00.01 | 7 |
| 1 | TABLE ACCESS BY INDEX ROWID | DEPT | 3 | 1 | 3 |00:00:00.01 | 5 |
[ 2 | INDEX UNIQUE SCAN | PK DEPT | 3 | 1 | 3 |00:00:00.01 | 2 |
| 3 | TABLE ACCESS FULL | EMP | 1 | 14 | 14 |00:00:00.01 | 7 |
Predicate Information (identified by operation id):
2 - access ("D"."DEPTNO"=:Bl1)
Listing 5: Losung mit spaltenwertigem Select
dass flur den Einsatz von PL/SQL- Erst seit Version 19 existiert eine Lo- Quellen

Funktionen spricht: Modularisierung.
Wahrend Uberall der Grundsatz gilt,
Programmieraufgaben und leichter
Uberschaubare Teilstlicke aufzubre-
chen und Basis-Module zu schaffen,
soll dieses Prinzip ausgerechnet hier
nicht gelten?

Ich habe seit Jahren immer wieder
nachgedacht, wie dieser Widerspruch
aufzuldsen ist. (Mein Kollege Bjorn Fin-
ke meint, dass er im Zweifel der Per-
formance den Vorrang einrdumt, weil
die der Kunde wahrnimmt.) Im Endef-
fekt kam ich zu dem Ergebnis, dass nur
Oracle eine Lésung bieten kann.

sung, die SQL Macros. Diese bieten so-
gar einen brauchbaren Migrationspfad
fur bestehenden Code [3].

Schlussbemerkungen

Gerade die SQL Macros haben mir ge-
zeigt, dass es selbst nach vielen Jahren
Oracle-Erfahrung immer noch positive
Uberraschungen geben kann.

Mit dem Thema sind wir noch lan-
ge nicht am Ende. Ich hoffe, dass es
im Herbst 2022 einen zweiten Teil ge-
ben wird.

[11 Hall, Tim, Analytic Functions, https:/or-
acle-base.com/articles/misc/analytic-func
tions

[2] Saxon, Chris, The Problem with SQL
Calling PL/SQL Calling SQL, https://blogs.
oracle.com/sql/the-problem-with-sql-call-
ing-plsql-calling-sql

[3]1 Schwinn, Ulrike, Parametrisierte Views
mit SQL Macros, https://blogs.oracle.
com/coretec/parametrisierte_views_sql_
macros

[4] Klyte, Tom, On Caching and Evangeliz-
ing SQL, https://blogs.oracle.com/ora-
clemagazine/on-caching-and-evangeliz-
ing-sql

[5] Houri, Mohamed, Scalar sub-
query caching: the select from




Full presentation

Centisec

Pure SQL
Num Num 71 13:.6 2.6
Num VC 354 4.2 1.8
Num Date 428 i Il.2
VC_Num 125 10.2 10.2
vC_VvcC 81 15.4 15.5
VC_Date 488 9.9 9.8
Date Num 215 T 4B 4
Date VC 498 4.3 3
Date Date 65 18.8 19.3
BF BF 74 16.5 2.4
BD BD 7 15.7F 2.5

W Www NN LNN P W
O O i O J o N 3 v N
& b TN WS w0 N
o 1N W EFEF P NNO WY

Abbildung 1: Bryn Llewellyn, Ten Rules for Doing a PL/SQL Performance Experiment (Quelle: https://community.oracle.com/docs/DOC-1018914)

dual trick, https://hourim.wordpress.
com/2019/12/18/scalar-subquery-cach
ing-the-select-from-dual-trick/

[6] Houri, Mohamed, PUSH SUB-

QUERY, https://hourim.wordpress.
com/2019/12/23/push-subquery/

[7]1 Feuerstein, Steven, Minimize context
switches and unnecessary PL/SQL
code: an example from the PL/SQL
Challenge, http.//stevenfeuersteinonplsql.

blogspot.com/2016/04/minimize-con-
text-switches-and.htm/

[8] Feuerstein, Steven, On Cursors, Con-
text Switches, and Mistakes, https./
blogs.oracle.com/oraclemagazine/on-cur
sors-context-switches-and-mistakes

[9] Bryn Llewellyn, Ten Rules for Do-
ing a PL/SQL Performance Experi-
ment, https./www.youtube.com/
watch?v=9HCMgUHy508
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DOAG Online

Auf dem deutschsprachigen Oracle-Blog ist die Mdrz-Ausgabe der News-Serie erschienen.

Das sechskopfige Redaktionsteam von
Oracle Deutschland hat wieder Neuigkei-
ten rund um die Datenbank zusammen-
getragen und in einem rund 15-minUti-
gen Video sowie einem dazugehdrigen
PDF aufbereitet.

Was hat sich getan im Cloud- und
On-Premises-Umfeld fir Datenbank-Ad-
ministratoren und Entwickler? Welches
sind die aktuellen Patches und Release-
Updates? Was gibt es an aktuellen Pos-
tings und Videos zur Oracle-Datenbank?

Welche Termine gibt es in den nachsten
Monaten? Diesmal wieder mit zusatzli-
chem Quick Link Posting (in Englisch).
https://www.doag.org/de/home/news/orac-
le-datenbanken-monthly-news-8/



Migrationen mit Oracle:
Szenarien und Losungen

Dierk Lenz, Herrmann & Lenz Services

Migration als Thema im Oracle-Umfeld ist — wie in praktisch allen anderen Software-Bereichen ebenfalls - ein
immer aktuelles Thema. Nicht zuletzt, weil dltere Versionen ihren Support-Status verlieren und man daher
gezwungen ist, eine aktuelle Version einzusetzen.

Die aktuelle Situation

Das Hauptziel fur aktuelle Migrationen ist
die Oracle Database 19c. Altere Versionen
sind entweder bereits vollstandig ohne Sup-
port oder kurz davor. Oracle Database 21c
hatals ,Innovation Release” zwar die gleiche
Laufzeit wie 19¢, namlich April 2024. Aller-
dings gibt es fur Innovation Releases keinen
Extended Support. 19c hingegen bietet als
,Long Term Release” die Moglichkeit, bis Ap-
ril 2027 Extended Support zu erwerben.

Oracle Database 19c lauft in vielen Ins-
tallationen stabil und performant. Auf3er-
dem wird das Release auch bei vielen Soft-
ware-Anbietern unterstutzt.

Mit 19c¢ sind zudem sowohl die traditio-
nelle Non-CDB-Architektur als auch die seit

12c alternativ mogliche CDB-Architektur
mit Pluggable Databases moglich (Stich-
wort ,Multitenant Database”). Falls mog-
lich, sollte eine Migration auch dazu ge-
nutzt werden, in die CDB-Architektur zu
wechseln. Dieser Schritt ist mit allen Ver-
sionen nach 19c alternativlos. Daher: lie-
ber jetzt mit Fallback-Md&glichkeit!

Grunde fur eine Migration

Die Grunde fur eine Migration sind viel-
faltig. Neben dem Support-Status der
aktuell verwendeten Version sind oft
Hardware-Neuanschaffungen, Betriebs-
system-Upgrades oder Plattformwech-
sel, Anwendungs-Upgrades oder Zei-

chensatzanderungen der Grund. Haufig
ist auch eine Kombination dieser Griinde
ausschlaggebend.

Zu beachten ist bei einer Migration
immer auch die gesamte Infrastruktur.
Passen die geplanten Versionen von Da-
tenbank-Software und Betriebssystem
zusammen? Wurde daran gedacht, die
Client-Versionen anzupassen?

Migrationswege

Durch diese Rahmenbedingungen wer-
den auch Migrationswege bestimmt. Bei
einem Plattformwechsel oder einer Zei-
chensatzmigration ist eine In-Place-Mig-
ration oft nicht mdéglich. Stattdessen wird



eine Migration uUber Export/Import erfor-
derlich.

Im Allgemeinen ist eine In-Place-Mig-
ration die schnellste Moglichkeit zur Mi-
gration. Hierbei wird letztendlich das
Data Dictionary inklusive der installierten
Komponenten wie zum Beispiel Java auf
die neue Version migriert. Die Inhalte der
Datenbank werden dabei nicht betrach-
tet, sodass die Dauer einer In-Place-Mig-
ration keine Abhangigkeit von der Daten-
bankgroRe hat.

Neben der manuellen Moéglichkeit zur
In-Place-Migration gibt es mit dem Au-
toUpgrade Tool eine komfortable Mog-
lichkeit zur Automation. Diese ist insbe-
sondere zu empfehlen, wenn diverse
Datenbanken zur Migration anstehen. Es
besteht u.a. die Moglichkeit, von der Non-
CDB- in die CDB-Architektur zu migrieren.
Weitere Informationen hierzu sind in fol-
gendem MOS-Dokument zu finden: Au-
toUpgrade Tool (Doc ID 2485457.1).

Die Migration mittels Export/Import
bietet sich immer dann an, wenn struk-
turelle Anderungen in der Datenbank
erfolgen sollen. Das kann beispielsweise
die Anderung der DatenbankblockgréRe,
der Wechsel von Smallfile zu Bigfile Tab-
lespaces oder der von Bascifile zu Secure-
file LOBs sein. Allerdings ist beim Export/
Import immer die erforderliche Auszeit
zu beachten, die bei groRen Datenban-
ken Uberproportional wachst. Dies ist im
Neuaufbau samtlicher Indizes begrtindet.
Andererseits bekommt man durch den
Import eine frisch reorganisierte Daten-
bank.

An dieser Stelle eine Anmerkung: Die
hier angegebenen Mdglichkeiten sind
nicht vollstandig. Es gibt eine recht gro-
e Menge an zusatzlichen Moglichkeiten,
etwa Rucksicherungen mit dem Recove-
ry Manager inklusive Plattformwechsel
oder Transportable Tablespaces. All die-
se Moglichkeiten kdnnen gegebenenfalls
noch miteinander kombiniert werden.

Migration? Bitte testen!

Bei einer Migration sollte nicht nur der Ab-
lauf der Migration selbst, sondern auch
das Ergebnis getestet werden! Es geht da-
rum, dass die migrierte Datenbank von
den Anwendungen genutzt werden kann
und dass die Antwortzeiten ,unter Kont-
rolle” sind beziehungsweise keine Ausrei-

Rer festzustellen sind. Daher sollte man
nicht als Erstes mit der Migration der
produktiven Datenbank loslegen, son-
dern zum Beispiel zunachst einen Clo-
ne der Datenbank auf einem Test-Server
migrieren.

Die erforderlichen Schritte zur Mig-
ration sind dabei in Skripte zu gieRen.
Das stellt sicher, dass bei der produkti-
ven Migration exakt die gleichen Schritte
verwendet werden wie beim Test. Damit
werden Uberraschungen bei der produk-
tiven Migration vermieden.

Viele der méglichen Probleme bei ei-
ner Migration fallen recht schnell auf,
zum Beispiel wenn Passworter mit alten
Kodierungen nicht mehr genutzt werden
kénnen. Andere sind eher versteckt im
Hintergrund: Wer etwa noch alte DBMS_
JOB-Datenbank-Jobs hat, behalt diese
zwar, sie werden aber nun vom Schedu-
ler ausgeftuhrt und nicht mehr vom ,al-
ten Code". Daher sollten auch diese Jobs
genau unter die Lupe genommen wer-
den.

Obwohl 19c¢ also ,eigentlich nur ein
12.2er Release” ist: Tests sind erforderlich!

GOTO <PDB>

Es wurde hier und an vielen anderen Stel-
len bereits oft erwahnt: Der Wechsel zur
CDB-Architektur ist genau mit 19¢ sehr
empfehlenswert. Neben den bekannten
Argumenten noch eines, das insbeson-
dere mit der Migration zu tun hat: Das
Kommando zum Erstellen einer Pluggab-
le Database als Clone hat mit der Klausel
FROM non$cdb@<dblink> die Mdoglich-
keit, als Quelle eine Non-CDB zu ziehen.
Die Erfahrung zeigt, dass dies am besten
mit Quellversionen ab 12.2 funktioniert.

Die Kopiergeschwindigkeit ist ver-
gleichbar mit dem DUPLICATE ... FROM
ACTIVE DATABASE beim RMAN; im An-
schluss ist neben dem Upgrade der PDB
lediglich ein weiteres Skript (noncdb_to_
pdb.sqgl) auszufuhren. Dies ist oft ein gu-
ter Start in die CDB-Welt!

Werkzeuge zur Unterstutzung

Oracle liefert mit der Datenbank-Soft-
ware umfangreiche Tools und Hilfsmittel
aus, weitere Werkzeuge wie AutoUpgrade
sind auf My Oracle Support verfligbar.

Zudem gibt es aber auch Werkzeuge von
anderen Herstellern, die in vielen Situati-
onen weiterhelfen kénnen.

Insbesondere wenn bereits das HL
Monitoring Module und/oder Dbuvisit
Standby genutzt wird, kann ODBMoti-
on von der Herrmann & Lenz Solutions
GmbH genutzt werden, um mit wenigen
Klicks Datenbanken zu verschieben oder
eine Test-DB zu erstellen. Mit der Test-DB
kénnen dann die Migration und weitere
Schritte getestet werden.

Bei Struktur- und/oder Plattformwech-
seln entsteht mit klassischen Mitteln oft
eine immens lange Auszeit. Diese kann
durch den Einsatz von logischen Repli-
kationswerkzeugen auf wenige Minuten
verklrzt werden. Insbesondere mit dem
Werkzeug Quest Shareplex haben wir in
vielen Projekten sehr gute Erfahrungen
gemacht.

Fazit

Bei einer Migration sind viele Aspekte zu
beachten! Gute Planung und umfangrei-
che Tests sind die Basis fur eine erfolgrei-
che Datenbankmigration. Eines ist jedoch
sicher: Es wird nicht die letzte sein!

Quellen

[1] Auf dem Papier gibt es den Zustand
,ohne Support” bei Oracle nicht. Es gilt
der ,Sustaining Support”, was lediglich
bedeutet, dass alte Patches und Sup-
port-Dokumente verflgbar bleiben.

[2] FUr Unicode-Migrationen bietet Oracle
den Database Migration Assistant for
Unicode an, der gegebenenfalls eine
In-Place-Konvertierung der Datenbank in
Unicode ermoglicht.

Dierk Lenz
dierk.lenz@hl-services.de



FPro-aktive Performance-
Analyse in FPostgreSOQL

Dirk Krautschick, Trivadis Germany

Eine alltagliche Aufgabe von Datenbank-Administratoren ist die Analyse von Performance-Problemen.
Haufig kann dann nicht auf ein bestimmtes SQL Statement fokussiert werden, sondern die Probleme
werden unprazise gemeldet. Wenn das Problem nicht reproduziert werden kann, muss mit praventiven
Monitoring- und Analyse-Werkzeugen gearbeitet werden. Oracle bietet fur Datenbanken beispielsweise
mit dem ,Diagnostic Pack” einen umfassenden Werkzeugkasten, um solche Probleme zu analysieren.
Beim aktuellen Trend, Oracle-Datenbanken nach PostgreSQL zu migrieren, stellt sich haufig die Frage,
ob es bei PostgreSQL ahnliche Hilfsmittel gibt.Dieser Artikel zeigt, wie und mit welchen Tools bezie-

hungsweise Erweiterungen man sich bei PostgreSQL auf Performance-Probleme vorbereiten und in der
Praxis vorgehen kann.




Das Performance-Problem

Es gibt kaum einen Datenbank-Administ-
rator, der nicht schon mit Performance-
Problemen zu tun hatte. Und hier muss
man auch keinen Unterschied zwischen
den unterschiedlichen Datenbank-Platt-
formen machen.

Der erste Schritt besteht darin, das
Problem zu identifizieren und einzugren-
zen. Dies ist haufig eine schwierige Auf-
gabe. Die Motivation fUr detaillierte Be-
schreibungen sind bei den geneigten und
vermutlich genervten Nutzern eher ge-
ring und der Datenbank-Administrator
muss oft Informationen, wie beispielswei-
se Beobachtungszeiten oder genauere
Symptome, einfordern. Angaben zu den
letzten Aktivitaten vor Beginn des Prob-
lems traut man sich schon meistens gar
nicht zu erfragen. Ist diese Hirde genom-
men, kann der DBA mit der Analyse be-
ginnen.

Die typischen Ursachen sind nicht opti-
male Parametrisierungen der Datenbank,
eine grundlegende Veranderung des Ap-
plikationsverhaltens oder der entspre-
chenden Daten. Solche Probleme sind
auch nach Migrationen haufig ein Thema.

Wie geht man also mit einer Aussage,
wie zum Beispiel ,aktuell ist alles lang-
sam...”, um? Oder was macht man, wenn
es heilt: ,...gestern um 13.30 Uhr war al-
les langsam!”

Pravention

Die erste Frage lautet immer, wie man
vorbeugend gegen Performance-Prob-
leme vorgehen kann. Die rudimentarste
und kostenintensivste Methode ware hier
die scherzhaft genannte Methode ,Kill it
with Iron” (kurz KIWI, analog auch ,Kill it
with idle"), die einfach nur aussagt, mog-
lichst viele Hardware-Ressourcen bereit-
zustellen. Aber auch so kann man nie wei-
tere Probleme ausschlieBen, obwohl man
tief in den Geldbeutel gegriffen hat.

Man sollte dieses Geld besser in eine
umfangreichere Testphase - insbeson-
dere wahrend und nach Migrationen -
investieren. Diese Tests sollten auch in
enger Zusammenarbeit mit Anwendern,
Entwicklern und Administratoren durch-
gefuhrt werden.

Bei PostgreSQL gibt es keine integ-
rierten Features, um Performance-Pro-

blemen automatisch entgegenzuwirken.
Hier hat Oracle mit adaptiven Features
oder dem Konzept der Autonomous Da-
tabases bereits Hilfsmittel integriert.

Einzig ein durchdachtes Sizing der Da-
tenbank-Konfiguration ist eine Moglich-
keit, Performance-Problemen entgegen-
zuwirken. PostgreSQL ist per Default sehr
leichtgewichtig konfiguriert und muss da-
her den reellen Bedirfnissen angepasst
werden. AuBerdem sollten regelmafRi-
ge Reviews der Konfiguration auch den
Wandel der Datenbank-Nutzung bertck-
sichtigen. Wenn keine Spezifikationen der
Anwendung vorhanden sind, gibt es zu
den wichtigen Parametern aus der Praxis
empfohlene Initialwerte. Noch einfacher
bieten Anbieter im Internet Konfigura-
tions-Tools an, die basierend auf diversen
individuellen Settings und Best-Practice-
Settings die Konfiguration generieren.
Zwei gute Beispiele sind der PGConfigu-
rator von Cybertec [1] (sieche Abbildung
1) oder PGTune /2].

Das Handwerk — Statement-
basierte Analyse

Die granulare Methode der Untersuchung
ist bei allen Datenbanken die Analyse der
Ausfiihrungsplane von SQL-Abfragen.
Diese Plane werden in der Regel von ei-
nem Teil der Datenbank-Instanz (z.B. bei
Oracle der Optimizer oder bei PostgreS-
QL der Query Planner) basierend auf ge-
sammelten Statistiken, Metadaten und
Einstellungen generiert. Die meisten re-
lationalen Datenbanksysteme bieten eine
Moglichkeit an, einen AusfUhrungsplan
darzustellen.

Bei PostgreSQL kann man mit dem Be-
fehl EXPLAIN (siehe Listing 1) den Aus-
fihrungsplan einer SQL-Abfrage erzeu-
gen, ohne dass die Abfrage ausgefihrt

wird. Es wird lediglich ein erwarteter Plan
erzeugt [3].

Wenn man mehr Details benétigt oder
die Ergebnisse aus echten Ausfiihrungen
analysieren mochte, kann man den EXP-
LAIN-Befehl bei PostgreSQL durch Beifu-
gen des Parameters ANALYZE erweitern.
In der Dokumentation finden sich auch
weitere Einstellungen zum Befehl EXP-
LAIN, mit denen man sowohl die Details
als auch die Ausgabeformate variieren
kann. Da bei neuen Releases gerne neue
Funktionalitaten hinzugefligt werden,
hilft auch ein regelmaRiger Blick in diese
Dokumentation. Im List/ing 2 findet man
eine vollstandige Ausgabe des EXPLAIN-
Befehls aus dem Listing I mit allen aktuel-
len Optionen fur das PostgreSQL Release
14. Wichtig ist, dass bei der ANALYZE-An-
gabe die Abfrage auch ausgefthrt wird.
Dies sollte bei Schreiboperationen oder
sehr Last-intensiven Leseabfragen be-
rucksichtigt werden. Im Zweifelsfall gilt:
Testumgebung nutzen.

Mit einem vollstandigen Ausfuhrungs-
plan kann man dann die Untersuchung
beginnen und Schltsse darlber ziehen,
ob gegebenenfalls Indizes fehlen, das
Statement nicht optimal geschrieben
ist oder ob es andere Ursachen fur eine
langsame Ausfuhrung gibt. Haufig er-
kennt man auch, dass die Erfassung von
Statistiken nicht hinreichend ist und man
hier Veranderungen vornehmen muss.

Je nach Umfang einer SQL-Abfrage ist
das Lesen solcher Plane sehr mihsam
und komplex. Bei groRBen Planen kann
man nur Block-basiert und sukzessive
vorgehen. Ich empfehle im speziellen Fall
von PostgreSQL dazu webbasierte grafi-
sche Aufbereitungstools, die hilfreich fur
eine Ubersichtliche Untersuchung sind.
Gute Beispiele dafur sind das Tool von
der Firma Dalibo /4] (siehe Abbildung 2)
oder das von Tatyants /5].

e where d.deptno=e.deptno;

Hash Join

Hash Cond:

-> Hash

(5 rows

scott_db:# explain select e.name, d.name from scott.dept d,scott.emp

QUERY PLAN

(cost=1.09..2.28 rows=14 width=84)

(e.deptno = d.deptno)

-> Seqg Scan on emp e (cost=0.00..1.14 rows=14 width=42)
(cost=1.04..1.04 rows=4 width=50)

-> Seqg Scan on dept d (cost=0.00..1.04 rows=4 width=50)

Listing 1: SQL-Ausfiihrungsplan in PostgreSQL mit EXPLAIN
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Cybertec PostgreSQL Configurator

Select your version of PostgreSQL:

13 v
GB of RAM in your server:
(i} (64) 2,048
e

Number of CPUs (= cores):
i 8] 72

Disk Type:
SSD v

Number of disks:

1 4] 32
[

How big is your database (in Gb)?
168 10078

168 1068 10068 118 1078 10078

How would you describe your workload?

Mostly simple short transactions (OLTP) w

How many percent of your transactions are purely reading?
(i (80 100
—————————————n

1 20 30 30

How many concurrent open connections do you expect?

509

How many replicas do you need?

B 32
{ Y
4 1

Which backup method are you planning to use?

pg_dump: Textual dumps v

Can you lose single transactions in case of a crash?
O Yes @ No

Are you willing to try out experimental features for better
performance?

O Yes @ No

~{-CYBERTEC

Download conf

# DISCLAIMER - Software and the resulting config files are provided "AS IS
# BE THE CREATOR LIABLE TO ANY PARTY FOR DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDE
# DAMAGES, INCLUDING LOST PROFITS, ARISING OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE

# Connectivity
max_connections = 100
superuser_reserved_connections = 3

# Memory Settings

shared_buffers = '16384 MB'

work_mem = '64 MB'

maintenance_work_mem = '620 MB'

# NB! requires also activation of huge pages via kernel
# https://www.postgresql.org/docs/current/static/kernel
effective_cache_size = '45 GB'

effective_io_concurrency = 200 # concurrent IO only really activated if
random_page_cost = 1.25 # speed of random disk access relative to sequenti

huge_pages = try

# Monitoring

shared_preload_libraries = 'pg_stat_statements' # per statement resourc
# measure exact block IO times

# track execution times of pl-language procedure

track_io_timing=on
track_functions=pl

# Replication

wal_level = replica
max_wal_senders = 0
synchronous_commit = on

# consider using at least 'replica’

# Checkpointing:
checkpoint_timeout = '15 min'
checkpoint_completion_target = 0.9
max_wal_size = '10240 MB'
min_wal_size = '5120 MB'

# WAL writing
wal_compression = on
wal_buffers = -1
wal_writer_delay = 200ms
wal_writer_flush_after = 1MB

# auto-tuned by Postgres till maximum of segment size

# Background writer
bgwriter_delay = 200ms
bgwriter_lru_maxpages = 10@
bgwriter_lru_multiplier = 2.0
bgwriter_flush_after = @

# Parallel queries:
max_worker_processes = 8
max_parallel_workers_per_gather = 4
max_parallel_maintenance_workers = 4
max_parallel workers = 8
parallel_leader_participation = on

# Advanced features
enable_partitionwise_join = on
enable_partitionwise_aggregate = on

jit = on

# General notes:

Abbildung 1: Cybertec PostgreSQL Configurator (Quelle: Cybertec)
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true, format text)

d.deptno=e.deptno;

Hash Join
time=1.168..1.197 rows=14 loops=1)
Output: e.name, d.name
Inner Unique: true
Hash Cond:
Buffers: shared hit=3 read=2
I/0 Timings: read=1.036
-> Seqg Scan on scott.emp e

e.comm, e.deptno
Buffers: shared read=1
I/0 Timings: read=0.692
-> Hash
rows=4 loops=1)
Output: d.name, d.deptno

Buffers: shared read=1
I/0 Timings: read=0.344

Buffers: shared hit=91 read=20

I/0 Timings: read=14.577
Planning Time: 23.734 ms
Execution Time: 3.090 ms

scott db=# explain (analyze, verbose, buffers true, wal true, settings

select e.name, d.name from scott.dept d,scott.emp e where

(cost=1.09..2.28 rows=14 width=84)

(e.deptno = d.deptno)

(cost=0.00..1.14 rows=14 width=42) (ac-
tual time=0.714..0.720 rows=14 loops=1)
Output: e.empno, e.name, e.job, e.manager, e.hiredate, e.salary,

(cost=1.04..1.04 rows=4 width=50)

Buckets: 1024 Batches: 1

-> Seqg Scan on scott.dept d

width=50) (actual time=0.357..0.359 rows=4 loops=1)
Output: d.name, d.deptno
Buffers: shared read=1
I/0 Timings: read=0.344
Planning:

QUERY PLAN

(actual

(actual time=0.373..0.374

Memory Usage: 9kB

(cost=0.00..1.04 rows=4

Listing 2: EXPLAIN ANALYZE mit allen Optionen von PostgreSQL 14

Haufig ist es allerdings nicht moglich,
Performance-Probleme an einem be-
stimmten Statement festzumachen oder
das betroffene Statement klar zu identi-
fizieren. Es ist auch nicht immer klar, ob
es sich um ein einmaliges oder haufige-
res Problem handelt. Dazu kommt auch
die Schwierigkeit, bestimmte Situationen
im Nachgang Uberhaupt analysieren zu
kénnen, da zum Erhalt der Ablaufplane
das genaue Szenario reproduzierbar sein
beziehungsweise reproduziert werden
muss. Nicht immer hat man die Voraus-
setzungen, dass exakt gleiche Problem
in einem nahezu identischen Testsystem
nachvollziehen zu kénnen.

Wie wird man pro-aktiv?
Die Idee hinter pro-aktiver Performance-

Analyse besteht darin, auf etwaige Pro-
bleme so gut wie mdglich vorbereitet zu

sein. Das bedeutet, dass ein Administra-
tor in der Lage sein sollte, eine hohe Last
und die moéglichen Ursachen selbst zu er-
kennen, bevor es der Anwender meldet.
Wenn dann doch solche Beschwerden
durch die Nutzer auftreten, sollte es auch
unndtig sein, die Falle reproduzieren zu
mussen.

Um dies zu realisieren, muss es moglich
sein, dass sowohl aktuelle als auch vergan-
gene Details zur Last und zu den Abfragen
in der Datenbank gesammelt und vorge-
halten werden. Im Idealfall sollten also zu
jeder Abfrage Informationen zu Laufzei-
ten, Statistiken, Meta-Informationen und
im Idealfall auch noch der zugehorige Aus-
fuhrungsplan gesammelt werden.

Externe Uberwachungslésungen kén-
nen hier Abhilfe schaffen. Das hiel3e je-
doch, dass auch die oben genannten
Informationen protokolliert werden mus-
sen. Sonst erhalt man am Ende nur Mel-
dungen daruber, dass ein Performance-

Problem vorliegt, ohne dass man die
Grinde sichten kann. Solche Lésungen
mussen dann auch in die administrati-
ven Tabellen und Views der Datenbank-
systeme Einsicht haben und abgreifen
kénnen.

Ein gutes Open-Source-Beispiel spezi-
ell fir die Uberwachung von PostgreSQL
ist PGWatch /6].

Ein weiterer Losungsansatz bei Post-
greSQL ist das sehr umfangreich kon-
figurierbare Logging-Verhalten. Es ist
moglich, sehr viele Informationen zu
protokollieren und diese dann auszu-
werten. PostgreSQL ermoglicht es, je-
des Statement inklusive AusfUhrungs-
plan, Laufzeitstatistiken und vieles mehr
in die Protokollierung mit aufzunehmen.
AulBerdem kdnnen auch optional Samp-
ling-Raten oder Mindestlaufzeiten defi-
niert werden, um die Menge der Proto-
kollierung einzugrenzen. Insbesondere
Letzteres empfiehlt sich, um wirklich nur
lang laufende Statements zu erfassen,
die in der Regel die Ausldser von Perfor-
mance-Problemen sind.

Der groRRe Nachteil ist die Verwaltung
der Logfiles, die bei vielen aktivierten
Details und hoher Last sehr grol3 werden
kénnen. Damit wird nicht nur zusatzliche
Last auf dem Storage erzeugt, sondern
es muss auch auf den verfigbaren Spei-
cherplatz geachtet werden. Diese Dinge
mussen bericksichtigt werden, da Post-
greSQL selbst davon abhangig ist und es
keine integrierte Uberwachung gibt.

AuBerdem ist die Auswertung von
sehr groRen Logfiles unhandlich und oft
umstandlich. Das Open-Source-Tool PG-
BADGER /7] bietet hier eine gute Mog-
lichkeit, aus PostgreSQL Logfiles einen
Ubersichtlichen und auswertbaren Re-
port zu erzeugen (siehe Abbildung 3).

Grundsatzlich  bietet  PostgreSQL
standardmaRig leider keine nachhaltige
Sammlung solcher Informationen ohne
Hilfsmittel an. Externes Monitoring oder
der Umweg Uber das Logging-Verfahren
sind zwar moégliche Optionen, allerdings
nicht immer optimal oder nicht immer
verfugbar. Oracle hat hier mit dem Di-
agnostic und Tuning Pack oder mit dem
immer verfigbaren Statspack gute integ-
rierte Losungen, mit denen man Perfor-
mance-Analysen durchfiihren kann.

PostgreSQL hingegen kann zwar
samtliche vergleichbare Informationen
bereitstellen, aber wie findet man diese
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Query Stats

plan S

Execution time: 0,147ms Planningtime:m Triggers: N/A

rows | estimation | cost [ buffers |

#1 Hash Join
#2 I:Seq Scan ===
#3 LHash -
#4 LseqScan =

#1 Hash Join
Inner join
e.deptno = d.deptno

£ Settings

VLSV LA EE R joins two record sets by hashing one of them (using

a Hash Scan).

General 10 &Buffers Output Workers  Misc
© Timing: | 43
= Rows: 14 1:14
$ Cost: 0,1 (Tot
#2 Seq Scan (U ﬂ #3 Hash

scott.emp e

L Rl LI finds relevant records by sequentially scanning the
input record set. When reading from a table, Seq Scans (unlike Index
Scans) perform a single read operation (only the table is read).

General 10 & Buffers Output Workers Misc
Parent Relationship Outer
Relation Name emp
Schema scott
Alias e
Plan Width 42 Bytes
Actual Startup Time 0,012ms
Actual Total Time 0,017ms

ULELMELLY generates a hash table from the records in the input
recordset. Hash is used by Hash Join.

General 10 &Buffers Output Workers  Misc

© Timing: 0,006ms | 4
= Rows: 4 (Plan

#4 Seq Scan a
n scott.dept d

T ETLLTIT finds relevant records by sequentially scanning the
input record set. When reading from a table, Seq Scans (unlike Index
Scans) perform a single read operation (only the table is read).

General IO &Buffers Output Workers  Misc
Blocks:
Hit Read Dirtied Written
Shared 1
8kB
Temp
Local

Abbildung 2: Beispiel eines Explain-Plans visualisiert mit explain.dalibo.com (Quelle: Dalibo)

Informationen und wie kann man sie am
besten nachhaltig aufbewahren?

PostgreSQL ist ein leichtgewichtiges
Datenbanksystem. Viel Funktionalitat
kann mit Erweiterungen leicht hinzu-
geflgt werden. Dies sorgt daflr, dass
die Datenbank-Software nie tUberfrach-
tet und unhandlich ist, jedoch trotzdem
mit der Erweiterbarkeit ein machtiges
Feature enthalten ist, um die Daten-
bank funktional immer den eigenen Be-
durfnissen anzupassen.

Auch bei der Analyse von Perfor-
mance-Problemen existieren einige Er-
weiterungen, die PostgreSQL-Werkzeu-
ge, Funktionen und Views bereitstellen,

die stellenweise an die Konzepte des
Oracle Diagnostic und Tuning Pack er-
innern.

PG_STAT_STATEMENTS

Eine der wichtigsten Erweiterungen ist
PG_STAT_STATEMENTS /8]. Diese ist im
offiziell von der Community verwalte-
ten CONTRIB-Paket enthalten und kann
damit leicht installiert werden. Nach
der Aktivierung werden - aggregiert
pro SQL-Abfrage - detaillierte Statisti-
ken gesammelt, die in einer View abge-
fragt werden kénnen. (siehe Listing 3)

Die Anzahl der gesammelten Abfragen
ist standardmaRig auf 5000 begrenzt, da-
mit der Einfluss auf den Datenbankbe-
trieb gering bleibt. Diese Anzahl Iasst sich
mit dem Parameter pg_stat_statement.
max in der PostgreSQL-Konfiguration ver-
andern. Weitere mogliche Parameter fin-
det man in der Dokumentation. So lasst
sich zum Beispiel auch mit dem Parame-
ter pg_stat_statements.track einstellen,
ob verschachtelte Abfragen einzeln be-
racksichtigt werden. Dies kann beson-
ders bei Abfragen innerhalb von Stored
Procedures wichtig sein.

Mit dieser Erweiterung kann man
auch im Nachgang eine Last-Analyse be-



# show shared preload libraries;
shared preload libraries | pg_stat statements
# create extension pg_stat statements;
# \d pg stat statements
View "public.pg stat statements"

Column | Type |
_____________________ 4o
userid | oid |
dbid | oid \
queryid | bigint |
query | text |

| |

total plan time double precision

calls | bigint |
total exec time | double precision |
min_exec_time | double precision
max exec_ time | double precision
mean_exec time | double precision
stddev_exec_time | double precision |
I I

rows bigint
blk read time | double precision
blk write time | double precision

Listing 3: Aktivierung und Ubersicht der Extension/View PG_STAT_STATEMENTS

# select
substring(query, 1, 50) as short query,
round(total exec time) as total exec time, calls,
round (mean exec_time) as mean exec time,
round (100 * total exec time / (select sum(total exec time) from pg stat statements)) as percentage
from
pg_stat statements
order by percentage desc;

short query | total exec time | calls |mean exec time |percentage

—————————————————————————————————————————————————— e — e ——————
UPDATE pgbench branches SET bbalance = bbalance + | 7114 | 1500 | 5 | 63
UPDATE pgbench tellers SET tbalance = tbalance + $ | 2506 | 1500 | 2 | 22
copy pgbench accounts from stdin | 664 | 1 | 664 | 6
UPDATE pgbench accounts SET abalance = abalance + | 194 | 1500 | 0 | 2
alter table pgbench accounts add primary key (aid) | 193 | 1 | 193 | 2
vacuum analyze pgbench accounts | 138 | 1 | 138 | 1

Listing 4: Beispiel-Abfrage fiir PG_STAT_STATEMENTS

treiben und jederzeit schnell die Aus- der Funktion PG_STAT_STATEMENTS_RE- problematische Abfragen identifiziert

wahl der Abfragen generieren, die fur SET() auch die View zurticksetzen. Optio- und genauer betrachtet werden kénnen.
die weitere Untersuchung relevant sind. nal kann auch durch die Parameteruber- Die Erweiterung PG_STAT_STATE-
Ein beliebtes Beispiel fur eine solche Ab- gabe von Datenbank, User ID oder Query MENTS ist fur viele PostgreSQL-Admi-
frage zeigt das Listing 4, in dem eine ID dafir gesorgt werden, dass bestimm- nistratoren ein essenzieller Bestandteil
Auflistung von Abfragen anhand der  teInhalte entfernt werden. und wird gerne als Standard bei jeder
prozentual verbrauchten Gesamtlaufzeit Ein bleibender Nachteil ist der fehlen- Installation aktiviert. Tatsachlich bauen
deutlich macht, wo die meiste Zeit ver- de zeitliche Bezug. Man sieht innerhalb auch viele Monitoring Tools und ande-
braucht wurde. der gesammelten Daten die Situation, je- re Erweiterungen auf den Informationen

Um sich bei einem reproduzierbaren doch kann man keine Korrelation zum je- aus den PG_STAT_STATEMENTS-Views
Szenario ein klareres Bild zu machen weiligen Zeitpunkt herleiten. auf oder setzen diese voraus. Hier wird
oder um einfach einen sauberen Zu- Dennoch zeigt die Praxis, dass mit die- auch durch frequentiertes Abgreifen der

stand wiederherzustellen, kann man mit ser View sehr effektiv lang laufende und Inhalte der zeitliche Bezug, der vorab als



56

Datenbank

Connections ~ Checkpoints Temp Files Vacuums ~ Queries PgBouncer
@ Overview
@ Global Stats
© Queries « Events ©§ Vacuums [ Temporary files & Sessions Connections
3,751 60,367,937 7d21h24m32s 2012-12-06 2012-12-12 787 queries/s
Number of unique Number of queries Total query duration 00:00:00 00:00:00 at 2012-12-11
normalized queries First query Last query 02:02:02
Query peak
A SQL Traffic
KEY VALUES 1K = 'QUERIES PER SECOND (5 MINUTES AVERAGE)
I Maximum
2 800 W Average
787 queries/s
W Minimum
Query Peak &
2012-12-11 02:02:02 200 M
Date
. /““u~
W/
0
200
6-Dec-2012 7-Dec-2012 8-Dec-2012 9-Dec-2012 10-Dec-2012 11-Dec-2012 12-Dec-2012 13-Dec-2012
Download
A SELECT Traffic
KEY VALUES 120 - SELECT QUERIES (5 MINUTES PERIOD)
I Maximum
] 100 {- 1
108 queries/s g
Query Peak 80 4~/ IR Minimuin
2012-12-11 10:49:56 =
Date 40
0 ! i),
-20 "

Abbildung 3: Beispiel einer Logging-Visualisierung mit PGBadger (Quelle: https.//pgbadger.darold.net/samplev7.html)

Nachteil bezeichnet wurde, wiederher-
gestellt.

PG_WAIT_SAMPLING

Bisher haben wir gezielt nach Abfragen als
grundsatzliche Ursache fur Performance-
Probleme gesucht. Ein anderer Ansatz ist
die Analyse der Details Uber die verbrauch-

ten Zeiten. Wie bei Oracle-Datenbanken
gibt es bei PostgreSQL die sogenannten
WAIT_EVENTS, die genau diese Details de-
finieren. Eine Beschreibung aller WAIT_
EVENTS findet man in der PostgreSQL-Do-
kumentation Ubersichtlich aufgelistet /9.
Betrachtet man in PostgreSQL die View
PG_STAT_ACTIVITIES (das PostgreSQL-
Aquivalent zur View V$SESSION in Oracle-
Datenbanken), findet man genau diese
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Angabe. Nur ist diese Angabe stark dyna-
misch und eine Momentaufnahme. Um
diese Information sinnvoll nutzen zu kon-
nen, muss sie auch hier wieder fur die wei-
tere Aufbereitung nachhaltig aufbewahrt
werden.

Genau dies Ubernimmt die Erweiterung
PG_WAIT_SAMPLING und stellt dazu meh-
rere Views bereit, um Auswertungen vor-
zunehmen [10].



® PG_WAIT_SAMPLING_CURRENT
® PG_WAIT_SAMPLING_HISTORY
® PG_WAIT_SAMPLING_PROFILE

In der View PG_WAIT_SAMPLING_HISTO-
RY sind alle gesammelten Informationen
enthalten. Da es sich hier um ein Samp-
ling handelt, wird mit einer definierba-
ren Frequenz das aktuelle WAIT_EVENT
inklusive WAIT_EVENT_TYPE pro Prozess
und Abfrage gelistet. Der Standardwert
der Frequenz betragt 10 ms und ist kon-
figurierbar. Vergleichbar mit der Erweite-
rung PG_STAT_STATEMENTS nutzt auch
PG_WAIT_SAMPLING einen Ring-Buffer
und halt standardmafRig 5000 Eintrage
vor. Auch dies lasst sich mit Parametern
konfigurieren.

In der Praxis ist aber meist die View
PG_WAIT_SAMPLING_PROFILE relevant.
Hier findet man die Summe der WAIT_
EVENTS in Bezug zum jeweiligen Prozess
und zur Abfrage. So lasst sich explizit fur
eine Verbindung - wenn man diese per
Prozess-ID identifiziert hat - eine voll-
standige Wartezeitensituation darstellen.
Bei Bedarf kann hier auch noch eine Ein-
schrankung auf eine bestimmte Abfrage
hinzugeflgt werden.

Weitere Erweiterungen

In der Praxis ist die Aktivierung von PG_
STAT_STATEMENTS Standard und PG_
WAIT_SAMPLING sehr empfehlenswert.
Da Letzteres nicht Teil des CONTRIB- Pa-
kets ist, sind hier haufig vor der Instal-
lation ein paar Hurden zu Gberwinden.
Insbesondere beim Einsatz von DBaaS-
Losungen sind solche Werkzeuge nicht
immer verfigbar. Da die Untersuchung
der WAIT_EVENTS jedoch sehr effektiv ist
und haufig zu schnellen Losungen fuhrt,
kann man auch mit simplen Skripten zu-
mindest zeitweise ein derartiges Tracking
nachbauen und bei Bedarf einsetzen.
Dies widerspricht dann zwar dem pro-
aktiven Ansatz, ist aber dennoch hilfreich.

Beide Erweiterungen haben einen ver-
nachlassigbaren Einfluss auf den Betrieb,
wenn die parametrisierbaren Einschran-
kungen nicht véllig ausgehebelt werden.

Zusatzliche Erweiterungen kénnen
die Analyse-Méglichkeiten noch ergan-
zen. Mit PG_STAT_KCACHE werden die
Inhalte der hier vorausgesetzten PG_
STATS_STATEMENTS um mehr Details

View "public.pg wait sampling profile

Column | Type |
————————————— Fom—
pid | integer |
event type | text |
event | text |
queryid | bigint |
count | bigint |

View "public.pg wait sampling history"

Column | Type
———————————— Bt et
pid | integer
ts | timestamp with time zone |
event type | text |
event | text |
queryid | bigint

View "public.pg wait sampling current"

Column | Type
———————————— o
pid | integer
event type | text |
event | text |
queryid | bigint [

Listing 5: Ubersicht tiber die Views von PG_WAIT_SAMPLING

3300169
3300169
3300169
3300169
3300169
3300169
3300169
3300169
3300169
3300169

postgres=# select

pid,
event type,
event,
count
from
pg_wait sampling profile
where
pid = 3300169;
| event type | event |
B Rt R it fomm
| I0 | DataFileRead |
| I0 | BufFileWrite
| 10 | BufFileRead
| 10 | DataFileExtend |
| LWLock | WALWrite
| I0 | DataFileWrite
| IO |  WALWrite |
| 10 | WALSync
| LWLock | WALBufMapping |
| Client | ClientRead |

Listing 6: Beispiel-Abfrage fiir PG_WAIT_SAMPLING




Datenbank

Postgres profile report (StartID: 1, EndID: 2)
PRl prblEveson s Server statistics
Server name: local Database stafistics ‘ L—— L
. L || ddedad2£9e e :
Report interval: 2021-07-09 10:30:22+00 - 2021-07-09 10:30:56+ . Terhieatesd bench 0.00|  26.48| 1.479| 1.4
Transactions Block statistics I
- Database T & = b5b43912£8 .
Report sections Commits | Rollbacks | Deadlocks | Hit(%) [Read | Hit | Ret | Fet | {2s5cT3 vxemsgasay | ROSIEROS 0.00 19.41( 1.002| 1.0
bench &8¢ 9€.19| 1120 [28250| 35524 7192 |4}
o Server statistics contrib_regression 28 a6.5¢| 52|11778|15362| a738) | Top SQL by execution time
< Database statistics
s 27 $9.68| 181|55988 41054 27595 | 1 =
< Session statistics by database st = - 3 . A p T/O time (8)
o Statement statistics by database Total 743 98.61 | 1353 [96025| 91940 [39523 Query ID Database Exec (5) | %Elapsed | % Total e o
o Cluster statistics om— —
& Sati, i i eect
= WAL m"sms. . Session statistics by database Totiorednssidian | DeLeH 15.74 90.90| 80.35] 0.00
o Tablespace statistics
it ¢ S £5d07732d6
¢ SQL Query statistics = o Timings (s) Sessions e iiiiioaes; |pOsteres 1.73 99.97| 8.82|0.00
¢ Top SQL by elapsed time Total | Active | Idle(T) | Established | Abondoned | Fatal | Killed
> Top SQL by planning time - - . 3b53087b0£
oS meme btict 27.36] 26.48| 0.390 s {a0deacstacpadzca) | DEnCh 0.59 99489 :2:36
o Top SQL by
© Top SQ! i contrib_regression| 0.25| 0.20 1 20c98799cd
- ng 2QE l;y ?gcw“:i(l’?isme — 3.18| 2.08 5 Tz |Peach e
a DO Walk She postgres - .
Top SQL by shared blocks fetched 3ec33clare n
30.74(28.78| 0.39 1t T v bench 0.14 100:00| 0.70| 0.00
o Top SQL by shared blocks read Total 15o8e033s0RtcEeat
> Top SQL by shared blocks dirtied 0Oba7703%e2 =
t datab e bench 0.14 61.58| 0.69( 0.0z
= Top SQL by shared blocks written St L by 1aaaczag0rzrsdbe) | PO K
¢ Top SQL by WAL size — 744282083b 4
o Top SQL by temp usage Database Calls |- Time (s) Fetched (blk) [Bbco15532aa4bed] | POSIEXES 9.00 44.31) 0,30
© Complete list of SQL texts - Plan| Exec |Read|Write| Trg [Shared |Local Sdcd20e62f " e |l e
*: Schema objeot statistics bench 4533 [0.42|16.98 | 0.02 15.06| 25062 Taetiadberariasts) | POSIENES . . -
> Top tables by estimated sequentially scanned volume: = = 1808272974
¢ Top tables by blocks fetched contrib_regression 4|0.09] 0.08 7042 e . benchi 0.05 41.86 0.28
= Top tables by blocks read postgres 220:10| 1.91| 0200 54120 =
¢ Top DML tables Total 45590.62]18.97{ 0.03 15.06| 86224 [estecasesraasary) | Dench o=k L | R
o Top tables by updated/deleted tuples e
5 %L'grzihg:’Lbllescks Tt Cluster statistics WAL statistics Tdet7a36eza7t3g7a) | DeCh 0..05. 76199 10,24
o Top indexes by blocks fetche:
o Top indexes by blocks read - e bench 0.05| 100.00 0.23
. = d— Metric Value Metric Value [£6839ccebEalbsdc]
¢ Top growing indexes z 7562 kB 4c590adbe 2 s
. Unused indexes Scheduled checkpoints ‘WAL generated e . contrib. regression 0.05 95.55| 0.23
» User function statistics Requested checkpoints WAL per second 222 xB e
= 3 : 2915b61! i 3
© ¥og gnc:fons ty total t“qne Checkpoint write time (s) WAL records 12281 ey contrib_1 0.04 35.45| 0.20
o Top functions by executions : =
o Top trigger functions by total time Checkpoint sync time (s) WAL FPI &2 %%m] bench 0.03 31.38 0.7
o Vacuum-related statistics Checkpoints buffers written ‘WAL buffers full ~ '
o ?op ta::es :y vacilum ogeratlions Backeround buffers written WAL writes 764 %ﬁ%{zjﬁmm bench 0,03 32.16( 0.16
= Top tables by analyze operations = 3 F =
o Top indexes by estimated vacuum I/O load Backend buffers wiritien AL i porsepond 22031 Ee i postgres 0.02 89,65 0.13
= Top tables by dead tuples ratio Backend fsync count WAL syne 757 [640d88212a2905d1]
© Top tables by modified tuples ratio Bewriter interrupts (too many buffers) WAL synes persecond | 2226 ﬁ?fﬂ , |bench 0.02 43.02| 0x12] 0:00
iClusterseings dinsag theepact intereal Number of buffers allocated 1328 WAL write time () 003
it bench 0.01|  100.00| 0.08| 0.00
WAL generated 7514 kB WAL write duty 0.08% [6367teenBasI88aC] . 100. . 2
‘WAL segments archived 1 WAL syne time (s) 10.64 3673446849
L - - E { Tz0s7es0s70dasdbr4] | POSEETES -0 il D29
|| WAL segments archive failed WAL syn¢ duty 31.29%
1 Top SQL by executions
[ Queymd |  Database |Executions| %Total|[Rows| Meanms) | »

Abbildung 4: Auszug aus Beispiel-Report mit PG_PROFILE (Quelle: https://github.com/zubkov-andrei/pg_profile/tree/master/report_examples)

und Statistiken zu den Lese- und Schreib-

operationen auf dem Dateisystem ange-
reichert.

Um die Inhalte zu konsolidieren und
die fehlende zeitliche Korrelation wieder
herzustellen, konnen mit der etwas um-
fangreicheren Erweiterung PG_PROFILE
[17] ein Snapshot-basiertes Repository an-
gelegt und daraus Reports erzeugt wer-
den, in denen die Inhalte von PG_STAT_
STATEMENTS und PG_STAT_KCACHE
Ubersichtlich in einer HTML-Ansicht dar-
gestellt werden kénnen. Das Grundprin-
zip erinnert sehr an das Oracle Statspack
oder Oracle Automatic Workload Reposi-
tory (AWR). Leider ist derzeit die Integra-

tion der Inhalte von PG_WAIT_SAMPLING
in solchen Reports noch nicht mdglich,
aber die Idee besteht schon als mégliches
Feature fur die Zukunft. So kénnte gege-
benenfalls ein Aquivalent zu den Top 10
Wait Events aus den Reports von Oracle
auch bei PostgreSQL sehr hilfreich sein.
Abbildung 4 zeigt Auszige aus einem
Beispiel-Report.

Vorgehensweisen
Die vier genannten Beispiele sind nur ein

kleiner Auszug aus den Erweiterungsmog-
lichkeiten fUr Performance-Analysen, die

www.aoug.at « www.doag.org « www.soug.ch

es fur PostgreSQL gibt. Zusammen mit
dem Einsatz einer geeigneten Monitoring-
Lésung haben sich zumindest fur mich in
der Praxis diese Erweiterungen als sinnvoll
und bis heute ausreichend erwiesen.

Der Vorteil der Modularitat mit den Er-
weiterungen liegt darin, dass die Wahl be-
steht, welche Funktionalitat geeignet ist.
Far kleinere und unkritische Datenban-
ken kann man gegebenenfalls vollstandig
auf solche Mittel verzichten. Intensiver
genutzte Datenbanken sollten gegebe-
nenfalls unter einer derartigen Beobach-
tung mit moglichst vielen gesammelten
Informationen stehen. So kann man je-
derzeit auf Probleme oder auch pro-aktiv
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Complete list of SQL texts

Ruety

8430438287 | vactum pgbench_cellexs

2045pb%755 | BEGIN

=4 | 3500254445 [INSERT INTO pgbench _history (vid, bid; aid, delte, muime) VALUES ($1; $2, $3; $4, CURRENT TIMESTAMP)

71Tdb22££0 |SET lock timeout=3000

OBéasedda3 | CREATE OR REPLACE FUNCTION grow table trg £() RETURNS trigger AS $§ BEGIN DERFORM pg_slesp(0.1); RETURN NEW; END; 55 LANGUI

S8e15oaach [select o.m, p £g_catal CEOH

£rom po_catalog.rg class as £ dsin rg_catslog.pg mamespacs as n an

d5£21dadal |DROP TASLE IF EXISTS grow table renamed

20c987559cd | TRUNCATE TABIE grow table

8580773246 | SEZECT profile.cake sample()

36c33c1976 [CREATE TABLE IF NOT EXISTS grow table ( id SERIAL PRIMARY REY. short_str warchar(50), long str itext )

180a27a97a |UPDATE pgbench zellars SET thalance = thalance + $1 WHERE cid = $2

be€ekebfed [SPLECT abalance FROM pgbench_accounts WHERE aid = 51

3B53087H0% | SELPCT 4 FROM Sumwmy func()

BSb43912£8

SELECT $1 as secting_scope,name,setting,reset_val,boot_val,unit, scurcefile, souzceline,pending_restart FROM pg_catalog.py_s
sesting. acope,$24, systen_identifier::text,system identifier::text,system_idemtifier::text,$25,526,527,528 FROM pg_catalog,

| | £47230b££¢ | truncate: pgbench _histozy

4524249565 | UPDATE pgbench_branches SET bBalanes = bbalance + 31 WHERE bid = 32

533cc74244 |vactum pgbench_branches

azes2dfoas

SELECT dbs.datid, dbs.datnams, dbs.xact_cemmit, dbs.xact_vellback, dbs.blks_read, dbs.blks hic, dbs.tup recurned, dbs,tup
Pg_catalog.py_stet database dbe JOIN pg_cataleg.py database db O (dbs.datid = db.vid) WHERE dba.datname X8 NOT NULL

230ddGobdd [ CREATE OR REPLACE FUNCTION dummy func() RETURNS VOID AS $5 BEGIN PERFORM pg_slecp(0.9); END; $§ LANGUAGE plpgeql

©6cb393221 |czeate trigger grow_table Txg SEFORE INSERT OR UBDATE OF grow_tabls FOR EACH ROW EXECUTE FUNCTION grow_tabl

e_txg £()

SELECT extnane, :name AS FROM pg_catalog.pg_t WHERE extname IN
4c74079943 | SET ssarch_path=''
| 2084674225 | select count(*) f£rom pgbench branches
73d592dfae |END
367346849 SELECT oid as id,spcaane as Py catalog.py_} _locationfoid) as tabi Pg_catal

744222083

c380£25b7c

SELECT st.*,stio.idx _blks read,stic.idx blk: it cnsv b :elu:ien WHEN 3t.indexrelid THEN $1 ELSE pg relation_size(st.index:

cataleg.
seasaspers [T masd

AND con.contype im ($3,54)) LEET OUTER JOIN LATERAL (SELECT

Bdc420e62f | SETIECT st.relid, st.schemaname, s, velname,st.seq scan,sc.seq cup read,st.idx scam,st.idx tup fecch,sc.n tup ins,sc.nm :up up«
7c2cda00ba |WHEN ot.zelid THEN S1 ELSE pg_catalog.pg. sable_sizc(ss.relid) — coalesce(pg_catalog.pg_relati
4c590a4be6 |SELECT refobjid FROM pg catalog.pg depend & JOIN deps dd ON (disbiid = dd.objid)) ‘$ELECD objid FACM deps) AS locked ON sn

 aize(cl

12eec8dd90 | INSERT INTO grow_table (short_str;long_str) SELECD array to_string(array (select substr($1, Trunc(random()

* $2)::integer

0ba7703%e2 |UPDATE pgbench_saccounts SET abalance = abalance + $1 WHERE aid = $2

SELECT st.userid,st.dbid, st.queryid, mdS (sc.query) A8

quexryid mdS, stizoplevel,st.plans,st.
AR query,$4 &s kcache_avail,$5 as plan

el plen tine;ar.uby playeluaes nnx__p‘ln St n:lr_p.l'\ :x:e,.:.x:ddav‘plinicimn

=
842220692 | 501w pg.eatslog.py, database b ON ( o7 userid,dbi
shazed Blks_read DESC) AS geta_rank,re oz () oves () over (oRD
st.queryid IS NOT NULL AND least(time_rank,plan_time_zank,exec_time_zank,calls_rank,is_ctime_za sk, raad sank,dizei

45,59 as plan_a:

2545209578 |CREATE INDEX IF NOT EXISTS ix grow_table ON grow tabls(short str)

2962481120

gprser £ funcid, £, £ 6
a5h7££40£2

/Py _gat_function

8(£.funcid) AS Funcavgs, £.calls, f.total sine, f.self tizmap

Schema object statistics

auf Belastungen eingehen und mit Appli-
kations-Nutzern oder -Entwicklern in die
Diskussion gehen.

Grundsatzlich bieten dann PG_STAT_
STATEMENTS und PG_WAIT_SAMPLING
(wenn erlaubt oder als Beispiel fur die
Auswertung der WAIT_EVENTS) die bei-
den fur mich wichtigsten Saulen, mit de-
nen aus zwei verschiedenen Richtungen
untersucht werden kann.

Sollte dies aus unterschiedlichen
Grinden nicht mdglich sein, bietet sich
als eingeschrankte, aber mégliche Option
das Logging-Verhalten von PostgreSQL
an. Hier sollte man jedoch zwischen einer
dauerhaften und einer gegebenenfalls

tempordr zuschaltbaren Konfiguration
unterscheiden, um den Einfluss auf den
Betrieb so gering wie moglich zu halten.

Fazit

Haufig hért man viel Kritik Gber einen
weitaus geringeren Umfang an Moglich-
keiten fur Performance-Analysen von
PostgreSQL im direkten Vergleich zu
kommerziellen Datenbanken, wie zum
Beispiel dem umfangreichen Diagnostic
und Tuning Pack von Oracle. Die Vielzahl
an optionalen Erweiterungen wird dabei
zu Unrecht ignoriert oder Ubersehen.

Die hier vorgestellten Beispiele bie-
ten aus eigener Erfahrung bereits ge-
nug, um den groBten Teil aller Perfor-
mance-Probleme pro-aktiv analysieren
und |8sen zu kénnen.
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Dbvisit StandbyMP — Von
der Evolution zur Revolution

Rainier Kaczmarczyk, Opitz Consulting

Seit mehr als 15 Jahren ist Dbvisit Standby auf dem Oracle-Datenbank-Markt etabliert. Da Oracle Data Guard
in der Oracle Standard Edition 2 (SE2) nicht verfugbar ist, bietet sich Dbvisit Standby als Losung fur SE2-Instal-
lationen an. An dieser Stelle stellt der Autor die neue Software vor und erklart, warum das eine R(evolution) ist.

Was ist Dbvisit Standby?

Seit mehr als 15 Jahren ist Dbvisit Stand-
by auf dem Oracle-Datenbank-Markt eta-
bliert. Da Oracle Data Guard in der Oracle
Standard Edition 2 (SE2) nicht verfugbar
ist, bietet sich Dbvisit Standby als L6sung
fUr SE2-Installationen an.

Wie funktioniert Dbvisit
Standby?

Das Hauptsystem, die sogenannte Pri-
mary-Datenbank, wird 1:1 auf ein Remo-
te-System - genannt Standby - repliziert.

Sinnvollerweise befindet sich das Stand-
by-System an einem anderen Standort,
um die Verfugbarkeit im Fehlerfall (Feuer,
Wasser etc.) zu gewahrleisten. Auch eine
hybride Losung ist mdglich, bei der sich
das Standby-System in der Cloud befindet.

Das Ganze ist eine physikalische Re-
plikation. Das bedeutet, dass Betriebs-
system und Datenbankversion identisch
sein mussen. Migrationen auf neue Ver-
sionen sind mit dieser Lésung nicht mog-
lich. Wohl aber zum Beispiel das Einspie-
len eines Betriebssystem-Patches auf
dem Standby-System. Nach einem Rol-
lentausch, einem sogenannten Switcho-
ver, kann dann auf dem zweiten System

der Patch installiert werden. Dann kann,
nach einem weiteren Switchover, auf
das alte Primary-System zuruckgeschal-
tet werden. Vorteil: Schlagt der Patch-
Prozess fehl, ist immer noch das Prima-
ry-System verfligbar.

Warum Evolution?

Seit der ersten Produktivsetzung wur-
de Dbuvisit Standby kontinuierlich wei-
terentwickelt. Damit existierte ein sehr
ausgereiftes und zuverlassiges Produkt
far Oracle-Datenbanken. Das ist die
Evolution.



Warum Revolution?

Dbvisit StandbyMP (MultiPlatform) un-
terstutzt seit Anfang des Jahres neben
Oracle auch Microsoft-SQL-Server! Diese
neue Losung ist in einem zentralen Webi-
nterface fur beide Datenbanksysteme in-
tegriert. Hier kdnnen alle Funktionen von
Dbvisit StandbyMP gesteuert werden.
Also ein Switchover sowohl einer Oracle-
Datenbank als auch einer Microsoft-SQL-
Server-Datenbank. Und das in parallelen
Prozessen fur jede einzelne der definier-
ten Replikationen. Es kann dazu alterna-
tiv auch ein CLI (Command Line Interface)
benutzt werden.

Bemerkenswertes?

Bei einer Oracle-Replikation dauert der
Switchover (Rollentausch) auf einem
Standard-PC ca. vier Minuten.

Mehr als beeindruckend ist, dass die-
ser Rollentausch bei Microsoft SQL Server
keine funf Sekunden dauert. ,Hut ab” an
Microsoft!

Extras?

Fir Oracle-Datenbanken unter Linux gibt
es eine sehr interessante, kostenfreie Funk-
tionalitat: die Snapshot-Option. Das Pro-
blem des Standby-Systems ist, dass es im

Normalbetrieb flr nichts nutzbar ist. Kurz:
Es kostet Strom und Lizenzgebuhren.

Mit der Snapshot-Option kann das
Standby-System ahnlich wie ein Oracle Ac-
tive Data Guard fur Abfragen als Reporting-
System genutzt werden. Das Ganze basiert
auf dem Linux-Filesystem, das Snapshots
ermoglicht. Es gibt allerdings Einschran-
kungen:

® Die Datenbank muss auf EINEM logi-
schen Filesystem installiert sein.

® Da eine zweite oder auch mehrere Ins-
tanzen mit der Snapshot-Option betrie-
ben werden, ist der Bedarf an Speicher
(Platte und Memory) deutlich héher.
Dafur verfligt der Nutzer aber Gber eine
Reporting-Datenbank, die die produkti-
ve Datenbank (Primary) nicht belastet.

® Die Daten sind nicht ,Real Time". Je
nach Konfiguration gibt es einen Unter-
schied in der Aktualitat der Daten auf
der Reporting DB von wenigen Minuten
bis zu einer Stunde oder auch mehr.

Fazit

Dbvisit StandbyMP ist eine kostenglinstige
Software, die einfach zu bedienen ist und
nun zwei Datenbank-Systeme unterstitzt.
MP? Also Multi? Ja, Multi bedeutet mehr
als Eins. Das kénnen jedoch auch drei oder
noch mehr unterstitzte Datenbankpro-
dukte sein. Als Insider kann man sich leicht

vorstellen, welche Plattformen in naher Zu-
kunft weiter hinzukommen.

Anwender, die diverse Applikationen mit
unterschiedlichen  Datenbank-Systemen
betreiben, haben in Zukunft eine einheitli-
che Oberflache, um fUr alle unterstitzten
Systeme eine einfach zu bedienende Hoch-
verflgbarkeit zu gewahrleisten.

Uber den Autor

Rainier Kaczmarczyk arbeitet seit 35 Jahren
im Umfeld der Oracle-Datenbank. Darun-
ter funf Jahre beim Hersteller selbst. Seine
Schwerpunkte sind Performance Tuning,
Migrationen, Upgrades, Administration und
- naturlich - Hochverfligbarkeit. Seit fast 15
Jahren st er in diesem Bereich flr Opitz Con-
sulting tatig

Rainier Kaczmarczyk
Rainier.Kaczmarczyk@opitz-consulting.com
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Abbildung 1: Database Configurator (Quelle: Dbvisit Software)



Deterministische Funktionen

Jurgen Sieben, ConDeS

Dieser Artikel ist ein weiterer aus einer kleinen Reihe von Fundstellen, die mich bei der Lektlre von
Fachliteratur zu Widerspruch gereizt haben. Mir geht es naturlich nicht darum, mit dem Finger auf
andere Autoren zu zeigen, sondern sie stellen den Anker dar, an denen ich ein Thema erlautern mochte,
von dem ich glaube, dass es fur viele Leser interessant sein konnte. Hier nun einige Uberlegungen zur

DeterministicKlausel.

Die Fundstelle

Naja, diesmal war es keine Veroffentli-
chung, sondern in einer Liste von Themen
enthalten, die ich von einem Kunden be-
kam, um eine Inhouse-Schulung vorzube-
reiten, die ich halten sollte. Es ist nur ein
Spiegelstrich in einer langeren Liste, aber
so ist das halt manchmal: Daran entzln-
dete sich die Idee fUr diesen Artikel. Der
Spiegelstrich lautet:

® deterministic function

® soweit ich weil3, ergibt dies keinen Sinn
bei Nutzung in PL/SQL, nur beim Aufruf
von SQL

Das stimmt fast, oder sagen wir besser,
es hat einmal gestimmt. Doch das Thema
ist vielschichtig: Was denn nun: Determi-
nistic, Result Cache, Relies-on-Klausel ...
Sehen wir uns einmal den aktuellen Stand
und die Optionen an.

Das Problem

Dem alten Performance-Tuner-Spruch
~How can | make things go faster? - Don't!”
folgend, bemuhen wir uns bei der Pro-
grammierung naturlich, unnétige Berech-
nungen auch nicht durchfiihren zu lassen.
Das ist auch in PL/SQL nicht anders. Wenn
eine Funktion aufgerufen wird, die fur ei-
nen gegebenen Parameter stets das glei-
che Ergebnis liefern wird, wie das etwa



fur die Funktionen lower, upper etc. gilt,
sollten wir doch nicht gezwungen sein,
die immer gleichen Berechnungsschritte
auszufihren. Insbesondere gilt dies im
Umfeld von SQL, weil hier die Funktion
millionenfach ausgefuhrt werden kann,
je nachdem, wie die Funktion aufgerufen
wird und wie viele Zeilen die Tabelle ent-
halt. Doch auch in reinem PL/SQL, in ei-
ner Schleife etwa, stellt sich das Problem.
Hier vielleicht nicht durch die reine An-
zahl der Aufrufe, aber zum Beispiel auf-
grund der komplexen, zeitaufwendigen
Berechnungen, die in der Funktion ausge-
fuhrt werden mussen.

Allerdings sollten wir uns vorab klar-
machen, wie grol3 das Problem eigentlich
ist. Durch alle Optionen, die wir im Fol-
genden besprechen, beschleunigen wir
die PL/SQL-Funktion, indem wir unnoti-
ge Berechnungen unterbinden. Damit
wir jedoch auch einen Performanz-Effekt
spuren, muss in PL/SQL auch signifikant
viel Arbeit erbracht werden. Die Funktion
lower() ist insofern kein wirklich gutes Bei-
spiel, es sei denn, Sie rufen sie viele, viele,
viele (!) Male und dann auch noch mit den
gleichen Parametern auf.

Losungsansatze

Sie haben also eine Funktion, fur die gilt:
Sie macht erheblich Arbeit, liefert fir eine
gegebene Kombination von Parametern
aber immer ein identisches Ergebnis. Zu-
dem wird diese Funktion potenziell sehr
haufig benétigt, und zwar nicht aus SQL
heraus (dann mussen wir das Problem
der Umgebungswechsel |6sen), sondern
aus PL/SQL heraus. Viele Wenn und Aber,
doch so sind nun einmal die Regeln. Er-
fullen Sie diese Regeln nicht, ist das Fol-
gende vielleicht eher von allgemeinem
Interesse, wirklich schneller wird Ihre An-
wendung durch diese Moéglichkeiten wohl
eher nicht.

Erste Variante: Die Klausel
DETERMINISTIC
Zunachst kénnen Sie die Funktion (und
nur eine Funktion, fur Prozeduren gilt
dies naturgemal nicht) als determinis-
tisch kennzeichnen, indem Sie die Klausel
deterministic hinter der Parameterdekla-
ration einflugen (siehe Listing 1).

Sie teilen damit der Datenbank mit,
dass diese Funktion flr die gleichen Pa-

P_in number)

return number

deterministic
as

end deterministic test;

create or replace function deterministic test(

Listing 1: Kennzeichnung der Funktion als deterministisch

SQL> create or replace package utl timer
2 is
3 procedure start timer;
4 function get duration
5 return varchar?2;
6 end utl timer;
T/
Package wurde erstellt.
SQL> create or replace package body utl timer
2 is
3
4 1 point in time number := null;
5
6 procedure start timer
7 is
8 begin
9 1 point in time := dbms utility.get time;
10 end;
11
12 function get duration
13 return varchar?2
14 is
15 1 duration number;
16 begin
17 1 duration := (dbms utility.get time - 1 point in time) / 100;
18 return 1 duration || ' Sek.';
19 end;
20
21 end utl timer;
22/
Package Body wurde erstellt.

Listing 2: Hilfspackage, um die Zeit zu stoppen

rameter stets die gleichen Resultate lie-
fern wird. Das ist insofern wichtig, als die
Datenbank dies nicht weiter pruft, son-
dern sich auf lhr Wort verlasst. Leider,
das soll bereits hier gesagt werden, sind
gar nicht so viele Funktionen determi-
nistisch, wie Sie sich vielleicht winschen:
Aufrufe der Funktionen user, dbms_ran-
dom oder sysdate innerhalb der Funktion
verbieten sich ebenso wie Resultate, die
auf der Abfrage von Tabellendaten beru-
hen, selbst wenn dies Stammdaten sind,
die sich nicht haufig andern. Auch die - in
APEX-Kreisen allgegenwartige - Funktion
v, die Daten aus dem Session State liest,
ist nicht deterministisch.

Nebenbei bemerkt muss eine Funktion
deterministisch sein, wenn Sie auf dieser
Funktion einen Index oder eine virtuel-
le Spalte aufsetzen mochten. Achten Sie
in diesem Zusammenhang auch darauf,
dass sich die Implementierung der Funk-
tion Uber die Zeit andern und damit die
Ergebnisse ebenfalls andere sein kdnn-
ten. Das bekommt weder die virtuelle
Spalte noch der funktionsbasierte Index
mit!

Was aber tut die Datenbank, wenn die
Funktion als deterministisch deklariert
wurde?

Zunachst einmal recht wenig. Bis Ver-
sion 9 sogar offensichtlich gar nichts,



APEX

dann jedoch wurde ein Cache eingeflihrt,
der beim Aufruf einer PL/SQL-Funktion
aus SQL Ergebnisse zwischenspeichern
und somit wiederverwenden konnte. Erst
ab Version 11.2 wurde ein solcher Cache
auch fur die Arbeit in PL/SQL selbst ein-
gefuhrt, sodass diese Klausel sich nun zu-
nehmend als sinnvoll herausstellt.

Wird also innerhalb von PL/SQL die-
ser Cache eingerichtet, hat dies zur Folge,
dass die Datenbank Ergebnisse bereits
berechneter Prozeduraufrufe im Rah-
men des jeweiligen Server-Calls speichert
(das wird spater noch bedeutsam). Wei-
tere Aufrufe der Funktion mit gleichen
Parametern werden also nicht mehr neu
berechnet, sondern aus dem Cache ge-
liefert. In SQL gilt der Fokus analog: Die
Ergebnisse werden innerhalb einer Ab-
frage im Cache vorgehalten, nicht darU-
ber hinaus.

Vielleicht ein Beispiel. Ich verwende
hier die einfachste Implementierung, die
mir einfiel, um den Effekt zu zeigen. L/s-
ting 2 zeigt zunachst ein kleines Hilfspa-
ckage, um die Zeit zu stoppen.

Nun folgt der eigentliche Test. Die
Funktion nimmt einen Parameter entge-
gen, wartet die angegebene Zeit und mel-
det sich zurtck. Die Funktion wird einmal
mit, einmal ohne den Hint deterministic
implementiert, wie in Listing 3 gezeigt.

Der Test zeigt, dass die deterministi-
sche Funktion nur einmal, die nicht deter-
ministische Funktion hingegen mehrfach
aufgerufen wird (siehe Listing 4).

Diese Effekte gelten nur im Umfeld ei-
nes Server-Calls, wie Sie erkennen kénnen,
wenn wir in der gleichen Session die Funk-
tion erneut aufrufen (siehe Listing 5).

<Waére ein Session-Cache erstellt wor-
den, hatte die Ausfuhrung der determi-
nistischen Funktionsvariante nicht 0,5 Se-
kunden gedauert.

Diese Optimierung ist, wie gesagt, mit
Version 11.2 neu in die Datenbank ge-
kommen. Vorher wurde diese Optimie-
rung nur dann durchgefihrt, wenn die
PL/SQL-Funktion aus SQL aufgerufen
wurde, und dies auch erst ab Version 10.

Zweite Variante: Function Result
Cache

Der Function Result Cache bezeichnet
eine Funktionalitat, die es der Daten-
bank erméglicht, Ergebnisse von PL/SQL-
Prozeduren in einen Cache zu speichern,
der nicht nur Session-bezogen, sondern

2 p_n number)
3 return number
4 deterministic
5 is

6 begin
7 dbms lock.sleep(p n);
8 return p n;

9 end test deterministic;
0 /

Funktion wurde erstellt.

2 p_n number)
return number
is

3

4

5 Dbegin
6 dbms_lock.sleep(p_n);

7 return p n;

8 end test non deterministic;

9 /

Funktion wurde erstellt.

SQL> create or replace function test deterministic(

SQL> create or replace function test non deterministic(

Listing 3: Test der deterministischen Funktion einmal mit, einmal ohne Implementierung des Hint

deterministic

Instanz-bezogen in der SGA vorgehal-
ten wird. Eine aufwendige PL/SQL-Funk-
tion kann so einmal gerechnet werden,
die Daten werden zentral zur Verfligung
gestellt und kénnen direkt aus anderen
Sessions genutzt werden. Analog zum de-
terministic-Hint wird einfach die Klausel
result_cache an gleicher Stelle der Funk-
tionsdeklaration eingesetzt, um der Da-
tenbank mitzuteilen, dass diese Funkti-
on fur ein Caching infrage kommt (und
um Oracle mitzuteilen, dass Sie gern die
Enterprise-Edition-Lizenzkosten  zahlen
mochten). Diese Funktionalitat bezieht
sich nicht nur auf deterministische, son-
dern auch auf nicht-deterministische
Funktionen. Oracle prift selbststandig
die Abhangigkeiten, denen die Funktion
unterliegt (insbesondere Tabellendaten,
auf die die Funktion zugreift). Andern sich
diese, wird das Ergebnis der Berechnung
invalidiert, die Funktion rechnet erneut.

In diesem Zusammenhang war bis
Version 11.2 die Klausel relies on wichtig,
denn mit dieser Klausel konnte definiert
werden, von welchen Tabellen das Er-
gebnis der Funktion abhangig ist. Andern
sich diese Tabellen, werden also auch die
Funktionsergebnisse im Cache invalide.
Wie bereits erwahnt, ist diese Klausel mit
Version 11.2 nicht mehr erforderlich und
tut einfach gar nichts mehr.

Fur diese Funktionalitat gelten folgende
Warnhinweise:

® Sie ist derzeit an die Enterprise Edition
gebunden.

® Sie vermeidet keine Umgebungswech-
sel zwischen SQL und PL/SQL, im Zwei-
fel ist also eine skalare Unterabfrage
billiger und schneller.

®* Da Umgebungswechsel dennoch er-
forderlich sind, bietet sich die Kombi-
nation mit einer skalaren Unterabfra-
ge an. Hier werden der Cache auf der
PL/SQL-Seite genutzt und die Umge-
bungswechsel durch die skalare Un-
terabfrage genutzt.

® Es scheint, als habe der Result Cache
einigen Overhead bezulglich der Cache-
verwaltung, was auffallt, wenn Sie eine
Funktion sehr oft aufrufen, die Rechen-
zeit in der Funktion aber klein ist. Da-
her lohnt diese Technologie vor allem
dann, wenn die Rechenzeit der Funkti-
on grol3 gegen diesen Overhead ist.

Man kann diese Funktionalitat empfeh-
len, wenn komplexe, lange laufende Be-
rechnungen in PL/SQL dadurch einge-
spart werden koénnen, nicht jedoch als
Standardmittel.

Anderen wird durch die Beschran-
kung auf die Enterprise Edition dieses
Feature verlieden. Aber vielleicht wird
diese Technik ja, wie ehedem die funkti-
onsbasierten Indizes, aus der Enterprise
Edition in die Standard Edition aufge-
nommen.



Zusammenfassung

Was lernen wir daraus? Die eigentliche
Nachricht ist, dass wir - wieder einmal
- der Datenbank so genau wie méglich
sagen sollten, was wir Uber den Code
wissen. Es ist nicht realistisch, dass Ihre
Beschaftigung mit einer neuen Versi-
on der Datenbank stets so intensiv ist,
dass Sie Anderungen wie das gednder-
te Verhalten des deterministic-Hint mit-
bekommen und Sie danach sofort all
lhren Code refaktorisieren. Doch die-
sen Hint gibt es schon lange. Und wenn
man auch in vielen Blogs lesen kann, er
solle nicht genutzt werden, da er nichts
bringe und daher nur verwirre: Ich bin
anderer Meinung. Wenn eine Funktion
deterministisch ist, sagen Sie das. Ob
die Datenbank eine Optimierung dar-
aus ableiten kann oder nicht, entschei-
det die Datenbank. Aber selbst, wenn
die aktuelle Version keine Optimierung
anbieten kann, eine zukinftige wird es
kénnen, ansonsten ware die Einfihrung
eines entsprechenden Hint nicht plau-
sibel. Ahnlich kénnen Sie es Ubrigens
mit dem - seit Version 12c verfligbaren
- Pragma UDF (User Defined Function)
halten, mit dem Sie kennzeichnen, dass
eine Funktion hauptsachlich aus SQL
heraus aufgerufen wird. Auch dieses
Pragma bringt im Moment noch nicht
viel, aber das muss nicht so bleiben.

Im Gegensatz hierzu ist die Klausel
result_cache ein echtes Tuning, das ei-
nerseits die Enterprise-Edition voraus-
setzt und andererseits genau darauf-
hin durchgesehen werden muss, ob
der Einsatz wirklich etwas bringt. Ob
tatsachlich eine Beschleunigung ein-
tritt oder diese durch zusatzlichen Ver-
waltungsaufwand der Datenbank wie-
der einkassiert wird, missen Sie testen.
Im Gegensatz zu den anderen LOsun-
gen Ubersteht diese Option sogar ein
Ab- und Anmelden, da der Cache in der
SGA gelagert und daher allen angemel-
deten Benutzer zur Verfigung gestellt
wird. Auch das kann eine interessante
Beschleunigung Ihrer Anwendung sein.

Ein interessantes Feature also, aber
sicher keine Killerfunktionalitat. Es
bleibt dabei: Diese Optimierungen kon-
nen im ein oder anderen Fall wirklich
drastische Wirkungen haben, im Re-
gelfall stellen sie allerdings wohl eher
eine Evolution und keine Revolution

SQL> set serveroutput on
SQL> declare
2 1 n number;

3 begin
4 utl timer.start timer;
5 for indx in 1 .. 10
6 loop
7 1 n := test deterministic (0.5);
8 end loop;
9 dbms output.put line('Dauer deterministisch: '
10 || utl timer.get duration);
11
12 utl timer.start timer;
13 for indx in 1 .. 10
14 loop
15 1 n := test non deterministic (0.5);
16 end loop;
17 doms_output.put line('Dauer nicht deterministisch: '
18 || utl timer.get duration);
19 end;
20 /

Dauer deterministisch: ,5 Sek.
Dauer nicht deterministisch: 5,02 Sek.

PL/SQL-Prozedur erfolgreich abgeschlossen.

Listing 4: Test, bei dem die deterministische Funktion nur einmal, die nicht deterministische Funkti-

on hingegen mehrfach aufgerufen wird

SQL> r

Dauer deterministisch: ,5 Sek.
Dauer nicht deterministisch: 5,02 Sek.

Listing 5: Erneutes Aufrufen der Funktion in der gleichen Session im Umfeld eines Server-Calls

dar. Cool ist und bleibt der Trick mit der
skalaren Unterabfrage, er kostet nichts
und bringt viel - aber eben auch nur im
Zusammenspiel zwischen SQL und PL/
SQL, nicht in reinem PL/SQL.

JUrgen Sieben
j.sieben@condes.de
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IT-Berufe — Ausbildung
und Studium im Praxis-
verbund

Schon lange ist das klassische
Universitdatsstudium nicht mebr der
einzige Bildungsweg in der Informatik.
Allerdings schrecken gerade kleinere
Firmen noch hiufig von der Ausbildung
im eigenen Betrieb zuriick. Der
Betreuungsaufwand, die notwendigen
Investitionen und die Kundenakzeptanz
sind haufig schwer einzuschdtzen. In
folgendem Artikel beschreiben wir unsere
Erfabrung aus Unternehmenssicht und
aus der Perspektive der Auszubildenden.

Als mittelstindisches Softwareunternehmen hingt der
Geschiftserfolg der CGS mbH im Wesentlichen von
unserem Personal ab. Wir kénnen immer nur so gut sein
wie die Summe unserer Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter. Deshalb stehen bei uns die Themen Recruiting,
Weiterbildung und langfristige Mitarbeiterbindung an
oberster Stelle.

Die CGS ist mit ihren ca. 50 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern in drei Geschiftsfeldern, die jeweils un-
terschiedliche Rahmenbedingungen aufweisen, aktiv.
Unser Hauptgeschift ist die Individualentwicklung von
komplexen Web-Applikationen, vorwiegend im Java
EE- und Python-Umfeld. Dabei spielen auch Themen
wie Cloud, Datenintegration und mobile Anwendungen
eine Rolle. Daneben haben wir mit RIAS* eine eigene
Standardsoftware, die ebenfalls auf Java EE basiert und
auf eine Oracle-Datenbank aufbaut.

* RIAS — Managementsystem fiir die Interne Revision

Als webbasierte Revisionsmanagementlosung unterstiitzt
RIAS die Interne Revision in ibrer tiglichen Arbeit [siehe
auch www.rias-revision.de]. Dabei reichen die Funktionen
vom Audit Universe und der Risikobewertung, iiber die ri-
sikoorientierte Mehrjahresplanung, die Prifungsdurchfiih-
rung mit Arbeitsprogramm und Berichtserstattung bis hin
zur Verwaltung der Mafnahmen und deren Nachverfol-
gung (Follow-up-Prozess).
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FELIX HUCHZERMEYER
fhuchzermeyer@cgs-online.de

RIAS entwickeln wir als Produktgeschift stindig wei-
ter und verkaufen entsprechende Lizenzen. Daneben
haben wir in den letzten finf Jahren unser immenses
Know-how im Bereich Datenbanken und Datenmana-
gement strategisch weiterentwickelt und den Bereich
Data Solutions geformt. Hier bieten wir Beratung in den
Bereichen Datenbanken, Daten-Management, Datenin-
tegration, Data Quality bis hin zu Data Analytics und
KI-Themen.

Fiir diese Geschiftsfelder brauchen wir Beschiftigte, die
fachlich interessiert, technisch gut ausgebildet und hoch
motiviert sind. Solche Mitarbeiter sind schon seit vielen
Jahren nicht nur in Deutschland sehr knapp. Deshalb
bemiihen sich alle Unternehmen um eine hohe Mitar-
beiterzufriedenheit, denn erfahrene Informatikerinnen
und Informatiker sind nur selten wechselwillig. Daraus
folgt, dass der Aufbau neuer Fachkrifte fiir das Unter-

nehmenswachstum dementsprechend schwierig ist.

FACHKRAFTEMANGEL - NICHT JAMMERN,

SONDERN AUSBILDEN

Es bringt leider nichts, iber den Fachkriftemangel zu
jammern — auch nicht dartber, dass grofle Marketing-
kampagnen und Imagewerbung fiir kleinere Unterneh-
men kaum zu bezahlen sind.

Deshalb haben wir uns bereits 2012 dazu entschieden,
junge Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter selbst auszu-
bilden und zu fordern. Uberwiegend machen wir dies
durch das duale Studium mit der Ostfalia Hochschu-
le fiir angewandte Wissenschaften in Wolfenbuttel. In
Zusammenarbeit mit der Universitit realisieren wir die
integrierte Ausbildung Fachinformatik Anwendungs-
entwicklung.

Dartber hinaus haben wir auch eine Auszubildende mit
dem Schwerpunkt Fachinformatikerin fir Systeminte-
gration, die sich Gberwiegend mit der IT-Infrastruktur
und Administration der Systeme beschiftigt.
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FACHINFORMATIK SYSTEMINTEGRATION

Seit August 2020 bilden wir erstmalig eine Fachinfor-
matikerin fiir Systemintegration aus. Die Ausbildung ist
dual, das heifdt, sie erfolgt parallel in unserem Unterneh-
men und in der Berufsschule. In dieser Ausbildung liegt
der Fokus auf der IT-Infrastruktur und deren Adminis-
tration, wobei das Aufgabenspektrum weit gestreut und
abwechslungsreich ist. Die Losung vielschichtiger Sys-
tem- und Anwendungsprobleme gehort zum Tagesge-
schift, ebenso die Administration von Servern, Clients
und Telefonanlagen. Ein weiteres Aufgabenfeld ist die
Vernetzung von Hard- und Softwarekomponenten mit
komplexen Systemen sowie die Installation und Pfle-
ge der I'T-Infrastruktur. Hierbei spielt die I'T-Sicherheit
eine ganz wichtige Rolle, und regelmiflig werden neue
Technologien bewertet, um eine kontinuierliche Weiter-
entwicklung der I'T-Infrastruktur sicherstellen zu konnen

FACHINFORMATIK ANWENDUNGSENTWICKLUNG

Im Rahmen des dualen Studiums nehmen die Studieren-
den auch an der IHK-Prifung teil und erwerben dadurch
auch die Ausbildung zur Fachinformatikerin beziehungs-
weise zum Fachinformatiker fiir Anwendungsentwick-
lung. Fir das Jahr 2023 planen wir, auch eine klassische
Ausbildung in diesem Bereich anzubieten, das heifit ohne
duales Studium. Bei der Ausbildung Fachinformatik fir
Anwendungsentwicklung steht die Softwareentwicklung
im Vordergrund. Von der Planung, Konzeption, Pro-
grammierung und der Testung bis hin zur Dokumentati-
on werden alle Aspekte gelehrt. Im Gegensatz zum dua-
len Studium findet hier die Ausbildung iberwiegend im
Betrieb statt, unterstiitzt durch die Berufsschule.

Stefan — Studium Informatik im Praxisverbund

Alice F. — seit 2020 Auszubildende zur Fachinformati-
kerin Systemintegration bei CGS mbH

»IFiir die Ausbildung zur Fachinformatikerin fiir Syste-
mentwicklung hatte ich mich entschieden, da ich schon wih-
rend meiner Schulzeit viel Spaf§ an IT-Administration und
technischen Systemen hatte.

Der betriebliche Teil der Ausbildung macht mir person-
lich am meisten Spaf, da ich viel lerne und auch sebr friib
eigene Verantwortung und Projekte iibernehmen konnte.
In der Berufsschule gibt es einige Lernfelder, dich ich nicht
ganz so interessant finde, die meisten sind aber spannend —
ich konnte bereits einiges lernen. Trotz pandemiebedingter
Probleme mit der Berufsschule kann ich die Ausbildung zur
Fachinformatikerin fiir Systemintegration nur empfehlen.
Ich habe bisher sehr gute Evfahrungen gemacht.

Mein Projektleiter hat sich Zeit fiir meine Fragen ge-
nommen und mir fehlendes Wissen schnell beigebracht.
Viele Aufgaben durfte ich daraufhin selbststindig umset-
zen, obwobl ich damals erst im 1. Ausbildungsjahr war. Ich
wurde von Anfang an als vollwertige Mitarbeiterin behan-
delt und meine Projektleiter und Ausbilder waren jederzeit
fiir mich da. Wir haben gemeinsam nach Lisungen gesucht,

wenn es Probleme gab.“

STUDIUM IM PRAXISVERBUND - DAS DUALE STUDIUM

Seit 2012 bieten wir gemeinsam mit der Ostfalia und der IHK
Braunschweig ein Studium im Praxisverbund im Bereich In-
formatik mit der Vertiefungsrichtung Software Engineering
an. Das duale Studium dauert sieben Semester, also dreiein-
halb Jahre, und beginnt jedes Jahr zum Wintersemester im

»Der firmeninterne Anteil meines dualen Studiums hat mich sebr gut auf meinen jetzigen Berufsalltag vorbereitet. Ich
habe in den Praxisphasen an echten Projekten mitarbeiten kinnen und bereits friih an Kundengesprichen teilgenommen.
Uber die gesamte Studienzeit habe ich Einblick in fast alle Bereiche der Softwareentwicklung erhalten und hatte die Mog-

lichkeit, Aufgaben eigenverantwortlich zu bearbeiten.

Das Arbeitspensum war dadurch in einigen Semestern sebr straff; sodass eine hobe Eigenmotivation und die Fihigkeit,

sich Inhalte und Arbeitsweisen eigenstindig zu erarbeiten, eine wesentliche Voraussetzung waren. Es gibt allerdings eine
Vielzahl verschiedener Studienmodelle, die sich je nach Studienort unterscheiden.

Als zweiter dualer Student im Unternebhmen habe ich die Organisation zu Beginn noch als etwas holprig wahrgenom-
men. Gerade in kleineren oder mittelstindischen Unternehmen, die keinen dedizierten Prozess oder personelle Ressourcen
fiir die Ausbildung der Studierenden eingerichtet haben, sollten der Betreuungsaufwand in den Projekten nicht unter-
schitzt und ausreichend zeitliche Ressourcen zur Verfiigung gestellt werden. Mittlerweile wurde hierfiir eine Koordina-
tionsstelle geschaffen, die sich in den Praxisphasen teilzeitlich um alle Belange der Studierenden kiimmert.

Wer sich fiir ein Studium in einem kleineren oder mittelstindischen Unternehmen interessiert, sollte sich zudem darauf
einstellen, dass gewisse Vorkenntnisse (beispielsweise Beherrschung von Programmiersprachen, Arbeitserfahrung durch

private Projekte) gewiinscht oder gar gefordert werden.”

Stefan Gaertner hat zwischen 2014 und 2018 sein Informatikstudium im Praxisverbund an der Ostfalia in Ko-
operation mit der CGS absolviert und arbeite seitdem in der agilen Produktentwicklung der RIAS Software. Da
er schon wihrend seinem Studium mehrfach im RIAS Team gearbeitet hat, ist er ein wichtiger Know-how-Triger
mit viel Erfahrung. Neben der Programmierarbeit ist er ein wichtiger Treiber in der Optimierung unserer Entwick-
lungsprozesse und Testautomatisierung. Zusitzlich agiert er als Betreuer der dualen Studenten der CGS.
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August oder September. Die Studierenden starten zu-
nichst mit einem sechsmonatigen Einsatz bei uns. Da-

bei erhalten sie Einblicke in die Projekte bei der CGS.

Danach beginnt das erste Semester an der Hochschu-
le. Im ersten Teil des Studiums absolvieren die Studie-
renden insgesamt vier Theoriesemester, bevor sie die
Prifung zur Fachinformatikerin beziehungsweise zum
Fachinformatiker vor der IHK ablegen. Damit haben
sie dann bereits einen vollwertigen Berufsabschluss. In
der zweiten Hilfte des dualen Studiums folgen zwei
weitere Semester mit Vorlesungen. Im siebten und letz-
ten Semester schreiben unsere Studierenden ihre Ba-
chelor-Arbeit bei uns in der CGS. Wir finden fiir jeden

ein interessantes und praxisnahes Thema.

Uber das gesamte Studium arbeiten die Studierenden in
den vorlesungsfreien Zeiten bei uns an echten Projekten
mit. Sie werden von einer Ausbilderin bezichungsweise
einem Ausbilder und der jeweiligen Projektleiterin be-
ziehungsweise dem jeweiligen Projektleiter personlich
betreut. Anspruchsvolle Aufgaben entsprechend dem
Kenntnisstand der Studierenden sind fiir uns selbstver-
standlich.

Die Anzahl der auszubildenden Studierenden haben
wir auf ein bis zwei pro Jahr begrenzt, da wir als kleines
bis mittelstindisches Unternehmen eine entsprechend
gute Betreuung bei einer grofleren Anzahl nicht sicher-
stellen konnten. Mittlerweile haben funf Beschiftigte
das duale Studium mit uns absolviert. Wir sind sehr
stolz, dass alle unsere Studierenden iiberdurchschnitt-
lich gute Abschlisse erzielen konnten. Die fiinf Ab-
solventinnen und Absolventen sind heute noch bei uns
in Festanstellung und leisten hervorragende Arbeit in
unseren Projektteams. Gerade durch die Abwechslung
von Studienphasen mit Praxisphasen ist die Lernkurve
sehr hoch. Gelerntes kann hdufig direkt in den Pro-
jekten angewandt und damit gefestigt werden. Fiir uns
ist dieser Weg des Mitarbeiteraufbaus eine absolute Er-
folgsgeschichte.

Hierbei ist die Win-Win-Situation fiir das Unterneh-
men und die Studierenden wichtig, denn nur wenn bei-
de Parteien gleichermafien davon profitieren, kann eine
nachhaltige Beziehung aufgebaut werden. Die Vorteile
fiir die Studierenden sind nicht nur, dass die Studien-
gebithren und andere Kosten durch die CGS ibernom-
men werden. Sie schliefen auch einen Vertrag mit der
CGS und erhalten ein monatliches Festgehalt, sowohl
in den Praxis- als auch in den Studienphasen. Dadurch
muss man keine anderen Nebenjobs annehmen, um sich
das Studium zu finanzieren. Die Studierenden haben
also mehr Zeit, sich auf die Informatik zu konzentrie-
ren, sowohl in der Theorie als auch in der Praxis. Diese
Kombination macht es fiir viele Studierende auch inte-
ressant, denn die praktischen Anteile bringen eine pas-
sende Abwechslung zum Studienalltag.

Sebastian — Studium Informatik im Praxisverbund

»Das duale Studium bot mir die Moglichkeit, die akademische
Bildung mit einer klassischen Ausbildung zu kombinieren. Ich
konnte damit sowohl einen begehrten Abschluss als Bachelor of
Science der Informatik erwerben als auch die praktische Er-
fahrung der Ausbildung erlangen.

Der Studiengang an der Ostfalia sah dabei vor, dass der
akademische Teil im normalen Semester abgehandelt wird und
der praktische Teil in den Semesterferien. Dadurch konnte in
dieser Zeit in realen Projekten mitgewirkt werden. Wichtig
ist hier, dass das betreuende Unternehmen geeignete Projekte

fiir die Praxisphase findet. Das Projekt sollte innerhalb des

Zeitraumes abgeschlossen werden kinnen und dem Wissens-
grad der Studierenden entsprechen. Es ist Zudem vorteilbaft,
wenn die Projekte einen iiberschaubaren Technologie-Stack
haben, sodass eine selbststindige Einarbeitung moglich ist.

Der akademische Anteil des Studiums erfolgte dhnlich

wie in einem normalen Studium — mit der Ausnahme, dass
die Priifungen am Ende des Semesters geschrieben wurden.
Durch das duale Studium hatte ich hier den Vorteil, dass ich
samtliche praktische Anteile in der Firma durchfiibren konn-
te. Dies schliefit auch das Schreiben der Bachelorarbeit mit ein.
Hier ergaben sich fiir mich grofle Vorteile, da ich die Bachelor-
arbeit in meinem Unternebmen durchfiibren konnte, welches
ein erhebliches Interesse an meinem Erfolg hat und mich somit
optimal unterstiitzen konnte. Alles in allem kann ich das du-
ale Studium allen empfeblen, die praktische Erfahrung neben
dem Studium sammeln maochten.“
Sebastian Schubert hat zwischen 2012 und 2016 sein In-
formatikstudium im Praxisverbund an der Ostfalia in Ko-
operation mit der CGS absolviert. Fiir die CGS war er der
erste Student im Praxisverbund und damit der Auftakt zu
einer erfolgreichen Zusammenarbeit. Er ist einer der zen-
tralen Know-how-Triger nicht nur innerhalb der Pro-
duktentwicklung der RIAS Software, sein Steckenpferd ist
die Software-Architektur. Seine Erfahrungen gibt er tiber
technische ,Deep Dives® oder interne Vortrage im Rahmen
unserer Entwicklerrunde an die Kollegen weiter.

AUSBILDUNG IM MITTELSTAND

Sowohl die Ausbildung als auch das duale Studium lduft in
einem mittelstindischen Unternehmen wie der CGS etwas
anders ab als in einem Groflunternehmen. Bei groffen Be-
tricben gibt es oft mehrere Studierende und Auszubilden-
de, die gemeinsam als Gruppe an Ausbildungsprojekten ar-
beiten. Bei uns sind die Auszubildenden und Studierenden
in die echten Kundenprojekte einbezogen und arbeiten im
jeweiligen Projektteam mit. Zu Beginn werden einfache-
re Aufgaben erledigt und haufig im Pair Programming mit
erfahrenen Kollegen umgesetzt. Nach ersten Erfahrungen
gibt es aber auch komplexere Entwicklungen und es wird
schrittweise eigenstindiger gearbeitet.

Dieses Vorgehen hat zwei wesentliche Vorteile, denn die Aus-
zubildenden lernen von Beginn an die Arbeitsweise in echten
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Nach seinem Studium der Informatik
und der anschlieffenden Promotion
arbeitete Bernd Miiller fiir die IBM
und die HDI Informationssysteme.
Er ist Professor fiir Software-
Engineering an der Ostfalia, Autor
mehrerer Biicher zu den Themen JSF
und JPA sowie Speaker auf nationalen
und internationalen Konferenzen. Er
veroffentlicht regelmiflig Artikel in

der DOAG-Zeitschrift Java aktuell.

bernd.mueller@ostfalia.de
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Projekten kennen und koénnen ,real-life“-Erfahrungen
sammeln. Oft ist es auch spannender, an echten Kun-
denanforderungen zu arbeiten als an rein theoretischen
Ubungsprojekten. Bei uns findet die Ausbildung bezie-
hungsweise die Praxisphase sehr stark in den Projek-
ten statt, also ,learning on the job®, oft auch mit erstem
Kundenkontakt.

Unsere Kunden informieren wir selbstverstindlich tiber
die Mitarbeit der Studierenden und Auszubildenden
und bisher haben alle Kunden sehr positiv darauf re-
agiert. Eine Fakturierung der Projektstunden von Stu-
dierenden und Auszubildenden ist in der Regel nicht
moglich, sondern man muss diese Aufwinde als Ausbil-
dungskosten verstehen.

Natuarlich bringt dieses Vorgehen nicht nur Vorteile.
Grundlegendes theoretisches Wissen kann im Projek-
talltag nur schwer vermittelt werden, da die Zeit hierfir
fehlt. Die Auszubildenden werden also auch mal ins , kalte
Wasser geschmissen® und missen schon gewisse Grund-
kenntnisse mitbringen. Bei uns ist es also vielleicht etwas
spannender, manchmal aber auch etwas herausfordernder.

Dementsprechend legen wir im Bewerbungsprozess auf

drei Aspekte besonderen Wert:

* Leidenschaft fiir Software, Daten und/oder IT
* eamfihigkeit

* technisches Talent und Grundwissen

Die Reihenfolge entspricht auch unserer Prioritit. Denn
wenn jemand Leidenschaft und Interesse fiir das Thema
hat, dann ist er auch lernbereit und hat den entsprechen-
den Ehrgeiz. Da wir in der Regel nicht allein in einem
Projekt arbeiten, ist die Teamfihigkeit absolut wich-
tig. Die Ausbildung wird bei uns eben nicht durch eine
Ausbilderin oder einen Ausbilder durchgefiihrt, sondern
durch das gesamte Team, in dem die Praxisphase absol-
viert wird.

Wenn jemand technisches Talent und gewisse Grund-
kenntnisse der Informatik mitbringt, teamfihig und
mit Leidenschaft bei dem Thema ist, kann er bei uns
in den Projektteams alles lernen. Die CGS investiert
dabei nicht unerheblich in die Ausbildung; inklusive
des Gehalts mit Lohnnebenkosten, der Semesterbeitri-
ge, der Priifungsgebithren etc. summiert sich dies im
Laufe des gesamten Studiums auf ca. dreifligtausend
Euro. Beachtet man die hohen Vermittlungsgebiithren
der Personalvermittler und die Einarbeitungskosten fir
neue Beschiftigte, ist dieser Weg nicht teurer als die
Einstellung einer Junior Developerin beziehungswei-
se eines Junior Developers tiber eine Personalvermitt-
lung. Dennoch ist eine Bindung an das Unternehmen
Bestandteil des Vertrags zwischen dem Studierenden
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und der CGS. Bisher haben wir sehr positive Erfahrun-
gen mit diesem Konzept sammeln kdnnen und dabei
iberdurchschnittlich gute Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter gewinnen und halten konnen. Natiirlich stehen
wir auch hier im Wettbewerb zu anderen, teils deutlich
grofleren Unternehmen.

Es gibt viele Schiilerinnen und Schiiler, die nach ihrem
Studium lieber bei einem grofien, namhaften Konzern
ihr duales Studium beginnen. Denn diese Grofunter-
nehmen bieten hiufig Prestige und Sicherheit. Die Be-
werbenden sind oft noch sehr jung und die Eltern haben
nicht selten Einfluss auf die Entscheidung. Wir punkten
hier hdufig mit unserer familidren Unternehmenskultur,
kollegialem Umgang und flachen Hierarchien. Bewer-
berinnen und Bewerber mit stirkeren Vorkenntnissen
finden unsere Vorgehensweise mit der Beteiligung an
echten Kundenprojekten oft sehr attraktiv, sodass wir
immer wieder sehr gute Studierende fir uns gewinnen
konnen. Das Niveau der Vorkenntnisse ist auch oft sehr
unterschiedlich. Es gibt die Schiilerinnen und Schiiler,
die sich bisher kaum mit Informatik beschiftigt haben
und nach einem sicheren Job mit guter Bezahlung su-
chen. Dies ist in der Informatik aktuell durchaus gege-
ben. Andere entwickeln schon seit ihrer Kindheit und

haben dabei schon mehr Java-Know-how als manche
Absolventin oder mancher Absolvent nach seinem Stu-
dium — beide verbindet der Wunsch, in erster Linie coo-
le Software zu entwickeln.

Um als CGS bei den Schiilerinnen und Schiilern als po-
tenzieller Arbeitgeber wahrgenommen zu werden, ver-
anstalten wir jedes Jahr einen Zukunftstag, an dem wir
die Berufe und die Ausbildungsmdéglichkeiten vorstel-
len. Hier gibt es keine trockenen Power-Point-Prisen-
tationen, sondern gemeinsame Ubungsaufgaben und
interaktiven Austausch. Das ist unser Weg. Neben den
Vorteilen fiir das Unternehmen macht es uns auch Spaf},
jungen Menschen eine berufliche Perspektive zu geben
und einen gemeinsamen Ausbildungsweg zu beschrei-
ten. Dieser gemeinsame Ausbildungsweg verbindet; die
Absolventinnen und Absolventen des dualen Studiums
beziehungsweise der Ausbildung sind sehr loyale und
motivierte Teammitglieder.

Wir kénnen es nur empfehlen, sich mit den Themen Aus-
bildung und Studium im Praxisverbund zu beschiftigen —
auch bei kleinen I'T-Firmen. Aus meiner Sicht tiberwiegen
die Vorteile eindeutig.

Felix Huchzermeyer ist seit 2017 Geschaftsfuhrer der CGS mbH und
seit Uber 15 Jahren in der Technologie- und IT-Branche tatig. Durch
seine unterschiedlichen Managementpositionen bei der Siemens
AG im In- und Ausland kennt er sowohl die Ausbildungsmoglichkei-
ten im Mittelstand als auch die in groRen Konzernen.
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ELINA HATTENDORF, GYMNASIUM GROSSE SCHULE WOLFENBUTTEL

Von der Motivation,
nach der Schulbank
einen Ausbildungsberuf
in der IT zu ergreifen

Wie kommt man auf die Idee, ein duales Studium zu
machen? Die Antwort darauf kann so unterschiedlich
sein wie die Menschen, die sie geben. Hier konnen

Sie meine ganz personliche Sicht auf die Dinge
kennenlernen. Ich werde berichten, wo fiir mich alles
angefangen hat und welche Maglichkeiten ich in der
Schule hatte, mich darauf vorzubereiten. Mein Weg
begann schon weit vor meinem Praktikum und fiibrte
schlussendlich zu meiner erfolgreichen Bewerbung.
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Wenn man aus einer Familie kommt, in der es Common Sense ist, gemein-
sam Computerspiele zu spielen, und einer der erfreulichen Punkte am Al-
terwerden ist, dass man den Eltern endlich beim Spielen von Diablo III iber
die Schulter sehen darf, dann kommt das Interesse an dem, was hinter allem
steckt, fast schon automatisch. Zumindest bei mir war es so und ich emp-
finde es als Alltag, dass wir Teile eines Computers ,mal eben® selbst austau-
schen, wenn sie kaputt gehen oder zu alt werden. Ziemlich genau da kam
ich mit diesem Randbereich der Informatik das erste Mal in Kontakt, denn
welches Kind ist nicht von der Arbeit der Eltern fasziniert?

Auch die Ostfalia (Anm. d. Red.: siehe Leitartikel ab S. 66) war schon immer
mehr oder weniger ein Teil meines Lebens, denn sowohl mein Weg zum
Kindergarten als auch der zur Grundschule fihrten mich beinahe acht Jah-
re zwei Mal pro Tag am Hauptgebiude der Hochschule vorbei. Die Male,
die ich meinen Vater zur Auflenstelle der Ostfalia Am Exer begleitete, habe
ich mich jedes Mal fasziniert mit groflen Augen umgesehen und ganz fest
daran geglaubt, dort eines Tages, wie mein Vater, Informatik zu studieren.

GRAFISCHES PROGRAMMIEREN IN DER 10. KLASSE

Die Idee zum dualen Studium habe ich schon deutlich linger und ich habe
bereits vor meinem Eintritt in die Oberstufe auf dieses Ziel hingearbeitet.
Ob mit der Wahl von zusitzlichen Kursen oder den Zukunftstagen, an der
Grofien Schule Wolfenbiittel hatte ich, was das anging, durchaus verschiede-
ne Optionen. Ich hatte zwar nicht die Moglichkeit, ein naturwissenschaft-
liches Profil vor der Oberstufe zu belegen, dafiir wurde der ,MINT-Kurs*
eingefithrt, den ich dann zum Beginn des 7. Schuljahres wihlen konnte. So
konnte ich jedes Halbjahr entscheiden, ob mich der angebotene Kurs aus
den Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik und
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Die Male, die ich meinen
Vater zur AufSenstelle
der Ostfalia Am Exer
begleitete, habe ich mich
Jedes Mal fasziniert mit
groffen Augen umgesehen
und ganz fest daran
geglaubt, dort eines
Tages, wie mein Vater,
Informatik zu studieren.

Erdkunde interessiert und ich ihn besuchen mochte. Es
war viel Verschiedenes dabei, vom Kurs in 7.1, bei dem
wir uns mit unterschiedlichen Verschlisselungen be-
schiftigt und ein eigenes Morsegerit gebastelt haben,
iber ein Jahr, in dem wir uns mit Bodenarten beschif-
tigt haben, bis hin zu einem der Kurse in der 10. Klasse,
in dem wir grafisches Programmieren mit Java gelernt
und es auflerdem geschafft haben, einen Traktor zum
Fahren zu bringen.

Auch die bundesweiten Zukunftstage, die in allen Klas-
senstufen zwischen 5 und 9 stattfinden, boten jedes Jahr
wieder eine Moglichkeit, sich umzusehen und interes-
sante Erfahrungen mitzunehmen. 2016 lernte ich in der
IT-Abteilung der Hoyer Group in Hamburg anhand ei-
nes Beispiels, wie weit die Vorstellung des Auftraggebers
manchmal von dem abweicht, was von den Entwicklern
verstanden wird und was am Ende dabei herauskom-
men konnte, wenn man nicht aufpasst. 2017 lernte ich
die Ostfalia von innen kennen und 2018 verbrachte ich
schliefflich den Zukunftstag in der CGS (Anm. d. Red.:
siehe vorangegangenen Artikel), also bei meinem zukiinf-

tigen Arbeitgeber.

EIN PRAKTIKUM ALS BESTARKUNG

In der 10. Klasse konnte man sich schlieflich entschei-
den, im darauffolgenden Schuljahr seine zweite Fremd-
sprache zu ersetzen. Dieses Angebot kam mir aus zwei-
erlei Grunden sehr gelegen. Zum einen war ich mehr als
froh, nach meinem kleinen Latinum — und somit sechs
Jahren des Lateinlernens — endlich von dieser Sprache
yerlost zu sein. Sie war interessant, aber lag nie wirk-
lich innerhalb meiner Begabung. Zum anderen war es
die Méglichkeit, Latein durch Informatik und Erdkun-
de zu ersetzten. Das war eine mehr als nur angenehme
Entscheidung fiir mich, von der ich bis heute tiberzeugt
bin. In der 11. Klasse war es dann schlieflich auch so

weit, dass man sich um einen Platz fir das dreiw6chige
Schilerpraktikum im Frihling kiimmern musste, und
mir wurde zu meiner groflen Freude das Praktikum in
der CGS ermoglicht. Obwohl ein Schulerpraktikum in
der Firma bis dahin nicht angeboten wurde, hat man fir
mich eine Ausnahme gemacht, da ich ja bereits zum Zu-
kunftstag zwei Jahre zuvor da gewesen war.

Das dreiw6chige Praktikum, das ich dann in der CGS
absolvieren durfte, kann ich durchweg als positiv be-
schreiben. Ich habe in der Zeit tiber das, was ich spa-
ter machen wollte, mehr gelernt als in meiner gesam-
ten Zeit in der Schule. Ich wurde so gut, wie es eben
ging, in den Alltag eingebaut und durfte sogar mit Code
arbeiten, der — nach einem Review durch einen ande-
ren Softwareentwickler — auch genutzt wurde. Jedes der
Teammitglieder vermittelte mir einen anderen Teil der
Arbeit, vom Scrummaster iiber Entwicklung bis hin zum
Testen. Ich habe auch festgestellt, dass der Arbeitsalltag
eine vollig andere Anstrengung ist, als wenn man in der
Schule sitzt. Viel Zeit habe ich damit verbracht, an tat-
sichlichen Aufgaben zu arbeiten.

Etwas, dass ich ebenfalls gerne erwidhnen mochte, ist,
dass ich wihrend meines Praktikums die Moglichkeit
hatte, mit einem dualen Studenten gemeinsam zu arbei-
ten und mir einige seiner Erfahrungen anzuhéren. Das
war auf jeden Fall etwas, dass mich in meinen Plinen
fir die Zukunft weiter bestirkt hat.

PERFEKTE SITUATION, ABER ZWEIFEL SIND WICHTIG

Die Frage, warum ich mich zuerst bei der CGS bewor-
ben habe, ist damit auch schon in weiten Teilen beant-
wortet. Neben der Erfahrung im Praktikum, dass sehr
viel Wert auf Zusammenarbeit im Team gelegt wird,
steht dabei noch sehr weit oben auf der Liste der Vortei-
le, dass die Firma kein grofer Konzern ist und man eine
realistische Chance hat, die meisten der Kollegen ken-
nenzulernen. Die Ostfalia war fir mich aus bereits ge-
nannten Griinden und aufgrund der guten Erfahrungs-
berichte ebenfalls die naheliegende Entscheidung.

So perfekt diese Situation klingt, auch Zweifel sind
wichtig. Besonders in der Zeit, als ich beginnen wollte,
meine ersten Bewerbungen zu schreiben, war ich mir auf
einmal nicht mehr sicher, ob dieses Studium tatsich-
lich das ist, was ich gerne mochte. Ratsuchend habe ich
mich mit der Unsicherheit an meinen Vater gewendet
und mir auf seinen Vorschlag hin eine (wahnsinnig lan-
ge) Liste aller Ausbildungs- und Studien-Optionen he-
runtergeladen. Ich war drei Tage damit beschiftigt, die
Liste durchzugehen und alles zu streichen, was mir auf
den ersten Blick nicht so zugesagt hat. Am Ende sind
dann etwa 15 Optionen tbriggeblieben, von denen finf
Teilgebiete der Informatik waren. Nachdem ich mir aus
jeder Kategorie, unter der die Vorschlige aufgefiihrt
waren, einen ausgesucht hatte, waren fiir mich noch
funft Studienginge aus den Fachrichtungen Informatik,
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Architektur und Physik Gbrig. Man kann schon erken-
nen, worauf das hinauslduft, denn relativ bald habe ich
gesehen, dass ich immer eher auf die dualen Studiengin-
ge aus dem Bereich Informatik geschaut habe, bis ich die
anderen Optionen schliefflich ausgeschlossen hatte.

Als nichster Schritt begann schlieflich die Suche nach
dem zukiinftigen Arbeitsplatz fiir mich. Um einem dhn-
lichen Problem wie bei der Auswahl des Studiengangs
entgegenzuwirken, bin ich dabei von Anfang an — soweit
es ging — ergebnisoffen herangegangen. Ich habe mir die
vielen verschiedenen Angebote angesehen, wobei schon
ein sehr grofler Teil einfach dadurch weniger attraktiv
war, dass ich beschloss, in meiner Heimatstadt zu blei-
ben. Aus der langen Liste an Firmen, die ein duales Stu-
dium anbieten, entschied ich mich am Ende fur drei,
um mich dort zu bewerben. Diese Firmen hatte ich be-
reits 2019 auf der Informationsveranstaltung der Ostfa-
lia zum dualen Studiengang Informatik kennengelernt,
auf dem sich eine ganze Reihe von Firmen vorgestellt
haben, und sie hatten einen besonders guten Eindruck
auf mich gemacht. Falls es bei keinem meiner drei Wun-
scharbeitgeber klappen wiirde, wollte ich zunichst ein
Freiwilliges Soziales Jahr machen.

Spiter ging es dann recht schnell. Ich hatte kaum eine
Antwort der anderen Firmen erhalten und deren Termi-
ne fir Bewerbungsgespriche lagen noch Monate in der
Zukunft, da hatte ich das Gesprich bei der CGS schon
hinter mir und knapp zwei Wochen spiter die Zusa-
ge. Mitten im Stress fiir die Vorbereitungen der ersten
Klausuren unter Abiturbedingungen im spiten Herbst
— in einigen Bundeslindern werden die Klausuren im
Winter vor dem Abitur schon unter ihnlichen Bedin-
gungen geschrieben wie spiter die schriftlichen Abitur-
prifungen — fiel mir ein Stein vom Herzen.

FREUDE AUF DAS DUALE IM STUDIUM

Abschliefend kann ich dazu sagen, dass mich der Ge-
danke an ein duales Studium insbesondere bei der CGS
schon einen groflen Teil meines Lebens begleitet, und
ich habe mit den Zukunftstagen, dem Praktikum und
der Auswahl meiner Leistungskurse darauf hingearbei-
tet. Ich sehe mit einem positiven Bauchgefiihl in die
Zukunft und in Richtung meines Studiums und freue
mich auch schon auf die erste vorlesungsfreie Zeit, in
der ich dann beginne zu arbeiten. Genauso freue ich
mich auf meine zukinftigen Kollegen in der Firma und
auf das Team.

Elina Hattendorf ist Abiturientin am Gymnasium GrofRe Schule in
WolfenbuUttel im Jahrgang 13, leidenschaftliche Computerspielerin
und zukunftige duale Studentin an der Ostfalia Hochschule fur
angewandte Wissenschaften und in der Consulting Gesellschaft
fur Systementwicklung, CGS mbH.
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NADINE WAGNER UND MICHAEL PERGANDE, PROMATIS
GRUPPE, ETTLINGEN (TECHNOLOGIEREGION KARLSRUHE)

Individuelle Weiterent-
wicklung von Talenten
— Die SchlUsselstrategie
fur erfolgreiches Unter-
nehmenswachstum

Sie sind vielversprechend, profitabel und
angesagt: Immer mehr Jobs drehen sich
um die I'T. Zudem hat Corona einen
Digitalisierungsschub ausgelost — der
Bedarf an I'T-Fachkriften wird also
zukiinftig weiter steigen, da digitale
Geschiftsmodelle, Technologien und
Prozesse entsprechende Expertise
zugrunde legen. Wie meistern jedoch
I'T-Beratungsunternehmen diesen
Spagat zwischen geringem Angebot und
erhohter Nachfrage?

Gerade die Digitalisierung von Wirtschaft und Gesell-
schaft hilt uns den Spiegel des Fachkriftemangels vor
Augen, denn das Defizit bei Berufen, die spezielles Wis-
sen in Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und
Technik (MINT) erfordern, ist besonders grofl. Seit
mehr als zwei Jahrzehnten ist PROMATIS als global
titiger Implementierungspartner eng mit der nationa-
len und internationalen Oracle-Organisation verbunden.
Eingesetzt werden Applikations- und Technologiepro-
dukte des Weltmarktfihrers, die vom zertifizierten und
mehrfach ausgezeichneten Oracle-Partner und Cloud
Excellence Implementer nicht nur in Kundenprojekten
eingefiihrt werden, sondern die man auch im eigenen
Unternehmen erfolgreich nutzt. Folglich ist der zuneh-
mende Fachkrifteengpass besonders spiirbar, wenn es
darum geht, geeignetes I'T-Beratungspersonal am Ar-
beitsmarkt zu finden. Durch die duale Berufsausbildung
kann jedoch Rekrutierungsproblemen vorgebeugt sowie
der Fachkriftebedarf gedeckt werden, ohne sich vom
Arbeitsmarkt abhingig zu machen. So profitieren Unter-
nehmen davon, dass die Auszubildenden den Betrieb, die
Produkte und Dienstleistungen sowie relevante Techni-
ken von der Pike auf kennenlernen, rasch selbststindige

NADINE WAGNER
nadine.wagner@promatis.de

MICHAEL PERGANDE
michael.pergande@promatis.de

Arbeitsaufgaben iibernehmen und erfolgreich in die Pro-
zesse des Unternehmens eingebunden sind.

DUALE AUSBILDUNG NAH AN DER PRAXIS

Der Spezialist fiir intelligente Geschiftsprozesse und
Oracle-Digitalisierungslosungen — im Herzen der Tech-
nologieRegion Karlsruhe — setzt auf die duale Berufs-
ausbildung als einen der bedeutendsten Erfolgsfaktoren.
Gerade die Kombination aus Theorie und Praxis bereitet
Auszubildende besonders gut auf die Herausforderungen
vor, die im tiglichen Berufsleben auf sie warten: nicht nur
Fachwissen, sondern auch praktische Erfahrungen darin,
dieses Wissen anzuwenden. So bietet die duale Ausbil-
dung — um die uns vermutlich viele europdische Nachbarn
beneiden — zahlreiche Chancen fiir einen erfolgreichen
Berufseinstieg und eine solide berufliche Karriere. Im Fo-
kus der betrieblichen Berufsausbildung steht das Lernen
in qualifizierenden und wertschopfenden Arbeitsprozes-
sen. Besonders bei der Ausbildung als Fachinformatiker
(Fachrichtung Systemintegration, aber auch in der An-
wendungsentwicklung) wird ein hohes Mafl an Problem-
l16sungskompetenz voraussetzt. Denn auf der einen Seite
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wird der Auszubildende im Rahmen von Helpdesk-Ttig-
keiten — je nach Know-how der Kolleginnen und Kollegen
— mit unterschiedlichen Supportanfragen und somit ganz
vielschichtigen Aufgaben und Fragestellungen konfron-
tiert. Auf der anderen Seite spielt im Oracle-Beratungshaus
das enorm grofle Produktportfolio des amerikanischen
Software-Riesen eine bedeutende Rolle, mit dem sich der
Azubi technisch auseinandersetzen muss, wie es beispiels-
weise im Zuge von Wartungstitigkeiten — oder sogar beim
Aufsetzen — interner Test- und Demo-Systeme der Fall
ist. In diese Prozesse ist der Auszubildende bereits zu Be-
ginn seiner Ausbildung eingebunden und erlangt schon
frith ein breites Wissensspektrum, resultierend aus den
Kundenfragestellungen und eingesetzten Technologien.
Zudem ist der Anteil an simplen Standardtitigkeiten eher
gering — es gibt keine fingierten Ubungen von der Stan-
ge, die losgelost vom operativen Tagesgeschift gestellt
werden. So tragen die Auszubildenden bei PROMATIS
schon wihrend der Ausbildung zur Produktivitit bei.

BUSINESS NEWS

Ferner hat der Auszubildende in der Anwendungsent-
wicklung die Moéglichkeit, an der ,echten Entwicklung
von Applikationen beteiligt zu sein. Diese sinnhafte Té-
tigkeit, gerade im Backend von Kundenprojekten, férdert
nicht nur die personliche Entfaltung, sondern liefert dem
Mitarbeitenden tatsichliche Erfolgserlebnisse. Das sind
wesentliche Highlights, die diesen Berufsausbildungs-
zweig so interessant machen, besonders wenn das Losen
von Softwareproblemen und damit einhergehend das Lob
des Kunden im Vordergrund stehen.

Der Beweis fiir die Attraktivitit der dualen Berufsausbil-
dung konnten wir vor allem in den letzten Jahren fest-
stellen, da sich tendenziell mehr Abiturientinnen und

Abiturienten fiir eine Ausbildung als Fachinformatiker
entscheiden. Fir diesen Ausbildungsberuf sind vorzugs-
weise analytisches Denken und ein Verstindnis fiir Ma-
thematik elementare Voraussetzungen. Ein nicht zu un-
terschitzender Aspekt, gerade wenn es um die Bindung
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Lernfabrik

Wir kommunizieren, weil Wissenstransfer und
das gemeinsame Ldsen von Problemen unsere
Arbeit einfacher und interessanter machen.

Externe
Weiterbildungsmoglichkeiten

Neben den Trainings und Zertifizierungen, die
deine Kernkompetenzen schulen und einen
hohen Qualitatsstandard sichern, findest du
hier weitere Angebote, die dein personliches
Wissen erweitern.

Training

Stetiges Lernen spielt im Leben eine groRe
Rolle. Daher bieten wir verschiedene Trainings

Zertifizierung

Kunden fordern einen nachweislich hohen
Qualitatsstandard der konsumierten Services.

an, um neue Fertigkeiten zu erlernen oder die Voraussetzung hierfur sind  zertifizierte

bestehenden zu verfeinern. Consultants, die mit ihren Zertifikaten auch
ihre personliche Leistungsfahigkeit unter
Beweis stellen.

= Horus

= IQPM = Horus

u Oracle = IoPM

= NetSuite = Oracle
= NetSuite

= Management

Informationssammlung

Hier findest du unterschiedliche Dokumente
und Videos, die dir bei deinem Selbststudium
weiterhelfen kénnen.

Abbildung 1: Learning Center im PROMATIS Intranet "inside” (© PROMATIS)
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und Weiterentwicklung des Human Capital geht, liegt al-
lerdings ebenso in der nachhaltigen Zufriedenheit der Be-
legschaft. Hierbei steht das nach innen gerichtete Emplo-
yer Branding auf der Agenda, das sich in der intrinsischen
Motivation niederschligt.

PERSONALENTWICKLUNG - MOTIVATION LEICHT GEMACHT
Personalentwicklung erfiillt das Bedirfnis eines jeden
Mitarbeitenden nach stetiger beruflicher Entfaltung.
Um das Potenzial, Talent, aber auch die Leistung jedes
Einzelnen einzuordnen und weiterzuentwickeln, werden
Zielvereinbarungen ausgearbeitet, die vorrangig die per-
sonlichen Fihigkeiten berticksichtigen. Transparent mit
dem Vorgesetzten kommuniziert und dokumentiert wer-
den klar messbare und erreichbare Ziele gesetzt.

Durch die regelmifligen Feedbackgespriche werden zu-
dem Aktivititen und Fortschritte formuliert, die beim
Jahresgesprich noch einmal angesprochen und untermau-
ert werden. Mittlerweile finden auch Zwischengespriche
halbjihrlich statt, um den jeweiligen Entwicklungspro-
zess eines Mitarbeitenden besser beobachten und beur-
teilen zu kénnen. Denn in einer agilen Umgebung der
VUCA-Welt (VUCA = volatility, uncertainty, comple-
xity und ambiguity) wird es fiir uns immer interessanter,
die Mitarbeitenden zur personlichen Férderung fir zeit-
lich begrenzte Einsitze und Aufgaben heranzuziehen und
zusammenzubringen. Hierbei miissen die Mitarbeitenden
tir Projekte, Wissensaustausch oder auch fiir Mentoring
und Coaching als richtiges ,Match“ gefunden werden. Es
braucht also den Uberblick, iiber welche Fihigkeiten, In-
teressen und Motivation jeder einzelne Mitarbeitende im
Unternehmen verfiigt.

WISSENSTRANSFER UND INDIVIDUELLE
WEITERBILDUNG ALS SCHLUSSEL ZUM ERFOLG

Die Weiterbildung der Mitarbeitenden ist im Unterneh-
men ein zentrales Thema, denn die Investition in Wissen
und Qualifikation ist sowohl fiir jeden einzelnen Mitar-
beitenden als auch fiir das gesamte Unternehmen ein Ge-
winn. Zentraler Ort im PROMATIS Intranet ,inside“
ist hierzu das Learning Center, an dem sich Angebot
und Nachfrage rund um die Schlisselressource Bildung
treffen. Aus dieser Bildungsquelle schopfen die Mitar-
beitenden wertvolle Potenziale fiir ihre ganz individuelle
Weiterentwicklung. So finden beispielsweise regelmiflig
Inhouse-Schulungen statt, unsere sogenannte ,Lernfa-
brik® in der Spezialisten ihr Know-how teilen. Weiter-
hin werden interne und externe Trainings- und Zertifi-
zierungsmoglichkeiten sowie Zusammenstellungen von
unterschiedlichen Wissensartefakten zum Selbststudium
angeboten.

Diebetriebliche Weiterbildung umfasst neben klassischen
Kursen auch Besuche von externen Seminaren, Fach-
messen und Tagungen. Fachliche Weiterbildungen und

Qualifizierungen sind wichtige Voraussetzungen fiir eine
erfolgreiche Personal- und dadurch Unternehmensent-
wicklung. Dies geschieht durch Oracle-Zertifizierungen
und interne Zertifizierungen beziiglich des PROMA-
TIS-Vorgehensmodells. Dartber hinaus kénnen jedoch
auch Weiterbildungsmoglichkeiten im Zusammenspiel
mit verschiedenen Hochschulen und Universititen mit
den Mitarbeitenden individuell abgestimmt werden.
Dies sind beispielsweise Modelle fiir ein Masterstudium
oder gar eine Promotion in einer sinnvoll abgestimmten
Kombination mit dem Arbeitsleben.

Diese Form der Weiterentwicklung der eigenen Mitar-
beitenden kommt natiirlich auch den Kunden und Ge-
schiftspartnern zugute. Eine entsprechend umgesetzte
individuelle Personalentwicklung fithrt dadurch auch
automatisch zu einer Weiterentwicklung der gesamten
Unternehmensorganisation und zu einer Verbesserung
der Qualitit der angebotenen Produkte und Services.
Somit kénnen héchste Qualititsstandards gewihrleis-
tet, das Produkt- und Leistungsportfolio sukzessiv er-
weitert und die Lésungskompetenz sowie Project Excel-
lence permanent verbessert werden.

Die Auszeichnungen als TOP-Arbeitgeber fiir I'T-Jobs
(2021) und ,Leading Employer 2022“ spiegeln diese
vertrauensvolle und nachhaltige Erfolgsgeschichte des
Unternehmens und seiner Mitarbeitenden wider, denn
qualifizierte Fachkrifte sind der elementare Schlissel
einer aufstrebenden Unternehmensentwicklung.

Nadine Wagner ist Director Human Capital Management der
PROMATIS Gruppe mit Schwerpunkt Talent Acquisition. Nach ihrem
Studium der Wirtschaftspsychologie in Heidelberg war sie bereits
in verschiedenen Positionen im Personalwesen tatig und hat die
Themen der nachhaltigen Personalentwicklung und Weiterbildung
vertieft.

Michael Pergande ist Executive Vice President und Mitglied des
Management Board der PROMATIS Gruppe. Als Leiter der internen
Systemadministration ist er ebenso verantwortlich fur die Auszu-
bildenden der technischen Fachrichtungen. Seit seinem Studium
der Informatik an der Universitat Karlsruhe (TH) mit Abschluss
Diplom-Informatiker hat er Uber 20 Jahre Erfahrung in den Berei-
chen Geschaftsprozesse, IT-Infrastruktur und Informationssysteme
sowie ausgepragte Kenntnisse im Einsatz neuer Technologien beim
Aufbau von Web-Portalen, bei Integrations- und Collaboration-
Losungen, Workflow-Systemen und hoch transaktionsorientierten
Systemen im Internet gesammelt.
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LORENA HOFFMANN, GEA GROUP AG

Von der Motivation, neben dem Beruf
ein Masterstudium zu ergreifen

Die Uberlegung, ein Masterstudium zu machen, beschaftigt viele in

meinem Umfeld. Ist es doch, einmal im Berufsleben angekommen, gar
nicht so selbstverstandlich, wieder ,die Schulbank zu driicken”.

Mit einem Riickblick iiber mein Studium im Bereich Business
Consulting & Digital Management und der Reflexion iiber das
Studium hinsichtlich meiner taglichen Aufgaben im Beruf sowie der
uns alle betreffenden digitalisierten Welt kann ich sagen: Es lohnt sich.
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LORENA HOFFMANN
lorena-hoffmann@web.de

Mache ich noch meinen Master? Was erwarte ich von einem Masterstudium? Und
was mache ich dann damit? Drei Fragen, die ich mir immer wieder stellte und de-
ren Antworten ich mittlerweile kenne. Ich bin 29 Jahre alt und befinde mich gerade
in der finalen Phase meines Masterstudiums, genau genommen in den letzten vier
Wochen meiner Masterarbeit. Insofern kann die erste Frage hier direkt mit einem
Ja beantwortet werden. Das Studium habe ich im Herbst 2019 neben meinem Be-
ruf als Projektmanagerin im Bereich Sales Excellence und Product Ownerin einer
globalen Analytics-Plattform fir Sales & Marketing mit weltweit iber 1200 Usern
eines internationalen Unternehmens im Maschinen- und Anlagenbau begonnen.

Ich habe das Studium an der FOM Hochschule mit dem Titel ,Business Consul-
ting & Digital Management“ gewihlt. Die FOM ist ,Deutschlands Hochschule
fiir Berufstitige®. Ich habe mir davon erwartet, dass es mir in meinem Beruf hilft,
aktuelle Themen und Projekte im Bereich der Digitalisierung und Innovation so-
wie der Beratung unserer Landesgesellschaften effizient anzugehen und voranzu-
treiben. Ebenso habe ich mir versprochen, neue Ideen fir Geschiftsmodelle zu
generieren und zu bearbeiten. Ich wollte nicht ,einfach nur den Master machen,
damit er gemacht ist“. Das war mir wichtig.

Die Inhalte des Studiums erschienen mir hierfir ein perfektes Match zu sein: Es
geht um Grundlagen der Digitalisierung und damit einhergehende Verinderun-
gen fir Organisationen und Unternehmen, daraus entstehende Notwendigkeiten
der digitalen Transformation, Methodiken und Ansitze fiir Geschiftsmodellin-
novationen sowie Themen wie New Work, Design Thinking, dabei geltendes I'T-
Recht und Compliance. Fiinf Semester an der FOM in Mannheim am Donners-
tag und Freitagabend sowie samstags sollten dies erméglichen.

DIGITALE DATEN UND DIGITALISIERTE PROZESSE VERSTEHEN

Starten mochte ich an dieser Stelle mit Modulen aus den ersten beiden Semestern,
nimlich Grundlagen im Bereich Digital Business und der Digitalisierung, wobei
notwendige Definitionen (jeder redet von Digitalisierung, doch was ist das nun ge-
nau?) und resultierende Auswirkungen auf die Wirtschaft sowie Unternchmen be-
handelt wurden. Dazu zihlen mdgliche Strategien und die Entwicklung von neuen,
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innovativen Geschiftsmodellen, um erfolgreich am Markt
bestehen zu bleiben und Herausforderungen meistern zu
konnen. Konkret ging es dann um Daten, also den Ein-
satz von Big Data und diverse Anwendungen der kinstli-
chen Intelligenz, mogliche Einsatzfelder und Ansitze zur
Nutzung und Verwertung der Daten, aber auch bestehende
Richtlinien und Herausforderungen im Umgang mit den
Daten. Weitere Inhalte bildeten Aktivititen und Ansitze
im Bereich des eBusiness als Teil von umfassenden Omni-
Channel-Strategien sowie I'T-Recht und Compliance, die
solche Themen begleiten und die auf den ersten Blick tro-
cken erscheinen mogen. Doch man wird sich wundern, wie
oft wir im privaten Alltag genau diesen Themen gegentiber-
stehen, zum Beispiel beim simplen Einkauf auf Websites
von Bekleidungsgeschiften oder ehemaligen Buchhind-
lern, die mittlerweile gefiihlt alles anbieten und innerhalb
eines Tages liefern. Retourenfille und DSGVO-Verstofle
aus genau diesen bekannten Bereichen halfen, die Thematik
zu begreifen. Und nattrlich finden diese Themen auch im
geschiftlichen Alltag der Unternehmen statt.

Um den Erfolg solcher Unternehmen zu verstehen, war ein
weiterer Schwerpunkt im Studium die Thematik von be-
kannten, traditionellen Geschiftsmodellen im Vergleich zu
neuen, innovativen Geschiaftsmodellen. Sie etablieren sich
mehr und mehr durch diesen Wandel und verindern die
Welt auf , disruptive” Art und Weise — man hat diesen Aus-
druck in Verbindung mit Facebook, Uber, Airbnb und Co.
sicher schon ofters gehort. Also standen Themen wie digi-
tale Plattformen als erfolgreiche Form von Geschiftsmo-
dellen sowie Modelle wie X as a Service, Pay-Per-Demand
und Outcome etc. auf dem Plan. Nun konnte man Fragen
wie ,Wieso sind die denn so erfolgreich? und ,Wieso sind
die so viel Wert?“ fundiert beantworten. Auch hier verstand
man diverse TV-Streaming-Dienste plotzlich neu und die
Quintessenz lautete kurz und knapp: Digitale Daten und
digitalisierte Prozesse sind tiberall und ein gutes Verstind-
nis dariiber zur Ausschopfung unzihliger Moglichkeiten
ist mindestens so wichtig wie die Kenntnis und das Aus-
einandersetzen damit einhergehender Herausforderungen.

WIESO DAS VERSTANDNIS UBER DIGITALE DATEN UND
PROZESSE FUR MICH UND MEINEN BERUF WICHTIG IST
Als Projektmanagerin im Bereich Sales Excellence und
Business Intelligence konnte ich neben den privaten Ge-
sichtspunkten mit solchen Inhalten vor allem viele Be-
zugspunkte zu meiner tiglichen Arbeit herstellen. Darii-
ber hinaus konnte ich auch Ideen generieren sowie eigene
Ansitze fir kinftige Projekte weiterentwickeln. Denn
auch innerhalb meiner Projekte geht es um die Digita-
lisierung der Customer Journey unserer Kunden. Unsere
globale Analytics-Plattform SHARE, fir die ich Product
Ownerin bin, nutzt verschiedenste Daten aus den Berei-
chen Sales, Marketing sowie Performance-Daten unserer
Maschinen. Die Erkenntnisse dieser Daten verwende ich
fur diverse BI- und Analytics-Anfragen, weltweite Trai-
nings sowie im Zuge von Strategiediskussionen.
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Genannte innovative Geschiftsmodelle spielen sowohl
fir mein Unternehmen als auch fiir meine tigliche Ar-
beit eine Rolle, da mein Unternehmen selbst diese Trends
identifiziert hat und innerhalb der aktuellen Strategie
verfolgt. Neuartige Geschiftsmodelle wie beispielsweise
Equipment as a Service oder auch Subscription genannt,
bilden aktuelle Ausrichtungen unserer Produktstrategie.
Dabei bildet ein Leistungsversprechen, das wir als Lo-
sungsanbieter an unsere Kunden geben und woftr die
Auswertung von Daten als Beratungsdienstleistung ge-
nutzt wird, einen entscheidenden Faktor.

Die Module des Studiums passten insofern nicht nur sehr
gut zu meinem beruflichen Alltag, sondern greifen auch
ineinander beziehungsweise bauen aufeinander auf. Ich
konnte mir dementsprechend ein umfassendes Verstind-
nis von Geschiftsmodellen verschaffen, vor allem aber
neue Formen davon im Kontext der Digitalisierung ein-
ordnen und auf unsere Strategie tbertragen. Durch das
Bearbeiten und Diskutieren von diversen Beispielen digi-
taler Geschiftsmodelle im Kurs konnte ich die eigenen
Erfahrungen auflerdem erweitern und im Vergleich zu an-
deren Industrien einschitzen.

Offensichtlich war nach den ersten Semestern also bereits
ein Transfer zwischen Theorie und Praxis moglich — so
konnte es weitergehen.

PRAXISORIENTIERTE PROJEKTE IN VUCA-ZEITEN

Unter dem Einfluss der Pandemie fanden die nichsten Se-
mester fortan remote statt. Die Inhalte hier waren die or-
ganisationale Transformation, die mit den beschriebenen
Verinderungen der Welt und der Wirtschaft fir Unter-
nehmen notwendig wird. Hinzu kamen existierende Ent-
scheidungstheorien in unterschiedlich komplexen Umge-
bungen und Managementmethoden im Umgang solcher
Verinderungen. Ironischerweise waren diese Veranderun-
gen durch die bestehende Pandemie spiirbarer, als man
das erwartet hatte.

In den Modulen des Studiums lernten wir solche Umwelt-
verinderungen als VUCA kennen. VUCA bedeutet in die-
sem Kontext instabil, unsicher, komplex und mehrdeutig.
Genau diesen Herausforderungen sahen sich nicht nur wir
als Studenten konfrontiert, sondern auch mein Unterneh-
men. Dieses bewegt sich seit Jahren in einem sich stark
verdndernden, das Thema der Konsolidierung steht dabei
ganz oben. Damit einher gehen verinderte, meist gestie-
gene Anforderungen unserer Kunden. Diese resultieren
wiederum in notwendigen Anpassungen unsererseits. Da-
neben trug die Corona-Pandemie dazu bei, dass stabil er-
scheinende Kunden innerhalb kiirzester Zeit Probleme bei
Auftragseingingen hatten. Und auch wir befanden uns mo-
natelang in Kurzarbeit — dies hat nattrlich Einfluss auf das
Tagesgeschift, das trotzdem funktionieren muss. Entspre-
chend waren viele Vergleiche zwischen erlernten VUCA-
Inhalten moglich. Ein weiterer Aspekt, den ich mit mei-
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nem Tagesgeschift optimal verkniipfen konnte, waren
die Vorstellung des New-Work-Konzepts sowie entspre-
chende Methoden und Initiativen, da wir genau dies bei
der zwei Jahre zuvor gegriindeten Digital Unit leben. Ich
bin selbst Teil unseres interdiszipliniren Teams der Di-
gital Unit, wo wir demokratisch tber unser Arbeitsum-
feld, die Einrichtung der Biirordume sowie soziale und
methodische Aspekte entscheiden. Die Kenntnis tber
New Work und die damit verbundenen Initiativen und
Arbeitsweisen helfen mir, diese in unserem New-Work-
Konzept einzubringen, neue Ideen zu liefern und Ver-
besserungspotenziale aufzuzeigen.

Neben genannten Inhalten, die wir in den Vorlesungen
erlernen, bilden Praxisprojekte und praxisnahe Aufga-
benstellungen einen weiteren groflen Teil des Studiums,
vor allem zum Ende hin. Diese Inhalte sollen innerhalb
eines Projektteams gewihlt und erarbeitet werden, was
aus mehreren Grinden eine effiziente Vorgehensweise
darstellt. Zunichst setzt man sich mit der Erarbeitung
der Themen an einem realen Beispiel nochmal mehr mit
dem Thema auseinander, als beispielsweise Inhalte ,nur®
durch Lesen zu lernen. Aulerdem gewinnt man relevan-
te Einblicke aus der Praxis, je nach Projekt entweder von
bereits bekannter Praxis oder im Falle von Inhalten von
Studienkollegen bisher véllig fremde. Man spiegelt sol-
che Erkenntnisse mit den bereits erlernten Inhalten aus
vergangenen Semestern wider und diskutiert diese au-
ferdem mit anderen Studierenden. Insofern waren an-
stehende Projekte fordernd, aber auch férdernd. Und
trotz weiterhin anhaltender Remote-Organisation des
Studiums und dahingehend auch lediglich digitalen Pro-
jektmeetings war dennoch eine gewinnbringende Erar-
beitung der projektbezogenen Inhalte, beispielsweise die
Digitalisierung von Geschiftsprozessen oder die Erar-
beitung von Geschiftsmodellen, méglich. Dieser Weg
erforderte zudem eine hohere Anpassungsfihigkeit und
Ehrgeiz — Voraussetzungen, die keiner Karriere schaden.

ERARBEITUNG DIGITALER GESCHAFTSMODELLE DURCH
BEWAHRTE METHODEN MEINER TAGLICHEN ARBEIT
Besonders lehrreich empfand ich hier das Modul ,Con-
sultingprojekt: Digital Business Design® aus dem vier-
ten und damit vorletzten Semester unter der Leitung von
Herrn Dr. Reinhard Ematinger [Anm. d. Red.: Lesen Sie
auch den Beitrag von Dr. Reinhard Ematinger in der Red
Stack inkl. Business News Nr. 01/2022: ,Briicken bauen:
Mit LEGO SERIOUS PLAY® auf die Zukunft vorberei-
tet sein®, ab S. 88]. Inhalt und Aufgabe der Vorlesung war
es, ein digitales Geschiftsmodell zu einem gewihlten The-
ma im Verlauf des Design-Thinking-Prozesses zu erarbei-
ten und dabei zumindest den Verlauf und die Entstehung
eines Geschiftsmodells durch die Phasen der Ideation, Ge-
neration sowie Evaluation zu untersuchen. Damit wurden
sowohl Erkenntnisse im Bereich digitale Geschiftsmo-
delle als auch Methodiken des Design Thinking erarbei-

tet und neu gewonnen. Unser gewihltes Thema war dabei
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die ,Forderung des informellen Austauschs in Zeiten der
Pandemie®. Es ging also um die Erarbeitung von Ideen zu
Geschiftsmodellen, die den informellen Austausch trotz
der andauernden Home-Office-Situation in Unternehmen
unter Kollegen und Teams férdern sollen, um dadurch die
Motivation bei den Mitarbeitern, den Zusammenhalt und
damit einhergehend auch die Produktivitit und Effektivi-
tit der Arbeit zu steigern. Ziel war es, Uberlegungen Zu ei-
nem Prototyp einer solchen Lésung zu erstellen und diese
mit unterschiedlichen Werkzeugen wie beispielsweise dem
Business Model Canvas sowie die Customer Journey und
die Persona Canvas zu bearbeiten. Ebenso sollten aufge-
stellte Hypothesen und Ideen bestimmten Tests unterzogen
und somit gepriift werden. Das Modul half neben der Ge-
nerierung von Ideen in einer bisher neuen Thematik auch
dabei, verschiedene Werkzeuge auszuprobieren und zu ver-
gleichen und anschliefend zu beurteilen, wann welches
Werkzeug am chesten geeignet ist. Ein Verstindnis und
eine Vergleichbarkeit verschiedener Werkzeuge wurde ge-
schaffen. Weiterhin wurden im Zusammenhang agiler Ar-
beitsmethoden weitere Ansitze gelehrt, allen voran Scrum.

Auch fir meine tigliche Arbeit sehe ich mit dem Erler-
nen und Festigen dieser Tools konkrete Einsatzmoglich-
keiten, beispielsweise in der aktuellen Migration der Cus-
tomer-Relationship-Management-Plattform. Dafir ist das
Verstindnis tiber relevante Prozesse aus der Sicht mehrerer
Stakeholdergruppen erforderlich, wofiir wir bereits die Per-
sona-Methodik nutzen. Auch die Tatsache, dass das Pro-
jekt in enger Zusammenarbeit mit der I'T anhand der Sc-
rum-Methodik durchgefiihrt wird, baut in meinem Falle
auf erlernte Inhalte des Studiums auf und ermdglicht fir
mich einen fundierten Einsatz der Methodik und damit si-
cheren Umgang. Die Verantwortung als Product Ownerin
der globalen Analytics-Plattform meines Unternehmens
und dafiir regelmifige Scrum-Methodiken zur Weiterent-
wicklung der Plattform bedingen ebenfalls den professio-
nellen Umgang mit solchen Methoden.

DER ABSCHLUSS DES STUDIUMS UND EINE
MASTERTHESIS ZUM THEMA ,\WACHSTUMSSTRATEGIEN
DIGITALER GESCHAFTSMODELLE*

In jedem Studium steht nach bestandenen Projekten und
Klausuren eine Abschlussarbeit an. In meinem Falle geht
es um Wachstumsstrategien digitaler Geschiftsmodelle
im B2B-Bereich, konkret um die Frage, wie Unternehmen
die kritische Masse hierfiir erreichen konnen. Die kritische
Masse an Kunden, die wiederum Daten liefern, damit be-
stimmte digitale Geschiftsmodelle ,fliegen. Eine theore-
tische Grundlage schaffe ich hier durch das im Studium
Erlernte, ein Zusammenspiel relevanter Inhalte wie die di-
gitale Transformation, innovative Geschiftsmodelle und
den Einsatz von Daten und kinstlicher Intelligenz. Dazu
sollen qualitative Interviews mit Vertretern verschiedener
Unternehmen aus dem Industrie- und Anlagenbau weitere
Erkenntnisse liefern. Mit knapp 15 Interviews bin ich ge-
rade mitten in der Transkription und Auswertung. Ich bin
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immer wieder erstaunt, wie viel ich doch durch die vergan-
genen Semester zu diesem Thema schon lernen durfte und
wie gut sich das auf die Masterarbeit auswirkt.

Zum Zeitpunkt des Verfassens dieses Artikels sind es noch
vier Wochen bis zur Abgabe meiner Masterarbeit. Das ist
ein guter Zeitpunkt, um meine drei Fragen im Hinblick
auf ein Masterstudium zu beantworten. Mache ich den
Master? Offensichtlich ja. Und mein Ziel ist es auch, ihn
fertig zu machen. Was erwarte ich mir davon? Meine ge-
nannten Erwartungen wurden zweifellos erfullt, vielleicht
sogar lbertroffen. Ein Transfer war immer mdglich und
gewinnbringende Erkenntnisse daraus ebenso. Ein wich-
tiger Faktor war hier sicherlich, dass die Inhalte so gut zu
meinem Beruf gepasst haben. Daher empfehle ich, den
Master nicht direkt nach dem Bachelor zu machen, son-
dern dann, wenn man bereits ein paar Jahre in dem Bereich
arbeiten konnte, der einem Spafl macht, um genau jene
Themen vertiefen zu konnen, von denen man tagtiglich
umgeben ist und mit denen man etwas erreichen méchte.

Mit den behandelten Themen und Schwerpunkten blei-
ben fir mich vor allem die Bedeutung und das Potenzial
des vielfiltigen Einsatzes von Daten hingen. Wir befin-
den uns in einer Welt, die man sich ohne digitale Daten
und deren elektronische Verarbeitung nicht mehr vorstel-
len kann. Und das wird wohl so weitergehen — im privaten
und auch professionellen Umfeld, wenn man beispielswei-
se die Potenziale der kiinstlichen Intelligenz und der di-
gitalisierten Prozesse betrachtet, auf die viele der genann-
ten Geschiftsmodelle aufbauen. Die Chancen, aber auch
Herausforderungen dahingehend zu kennen, ist absolut
wichtig. Ein Studium, das einen Schwerpunkt auf I'T-re-
levante Themen legt, ist meiner Meinung nach fir mei-
ne und die kommenden Generationen ein Erfolgsfaktor
und je mehr Gesichtspunkte und Themen dabei ibermit-
telt werden, desto gewinnbringender konnen Absolventen
dieses Wissen einsetzen.

Bleibt noch die Antwort auf die Frage, was ich nun damit
mache. Als Product Ownerin eines digitalen Geschifts-
modells durfte ich mit dem Wechsel zur GEA Group AG
kiirzlich eine neue, spannende Herausforderung anneh-
men. Dieser neue Job wire ohne das Studium wohl so nicht
moglich geworden oder zumindest deutlich ,weiter weg®.
Und genau das soll so ein Masterstudium doch tun — uns
helfen, voranzukommen und Ziele zu erreichen.

Lorena Hoffmann stieg nach inrem Bachelorabschluss mit der
Fachrichtung International Business im Bereich Sales Excellence
bei der Heidelberger Druckmaschinen AG ein, um gemeinsam
mit den Landesgesellschaften im Zuge einer effizienten Vertriebs-
steuerung zusammenzuarbeiten. Projekte zur Digitalisierung der
Customer Journey und sowie der Geschaftsmodellentwicklung
weckten dabei ihr Interesse an den Themen Digitalisierung und
Innovation. Mit dem Abschluss des Master of Science zum Thema
Digital Management erweiterte sie inr Wissen in diesem Gebiet
und widmet sich mit dem Wechsel zur GEA Group AG als Product
Ownerin seit Mai 2022 der Entwicklung digitaler Geschaftsmodelle
im Bereich des Energiemanagements
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Multicloud

KAI-UWE FISCHER, LOGICALIS GMBH

Oracle Cloud
Infrastructure meets
Microsoft Azure — wie
Unternehmen von den

Vorteilen zweier Cloud-
Dienste profitieren

KAI-UWE FISCHER
kai-uwe.fischer@logicalis.de

Skalierbarkeit auf Abruf, flexible Abrechnungsmodelle, bessere Performance und keine
Investitionskosten — das sind nur einige der Vorteile fiir Unternehmen, die sich fiir eine
Public Cloud entscheiden. Doch damit nicht genug: Verkniipfen sie zwei Public Clouds
zu einer Multi Cloud, ergeben sich weitere interessante Synergien — beispielweise bei der
Kopplung der Oracle Cloud Infrastructure (OCI) mit der Mlicrosoft Azure Cloud; hier
konnen Unternehmen von den Vorteilen des Oracle-Datenbankbetriebs im Database-as-
a-Service-Modell (DBaaS8) in der OCI profitieren. Dank der Multi Cloud ist es maoglich,
Oracle- und Nicht-Oracle-Applikationen sowie das Backend und Frontend in genau der
Cloud zu betreiben, die dafiir am besten geeignet ist. Doch welche Vorteile bietet die Multi
Cloud in der Praxis genau, und was miissen Unternehmen bei der Einfiibrung beachten?

IT-VERANTWORTLICHE IN DER ZWICKMUHLE

- PUBLIC CLOUD SCHAFFT ABHILFE

CIOs und IT-Verantwortliche in Unternehmen sitzen
auch weiterhin zwischen den Stithlen: Einerseits mussen
sie durch die laufende Aktualisierung der I'T-Infrastruk-
tur die notige Performance der Datenbanken und Appli-
kationen gewihrleisten, niedrige Latenz- und Ausfallzei-
ten sowie die erforderliche Bandbreite zur ﬁbertragung
grofler Datenmengen zur Verfliigung stellen.

Auf der anderen Seite belasten laut einer aktuellen
Capgemini-Studie [// Ausgaben fir den Erhalt und die
Modernisierung das I'T-Budget. Dabei schwinden Res-
sourcen und I'T-Fachkrifte gleichermaflen, Datenmen-
gen und Technologie-Stacks hingegen steigen. Um die
Verantwortlichen zu entlasten und sich zukunftssicher
aufzustellen, bieten Public-Cloud-Angebote verschie-
dene Benefits:

* Kontinuierliche Investitionen: Anbieter von Public-
Cloud-Lésungen investieren stetig in State-of-the-
Art-Technologien und bieten ein umfassendes Portfo-
lio an Dienstleistungen und Services.

* Flexibel und skalierbar: Sowohl die Speicherkapazitit
als auch die Rechenleistung lassen sich in einer Public
Cloud flexibel und nahezu unbegrenzt skalieren. Damit

stellen sich die Nutzer agil fiir den digitalen Wandel auf.

* Hohe Verfugbarkeit: Service Level Agreements (SLAs)
garantieren eine hohe Verfligbarkeit sowie feste Reakti-
onszeiten bei Fehlern und Problemen.

¢ Faires Preismodell: Dank eines Pay-as-you-go-Modells
zahlen Unternehmen nur die Ressourcen und Services,
die sie auch tatsichlich nutzen.

Fihren Unternehmen mehrere unterschiedliche Tech-
nologie-Stacks aus, ist es ratsam, eine integrierte Mul-
ti-Cloud-Strategie zu nutzen — damit ldsst sich fir je-
den Anwendungsfall der optimale Nutzen aus der Public
Cloud ziehen. Beispiel: Die Verbindung der OCI und der
Microsoft Azure Cloud zu einer Multi Cloud. Diese bie-
tet Kunden die Moglichkeit, Azure-Dienste mit Oracle-
Cloud-Diensten zu verbinden. In dieser Kombination
profitieren die Unternehmen von einem performanten,
hochverfigbaren und ausfallsicheren IT-Betrieb.
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OCI UND AZURE - DIE VERBINDUNG MACHT'S

Per Private Network Interconnect (PNI) sind die OCI
und Azure iber eine dedizierte, virtuelle private Verbin-
dung gekoppelt; dies gewihrleistet eine hohe Bandbrei-
te und Performance sowie geringe Latenzen. Verkniipft
sind die Clouds iiber den OCI / Azure Interconnect,
der dank FastConnect auf Oracle-Seite und Express-
Route auf Azure-Seite eine schnelle, latenzarme Netz-
werkverbindung zwischen den beiden Cloud-Anbietern
ermoglicht.

IT-Verantwortliche, die einen OCI / Azure Intercon-
nect aufbauen mochten, mussen wie folgt vorgehen.
Der Aufbau des Interconnect wird am Beispiel der Re-
gion Amsterdam dargestellt. Die Vorgehensweise in
einer anderen Region wie beispielsweise Frankfurt er-

folgt analog.

Auf der Microsoft-Seite werden ein beliebiges Azure Vir-
tual Network (VNET) mit mindestens einem CLIENT
Subnetz, ein Subnetz fiir das Virtual Network Gateway
und ein VPN Gateway benotigt (siche Abbildung ).

Auf der Oracle Seite sieht es dhnlich aus; hier werden
ein Virtual Cloud Network (VCN) mit mindestens ei-

Oracle Cloud Infrastructure meets Microsoft Azure
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nem privaten Datenbank-Subnetz sowie ein Dynamic

Routing Gateway benétigt (siehe Abbildung 2).

Eine wichtige Sache gilt es dabei zu beachten: Die IP-
Adressen der beiden virtuellen Netzwerke diirfen sich
nicht tberlappen. Beispielsweise kann fur das Azure
Netzwerk der CIDR-Block 10.10.0.0/16 und fiir Oracle
der CIDR-Block 10.100.0.0/16 verwendet werden.

Sind diese Voraussetzungen gegeben, sind lediglich die
folgenden Schritte fir den Aufbau des Interconnect
notwendig:

* Konfiguration einer ExpressRoute in Azure, dabei wird
Oracle Cloud FastConnect als Provider ausgewihlt.
Zusitzlich miissen die Peering Location, in diesem
Fall Amsterdam?2, und die Bandweite festgelegt wer-
den (siehe Abbildung 3) Nachdem die ExpressRoute
angelegt wurde, muss sich der Nutzer aus der Uber-
sicht den Service Key kopieren (siehe Abbildung 4).

* Im nichsten Schritt wechselt der Nutzer auf die OCI-
Console, erzeugt dort eine FastConnect-Verbindung
und wihlt als Partner Microsoft Azure ExpressRou-
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Abbildung 1: Azure VNET (© Kai-Uuwe Fischer, Logicalis)
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Create ExpressRoute

Basics Tags  Review + create

Configuration

Learn more about circuit types

ExpressRoute circuits can connect to Azure through a service provider or directly to Azure at a global peering location.

Port type *

Direct

Create new or import from classic* ( Import )

Provider * (O

Peering location *

Bandwidth * ©

[ Oracle Cloud FastConnect v I
l Amsterdam?2 N4 I
| s0Mbps v |

SKU* ®

Premium)

Billing model * ©®

Unlimited>

Allow classic operations (O Yes

Abbildung 3: Create ExpressRoute (© Kai-Uwe Fischer, Logim/is)

te aus. Zudem kopiert er den Azure Service Key in

das Feld PARTNER SERVICE KEY (siehe Abbil-
dung 5).

* Im Gegensatz zu Azure betrigt die kleinste zu

konfigurierende Bandbreite 1 Gbps.

* Nach dem Anlegen der FastConnect-Verbindung
steht der Lifecycle Status in OCI auf PROVI-
SONED (siehe Abbildung 6). Bei erfolgreichem
Aufbau des Interconnect dndert sich der Express-
Route Provider Status ebenfalls auf PROVISONED
(siehe Abbildung 7).

e Im letzten Schritt muss der Nutzer einen Link zwi-
schen dem Azure Virtual Network und dem Ex-
pressRoute Circuit herstellen (siehe Abbildung 8).

Zusitzlich miissen auf beiden Cloud-Seiten die Route
Tables und Security Groups bezichungsweise die Secu-
rity Lists angepasst werden.

Da der Datenverkehr nicht internetbasiert, sondern aus-
schliefflich tber vertrauenswirdige Endpunkte erfolgt,

ist er absolut sicher. Dariiber hinaus ist kein zusitzlicher
Netzwerk-Provider zum Einrichten der Verbindung
zwischengeschaltet, was wiederum eine Kosteneinspa-
rung fiir Unternehmen bedeutet.

Weitere Vorteile der Verbindung sind die zentrale und
einheitliche Identitits- und Zugriffsverwaltung per
Single Sign-on (SSO) im Azure Active Directory (Azu-
re AD) sowie ein automatisiertes User Provisioning zur
Cloud-ibergreifenden Verwaltung von Ressourcen mit
Terraform-Skripten.

VON DER THEORIE ZUR PRAXIS: OCI

UND AZURE IN DER ANWENDUNG

Unternehmen konnen mit der Multi Cloud die Vorzu-
ge des Oracle-Datenbankbetriebs in der OCI im PaaS-
Modell genieflen. Das ist fur viele Firmen interessant
— nicht zuletzt, weil das Datenbankmanagementsystem
von Oracle laut DB-Engines-Ranking [2] fur Oktober
2021 weiterhin das beliebteste ist. Tauchen Unterneh-
men in die beiden Cloud-Welten ein, erwarten sie in
der alltidglichen Arbeit wertvolle Benefits — konkrete
Kundenanwendungstille zeigen, warum:
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1. MIGRATION UND AUSFUHRUNG VON FULL-
STACK-ANWENDUNGEN UBER ORACLE UND

AZURE HINWEG (SIEHE ABBILDUNG 9).

In diesem Fall laufen die Full-Stack-Anwendungen von
Oracle in der OCI genauso wie die Full-Stack-Anwen-
dungen in Azure autonom.

Die gemeinsam genutzten Daten werden untereinander
latenzarm und sicher iber einen privaten Interconnect
ausgetauscht. Damit lassen sich von Oracle unterstiitz-
te SaaS-Applikationen mit einer Oracle-Datenbank in
der OCI betreiben. Dazu laufen eigenentwickelte An-
wendungen mit einem Fokus auf Microsoft-Schnitt-
stellen oder Azure-Full-Stack-Anwendungen in der

Azure Cloud.

Vorteile auf einen Blick: Es lassen sich Lizenzkosten
optimieren und die Best Practices des jeweiligen Her-
stellers berticksichtigen. Ohne Neuarchitektur kann
die hochleistungsfihige Konnektivitit zwischen ab-
hingigen Anwendungen in der Cloud aufrechterhal-
ten werden.

2. MIGRATION UND AUSFUHRUNG VON SPLIT-STACK-
ANWENDUNGEN UBER ORACLE UND AZURE HINWEG
Der Anwendungs-Stack wird so aufgeteilt, dass die Ap-
plikationen und Oracle-Datenbank jeweils in der am
besten geeigneten Cloud-Umgebung ausgefithrt wer-
den — das sorgt fiir eine optimale Performance. In der
Azure Cloud laufen eine benutzerdefinierte .NET- und
native Cloud-Lésungen. Diese greifen auf eine Oracle-
Datenbank zu, die in der OCI betrieben wird.

Vorteile auf einen Blick: Die fiir den Betrieb einer
Oracle-Datenbank notwendigen Lizenzkosten kénnen
reduziert und Oracle-Datenbanken als PaaS genutzt
werden. Durch die Ausfiihrung der Anwendungskom-
ponenten in der optimalen Umgebung werden eine hohe
Leistung und Gewinne erzielt.
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3. INTEROPERABILITAT DER SERVICES IN DEN CLOUDS,
ENTWICKLUNG NATIVER CLOUD-ANWENDUNGEN

Die Verbindung von OCI und Azure ermoglicht es, na-
tive und performante Cloud-Anwendungen zu entwi-
ckeln. Konkret bedeutet das: Eine First-Party-Appli-
kation wird in der OCI erstellt, beispielsweise in der
Abstraktionsschicht der autonomen Datenbank (Data-
base Abstraction Layer), wihrend das Frontend auf dem
Webhosting-Dienst Azure App Service als PaaS-Mo-
dell betrieben wird. Die Interoperabilitit der Cloud-
Services von Oracle und Microsoft sorgt dafiir, dass
sich Informationen aus einer Oracle-Datenbank und der
OCI per Selfservice mit dem Analysetool Power BI in

Azure abfragen, auswerten und visualisieren lassen.

Vorteile auf einen Blick: Cloud-tubergreifendes Mi-
schen und Zuordnen der Services erméglichen eine
optimale Leistung und Gewinne. Die konkreten An-
wendungsfille zeigen: Durch die Multi Cloud kann die
Oracle Database in der OCI als genuine DBaaS-Lésung
genutzt werden — das wiederum bietet zahlreiche Vor-
teile im Vergleich zu einem Betrieb im Infrastructure-

as-a-Service-Modell (IaaS) in Azure.

EINSPARUNGEN DANK MULTI CLOUD

Mit der Multi-Cloud-Lésung koénnen Unternehmen Li-
zenz- und Betriebskosten sparen. Denn: Die Kosten fiir
eine Oracle-Datenbank in der OCI sind deutlich gerin-
ger als beim Betrieb in Azure. Bei Verwendung des flexib-
len DBaaS- Abonnements lassen sich die Datenbankkosten
deutlich senken, wenn bei Nichtnutzung der Services die
Datenbank gestoppt wird. Dies ist vor allem fiir Test- so-
wie Development-Datenbanken interessant. Zudem kénnen
durch die Skalierung von Datenbank-OPCU-Lizenzen die
Anwendungsanforderungen erfillt und gleichzeitig die Kos-
ten minimiert werden. Fir eine FastConnect-Leitung zah-
len User lediglich einen Flatrate-Preis fiir die genutzten Port-
Stunden. Somit fallen weder Gebiihren fiir die Einrichtung
eines Ports noch fiir ein- und ausgehenden Datentransfer an.

A ExpressRouteAMS =
= ExpressRoute circuit

§e) t « [i] Delete O Refresh

A Overview
B Activity log

A2 Access control (IAM)

Circuit status : Enabled

L Tags <
Location : West Europe

& Diagnose and solve problems Subscription (change)

Settings Subscription 1D

Tags (change) 3 _

& Configuration

@ Connections

@ Initiate the provisioning process with your service provider.

Resource group (change) :—

: Logicalis Test-Subscription

: 9¢daab66-0781-46¢6-87d4-843d2237497

Provider : Oracle Cloud FastConnect
Provider status : Not provisioned
Peering location : Amsterdam2

Bandwidth : 50 Mbps

Service key

»
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Create Connection

© Connection Type

Connection Type
© Confiouration

CONNECTION TYPE

FastConnect lets you access your existing network from your Virtual Cloud Network (VCN) without traversing the internet. Choose an option:

FastConnect Partner

Use this option if you have a relationship with a FastConnect partner. Here
you set up the Oracle side of a virtual circuit that runs on the partner’s
connection. See the topics to the right.

FastConnect Direct

Use this option if you want a dedicated connection by the way of a third-
party network partner or by colocating in a FastConnect POP. Here you
request a cross-connect and receive the Letter of Authorization (LOA). After
cabling is complete at the POF, you return here to activate the cross-
connect and set up at least one virtual circuit. See the topics to the right.

PARTNER
[ Microsoft Azure: ExpressRoute X C]
Create Connection
Connection Type MANE | ceTIONAL
Configuration FastConnect-AMS
COMPARTMENT
Azure-OCl
logicalscioud (roctyAzure-OCI
VIRTUAL CRCUT TYPE
Private Virtual Circuit
Private IP addresses are advertised (typically RFC 1918). The connection uses a dynamic routing gateway that you
attach to our VCN v
DYNAMIC ROUTING GATEWAY INAZURE-OCI (CHANGE COUPARTVENT)
DRG_AMS
PROVISIONED BANDWIOTH
1Gops
PARTNER sERVICE KEY (7)
CUSTOMER PRIMARY B3P IP ADORESS
192.168.0.230
ORACLE PRIVARY BGP IP ADORESS  OPTIONAL
192.168.0.1/30
CUSTOMER SECONDARY BGP [P ADDRESS
192.168.0.6/30
CRACLE SECONDARY BGP PADCRESS OPTIONAL
192.168.0.530
Abbildung 5: Create FastConnect (© Kai-Uwe Fischer, Logicalis)
FastConnect-AMS
it | | Move Resource | | Add Tags |
Virtual Circuit Inf¢ ' BGP Inf i Tags
Lifecycle State: @ Provisioned BGP State: ) Up
Partner Name: Microsoft Azure Connection Type: Partner
Virtual Circuit Type: Private Provisioned Bandwidth: 1 Gbps
Created: Fri, Jul 24, 2020, 08:28:41 UTC BGP MD5 Authentication: Not Enabled
0CID: . cvaura Show Cony Partner Service Key:

Dynamic Routing Gateway: DRG _AMS

Abbildung 6: Lifecyle Status in OCI (© Kai-Uwe Fischer, Logicalis)
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A ExpressRouteAMS =

ExpressRoute circuit

A overview Resource group (change) : [ NG Provider : Oracle Cloud FastConnect
=} Activity log Circuit status : Enabled Provider status : Provisioned
A Access control (IAM) Location : West Europe Peering location : Amsterdam2
@i Subscription (change)  : Logicalis Test-Subscription Bandwidth : 50 Mbps
ags
Subscription ID : 9¢da2666-0781-46¢6-87d4-8413d2237497 Service key _

& Diagnose and solve problems

Tags (change) H _

Abbildung 7: ExpressRoute Provider Status (© Kai-Uwe Fischer, Logicalis)

Cross-cloud SSO and interconnect

® Add connection 1

VNG [ Lem = 1
Name * E-Business Suite Custom App
[ oci

Oracle DB SQL Server

Connection type O

l ExpressRoute

Oracle Cloud
Infrastructure

Microsoft Azure
["] Redeem authorization ©

*Virtual network gateway © Abbildung 9: Full-Stack (© Kai-Uwe Fischer, Logicalis)

VNG
:'ExpressRoule circuit ©
© ExpressRouteAMS Cross-cloud SSO and interconnect
Subscription © [ l \

Logicalis Test-Subscription

o | Custom App
Resource group O >
KUFISCHER-OciConnect Oracle DB

Create new
Oracle Cloud
Infrastructure

Microsoft Azure
Location ©

West Europe
Abbildung 10: Split-Stack (© Kai-Uwe Fischer / Logicalis)

Cross-cloud SSO and interconnect

1

| P

Custom App Cognitive Services
Oracle DB Azure Databricks

Oracle Cloud
Infrastructure

Abbildung 8: Link zwischen Azure VNET und ExpressRoute
(© Kai-Uuwe Fischer, Logicalis)

Microsoft Azure

Abbildung 11: Native Cloud-Anwendung
(© Kai-Uwe Fischer, Logicalis)
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HOHE SICHERHEIT DURCH TRANSPARENT

DATA ENCRYPTION (TDE)

Zudem erfillt die OCI héchste Sicherheitsanspriiche.
Denn die Oracle-Datenbank — dies gilt sowohl fiir die
Standard Edition als auch fur die Enterprise Edition —
wird ,out of the box“ per Transparent Data Encryption
(TDE) verschliisselt. Um TDE auch in Azure nutzen
zu koénnen, muss dort, anders als in der OCI, die Ad-
vanced-Security-Option fiir die Oracle-Datenbank er-
worben werden. Eine TDE- Verschliisselung der Stan-
dard Edition ist hier nicht méglich.

ADMINISTRATIONSARBEITEN LEICHT GEMACHT
Einspielen von Patches und Upgrades, Erstellen von
Hochverfiigbarkeitslésungen und Backups: Uber das
bei PaaS nutzbare Cloud Tooling in der OCI sind sol-
che Arbeiten einfach zu hindeln. So werden zum Bei-
spiel aktuelle Datenbank-Patches in der Konsole auto-
matisch zur Verfigung gestellt und kénnen bei Bedarf
auf Knopfdruck eingespielt werden. Bei der Nutzung
der Autonomous Datenbank erfolgt dies dagegen sogar
vollautomatisiert. Fehler in der Administration wer-
den so eliminiert und die Verfligbarkeit der Datenban-
ken erhoht. Die positive Folge: Der Datenbankadmi-
nistrator ist von derlei Aufgaben befreit und hat mehr
Raum fiir seine Kernaufgaben. Dariiber hinaus las-
sen sich in der OCI — anders als in der Azure Cloud —
auch hochverfiigbare Oracle-Real-Application-Cluster-
Umgebungen (Oracle RAC) problemlos erstellen und
ohne Einschrinkungen beim Support ausfithren. In der
Azure Cloud kann RAC zwar aktiviert werden, Oracle
bietet dafiir aber keinen Support an.

FAZIT UND EMPFEHLUNG

Um vor der endgiiltigen Entscheidung sicher zu sein, ist
es fur Unternehmen ratsam, die Multi-Cloud-Infrastruk-
tur in einem Proof of Concept (POC) ausfiihrlich zu tes-
ten. Werden die angestrebten Ziele erreicht, kann die
POC-Umgebung in den Regelbetrieb Gberfihrt werden.

QUELLEN

1. Capgemini-Studie: https/www.capgemini.com/
de-de/news/it-trends-studie-2021-it-budgets-stei-
gen-trotz-pandemie/

2. DB Engines-Ranking: httpsy/db-engines.com/de/
ranking

Kai-Uwe Fischer ist seit mehr als 20 Jahren im Oracle-Datenbank-
Umfeld als Consultant unterwegs. Seit sechs Jahren ist er als
Senior PreSales Consultant bei Logicalis tatig. Neben der PreSales-
Tatigkeit beschaftigt er sich intensiv mit dem Oracle-Cloud-Thema
und ist verantwortlich fur Kunden-Proof-of-Concepts sowie Migra-
tionen in die Oracle Cloud Infrastructure.
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Wir begruBBen unsere neuen Mitglieder

' Korporatlve Mitgliedschaften:

Miele & Cie. KG, Reprasentant: Heinrich Lotz
* menten GmbH, Reprasentant: Ralph Menten
+ databee UG (haftungsbeschrankt),

Reprasentant: Harald Sellmann

T

o)
Naturllche Mitglieder:

Nils Werkmeister
» Frank Prechtel
* Andreas Muller
* Marco Kurmann
+ Xaver Schiener
+ Steven Grzbielok
+ Arvid Regenberg
+ Patricia Hoikins
+ Alexander Berkmann
« Tim Bell
+ Christopher Berg
+ Victoria Meier
+ Ridvan Bulduk
* André Monson

Termine

17.05.2022 01.06.2022 08.07.2022
DOAG Dev Talk zum Thema: Regioday 2022 (KickOff der Regional- New Features in Multitenant mit 21c
APEX Upgrade gruppen) Online
Online Zeitgleich an Uber 10. Standorten
19.05.2022 02.06.2022
IMC-WebSession: DB-Systems auf Migration von APEX Apps
ODAs Online
Online
10.06.2022
30.05.2022 Nach der Hartung - Database Auditing
DOAG 2022 Datenbank Online
Dusseldorf
14.06.2022
Praxisworkshop Oracle Database
Appliance
Online
21.06.2022
Oracle PL/SQL Performance Tuning
Berlin
28.06.2022
Integration mittels Boomi
Online
29.06.2022

CloudLand 2022
Bruhl
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Alles, was die SAP-Community wissen muss,
finden Sie monatlich im E-3 Magazin.

lhr Wissensvorsprung im Web, social media
sowie PDF und Print: e-3.de/abo
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