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Vorwort

Uber

In diesem Abschnitt werden der Autor, die vom Kurs abgedeckten Themen, die flr den Einstieg
bendtigten technischen Fahigkeiten sowie die fir den Abschluss aller enthaltenen Aktivitaten
und Ubungen benétigten Hardware- und Softwarekomponenten kurz vorgestelit.
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Uber Cloud Analytics mit Microsoft Azure

Da Daten mit exponentieller Geschwindigkeit erzeugt werden, migrieren Unternehmen
weltweit ihre Infrastruktur zur Cloud. Die Anwendungsverwaltung wird sehr

viel einfacher, wenn Sie eine Cloud Platform verwenden, um Ihre Dienste und
Anwendungen zu entwickeln, zu verwalten und bereitzustellen.

Cloud Analytics mit Microsoft Azure bietet alles, was Sie bendtigen, um anhand

Threr Daten niitzliche Insights zu gewinnen. Sie werden mit Big-Data-Analytics, dem
Internet der Dinge (Internet of Things, IoT), Machine Learning, kiinstlicher Intelligenz
und DataOps entdecken, was Daten leisten konnen. Dartiber hinaus werden Sie sich
eingehend mit Daten-Analytics befassen und Anwendungsfille untersuchen, die sich auf
den Gewinn verwertbarer Insights aus Fast-Echtzeitdaten konzentrieren. Im weiteren
Verlauf werden Sie erfahren, wie Sie mithilfe von Machine Learning und Deep Learning
eine durchgingige Analytics-Pipeline in der Cloud entwickeln.

Wenn Sie am Ende dieses Buchs angelangt sind, werden Sie tiber fundierte Kenntnisse
der Daten-Analytics mit Azure und ihrer praktischen Umsetzung verfiigen.

Uber die Autoren

Has Altaiar ist im Herzen Softwareentwickler und von Beruf Berater. Has lebt im
australischen Melbourne und ist Executive Director bei vNEXT Solutions. Bei seiner
Arbeit konzentriert er sich auf Daten, IoT und KI auf Microsoft Azure. Fiir zwei seiner
neuesten lIoT-Projekte erhielt er mehrere Auszeichnungen. Has ist dariiber hinaus
Microsoft Azure MVP und regelméfSiger Organisator und Referent auf lokalen und
internationalen Konferenzen, darunter Microsoft Ignite, NDC und ServerlessDays.

Er ist auch Vorstandsmitglied von Global Al Community (http: //globalai.community).
Sie konnen den Blog von Has lesen oder ihm auf Twitter unter @hasaltaiar folgen.

Jack Lee ist ein erfahrener Azure-zertifizierter Berater und Azure Practice Lead

mit einer Leidenschaft fiir Softwareentwicklung, Cloud und DevOps-Innovationen.

Er tragt aktiv zur technischen Microsoft-Community bei und hat fir verschiedene
Benutzergruppen und Konferenzen Vortrage gehalten, einschliefSlich des Global Azure
Bootcamp von Microsoft Canada. Jack ist ein erfahrener Mentor und Schiedsrichter bei
Hackathons und auch der Prasident einer Benutzergruppe, die sich auf Azure, DevOps
und Softwareentwicklung konzentriert. Jack wurde fiir seine Beitrage zur technischen
Community als Microsoft MVP ausgezeichnet. Sie konnen Jack auf Twitter unter
@jlee_Consulting folgen.


http://globalai.community
https://www.hasaltaiar.com.au
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Michael Pena ist ein erfahrener technischer Berater und lebt im australischen Sydney.
Er ist Microsoft MVP und zertifizierter Experte mit mehr als 10 Jahren Erfahrung in den
Bereichen Daten, mobile Anwendungen, Cloud, Web und DevOps. Wahrend dieser Jahre
tibte er verschiedene Funktionen aus, betrachtete sich jedoch im Herzen als Entwickler.
Er ist auch ein internationaler Referent, der bei zahlreichen Veranstaltungen wie
Microsoft Ignite, NDC, DDD, Cross-Platform Summit und verschiedenen personlichen
und virtuellen Treffen Vortrage gehalten hat. Michael war Praktikant bei Microsoft

und ist auch ein Microsoft Student Partner Alumnus. Sie kdnnen ihm auf Twitter

unter @mjtpena folgen.

Lernziele
Am Ende dieses Kurses werden Sie zu Folgendem in der Lage sein:

* Entdecken der Konzepte moderner Data Warehouses und Datenpipelines

* Ermitteln verschiedener Entwurfsuberlegungen wahrend der Anwendung einer
Cloud Analytics-Losung

* Entwickeln einer umfassenden Analytics-Pipeline in der Cloud
e Unterscheiden von strukturierten, semistrukturierten und unstrukturierten Daten
* Auswihlen eines cloudbasierten Diensts fiir Daten-Analytics-Losungen
* Verwenden der Azure-Dienste zum Erfassen, Speichern und Analysieren von
Daten jeglichen Umfangs
Publikum

Wenn Sie die Einfithrung des Cloud Analytics-Modells fiir Ihr Unternehmen planen,
wird Thnen dieses Buch helfen, die Designs und geschiftlichen Uberlegungen zu
verstehen, die Sie berticksichtigen miissen. Auch wenn dies nicht notwendig ist,

wird Thnen ein grundlegendes Verstidndnis von Daten-Analytics-Konzepten wie
Datenstreaming, Datentypen, Machine Learning-Lebenszyklus und Docker-Containern
helfen, optimalen Nutzen aus diesem Buch zu ziehen.

Ansatz

»Cloud Analytics mit Microsoft Azure* erklart komplexe Konzepte auf leicht
verstandliche Weise. Das Buch enthalt auch mehrere Quick-Start-Anleitungen,
die wichtige Konzepte behandeln und praktische Erfahrungen ermoglichen.
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Hardwareanforderungen

Um Teilnehmern eine optimale Erfahrung zu bieten, sollten Sie folgende
Hardwarekonfiguration verwenden:

* Prozessor: Intel Core i5 oder entsprechend

* Arbeitsspeicher (RAM): mindestens 1 GB verfiigbar, 1,5 GB oder mehr empfohlen

* Anzeige: mindestens 1440 x 900 oder 1600 x 900 (16:9) empfohlen

* CPU: x86- oder x64-Bit-Prozessor mit 1 Gigahertz (GHz) oder schneller empfohlen

Softwareanforderungen

Sie sollten dartiber hinaus die folgenden Softwareanwendungen im Voraus installieren:
* Windows 7/Windows Server 2008 R2 oder hoher
* NET4.5

* Internet Explorer 10 oder hoher

Konventionen

Codeworter im Text, Namen von Datenbanktabellen, Ordnernamen, Dateinamen,
Dateierweiterungen, Pfadnamen, Dummy-URLs, Benutzereingaben und Twitter-
Handles werden wie folgt formatiert:

»,Mit dem folgenden Codeausschnitt wird eine Tabelle namens TweetsStream in Azure
Synapse Analytics erstellt, die den Stream empfangen soll. Diese Tabelle umfasst

zwei einfache Spalten: eine flir den Zeitstempel und eine fiir den Wert, der aus dem
Datenstrom empfangen wird. Im folgenden Beispiel wird ROUND_ROBIN dieser Tabelle als
Verteilungsrichtlinie zugewiesen.*

Ein Codeblock wird wie folgt formatiert:
CREATE TABLE [dbo].[TweetsStream]
(
[timestamp] DATETIME NULL,
[Value] BIGINT NULL

)
WITH

(
DISTRIBUTION = ROUND_ROBIN,

CLUSTERED INDEX ([timestampl])
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Installation und Einrichtung
Sie konnen Power BI Desktop installieren und interaktive Berichte erstellen.
Steigen Sie jetzt bei Cloud-Analytics ein.


https://powerbi.microsoft.com/desktop
https://azure.microsoft.com/free/synapse-analytics/




EinfUhrung in
Analytics auf Azure

Bei einer Umfrage von Dresner Advisory Service 2019 gaben 48 % der befragten
Organisationen - so viele wie nie zuvor - an, dass Business Intelligence in der Cloud
fur ihre Geschéftstatigkeit entscheidend oder sehr wichtig ist. Dartiber hinaus ergab
die Umfrage mit dem Titel Cloud Computing and Business Intelligence Market Study,
dass Vertriebs- und Marketingteams am meisten von Analytics profitieren.

Im Zuge des Unternehmenswachstums generieren sie tagtaglich riesige Datenmengen.
Diese Daten stammen aus verschiedenen Quellen wie beispielsweise Mobiltelefonen,
Sensoren im Internet der Dinge (Internet of Things, I0T) und verschiedenen Software-
as-a-Service(SAAS)-Produkten wie beispielsweise CRM (Customer Relationship
Manager, Kundenbeziehungsmanager). Unternehmen miissen ihre Datenarchitektur
und -infrastruktur skalieren und modernisieren, um der Nachfrage gerecht zu werden
und in ihrer Branche wettbewerbsfahig zu bleiben.
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Die entscheidende Strategie zur Verwirklichung dieses Wachstums besteht in Analytics-
Funktionen im CloudmafSstab. Wenn Sie die Vorteile der Cloud nutzen, konnen Sie

den Anwendern leichteren Zugang zu Ihren Unternehmen ermdglichen und miissen

kein eigenes Rechenzentrum verwalten. Mithilfe eines Clouddienstanbieters wie
Microsoft Azure konnen Sie Thre Verfahren fiir Daten-Analytics ohne die Einschrankungen
Threr IT-Infrastruktur beschleunigen. Die Zeiten haben sich gedndert, was die Verwaltung
von IT-Infrastrukturen anbelangt, da Data Lakes und das Data Warehouse in der Cloud in
der Lage sind, riesige Datenmengen zu speichern und zu verwalten.

Daten einfach nur zu erfassen, bringt keinen Mehrwert fiir Ihr Unternehmen mit sich.

Sie miissen Insights daraus gewinnen und Ihrem Unternehmen mit Daten-Analytics

zu Wachstum verhelfen. Azure ist nicht nur ein Hub zum Erfassen von Daten, sondern
eine unschitzbare Ressource fiir Daten-Analytics. Daten-Analytics bieten Thnen die
Moglichkeit, bessere Kenntnisse IThres Unternehmens und Ihrer Kunden zu erlangen.
Durch Anwendung verschiedener Data-Science-Konzepte wie Machine Learning,
Regressionsanalysen, Klassifikationsalgorithmen und Zeitreihenprognosen kénnen Sie Ihre
Hypothesen testen und datengesteuerte Entscheidungen fiir die Zukunft treffen. Dabei
sind die Unternehmen jedoch standig mit der schwierigen Frage konfrontiert, wie sie diese
Moglichkeiten der analytischen Modellierung bei der Verarbeitung von Milliarden von
Datenzeilen schnell nutzen konnen. Hier konnen ein modernes Data Warehouse und eine
Datenpipeline eine grofse Hilfe sein (mehr dazu in den nichsten Abschnitten).

Daten-Analytics konnen in vielfacher Hinsicht zum Erfolg Ihres Unternehmens
beitragen. Wenn Sie im Einzelhandel Ihre Kunden besser verstehen, haben Sie eine
bessere Vorstellung davon, welche Produkte Sie wo, wann und wie verkaufen sollten.
Im Finanzsektor unterstiitzen Daten-Analytics die Bekdmpfung von Straftaten durch
die Erkennung betrigerischer Transaktionen und die Bereitstellung fundierterer
Risikobewertungen auf der Grundlage strafrechtlicher Informationen aus der
Vergangenheit.

In diesem Kapitel geht es um grundsatzliche Aspekte des Potenzials von Daten. Dabei
werden Big Data Analytics, IoT, Machine Learning (ML) und kiinstliche Intelligenz (KI)
sowie DataOps behandelt. Sie erfahren auch, was Microsoft Azure zu einer perfekten
Plattform fiir Analytics in der Cloud macht. Dartiber hinaus werden Sie die grundlegenden
Konzepte eines modernen Data Warehouse sowie von Datenpipelines erkunden.

Das Potenzial der Daten

Als Verbraucher haben Sie bereits erlebt, wie der Einzug der Daten unseren Alltag
beeinflusst hat und es noch immer tut. Beliebte Unterhaltungsanwendungen wie YouTube
bieten jetzt eine individuelle User Experience mit Features wie Videoempfehlungen auf
der Grundlage unserer Interessen sowie Suchprotokollinformationen. Sie erkennen jetzt
im Handumdrehen neue Inhalte, die Thren bevorzugten Inhalten dhnlich sind. Auch neue,
beliebte Trendinhalte sind ganz leicht auffindbar.
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Durch die enorme Entwicklung im Bereich der tragbaren Technologie ist es

auch moglich geworden, gesundheitliche Daten zu verfolgen, also beispielsweise
Herzfrequenz, Blutdruck usw. zu iberwachen. Die Gerite geben dann auf der
Grundlage der erfassten statistischen Daten eine individuelle Empfehlung aus. Diese
individuellen Gesundheitsstatistiken sind jedoch nur ein Beispiel fiir die weltweit
tagtaglich erfolgende massive Datenerfassung - an der wir aktiv mitwirken.

Jeden Tag verwenden Millionen Menschen auf der ganzen Welt Social-Networking-
Plattformen und Suchmaschinen. Internetgiganten wie Facebook, Instagram und
Google nutzen Clickstream-Daten, um neue Innovationen zu entwickeln und ihre
Dienste zu verbessern.

Eine umfangreiche Datensammlung erfolgt auch im Rahmen von Projekten wie dem
Great Elephant Census oder eBird, die den Artenschutz fordern sollen. Selbst fiir
Projekte zum Schutz der Tiger in Indien wurden datengesteuerte Techniken eingefiihrt.

Diese Techniken spielen sogar eine unschitzbare Rolle bei den weltweiten
Bemiihungen, Fakten zum Klimawandel, den Ursachen hierfiir und den méglichen
Reaktionen darauf zu sammeln, um die Temperatur der Meeresoberflache
nachvollziehen zu kénnen, Naturkatastrophen wie Uberflutungen von Kiistenregionen
sowie die Muster der Erderwdrmung zu analysieren und so gemeinsam unser
Okosystem zu retten.

Organisationen wie Global Open Data for Agriculture and Nutrition (GODAN), die von
Landwirten, Viehziichtern und Verbrauchern gleichermafSen genutzt werden kénnen,
tragen ebenfalls zu dieser unaufhorlichen Datenerfassung bei.

Dartber hinaus unterstiitzt die Datenanalyse (wie dies auch beim Einzug der tragbaren
Technologie der Fall war) bahnbrechende Fortschritte im Gesundheitswesen.
Patientendatensiatze werden analysiert, um Krankheitsmuster und frithe Symptome von
Krankheiten zu erkennen und so bessere Losungen fiir bekannte Gesundheitsprobleme
zu finden.

Wir sprechen hier von riesigen Datenmengen - daher ist haufig von ,Big Data“ die Rede,
um die nutzbare Leistung dieses enormen Datenvolumens zu beschreiben.

Hinweis

Weitere Informationen hierzu finden Sie hier.


https://www.data.gov/
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Big Data Analytics

Haufig wird der Begriff ,Big Data“ verwendet, um riesige Datenmengen zu beschrieben,
mit denen herkdmmliche Tools nicht fertig werden. Big Data lassen sich mit finf Vs
charakterisieren:

* Volume (Menge): Hier geht es um die Menge an Daten, die fiir Big Data Analytics
analysiert werden miissen. Wir haben es heute mit grofderen Datasets als je zuvor
zu tun. Moglich wurde dies durch die Verfiigbarkeit elektronischer Produkte wie
mobiler Gerite und IoT-Sensoren, die weltweit vielfach fiir kommerzielle Zwecke
eingesetzt werden.

* Velocity (Geschwindigkeit): Dies bezieht sich auf das Tempo der Datengenerierung.
Geréate und Plattformen wie die soeben erwahnten produzieren standig in grofSem
MafSstab und mit hoher Geschwindigkeit Daten. Dies macht eine schnelle Erfassung,
Verarbeitung, Analyse und Bereitstellung der Daten notwendig.

* Variety (Vielfalt): Hier geht es um die Struktur der generierten Daten. Die
Datenquellen sind uneinheitlich. Manche sind strukturiert, andere nicht.
(Auf den folgenden Seiten werden Sie mehr hierzu erfahren.)

* Value (Wert): Dieser Aspekt betrifft den Wert der extrahierten Daten. Nicht immer
sind verfuigbare Daten auch wertvoll. Mit den richtigen Tools kénnen Sie auf
kostengtinstige und skalierbare Weise einen Mehrwert aus den Daten erzielen.

* Veracity (Richtigkeit): Hier geht es um die Qualitat oder Vertrauenswirdigkeit
von Daten. Ein unformatiertes Dataset wird in der Regel viele Stérdaten und
Verzerrungen aufweisen und muss bereinigt werden. Ein grofses Dataset ist
nicht hilfreich, wenn die meisten Daten nicht korrekt sind.

Big Data Analytics bezeichnet die Suche nach Mustern, Trends und Korrelationen in
unstrukturierten Daten, um aussagekraftige Insights zu gewinnen, die geschiftliche
Entscheidungen bestimmen werden. Diese unstrukturierten Daten weisen in der
Regel eine hohe Dateigrofse auf (z. B. Bilder, Videos und soziale Graphen).

Das heifst nicht, dass relationale Datenbanken fiir Big Data nicht relevant sind. Moderne
Data-Warehouse-Plattformen wie Azure Synapse Analytics (frither Azure SQL Data
Warehouse) unterstiitzen strukturierte und semistrukturierte Daten (z. B. JSON) und
koénnen beliebig skaliert werden, um Datenmengen in einer Grofenordnung von
mehreren Terabyte bis Petabyte zu unterstiitzen. Mit Microsoft Azure konnen Sie
flexibel eine beliebige Plattform auswahlen. Die Technologien kdnnen sich erganzen,
sodass eine stabile Daten-Analytics-Pipeline entsteht.
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Einige erstklassige Anwendungsfille von Big Data Analytics sind:

* Social-Media-Analysen: Auf Social-Media-Websites wie Twitter, Facebook und
Instagram konnen Unternehmen erfahren, was Kunden tber ihre Produkte
und Dienstleistungen sagen. Social-Media-Analysen helfen Unternehmen,
ihre Zielgruppen den Anwenderpraferenzen und Markttrends gemaf gezielt
anzusprechen. Schwierigkeiten bereiten in diesem Zusammenhang die enorme
Datenmenge und die Unstrukturiertheit von Tweets und Posts.

* Betrugsprivention: Hierbei handelt es sich um einen der bekanntesten
Anwendungsfalle von Big Data. Eines der herausragenden Merkmale von Big
Data Analytics in Zusammenhang mit Betrugspravention ist die Moglichkeit,
Anomalien in einem Dataset zu erkennen. Ein Beispiel hierfir ist die Validierung
von Kreditkartentransaktionen durch Nachvollziehen von Transaktionsmustern
wie Standortdaten und Kategorien gekaufter Artikel. Die grofSte Herausforderung
besteht hierbei darin, sicherzustellen, dass die KI/ML-Modelle einwandfrei und
unvoreingenommen sind. Es kénnte sein, dass das Modell nur fiir einen bestimmten
Parameter wie beispielsweise das Herkunftsland des Anwenders trainiert wurde.
Das Modell konzentriert sich dann darauf, nur anhand des Standorts des Anwenders
Muster zu erkennen, und lisst andere Parameter moglicherweise aufSer Acht.

* Preisoptimierung: Mithilfe von Big Data Analytics konnen Sie anhand historischer
Marktdaten prognostizieren, bei welchen Preispunkten die besten Ergebnisse
erzielt werden. So konnen Unternehmen dafiir sorgen, dass sie den Preis fir ihre
Artikel nicht zu hoch oder zu niedrig ansetzen. Das Schwierige dabei ist, dass sich
viele Faktoren auf die Preise auswirken kénnen. Durch die Fokussierung auf einen
bestimmten Faktor wie beispielsweise den Preis von Wettbewerbern konnte Thr
Modell letztendlich trainiert werden, nur diesen Bereich zu berticksichtigen, und
andere Faktoren wie Wetter- und Verkehrsdaten vernachlassigen.

Mit Big Data fiir Unternehmen ist in der Regel das Konzept einer lIoT-Infrastruktur
verbunden, in der Hunderte, Tausende oder sogar Millionen von Geréten mit einem
Netzwerk verbunden sind, das stindig Daten an einen Server sendet.

Internet der Dinge (Internet of Things, 1oT)

Das 10T spielt eine entscheidende Rolle fiir eine tiber Ihre aktuellen Datenquellen
hinausgehende Skalierung Ihrer Anwendung. Es handelt sich hier einfach um eine
Vernetzung von Geraten, die zu einem einzigen Zweck in Objekte um uns herum eingebettet
sind, um Daten zu senden und zu empfangen. Mithilfe des IoT konnen wir stindig mehr
Daten tiber ,Dinge“ erfassen, ohne sie manuell in einer Datenbank zu codieren.

Eine Smartwatch ist ein gutes Beispiel fiir ein [oT-Gerét, das die Vitalparameter Ihres Korpers
standig misst. Anstatt ein Messgerat zu erhalten und dieses in einem System zu codieren,
konnen Sie die Daten mit einer Smartwatch automatisch aufzeichnen. Ein weiteres gutes
Beispiel ist ein Geratetracker fiir eine Anlage, der Informationen zu Standort, Temperatur
und Feuchtigkeit erfasst. So konnen Logistikunternehmen ihre durchlaufenden Posten
tiberwachen und auf diese Weise die Qualitat und Effizienz ihrer Dienste gewéahrleisten.



6 | EinfUhrung in Analytics auf Azure

In grofem Maf3stab generieren diese IoT-Geréate uiberall Daten in einer GrofSenordnung
von mehreren Gigabyte bis Terabyte. Diese Daten werden in der Regel in
unformatiertem, unstrukturiertem Format in einem Data Lake gespeichert und spater
analysiert, um daraus Business Insights zu gewinnen. Ein Data Lake ist ein zentrales
Repository aller strukturierten, semistrukturierten und unstrukturierten Daten. In

dem oben genannten Beispiel eines Logistikunternehmens konnten Muster (z. B. die
besten Lieferwege) generiert werden. Mithilfe der Daten konnten auch Anomalien wie
Datenlecks oder mutmafliche betriigerische Aktivititen nachvollzogen werden.

Machine Learning und kunstliche Intelligenz

Mit zunehmender Datenmenge eroffnen sich den Unternehmen viele tiber das Verstandnis
von Geschéftstrends und Mustern hinausgehende Moglichkeiten. Machine Learning und
kiinstliche Intelligenz sind Beispiele fiir Innovationen, die Sie mit Ihren Daten nutzen
konnen. Funktionen der kinstlichen Intelligenz und Machine Learning zu entwickeln, ist
jetzt aufgrund der Verfligbarkeit von Technologien und der Moglichkeit, Speicher und
Computing in der Cloud zu skalieren, relativ einfach.

Die Begriffe ML und KI werden oft miteinander verwechselt. Kurz gesagt: Machine
Learning ist eine Unterform (oder Anwendung) kiinstlicher Intelligenz. Bei Machine
Learning geht es darum, Systemen die Mdglichkeit zu bieten, aus friiheren Datasets zu
lernen und ohne menschliche Unterstitzung automatisch Anpassungen vorzunehmen.
Zu diesem Zweck stehen verschiedene Algorithmen zur Verfiugung, die auf das Dataset
angewendet werden. Die Algorithmen analysieren die Daten nahezu in Echtzeit und
schlagen dann mogliche Aktionen vor, basierend auf der aus fritheren Erfahrungen
abgeleiteten Genauigkeit oder Zuverlassigkeit.

Das Wort ,Learning” besagt, dass das Programm standig aus den ihm zugefiihrten
Daten lernt. Ziel von Machine Learning ist Genauigkeit, nicht so sehr Erfolg. Es
gibt zwei Hauptkategorien von Machine-Learning-Algorithmen: iiberwachte und
uniiberwachte Algorithmen.

Uberwachte Machine-Learning-Algorithmen erstellen eine Zuordnungsfunktion fiir
den Abgleich der Eingabevariablen mit der Ausgabevariablen. Der Algorithmus trainiert
sich selbst mithilfe der vorhandenen Datasets, um die Ausgabe zu prognostizieren.
Klassifizierung ist eine Form des iiberwachten ML, die in Anwendungen wie der
Bildkategorisierung oder Kundensegmentierung verwendet werden kann und fir
gezielte Marketingkampagnen zum Einsatz kommt.

Untiberwachtes Machine Learning findet andererseits statt, wenn Sie das Programm
ohne irgendwelche Kennzeichnungen eigenstandig ein Muster finden lassen. Ein gutes
Beispiel hierfiir ist die Analyse der Kaufmuster von Kunden beim Produktkauf. Sie
erhalten inhdrente Gruppierungen (Clustering) geméaf$ dem Kaufverhalten, und das
Programm kann Kunden und Produkte nach Kaufmustern zuordnen. So konnten Sie
beispielsweise feststellen, dass Kunden, die Produkt A kaufen, auch gerne Produkt B
kaufen. Dies ist ein Beispiel fiir einen Algorithmus fiir anwenderbasierte Empfehlungen
sowie eine marktbasierte Analyse. Fir die Anwender wirde dies letztendlich heifSen,
dass sie beim Kauf eines bestimmten Artikels wie z. B.eines Buchs auch angeregt werden,
andere Biicher derselben Serie, desselben Genres oder derselben Kategorie zu kaufen.
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Kunstliche Intelligenz geht tiber die Moglichkeiten von Machine Learning hinaus.
Hier geht es darum, Entscheidungen zu treffen. Es kommt auf den Erfolg, weniger
auf Genauigkeit an. Sie konnen sich das so vorstellen: Ziel von Machine Learning ist
es, Wissen zu erwerben, wahrend es bei kiinstlicher Intelligenz um Weisheit oder
Intelligenz geht. Ein Beispiel fiir KI in der Praxis ware etwa der Atlas-Roboter von
Boston Dynamic, der sich frei in der offenen Welt bewegen und Hindernisse ohne
menschliche Steuerung vermeiden kann. Der Roboter ist fiir seine Bewegungen
nicht vollstandig auf die historischen Kartendaten angewiesen. Bei Machine Learning
dagegen geht es darum, aus der Analyse historischer Daten ein Muster zu erstellen
oder zu prognostizieren. Ahnlich wie bei der Navigation des Roboters handelt es sich
darum, den optimalen Weg zu finden, indem anhand historischer und Crowdsourcing-
Verkehrsdaten Muster erstellt werden.

Die Einrichtung eines modernen Data Warehouse mit Cloud Analytics ist entscheidend
bei der Vorbereitung der ML- /KI-Ausfiihrung. Ohne Migration der Workloads zur
Cloud werden bei der Entwicklung von ML~ /KI-Modellen verschiedene Hindernisse
auftreten, wenn es darum geht, den geschéaftlichen Nutzen dieser neuen Technologien
zu maximieren. Ein modernes Data Warehouse und eine Analytics-Pipeline bilden das
Riickgrat, das dies moglich macht.

Microsoft ist ein fithrender Anbieter von Machine Learning und kiinstlicher Intelligenz
und hat in seinen Produkten und Tools viele Innovationen gefordert, wie z. B. die digitale
Assistentin von Windows, Cortana, sowie die Live-Untertitel und Bildunterschriften

von Office 365. Das Angebot umfasst eine Reihe von Produkten, Tools und Diensten wie
Microsoft Cognitive Services, ML Studio, Azure Machine Learning Service und ML.NET.

Mit seiner Initiative Al for Good setzt Microsoft ein Zeichen. Ziel der Initiative ist es,

die Welt mit KI nachhaltiger und zugénglicher zu machen. Besonders interessant ist
das Projekt Al for Snow Leopards, bei dem Microsoft KI-Technologie zum Aufsptiren
von Schneeleoparden (die im Schnee fast unsichtbar sind) einsetzt, um diese gefahrdete
Tierart zu schiitzen.

Die Erforschung von kiinstlicher Intelligenz und Deep Learning, insbesondere die Data-
Science- und Formelaspekte, sind nicht Schwerpunktthema dieses Buchs. Sie werden
sich jedoch in spateren Kapiteln gelegentlich mit einigen Konzepten befassen (weitere
Informationen hierzu in Kapitel 3, Verarbeitung und Visualisierung von Daten).

DataOps

Fir eine effiziente und agile Implementierung von Daten-Analytics in Ihrem
Unternehmen bendtigen Sie die richtige Kultur und die entsprechenden Prozesse.
Hier kommt das DataOps-Konzept ins Spiel. Mithilfe von DataOps lasst sich die
Koordinationsbarriere zwischen den Datenteams (Analysten, Dateningenieure und
Datenwissenschaftler) und den Betriebsteams (Administratoren und Betriebsleiter)
aus dem Weg raumen, um schnelle und prazise Daten-Analytics zu ermoglichen.
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Bei DataOps geht es um eine Kultur der Zusammenarbeit zwischen verschiedenen
Rollen und Funktionen. Datenwissenschaftler haben Zugang zu Echtzeitdaten, die sie
erkunden, vorbereiten und bereitstellen. Automatisierte Prozesse und Ablaufe sind

fir diese Zusammenarbeit zwischen Analysten und Entwicklern von unschitzbarem
Wert, da sie mithilfe von Visualisierungstools einfachen Zugriff auf diese Daten

bieten. Die relevanten Daten sollten den Anwendern iiber Webanwendungen

oder mobile Anwendungen bereitgestellt werden. Dies ist gewohnlich tiber eine
Anwendungsprogrammierschnittstelle (API) moglich. Fir CEOs bedeutet DataOps eine
schnellere Entscheidungsfindung, da sie ihr Unternehmen auf hoher Ebene tiberwachen
konnen, ohne auf die Berichte der Teamleiter warten zu miissen. Die folgende
Abbildung soll die Idee einer DataOps-Kultur der Zusammenarbeit veranschaulichen:

MENSCHEN

DATA WAREHOUSE DATENANALYSTEN

MODERNE ANALYTICS INGENIEURE
MACHINE LEARNING ENTWICKLER
DATENVISUALISIERUNG STAKEHOLDER

KULTUR

AGIL

DATENBASIERTE
ENTSCHEIDUNGEN

ZUGRIFF AUF ECHTZEITDATEN

Abbildung 1.1: DataOps-Prozess
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Wenn ein Team die gewtlinschte Geschwindigkeit und Prazision beim Testen seiner
Hypothesen (z. B. der Wahrscheinlichkeit, dass jemand aufgrund seiner Eigenschaften
und seines Verhaltens ein Produkt kauft) erreicht hat, kann es bessere Insights
gewinnen. Bessere Insights ermoglichen besser umsetzbare und angemessenere
Entscheidungspunkte fiir die Stakeholder des Unternehmens und damit eine
Minimierung der Risiken und eine Maximierung der Gewinne.

Warum Microsoft Azure?

Microsoft Azure ist eine Gruppe von Cloud Computing-Diensten auf
Unternehmensniveau, die von Microsoft tiber eigene verwaltete Rechenzentren
angeboten werden. Azure ist die einzige Cloud mit einer wirklichen End-to-End-
Analytics-Losung. Mit Azure konnen Analysten in Sekundenschnelle Insights aus allen
Unternehmensdaten gewinnen. Azure bietet einen ausgereiften, soliden Datenfluss
ohne Einschriankungen in puncto Nebenlaufigkeit.

Azure unterstiitzt Infrastructure-as-a-Service (IAAS), Platform-as-a-Service
(PAAS) und SAAS. Viele staatliche Einrichtungen weltweit sowie 95 % der

Fortune 500-Unternehmen nutzen Azure, von Branchen wie dem Gesundheitswesen
und Finanzdienstleistungen bis hin zu Einzelhandel und Fertigung.

Microsoft ist ein Technologiekonzern, der es seit Jahrzehnten vielen Menschen
ermoglicht, mit ihrer Software, ihren Tools und Plattformen mit weniger Aufwand
mehr zu erreichen. Azure bietet Flexibilitat. Bekannte Tools und Infrastrukturen von
Microsoft (z. B. SQL Server, Windows Server, Internetinformationsdienste (Internet
Information Services, IIS) und .NET) oder Tools wie MySQL, Linux, PHP, Python, Java
oder andere Open Source Technologien konnen alle in der Azure-Cloud ausgefiihrt
werden. Die Zeiten, in denen Sie nur mit einer geschlossenen Gruppe von Tools und
Technologien arbeiten konnten, sind vorbei.

Azure bietet Ihnen je nach Bedarf verschiedene Produkte und Dienste. Sie konnen alles
nach Mafs ausfithren, von der Verwaltung Ihrer IaaS unter Einsatz von Windows Server
Virtual Machines mit installiertem Enterprise SQL Server bis hin zur Verwendung eines
verwalteten PaaS-Angebots wie Azure Synapse Analytics (mehr hierzu in Kapitel 2,
Entwicklung Ihres modernen Data Warehouse).
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Die folgende Abbildung zeigt das breite Spektrum an datenspezifischen Azure-Tools
und -Diensten, die zum Erstellen von End-to-End-Datenpipelines verwendet werden
koénnen:
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Abbildung 1.2: Datenbezogene Microsoft Azure-Dienste

Azure bietet Ihnen die Flexibilitdt, den besten Ansatz zur selbststandigen Losung lhres
Problems zu wiahlen. Sie sind nicht mehr gezwungen, ein weniger anpassungsfahiges
Produkt zu ,verbiegen®, damit es eine unnattirliche Funktion ausfithren kann. Sie sind
auch nicht nur auf SQL Server beschriankt. Sie konnen zudem flexibel andere Arten
von Datenbanken oder Speicher wahlen, sei es tiber einen Dienst, der auf einem Linux-
Server oder einer Containerlosung installiert ist, oder tiber eine verwaltete Plattform
(wie z. B. Azure Cosmos DB fiir Ihre Cassandra- und MongoDB-Instanzen). Dies ist sehr
wichtig, da in der Praxis verschiedene Szenarien unterschiedliche Losungen, Tools und
Produkte erfordern.

Microsoft Azure bietet Ihnen eine End-to-End-Plattform, von Azure Active

Directory fiir die Verwaltung der Anwenderidentitit und des Zugriffs bis hin zu

Azure IoT-Angeboten (wie z. B. IoT Hub) zur Erfassung von Daten von Hunderten, ja
Tausenden von IoT-Geraten. Auch Dienste wie Entwicklungstools und Cloud Hosting-
Optionen, mit denen Thre Entwickler nach modernsten Methoden arbeiten, sowie
verschiedene Analytics- und Machine-Learning-Tools, mit denen Datenwissenschaftler,
Dateningenieure und Datenanalysten produktiver arbeiten konnen, sind verfigbar
(mehr hierzu in Kapitel 3, Verarbeitung und Visualisierung von Daten).
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Das gesamte Spektrum der Azure-Dienste ist zu umfangreich, um hier behandelt

zu werden. Daher konzentriert sich dieses Buch auf die zentrale Suite von Data
Warehousing- und Business Intelligence-Produkten: Azure Data Factory, Azure Data
Lake, Azure Synapse Analytics, Azure Databricks, Azure Analysis Services, Power BI und
Azure Machine Learning (siehe Kapitel 2, Entwicklung Ihres modernen Data Warehouse,
und Kapitel 3, Verarbeitung und Visualisierung von Daten).

Sicherheit

Fir Microsoft hat Sicherheit hochste Prioritat. Im Hinblick auf Daten sind Privatsphére
und Sicherheit nicht verhandelbar. Es wird immer Bedrohungen geben. Azure verfiigt
uber fortschrittlichste Sicherheits- und Datenschutzfunktionen im Analytics-Bereich.
Azure-Dienste unterstiitzen den Datenschutz mithilfe von Virtual Networks (VNets).
Obwohl sich die Datenpunkte in der Cloud befinden, sind sie somit nicht tiber das
offentliche Internet zugéanglich. Nur die Anwender in demselben VNet kdnnen
miteinander kommunizieren. Fir Webanwendungen erhalten Sie eine Web Application
Firewall (WAF), die von Azure Application Gateway bereitgestellt wird. Diese sorgt
dafir, dass nur giltige Anfragen in Ihr Netzwerk gelangen konnen.

Mit rollenbasierter Zugriffssteuerung (Autorisierung) konnen Sie sicherstellen, dass
nur die Anwender mit den entsprechenden Rollen, also beispielsweise Administratoren,
Zugriff auf bestimmte Komponenten und die Funktionen verschiedener Ressourcen
haben. Mit der Authentifizierung wird dagegen sichergestellt, dass Sie nicht

auf eine Ressource zugreifen konnen, wenn Sie nicht tiber die entsprechenden
Anmeldeinformationen (z. B. Kennworter) verfiigen. Autorisierung und
Authentifizierung sind mithilfe von Azure Active Directory in verschiedene Dienste und
Komponenten von Microsoft Azure integriert.

Azure bietet auch einen Dienst namens Azure Key Vault. Mit Key Vault konnen

Sie geheime Schlissel und Kennworter sicher speichern und verwalten,
Verschliisselungsschliissel erstellen und Zertifikate verwalten, sodass die Anwendungen
keinen direkten Zugriff auf private Schlissel haben. Wenn Sie dieses Muster mit Key
Vault befolgen, miissen Sie Ihre geheimen Schlissel und Kennworter nicht in Threm
Quellcode und Skriptrepository hartcodieren.

Azure Synapse Analytics verwendet ML und KI zum Schutz Ihrer Daten. In Azure
SQL bietet Microsoft erweiterte Datensicherheit, um den Schutz Ihrer Daten zu
gewahrleisten. Hierzu gehort auch, zu erkennen, ob Thre Datenbank Sicherheitsliicken
aufweist, z. B. 6ffentlich verfligbare Portnummern. Diese Funktionen ermoglichen
ferner eine bessere Konformitat mit verschiedenen Standards, wie z. B. der DSGVO
(Datenschutz-Grundverordnung), indem sie eine Klassifizierung der Kundendaten
sicherstellen, die als vertraulich eingestuft werden. Fiir Azure SQL wurden kirzlich
zudem neue Features - Sicherheit auf Zeilenebene (Row-Level Security, RLS) und
Sicherheit auf Spaltenebene (Column-Level Security, CLS) - angekiindigt, die

den Zugriff auf die Zeilen und Spalten einer Datenbanktabelle basierend auf den
Anwendereigenschaften steuern sollen.
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Microsoft investiert jedes Jahr mindestens 1 Milliarde US-Dollar in den Bereich fiir
Cybersicherheit, einschliefSlich der Azure-Plattform. Azure verfugt tiber verschiedene
Referenzen und Auszeichnungen von unabhingigen Bewertungsstellen - ein Beweis,
dass Sie in Bezug auf alle Sicherheitsaspekte auf Azure bauen kdnnen - von der
physischen Sicherheit (kein physischer Zugang zu Rechenzentren fiir nicht autorisierte
Anwender) bis hin zur Sicherheit auf Anwendungsebene.

Dies sind einige Sicherheitsfeatures, die Sie berticksichtigen miissen, wenn Sie Ihr
eigenes Rechenzentrum unterhalten.

Cloud Scale

Azure hat mit kostengiinstigen Daten-Analytics eine Veranderung der Branche bewirkt.
Vor der grofsflachigen Einfiihrung von Cloud Computing mussten Sie angemessen
planen und dafiir sorgen, dass Sie tiber das erforderliche Kapital verfiigten, wenn

Sie Daten-Analytics fiir mehrere Terabyte oder sogar Petabyte Daten durchfiihren
wollten. Dies bedeutete erhebliche Vorabkosten fiir die Infrastruktur und professionelle
Dienstleistungen, um tiberhaupt loslegen zu kénnen. Mit Azure dagegen konnen Sie
klein anfangen (fiir viele der Dienste gibt es kostenfreie Tarife). Sie konnen Ihre Cloud-
Ressourcen problemlos innerhalb von Minuten vertikal und horizontal hoch- und
herunterskalieren. Azure hat Skalierbarkeit demokratisiert und fiir jeden wirtschaftlich
tragbar und zuganglich gemacht, wie in Abbildung 1.3 dargestellt:
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Abbildung 1.3: Microsoft Azure-Regionen
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Zurzeit gibt es 54 Microsoft Azure-Regionen, die 140 Lander unterstitzen. Bei
manchen Unternehmen und in manchen Branchen miissen die Daten in dem Land
gehostet werden, in dem die Geschaftstatigkeit erfolgt. Angesichts der Verfiigbarkeit
verschiedener Rechenzentren weltweit ist es einfach fiir Sie, in andere Regionen zu
expandieren. Dieses Konzept mehrerer Regionen ist auch von Vorteil, wenn es um die
hohe Verfiigbarkeit Ihrer Anwendungen geht.

Die wahre Starke der Cloud ist ihre Elastizitat. So konnen Sie Ressourcen nicht nur
hochskalieren, sondern bei Bedarf auch wieder herunterskalieren. Im Bereich Data
Science ist dies sehr hilfreich, da Data Science mit variablen Workloads verbunden

ist. Wenn Datenwissenschaftler und -ingenieure Datasets analysieren, miissen
beispielsweise mehr Berechnungen durchgefithrt werden. Azure macht mithilfe von
Databricks (mehr hierzu in Kapitel 2, Entwicklung Ihres modernen Data Warehouse) eine
Skalierung nach Bedarf moglich. In Zeiten mit geringerer Auslastung (z. B. von 19 Uhr
bis 7 Uhr an Wochentagen und an Wochenenden), wenn die Datenwissenschaftler und
-ingenieure keine Verarbeitungsleistung fiir Datenanalysen benotigen, konnen Sie
Ihre Ressourcen herunterskalieren. Sie miissen dann nicht rund um die Uhr fiir aktive
Ressourcen zahlen. Databricks bietet im Grunde einen Dienst mit nutzungsbasierter
Bezahlung (,Pay-as-you-go“ oder ,Pay-what-you-use®).

Azure bietet zudem ein Service Level Agreement (SLA) fiir seine Dienste als
Verpflichtung, die Betriebszeit und Konnektivitat fir seine Produktionskunden zu
gewahrleisten. Wenn es zu Ausfallzeiten oder einem Zwischenfall kommt, werden
Servicegutschriften (Rabatte) auf die betroffenen Ressourcen angewendet. So haben
Sie die Gewissheit, dass Ihre Anwendung immer verfiigbar sein wird, bei minimalen
Ausfallzeiten.

Microsoft Azure bietet verschiedene Skalierungsansatze und -muster:

» Vertikale Skalierung: Hier werden derselben Instanz (Server oder Dienst)
mehr Ressourcen hinzugefiigt. Ein Beispiel hierfir ist die Hochskalierung einer
virtuellen Maschine von 4 GB RAM auf 16 GB RAM. Es handelt sich hier um einen
einfachen und unkomplizierten Ansatz fir die Skalierung Ihrer Anwendung.
Es gibt jedoch eine technische Obergrenze fiir die Skalierung einer Instanz,
aufserdem ist dies der teuerste Skalierungsansatz.

* Horizontale Skalierung: Hier stellen Sie [hre Anwendung in mehreren Instanzen
bereit. Dies wiirde folgerichtig eine unendliche Skalierbarkeit Ihrer Anwendung
bedeuten, da Sie fiir IThre Operationen nicht einen einzelnen Computer verwenden.
Diese Flexibilitét fiihrt auch zu einer gewissen Komplexitat. Um dieser Komplexitat
entgegenzuwirken, werden in der Regel mehrere Muster ausgefiihrt und
verschiedene Orchestrierungstechnologien eingesetzt, wie z. B. Docker und
Kubernetes.
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* Geografische Skalierung: Hier skalieren Sie Ihre Anwendungen auf verschiedene
geografische Standorte, wofiir es zwei wichtige Griinde gibt: Resilienz und
geringere Latenz. Resilienz ermdglicht die freie Ausfiihrung Ihrer Anwendung
in der betreffenden Region, ohne dass alle Ressourcen mit einer Masterregion
verbunden sind. Geringere Latenz heif3t, dass Anwender dieser Region ihre
Webanforderungen aufgrund ihrer Ndhe zum Rechenzentrum schneller erhalten.

» Sharding: Hierbei handelt es sich um eines der Verfahren zum Verteilen riesiger
Mengen zusammenhdngender, strukturierter Daten auf mehrere unabhingige
Datenbanken.

* Development, Testing, Acceptance, and Production (Entwicklung, Test,

Akzeptanz und Produktion, DTAP): Dies ist ein Ansatz, bei dem sich mehrere
Instanzen in unterschiedlichen logischen Umgebungen befinden. Dies
geschieht in der Regel, um Entwicklungs- und Testserver von den Staging- und
Produktionsservern zu trennen. Azure DevTest Labs bietet eine Entwicklungs-
und Testumgebung, die mit Gruppenrichtlinien konfiguriert werden kann.

Ein weiterer Vorteil der Cloudfahigkeit Ihres Unternehmens ist die Verfiigbarkeit der
Dienste. Mit Azure ist es einfacher, Thre Infrastruktur und Ressourcen georedundant, also
fiir mehrere Regionen und Rechenzentren weltweit, verfligbar zu machen. Angenommen,
Sie mochten Ihr Unternehmen von Australien nach Kanada expandieren. Zu diesem
Zweck konnen Sie Thren SQL Server georedundant machen, damit kanadische Anwender
nicht die Anwendungs- und Datenbankinstanz in Australien abfragen miissen.

Zwar ist Azure eine gemeinsame Suite von Produkten und Dienstangeboten, Sie miissen
jedoch nicht komplett umsteigen. Sie konnen also zundchst eine hybride Architektur
mit einer Kombination von On-Premises-Rechenzentren und der Cloud (Azure)
implementieren. Eine Hybridlosung umfasst verschiedene Ansatze und Technologien,
beispielsweise die Verwendung von Virtual Private Networks (VPNs) und Azure
ExpressRoute, wenn Sie dedizierten Zugriff benotigen.

Mit Azure Data Factory (weitere Informationen hierzu in Kapitel 2, Entwicklung Ihres
modernen Data Warehouse) konnen Sie eine Momentaufnahme der Datenquellen von
Ihrem On-Premises-SQL Server aus erhalten. Dasselbe Prinzip gilt, wenn Sie tiber
andere Datenquellen von anderen Cloudanbietern oder SaaS-Produkten verfigen.
Sie haben die Moglichkeit, eine Kopie dieser Daten in Ihren Azure Data Lake zu
bringen. Diese Flexibilitat ist sehr vorteilhaft, da Sie auf diese Weise nicht in eine
Anbieterabhingigkeit geraten, die eine vollstindige Migration erforderlich macht.

Die wichtigsten Geschaftsfaktoren fir die EinfUhrung von Daten-
Analytics in der Cloud

Die einzelnen Unternehmen haben jeweils unterschiedliche Griinde fir die Einfiihrung
von Daten-Analytics mittels einer Public Cloud wie Microsoft Azure. In den meisten
Fallen lassen sich jedoch drei Hauptgriinde ermitteln: schnelles Wachstum und
Skalierbarkeit, Kostensenkung und Innovationsférderung.
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Schnelles Wachstum und Skalierbarkeit

Unternehmen missen ihren digitalen FufSsabdruck schnell vergrofsern. Angesichts
des rasanten Wachstums mobiler Anwendungen - insbesondere von Medientypen
(z. B. Bildern und Videos), [oT-Sensoren und Social-Media-Daten - gibt es unendlich
viele Daten zu erfassen. Die Unternehmen missen daher ihre Infrastruktur
skalieren, um diesen massiven Anforderungen gerecht zu werden. Die Grofse der
Unternehmensdatenbanken nimmt kontinuierlich zu, von mehreren Gigabyte an
Daten zu Terabyte oder sogar Petabyte.

Die Anwender sind heute anspruchsvoller als je zuvor. Wenn Thre Anwendung nicht
innerhalb von Sekunden reagiert, werden sich die Anwender eher gegen Ihren Dienst
oder Thr Produkt entscheiden.

Skalierung betrifft nicht nur die Verbraucher der Anwendungen. Sie ist auch fir
Datenwissenschaftler, -ingenieure und -analysten wichtig, damit diese die Daten eines
Unternehmens analysieren konnen. Die Skalierung der Infrastruktur ist entscheidend,

da Sie nicht erwarten kdnnen, dass Ihre Dateningenieure auf einem einzelnen Computer
riesige Datenmengen (in einer GrofSenordnung von mehreren Gigabyte bis Terabyte)
bearbeiten und Skripte zum Testen Ihrer Datenmodelle ausfiithren. Selbst wenn Sie diese
in einer einzelnen Hochleistungs-Serverinstanz bereitstellen, dauert es Wochen oder
Tage, bis der Test abgeschlossen ist. Ganz zu schweigen von den Leistungsengpassen, die
die Anwender erleben werden, wenn sie die betreffende Datenbank nutzen.

Mit einem modernen Data Warehouse wie Azure Synapse Analytics stehen Ihnen einige
verwaltete Funktionen zum Skalieren zur Verfigung, beispielsweise eine dedizierte
Cachingebene. Caching bietet Analysten, Dateningenieuren und -wissenschaftlern

die Moglichkeit schnellerer Abfragen.

Geringere Kosten

Aufgrund der Skalierungsanforderungen missen Unternehmen tber einen
Mechanismus verfiigen, um ihre Dateninfrastruktur kostengtinstig und finanziell
tragfahig zu erweitern. Es ist zu teuer, ein Data Warehouse On-Premises einzurichten.
Nachfolgend sind nur einige Kostentiberlegungen aufgefiihrt:
* Wartezeit fir die Serverbereitstellung und damit verbundene interne
Beschaffungsprozesse

» Kosten fiir das Netzwerk und sonstige physische Infrastruktur, wie z. B.
Hardwarekiihlung und Rechenzentrumsgebédude

» Kosten fiir professionelle Dienstleistungen im Zusammenhang mit der Einrichtung
und Wartung dieser Server

* Lizenzierungskosten (falls zutreffend)

e Produktivititsverlust der Mitarbeiter und Teams, die ihre Produkte nicht schneller
versenden konnen
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Bei einem modernen Data Warehouse konnen Sie bei Bedarf neue Hochleistungsserver

mit leistungsstarken Grafikkarten hochfahren. Und wenn Sie einen Cloudanbieter wie
Microsoft Azure nutzen, miissen Sie nur fiir die Zeit bezahlen, in der Sie diese Server
verwenden. Sie kdnnen sie herunterfahren, wenn Sie sie nicht mehr benétigen. Sie kdnnen
sie nicht nur bei Bedarf deaktivieren, sondern haben auch die Moglichkeit, die betreffenden
Ressourcen zu loschen und einfach einen anderen Dienst bereitzustellen, wenn sich
herausstellt, dass ein bestimmter Dienst fiir Ihre Anforderungen nicht geeignet ist.

Azure bietet auch einen Rabatt fir ,reservierte” Instanzen, die Sie flr einen
bestimmten Zeitraum verwenden mochten. Diese sind sehr hilfreich fiir Datenbanken,
Speicherlosungen und Anwendungen, die rund um die Uhr bei minimalen Ausfallzeiten
betriebsbereit sein miissen.

Innovationsférderung

Unternehmen miissen in diesem sehr wettbewerbsintensiven Markt standig innovativ
sein, da ansonsten andere ihren Marktanteil ibernehmen werden. Nattirlich kann

aber niemand die Zukunft mit hundertprozentiger Genauigkeit vorhersagen. Daher
miussen Unternehmen tiber einen Mechanismus verfiigen, um neue Dinge basierend auf
vorhandenen Kenntnissen zu erkunden.

Gute Beispiele hierfiir sind das Outsourcing von Geschéftsprozessen (Business
Process Outsourcing, BPO) und die Telekommunikationsbranche. Hier gibt es mehrere
Petabyte Daten, die moglicherweise noch nicht erforscht wurden. Mit dem modernen
Data Warehouse von Microsoft Azure verfligen die Akteure in diesen Branchen tiber
die Infrastruktur fir das Durchsuchen von Daten. Mit Azure Data Lake, Azure Data
Factory, Azure Synapse Analytics, Azure Databricks, Power Bl und Azure Machine
Learning konnen sie ihre Daten erkunden, um geschéftliche Entscheidungen zu férdern.
Moglicherweise konnen sie ein Datenmodell entwickeln, das betrigerische Aktionen
erkennen oder Kundenpréferenzen und Erwartungen besser verstehen kann, um so
bessere Zufriedenheitsbewertungen zu erzielen. Mit Advanced Analytics konnen diese
Unternehmen Entscheidungen treffen, die heute (und moglicherweise in der Zukunft)
relevant sind und sich nicht auf die Analyse historischer Daten beschranken.

Angenommen, Sie mochten ein autonomes Fahrzeug entwickeln. Sie werden ein
robustes Data Warehouse benotigen, um Ihre Datasets und eine enorme Menge an
Datenverarbeitung zu speichern. Sie miissen riesige Datenmengen erfassen - tiber
Bilder oder Videos, die das Auto kontinuierlich aufzeichnet - und auf Grundlage Threr
Datensitze und Algorithmen fast sofort eine Antwort finden.

Mit einem Cloudanbieter wie Microsoft Azure konnen Sie Thre Ideen friihzeitig testen
und validieren, ohne massive Investitionen tatigen zu mussen. Mit Azure konnen Sie
Ihre Ideen schnell in Prototypen umsetzen und verschiedene Moglichkeiten erkunden.
Doch was passiert, wenn sich herausstellt, dass das Produkt oder der Dienst, an dem
Sie oder Thr Team gerade arbeiten, nicht wirklich gut ankommt? Wenn Sie On-Premises
arbeiten, miissen Sie neben den zugehdrigen Lizenzierungs- und Servicekosten
weiterhin hohe Haftpflicht- und Betriebskosten tragen, da Sie die Infrastruktur
physisch besitzen.
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Warum bendétigen Sie ein modernes Data Warehouse?

Ein Data Warehouse ist ein zentrales Repository, das verschiedene (oft unterschiedliche)
Datenquellen vereinigt. Der Hauptunterschied zwischen einem Data Warehouse und
einer Datenbank besteht darin, dass Data Warehouses fiir OLAP (Online Analytical
Processing - analytische Onlineverarbeitung), Datenbanken dagegen fiir OLTP (Online
Transaction Processing — Online-Transaktionsverarbeitung) bestimmt sind. OLAP
bedeutet, dass Data Warehouses in erster Linie verwendet werden, um Analytics,
Business Intelligence und sogar Machine Learning-Modelle zu generieren. OLTP besagt,
dass Datenbanken hauptsichlich fiir Transaktionen verwendet werden. Bei diesen
Transaktionen handelt es sich um die taglichen Arbeitsgange von Anwendungen, bei
denen diese gleichzeitig Daten in Datenbanken lesen und schreiben.

Ein Data Warehouse ist unerlasslich, wenn Sie Ihre Big Data analysieren mochten,

da es auch historische Daten enthilt (oft als kalte Daten bezeichnet). Zu den meisten
gespeicherten Daten gibt es Legacy-Informationen, beispielsweise Daten, die vor 5, 10
oder sogar 15 Jahren gespeichert wurden. Wahrscheinlich mdchten Sie nicht, dass die
Datenbankinstanz, die IThre Anwender abfragen, auch diese historischen Daten enthilt,
da dies die Leistung bei grofSen Datenmengen beeintrachtigen konnte.

Einige Vorteile eines modernen Data Warehouse:
* Unterstiitzt jede Datenquelle
* Hoch skalierbar und verfiigbar
* Bietet Insights aus Analyse-Dashboards in Echtzeit
* Unterstitzt eine Machine-Learning-Umgebung

Die verschiedenen Tools und Dienste, die das moderne Data Warehouse bilden, sind wie
folgt miteinander verbunden:
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Abbildung 1.4: Architektur eines modernen Data Warehouse
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Es gibt viele neue Muster und Architekturen firr Data Warehousing, am beliebtesten
sind jedoch diejenigen, die eine Trennung der Aufgaben und Verantwortlichkeiten
in verschiedenen Phasen der Datenpipeline untersttitzen (mehr dazu im Abschnitt
Erstellen einer Datenpipeline).

Um zu verstehen, was ein modernes Data Warehouse ausmacht, miissen Sie sich
zunachst bewusst machen, wie Sie ein herkdmmliches Data Warehouse erstellen und
verwalten. Hierbei sind zwei wichtige Konzepte zu nennen:

* Computing: Hier geht es um die Fahigkeit, die Daten zu verarbeiten und ihre
Bedeutung zu verstehen. Dies kann in Form einer Datenbankabfrage erfolgen,
um die Ergebnisse fiir eine andere Schnittstelle, wie z. B. Webanwendungen,
zuganglich zu machen.

* Speicher: Hier geht es um die Fahigkeit, Daten zu speichern, damit sie auch in
Zukunft jederzeit verfiigbar sind.

In einem modernen Data Warehouse sind Computing und Speicher kostengtlinstig
getrennt. Anders als bei SQL Server und SQL Server Integration Services (SSIS) tiblich,
beinhaltet das Preismodell sowohl die Speicherkapazitat als auch die Rechenleistung
zur Analyse von Daten. Azure bietet als erster Cloudanbieter ein Data Warehouse, das
Computing und Speicher trennt.

Eine weitere Veranderung besteht darin, dass das herkdémmliche ETL-Modell
(Extrahieren-Transformieren-Laden) des Data Warehousing jetzt in ELT (Extrahieren-
Laden-Transformieren) geindert wurde. Beim herkdmmlichen ETL-Modell sind

es Analysten gewohnt, zunichst die Datentransformation abwarten zu miussen, da

sie keinen direkten Zugriff auf alle Datenquellen haben. In einem modernen Data
Warehouse kdnnen riesige Datenmengen in einem Data Lake oder Data Warehouse
gespeichert und von den Analysten jederzeit transformiert werden, ohne dass diese auf
die Bereitstellung der Daten durch Dateningenieure oder Datenbankadministratoren
warten mussen.

Natirlich sind fiir eine Modernisierung Ihres Data Warehouse weitere Faktoren zu
berticksichtigen, beispielsweise die Erweiterbarkeit, Notfallwiederherstellung und
Verfiigbarkeit. In diesem Abschnitt geht es jedoch zunidchst um Computing.
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Zusammenbringen lhrer Daten

In der Vergangenheit waren Datenbanken oft die einzige Datenquelle fiir Ihre
Anwendungen. Heute gibt es jedoch Hunderte, ja Tausende verschiedene Datenquellen.
Die Daten aus diesen verschiedenen Quellen haben unterschiedliche Datentypen -
einige sind strukturiert, andere unstrukturiert.

Strukturierte Daten: Das Wort ,strukturiert” deutet darauf hin, dass es ein leicht zu
interpretierendes Muster gibt. Zu diesen Daten gibt es in der Regel einen vordefinierten
Satz von Modellen und ein Schema. Ein Managementsystem fiir relationale Datenbanken
(Relational Database Management System - RDBMS) wie Microsoft SQL Server ist ein
gangiges Beispiel fiir eine strukturierte Datenspeicherldsung. Das liegt daran, dass es ein
Datenbankschema und Tabellenspalten umfasst, die die von Ihnen gespeicherten Daten
definieren.

Einige Beispiele fiir strukturierte Datentypen:
* Kundenname(n)
* Adresse(n)
* Geolocation
e Datum und Uhrzeit
* Mobil- und Festnetznummern
* Kreditkartennummern
* Produktnamen und Stock Keeping Units (SKUs)

* Allgemeine Transaktionsinformationen wie ,Von* und ,Bis* mit Zeitstempeln und
Betragswerten

Ein gutes Beispiel fir strukturierte Daten sind die Informationen, die Anwender bei

der ersten Anmeldung bei einer Anwendung bereitstellen. Den Anwendern wird ein
Formular zum Ausfillen angezeigt. Wenn sie auf die Schaltflache ,Senden* klicken,
werden die Daten an eine Datenbank gesendet und in eine Anwendertabelle mit
vordefinierten Spalten fiir Namen, Adressen und andere Angaben eingefiigt. Die
Anwender konnen sich dann bei der Anwendung anmelden, da das System nun die
vorhandenen Datensatze fir die registrierten Anwender in der Datenbank suchen kann.
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Sie konnen auf die Anwendung zugreifen und Transaktionen ausfithren, z. B.

Geld iberweisen und Vermogenswerte tibertragen. Im Laufe der Zeit werden die
Anwender eine Reihe von Transaktionen generieren, die Ihre Datenbank letztendlich
vergrofsern werden. Auch Ihr Datenbankschema wird erweitert, um verschiedene
Geschéftsanforderungen zu unterstiitzen.

Sobald gentigend Daten vorhanden sind, konnen Sie eine Datendurchsuchung
durchfiihren. Zu diesem Zeitpunkt beginnen Sie, nach Mustern in den Daten zu suchen.
Sie konnen betriigerische Transaktionen identifizieren und Hypothesen testen, indem
Sie grofse und wiederholte Transaktionsbetrage von demselben Anwender analysieren.

Die Datendurchsuchung ist begrenzt, da sie nur auf einem strukturierten Dataset in
semantischer Form basieren kann. Was aber, wenn Sie auch andere, unstrukturierte
Datenquellen, wie z. B. Freitext, berticksichtigen mochten? Ein Beispiel ist eine
Transaktionsbeschreibung, in der die Art oder der Empfanger der Transaktion
angegeben sein kann. Sie mochten nicht jede Transaktionsbeschreibung manuell lesen
und in die rechte Spalte einer Datenbanktabelle einfligen. Sie mochten wahrscheinlich
nur die relevanten Informationen extrahieren und in ein strukturiertes Format
transformieren. Hier nun kommen unstrukturierte Daten ins Spiel.

Unstrukturierte Daten: Dieser Datentyp ist mehr oder weniger ,der Rest* - d. h. alles,
wobei es sich nicht um strukturierte Daten handelt. Dies liegt vor allem daran, dass
Sie auf nichts beschrankt sind. Fir unstrukturierte Datentypen gibt es in der Regel
kein vordefiniertes Datenmodell, das direkt in eine Datenbank passt. Unstrukturierte
Daten konnen ,textlastig” sein und werden in der Regel pro Zeile gelesen oder durch
Leerzeichen getrennt. Einige Beispiele fiir unstrukturierte Datenquellen:

» Bilddateien

* Videos

* E-Mail-Nachrichten und Dokumente
* Log-Dateien

* loT-Gerate und -Sensoren

* NoSQL-Datenbanken wie MongoDB
* Social Media und Microsoft Graph

Bilddateien und Videos werden aufgrund ihrer dynamischen Beschaffenheit als
unstrukturierte Daten klassifiziert. Zwar konnen ihre Metadaten als strukturiert
angesehen werden (beispielsweise Titel, Kiinstler, Dateiname usw.), der Inhalt selbst
ist jedoch unstrukturiert. Mit modernen Tools und Technologien fiir Daten-Analytics
konnen Sie diese Daten jetzt untersuchen und verstehen. Ein gangiges Beispiel hierfir
ist die Gesichtserkennung in Bildern oder Videos.
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E-Mails, Dokumente und Log-Dateien verfiligen alle tiber Metadaten. Interessanter
fur Sie ist jedoch der Inhalt dieser Dateien. In der Regel werden die Daten in

E-Mails, Dokumenten und Log-Dateien pro Zeile getrennt und die Nachrichten sind
unstrukturiert. Hier wiirden Sie gerne den Inhalt beschreiben, ohne alles (eventuell
Hunderte oder sogar Millionen von Dateien) manuell zu lesen. Ein Beispiel hierfiir ist
die Stimmungsanalyse von Inhalten, um festzustellen, ob die vorherrschende Emotion
Freude, Traurigkeit oder Wut ist. Bei Log-Dateien mochten Sie wahrscheinlich die
Fehlermeldungen, Zeitstempel (Datumsangaben) und Messungen (Traces) zwischen
den Nachrichten trennen.

IoT-Gerate und -Sensoren werden dhnlich wie Log-Dateien verwendet, um Messungen
und Fehler zu einem bestimmten Element zu erfassen. Der Hauptunterschied besteht
darin, dass diese Gerate in der Regel in grofden Clustern (Hunderte bis Tausende von
Geraten) verwendet werden und kontinuierlich Daten streamen. Die von diesen Gerdten
generierten Daten sind semistrukturiert oder unstrukturiert, da sie im JSON- oder
XML-Format vorliegen. Moderne Technologien, wie z. B. Azure IoT-Dienste, beheben
diese Komplexitat bereits mit Diensten wie Azure IoT Hub, der all diese Daten von
verschiedenen Sensoren aggregiert und kontinuierlich in eine Datenquelle exportiert.
Manchmal konnen Sie diese Daten als semistrukturiert klassifizieren, da die Traces und
Log-Dateien fiir ein System leicht verstandlich sind.

Sowohl Social-Media-Plattformen als auch Microsoft Graph bieten semistrukturierte
Daten. Sie werden in dieser Art klassifiziert, da es nicht ausreicht, einfach nur

alle Tweets auf Twitter zu einem Thema abzufragen. Die Ergebnisse sind nicht
wirklich sinnvoll, bis Sie einige Analysen durchfithren. Der Hauptfokus liegt auf

der Unterscheidung von Mustern und Anomalien. Vielleicht mochten Sie Trends

zu Nachrichten und Themen ermitteln, aber auch irrelevante Daten, wie z. B. von
gefalschten Konten stammende Tweets, entfernen.

Interessanterweise bieten einige Branchenanwendungen (LOB-Anwendungen)

sowohl strukturierte als auch unstrukturierte Daten. Microsoft Dynamics CRM und
Salesforce bieten beispielsweise strukturierte Daten, die leicht interpretiert und in
Thre SQL Database-Tabellen exportiert werden konnen, wie z. B. Daten zu Produkten,
ihren Mengen und ihrem Wert. Sie unterstiitzen jedoch auch unstrukturierte Daten
wie Bilder, Videos und ,Hinweistext". Auch wenn es sich bei ,Hinweistext“ um eine
Zeichenfolge handelt, kann dies dennoch als unstrukturierte Daten angesehen werden,
da der Text als ,freier Text" konzipiert ist. Der Text muss keinem angemessenen
Format entsprechen, ist jedoch trotzdem eine Untersuchung wert. Diese Art von Text
wird haufig verwendet, wenn es darum geht, herauszufinden, warum Verkéufe nicht
erfolgreich waren.
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Erstellen einer Datenpipeline

Wenn Sie Thre Datenquellen ermittelt haben, erstellen Sie im néchsten Schritt eine
Datenpipeline (manchmal auch als Datenfluss bezeichnet). Abstrakt formuliert beinhaltet
dies folgende Schritte: Datenerfassung, Datenspeicherung, Datenvorbereitung und
-training, Datenmodellierung und -bereitstellung sowie Datenvisualisierung.

Mit diesem Ansatz entwickeln Sie eine hochgradig skalierbare Architektur, von der alle
Anwender des Systems profitieren: von den Endanwendern, Dateningenieuren und
Datenwissenschaftlern, die die Daten durchsuchen, tiber die Analysten, die die Daten
fir das Unternehmen interpretieren, bis hin zum CEOQ, der in Echtzeit sehen mochte,
wie die Geschafte laufen:

i ERFASSEN VORBEREITEN TRANSFORMIE- BEREITSTELLEN VISUALISIEREN
i REN, VORHER-
1 SAGEN UND
E ! ANREICHERN
On-Premises-Daten ; ; = _ - - p
Oracle, SQL, Teradata, i i H M M = m
Dateifreigaben, SAP ! ] .
'\»'- ----- Azure Data Azure Data Azure Data Azure  --e-e- Power Bl
77777 Factory Factory Factory Synapse B 1
v Analytics
A i
Cloud-Daten o
Azure, AWS, GCP, P
Drittanbieterquellen [ Azure Azure
i Databricks Databricks
01010 : !
10101 b
01010 i
i SPEICHERN
SaaS-Daten P m
5 . i I Azure Data Lake Storage Gen2
alesforce, Dynamics s i
Orchestrieren und Uberwachen von Datenpipelines H
Azure Data Factory
Freigeben i'<>
Azure Data Share °
Abbildung 1.5: Beispieldatenpipeline
Datenerfassung

Datenerfassung bezeichnet die Ubertragung von (strukturierten und unstrukturierten)
Daten von der Quelle in Thren Speicher, Thren Data Lake oder Ihr Data Warehouse.

Hierfiir wird eine Komponente wie beispielsweise Azure Data Factory (mehr hierzu

in Kapitel 2, Entwicklung Ihres modernen Data Warehouse) benotigt, die die Daten aus
verschiedenen Quellen, wie z. B. On-Premises-Datenbanken und SaaS-Produkten,

in einen Data Lake tibertragt. Mit diesem Schritt konnen Sie Ihre ETL-Workflows
(Extrahieren-Transformieren-Laden) und ELT-Workflows (Extrahieren-Laden-
Transformieren) verwalten, ohne dass hierzu eine manuelle Abstimmung erforderlich ist.
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Dies ist kein einmaliger Prozess. Idealerweise planen Sie dies oder legen die Auslosung
dieser MafSnahme fest, damit Thr Data Lake von Zeit zu Zeit eine historische
Momentaufnahme erhdlt. Ein Beispiel hierfiir ist eine Verbindung von Ihren CRM-Tools,
wie z. B. Microsoft Dynamics CRM, mit Azure Data Lake mithilfe von Azure Data
Factory. Datenwissenschaftler und Dateningenieure haben damit die Moglichkeit,

die Daten in verschiedenen Zeitintervallen zu erkunden, ohne die eigentliche
CRM-Anwendung zu unterbrechen.

Datenspeicher

Nach ihrer Erfassung aus verschiedenen Datenquellen werden alle Daten in einem Data
Lake gespeichert. Die Daten in dem Data Lake liegen immer noch im Rohdatenformat
vor und umfassen sowohl strukturierte als auch unstrukturierte Datenformate. Zu
diesem Zeitpunkt sind die Daten nicht sehr hilfreich, um Business Insights zu gewinnen.

Orchestrieren und Uberwachen von Datenpipelines

In einem Szenario mit einem modernen Data Warehouse ist es sehr wichtig, dass die
Datenquellen und Dienste die Daten effizient von der Quelle zum Ziel tibertragen. Azure
Data Factory ist ein Orchestrator, mit dessen Hilfe die Dienste die Datenmigration oder
-libertragung durchfithren konnen. Das Tool fiihrt nicht die eigentliche Ubertragung
durch, sondern weist einen Dienst an, sie durchzufithren. So wird beispielsweise ein
Hadoop-Cluster angewiesen, eine Hive-Abfrage vorzunehmen.

Mithilfe von Azure Data Factory konnen Sie zudem Benachrichtigungen und Metriken
erstellen, um informiert zu werden, wenn die Dienstorchestrierung funktioniert. Sie
konnen eine Benachrichtigung per E-Mail erstellen, falls eine Dateniibertragung von
der Quelle zum Ziel nicht erfolgreich war.

Datenfreigabe

In einer modernen Data-Warehouse-Struktur sollte eine nahtlose und sichere Freigabe
von Daten stattfinden. Dies kann oft tiber FTP (File Transport Protocol), E-Mails oder
APIs erfolgen, um nur einige Optionen zu nennen. Die Freigabe von Daten in grofSem
Rahmen ist mit einem hohen Verwaltungsaufwand verbunden. Mit Azure Data Share
konnen Sie Thre Big Data sicher verwalten und an andere Personen und Organisationen
weitergeben. Der Datenanbieter hat die volle Kontrolle dartiber, wer auf die Datensatze
zugreifen kann und wer zu welchen Aktionen berechtigt ist. Dies macht es fiir die
abhingigen Unternehmen leichter, Insights zu gewinnen und KI-Szenarien zu erkunden.
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Datenvorbereitung

Nach der Datenerfassung folgt als nichster Schritt die Datenvorbereitung. In dieser
Phase werden die Daten aus verschiedenen Datenquellen zu Zwecken der Daten-
Analytics vorverarbeitet. Ein Beispiel hierfiir ist das Abfragen von Daten von einer API
und das Einfligen der Daten in eine Datenbanktabelle. Mit Azure Data Factory konnen
Sie diese Datenvorbereitung orchestrieren. Auch Azure Databricks kann Ihnen bei
der Datenvorbereitung helfen, da es Cluster gleichzeitig ausfithren kann, um riesige
Datenmengen innerhalb von Sekunden oder Minuten zu verarbeiten.

Transformation, Prognose und Anreicherung von Daten

Manchmal erfordert die Datenvorbereitung mehr als nur ,Kopieren und Einfiigen®

Hier kommt die Datentransformation ins Spiel. Es gibt Fille, in denen Sie zunichst eine
benutzerdefinierte Logik auf die Rohdaten anwenden mochten - beispielsweise durch
Anwendung von Filtern -, bevor Sie sich entschliefsen, die Daten in ein Data Warehouse
zu Ubertragen. Azure Data Factory und Azure Databricks kdnnen auch in einer solchen
Situation hilfreich sein.

Dartiiber hinaus konnen Sie die Batchdaten nach Bedarf anreichern, indem Sie einen
Azure Machine Learning Service aufrufen, der Echtzeitprognosen zu den Daten
vornimmt. Dies kann in Form eines zusatzlichen Features in Ihrer Datenpipeline in
Azure Data Factory erfolgen. Mehr tiber Azure Machine Learning erfahren Sie in
Kapitel 3, Verarbeitung und Visualisierung von Daten.

Datenbereitstellung

Nach der Vorbereitung und dem Training Ihrer Daten konnen Sie die Daten modellieren
und den Verbrauchern bereitstellen. In dieser Phase modellieren Sie die Daten im
Grunde so, dass sie fiir die Systeme leicht verstandlich sind. Dies beinhaltet in der
Regel die Durchfiihrung komplexer Abfragen, die Sie aus der Datenvorbereitungs-

und -trainingsphase generiert haben, und das Einfiigen dieser Datensétze in

eine Datenbank, sodass die Daten in einer definierten Tabelle und einem Schema
strukturiert sind.

Alle analytischen Daten Ihres Unternehmens werden in einem Data Warehouse
gespeichert. Moglicherweise nutzen Hunderte oder gar Tausende Anwender, Berichte
und Dashboards gleichzeitig ein einziges Data Warehouse.

In der Regel fithren Sie Datenmodellierungen und Dienstintegrationen mit einer Data-
Warehouse-Plattform wie Microsoft Azure Synapse Analytics durch. Komplexe und
umfassende Abfragen kénnen Stunden oder Tage dauern. Mit dem Potenzial der Cloud
konnen Sie Azure Synapse Analytics jedoch skalieren, um diese Abfragen schneller
durchzufiihren. So werden aus Tagen Stunden und aus Stunden Minuten (weitere
Informationen hierzu in Kapitel 2, Entwicklung Ihres modernen Data Warehouse).
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Datenvisualisierung

Die Datenvisualisierung ist eine effiziente Moglichkeit der Leistungsanalyse mithilfe von
Grafiken und Diagrammen. Dies wird als Business Intelligence bezeichnet. Tools wie
Power BI helfen Analysten, die Daten optimal auszuschopfen. Die Datenvisualisierung
ermoglicht eine ergiebige und aussagekraftige Darstellung Ihrer Daten, die Thnen und
Ihren Kunden einen geschiftlichen Mehrwert bringt. Das Team kann Trends, AusreifSer
und Muster erkennen. Dies erleichtert datengesteuerte Entscheidungen.

Nach der Analyse der einzelnen Leistungsparameter konnen verschiedene Stakeholder
innerhalb des Unternehmens zusammenarbeiten. Verkauft Ihr Unternehmen seine
Produkte gut? In welchen Regionen erzielen Sie den grofSten Teil Ihres Umsatzes?
Wenn Ihre Annahmen auf umfangreiche Daten gestiitzt sind, konnen Stakeholder

wie etwa CEOs angemessene datengesteuerte Entscheidungen treffen und so die
Risiken minimieren. Welche Produktlinien sollten Sie erweitern? Wo sollten Sie weiter
expandieren? Dies sind einige haufige Fragen, die Sie beantworten konnen, wenn Sie
tiber umfassendere Daten-Analytics verfligen.

Analysten konnen mithilfe von Desktop- oder Webanwendungstools aussagekraftige
Darstellungen ihrer Daten erstellen. Im Folgenden sehen Sie ein Beispiel einer
Desktopansicht von Power BI. Hier konnen die Anwender die Daten ihres
Unternehmens analysieren und in Grafiken visualisieren:
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Abbildung 1.6: Power Bl-Dashboard auf dem Desktop
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Nach ihrer Generierung konnen die Berichte in einen Arbeitsbereich exportiert werden,
in dem die Mitarbeiter gemeinsam an einer Verbesserung der Berichte arbeiten konnen.
Nachfolgend finden Sie eine Beispielansicht desselben Berichts in einer mobilen
Anwendung. Anwender konnen Kommentare und Anmerkungen zu dem Bericht
hinzufiigen, wodurch eine schnellere Feedbackschleife fiir die Analysten ermoglicht wird:
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Abbildung 1.7: Power Bl-Dashboard fur Mobilgerate

Mit Power BI kdnnen Sie umfangreiche personalisierte Dashboards erstellen, die
Ihren Anforderungen und Ihrer Marke am besten entsprechen. Im Gegensatz zu
Prisentationen, die eine Momentaufnahme einer Grafik aus der letzten Woche oder
dem letzten Monat enthalten, konnen Sie mit diesem Mechanismus denselben Bericht
immer wieder aktualisieren.

Intelligentere Anwendungen

Machine Learning hat den Unternehmen geholfen, Anwendungen und Produkte wie
beispielsweise Chatbots zu entwickeln, die bestimmte Aufgaben fiir Anwender ohne
menschliches Eingreifen ausfiihren. Ein typisches Beispiel sind Sprach-Assistenten,
wie z. B. Cortana, die aktiv lernen, uns dabei zu unterstiitzen, bei unseren taglichen
Aufgaben produktiver zu werden.

Ein anderes Beispiel sind Onlinespiele, bei denen Sie Thre Leistung im Vergleich zu
anderen Spielern ganz leicht weltweit verfolgen konnen. Sie konnen leichter erkennen,
wo Sie verglichen mit anderen Spielern stehen, in welchen Bereichen Sie besonders gut
abschneiden, wo Sie sich verbessern miissen und wie Sie sich verbessern konnen.

Die Moglichkeiten der Nutzung umfangreicher Daten sind praktisch grenzenlos. Sie
brauchen jedoch den richtigen Ansatz und die richtige Infrastruktur, um eine Skalierung
in grofsem Maf3stab zu bewdltigen.
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Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die Bedeutung von Daten-Analytics erldutert. Zudem wurden
mehrere Aspekte genannt, die Microsoft Azure zu einer idealen Plattform machen, um
Business Intelligence-Moglichkeiten in der Cloud zu nutzen. Auch einige grundlegende
Konzepte rund um Big Data, Machine Learning und DataOps wurden angesprochen.
Dartber hinaus haben Sie einige Geschéaftsfaktoren fiir die Einfithrung von Daten-
Analytics in der Cloud kennengelernt. SchlieRlich haben Sie eine Ubersicht der
Voraussetzungen fiir ein modernes Data Warehouse gewonnen.

Im néchsten Kapitel erfahren Sie, wie Sie mithilfe von Azure Data Factory, Azure
Databricks, Azure Data Lake, Azure Synapse Analytics und verwandten Technologien
mit der Entwicklung eines modernen Data Warehouse beginnen konnen.






Entwicklung lhres
modernen Data
Warehouse

In den letzten Jahren haben Big Data weltweit deutlich an Bedeutung gewonnen.
Angesichts einer derart grofSen Datenmenge werden fir die Verarbeitung und Analyse
der Daten spezielle Plattformen, Tools und Speicher benotigt.

In Kapitel 1, Einfiihrung in Analytics auf Azure, haben wir Ihnen Azure vorgestellt. Sie
haben die verschiedenen Arten von Plattformen, Tools und Ressourcen kennengelernt,
die Azure zum leichteren Erstellen von Data-Warehouse-Losungen bietet.

In diesem Kapitel werden wir uns eingehender mit den folgenden vier
Schlisseltechnologien befassen:

* Azure Synapse Analytics (frither Azure SQL Data Warehouse)
* Azure Data Factory
* Azure Data Lake Storage Gen2

e Azure Databricks
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Am Ende dieses Kapitels erfahren Sie, wie Sie mit diesen Technologien Ihre eigene
moderne Data-Warehouse-Losung entwickeln konnen. Schnallen Sie sich an, es geht los.

Was ist ein modernes Data Warehouse?

In einem modernen Data Warehouse konnen Sie Daten aus verschiedenen Datenquellen
in jeder Grofdenordnung - ob On-Premises oder in der Cloud - erfassen, um

wertvolle Insights fiir Ihr Unternehmen zu gewinnen. Der Vorteil eines modernen

Data Warehouse besteht darin, dass es sich bei der Datenquelle um strukturierte,
semistrukturierte oder unstrukturierte Daten handeln kann. Beispiele fiir die einzelnen
Datenquellentypen finden Sie in der folgenden Abbildung:

Typ der Datenquelle Beispiele

Strukturierte Daten Kauftransaktionen in einer Datenbank

Log-Dateien mit Ereignissen und Nachverfolgungsnachrichten aus
dem Anwendungsserver

Beitrage in natiirlicher Sprache aus Feeds in
sozialen Medien (z. B. Twitter, Facebook usw.)

Semistrukturierte Daten

Unstrukturierte Daten

Abbildung 2.1: Beispiele fiir verschiedene Datenquellentypen

Hier sehen Sie ein typisches Architektur- und Datenflussdiagramm eines modernen
Data Warehouse:
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Abbildung 2.2: Architektur eines modernen Data Warehouse
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Fir die Architektur und den Datenfluss gilt Folgendes:

1. Der Lebenszyklus eines modernen Data Warehouse beginnt mit der Phase
der Datenerfassung. Mithilfe von Azure Data Factory konnen Sie Daten aus
verschiedenen Quellen zusammenfiithren - unabhangig davon, ob sie strukturiert,
semistrukturiert oder unstrukturiert sind - und die Daten in Azure Data Lake
Storage Gen2 speichern.

2. Zur Datenvorbereitung konnen Sie die in Azure Data Lake Storage Gen2
gespeicherten Daten mithilfe von skalierbaren Analytics unter Verwendung von
Azure Databricks bereinigen und transformieren.

3. Nach der vollstindigen Bereinigung und Transformation konnen die Daten an die
vorhandenen Daten in der Azure Warehouse-Datenbank angehdngt werden. Sie
konnen diese Daten mithilfe von Connectors zwischen Azure Synapse Analytics
und Azure Databricks abfragen oder verschieben.

4. Die wie in Punkt 3 beschrieben vorbereiteten Daten konnen in Form von Berichten
oder einer Art Dashboard fiir Daten-Analytics genutzt werden.

5. Um den Workflow des modernen Data Warehouse abzuschliefSen, konnen Sie
direkt in Azure Databricks Ad-hoc-Abfragen fiir die Daten ausfiihren und die
Ergebnisse in Power BI visualisieren. (Dies wird in Kapitel 3, Verarbeitung und
Visualisierung von Daten, erortert.)

In diesem Kapitel konzentrieren Sie sich speziell auf die Schritte 1, 2 und 3. Die Schritte 4
und 5 werden im nichsten Kapitel behandelt.

In den folgenden Abschnitten werden die oben genannten Azure-Dienste, ihre Features
und Vorteile vorgestellt.

Azure Synapse Analytics

Azure Synapse Analytics (frither als Azure SQL Data Warehouse bezeichnet) ist ein
unbegrenzter Analytics-Dienst, der Warehouse und Big Data auf Unternehmensebene
vereinigt. Der Dienst ist in der Lage, riesige Datenmengen gleichzeitig zu verarbeiten.
In diesem Abschnitt erhalten Sie eine Ubersicht der Features und Vorteile von Azure
Synapse Analytics. An spaterer Stelle in diesem Kapitel im Abschnitt ,,Quick-Start-
Leitfaden" werden Sie lernen, Azure Synapse Analytics bereitzustellen.
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Features

Azure Synapse Analytics bietet folgende Features:

Moglichkeit zur gleichzeitigen Ausfiihrung von bis zu 128 Abfragen mit Massively
Parallel Processing (MPP)

Trennung von Computing und Speicher
Auferst kostengiinstiges Cloud Data Warehouse

Moglichkeit, Datenbanken temporar zu stoppen und innerhalb weniger Sekunden
fortzusetzen

Moglichkeit zum reibungslosen Entwickeln eigener Auftrage und eines Hubs mit
Connectors fir Datenintegrations- und -visualisierungsdienste

Kompatibilitat mit Datenschutzgesetzen in mehr als 30 Landern weltweit

Integrierte Zwischenspeicherung von Daten, dadurch schnellere Datenabfragen
und bessere Leistung

Vorteile

Azure Synapse Analytics bietet Ihnen folgende Vorteile:

Einfache Skalierbarkeit gemafs Ihren Workload-Anforderungen

Kosteneffizienz aufgrund des Azure-Konzepts der nutzungsbasierten Bezahlung
(,Pay-as-you-go‘)

99,9%ige Verfligbarkeit garantiert
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Azure Data Factory

Azure Data Factory (ADF) ist ein vollstandig verwaltetes, hochgradig skalierbares,
hochverfiigbares und anwenderfreundliches Tool zum Erstellen von Integrationslosungen
sowie zur Implementierung von ETL-Phasen (Extrahieren-Transformieren-Laden).

Nach der Datenerfassung konnen Sie die Daten mit Azure Data Factory unter
Verwendung des nativen Datenkonnektors in Azure Data Lake Storage Gen2
ubertragen. Mithilfe von Drag & Drop konnen Sie problemlos neue Pipelines in Azure
Data Factory erstellen, ohne Code zu schreiben. Fiir eine erweiterte Implementierung
konnen Sie eigenen Code in Thren bevorzugten Sprachen schreiben, um Azure Data
Factory Ihren spezifischen Anforderungen entsprechend weiter anzupassen.

Azure Data Factory vereinfacht die Datenintegration fiir Anwender jedes Kenntnisstands.
Features
Azure Data Factory bietet die folgenden Features:

* Moglichkeit einer Verbindung mit verschiedenen Datenquellen, unabhiangig davon,
ob sich diese On-Premises oder in der Cloud befinden

* Moglichkeit zum Verschieben von Daten aus On-Premises- und Cloud-
Datenspeichern in einen zentralisierten Datenspeicher auf Azure mithilfe
der Kopieraktivitat in der Datenpipeline

* Codefreie Erfassung
* Codefreie Datentransformation

* Maoglichkeit zur Verarbeitung und Transformation der Daten aus einem
zentralisierten Datenspeicher auf Azure

* Kontrollierter Zeitplan zum Erstellen einer vertrauenswirdigen Datenquelle,
die von Produktionsumgebungen genutzt werden soll

* Maoaglichkeit, Daten zu transformieren, zu bereinigen und in Azure Synapse
Analytics zu laden, damit sie von Business-Intelligence-Tools und Analytics-
Modulen genutzt werden kénnen

* Qualititssicherung durch kontinuierliche Pipeline-Uberwachung

* Integrierte Uberwachungsfeatures wie Azure Monitor oder Azure PowerShell
fur die Verwaltung von Ressourcen
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Vorteile
Azure Data Factory bietet Ihnen folgende Vorteile:

* Orchestrierung anderer Azure-Dienste. Azure Data Factory kann beispielsweise
gespeicherte Prozeduren in Azure Synapse Analytics aufrufen oder Azure
Databricks-Notebooks ausfiihren.

» Vollstandig verwaltet und serverlos
* Anwenderfreundliches Tool zum Erstellen von Integrationslosungen

* Hochgradig skalierbar In der folgenden Tabelle ist zu sehen, welche Kopierdauer
Azure Data Factory je nach Datengrofde und Bandbreite erzielt:

DatengroRe/
Bandbreite 50 MBit/s 100 MBit/s 500 MBit/s 1 GBit/s 5 GBit/s 10 GBit/s 50 GBit/s
1GB 2,7 Min. 1,4 Min. 0,3 Min. 0,1 Min. 0,03 Min. 0,01 Min. 0,0 Min.

10 GB 27,3Min. 13,7 Min. 2,7 Min. 1,3Min. 0,3Min. 0,1 Min. 0,03 Min.

100 GB 4,6 Std. 2,3 Std. 0,5Std. 0,2Std. 0,05Std. 0,02 Std. 0,0 Std.

1TB 46,6 Std. 23,3Std. 4,7Std. 23Std. 05Std. 0,2Std. 0,05 Std.

10TB 19,4 Tage 9,7 Tage 1,9 Tage 0,9 Tage 0,2Tage 0,1 Tage 0,02 Tage

100 TB 194,2 Tage 97,1 Tage 19,4 Tage 9,7 Tage 1,9 Tage 1 Tag 0,2 Tage

1PB 64,7 Mon. 32,4 Mon. 6,5Mon. 3,2Mon. 0,6 Mon. 0,3 Mon. 0,06 Mon.

10 PB 647,3 Mon. 323,6 Mon. 64,7 Mon. 31,6 Mon. 6,5Mon. 3,2Mon. 0,6 Mon.

Abbildung 2.3: ADF-Kopierdauer basierend auf Datengréf3e und Bandbreite

Azure Data Lake Storage Gen2

Azure Data Lake Storage Gen2 bietet kostengtinstige skalierbare
Datenspeicherldsungen, die auf der Grundlage von Azure Blob Storage-Technologie
entwickelt wurden. Azure Data Lake Storage Gen2 wurde speziell fir Big Data Analytics
entwickelt und ermoglicht es Anwendern, strukturierte, semistrukturierte und
unstrukturierte Daten aus verschiedenen Quellen zu speichern. Zu diesen Quellen
gehoren relationale Datenbanken, CRM-Systeme (Customer Relationship Management -
Kundenbeziehungsmanagement), mobile Anwendungen, Desktopanwendungen,
IoT-Gerate und mehr.

In Azure Data Lake Storage Gen2 gespeicherte strukturierte Daten konnen mit Azure
Data Factory, Azure Databricks, PolyBase oder dem Befehl COPY in Azure Synapse
Analytics geladen werden.
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Features
Azure Data Lake Storage Gen?2 bietet folgende Features:
» Datenzugriff und -verwaltung tiber Hadoop Distributed File System (HDFS)

» ABFS-Treiber (Azure BLOB File System), der den Datenzugriff auf Azure Data Lake
Storage Gen2 von allen Apache-Hadoop-Umgebungen, wie z. B. Azure Synapse
Analytics, Azure Databricks und Azure HDInsight, aus ermoglicht

* Unterstiitzung fiir ACL- und POSIX-Berechtigungen neben zusatzlichen Azure
Data Lake Storage Gen2-Berechtigungen

» Konfigurierbare Einstellungen tiber Azure Storage Explorer, Apache Spark und
Apache Hive

 Sichere (und kostengtinstige) Skalierbarkeit von Speicher auf Dateiebene

* Funktionen fiir hohe Verfiigbarkeit/Notfallwiederherstellung (HA/DR)

Vorteile
Azure Data Lake Storage Gen2 bietet folgende Vorteile:

» Unterstiitzung fiir Anwendungen, die den offenen Apache-Hadoop-Distributed-
File-System-Standard (HDFS-Standard) implementieren

» Kostenglinstige Speicherkapazitiat und Transaktionen

Azure Databricks

Azure Databricks ist eine auf Apache Spark basierende Analytics-Plattform, mit der
Sie Losungen mit kunstlicher Intelligenz implementieren und gemeinsam in einem
interaktiven Arbeitsbereich Insights erarbeiten konnen. Die Plattform unterstiitzt
Sprachen wie Python, Java, R, Scala und SQL sowie eine Vielzahl von Data-Science-
Tools wie TensorFlow, scikit-learn und PyTorch.

Features
Azure Databricks bietet folgende Features:
 Interaktiver, gemeinsamer Arbeitsbereich

* Umfassende Apache Spark-Clusterfunktionen mit Komponenten wie Spark SQL
und DataFrames, Mlib, GraphX und Spark Core API
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Vorteile
Azure Databricks bietet die folgenden Vorteile:

* Einfache Einrichtung von vollstandig verwalteten Apache Spark-Clustern
auf Azure

» Zero-Management-Cloud-Plattform
* Interaktiver, gemeinsamer Arbeitsbereich fiir Durchsuchung und Visualisierung
* Schnelle Clustererstellung

* Dynamische automatische Skalierung von Clustern, einschlieflich serverloser
Cluster

 Betrieb von Clustern mit Code und APIs
 Fahigkeit zur sicheren Integration von Daten auf Basis von Apache Spark
» Sofortiger Zugriff auf die neuesten Apache Spark-Features mit jeder Version

* Native Integration in Azure Synapse Analytics, Azure Data Lake Storage, Azure
Cosmos DB, Azure Blob Storage und Power BI

Quick-Start-Leitfaden

In diesem Quick-Start-Leitfaden werden Sie Azure Synapse Analytics (frither SQL DW)
erstmals bereitstellen. Sie werden Ihr Data Warehouse mit einer Beispieldatenbank
namens AdventureWorksDW fiillen. AnschliefSend werden Sie Ihre Datenbank verbinden
und SQL-Abfragen ausfithren, um mithilfe Ihrer Daten Ergebnisse zu erzielen.

Schliefslich werden Sie Ihr Azure SQL Data Warehouse (auch als Azure Synapse
Analytics bezeichnet) anhalten, um die Computing-Abrechnung zu stoppen, wenn Sie
das Data Warehouse nicht mehr nutzen missen (in diesem Fall wird Thnen nur der
Speicher in Rechnung gestellt).
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Wenn Sie eine der Techniken testen moéchten, die in diesem Buch
vorgestellt werden, erstellen Sie Ihr kostenfreies Azure-Konto, und

steigen Sie direkt ein

Hinweis

Zum Zeitpunkt dieser Veroffentlichung ist Microsoft noch dabei, Azure SQL

Data Warehouse zu Azure Synapse Analytics weiterzuentwickeln. Daher
wird in einigen Schritten in diesem Leitfaden der neue Name, Azure Synapse
Analytics, verwendet, wahrend in anderen Schritten der urspriingliche Name,
Azure SQL Data Warehouse, angegeben ist. Besuchen Sie Microsoft Azure, um
aktuelle Informationen zu erhalten.

Erstes Bereitstellen von Azure Synapse Analytics (friiher SQL DW)
Fihren Sie die folgenden Schritte aus, um Ihr Data Warehouse bereitzustellen:
1. Melden Sie sich in einem Webbrowser beim Azure-Portal an.

2. Klicken Sie oben links im Azure-Portal auf Create a resource (Ressource erstellen):

Microsoft Azure

Create a resource

Home

I=| Dashboard

All services

Abbildung 2.4: Erstellen einer Ressource im Azure-Portal


https://azure.microsoft.com/services/synapse-analytics/request-for-private-preview/
http://portal.azure.com
https://azure.microsoft.com/free/synapse-analytics/
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3. Wahlen Sie Databases (Datenbanken) im Abschnitt Azure Marketplace auf der
Seite New (Neu) und anschliefdend Azure Synapse Analytics (formerly SQL DW)
(Azure Synapse Analytics (frither SQL DW)) im Abschnitt Featured (Empfohlen) aus:

Home > New

New

| 2 Search the Marketolace

Azure Marketplace  Seeall

et started
Recently created

Al + Machine Learning

Featured

See all

Azure SQL Managed Instance
Quickstart tutorial

SOL Database
Quickstart tutorial

Analytics
Blockchain Azure Synapse Analytics (formerly
Compute 5QL DW)

Quickstart tutorial
Containers

Azure Database for MariaDB
Databases

Developer Tools

Learn maore

Azure Database for MySQL

DevOps ; .
Quickstart tutorial
|dentity
Integration Azure Database for PostgreSQL

Internet of Things
Media

Mixed Reality

IT & Management Tools
MNetwaorking

Software as a Service (53as)

Quickstart tutorial

Azure Cosmos DB
Quickstart tutorial

5QL Server 2017 Enterprise Windows
Server 2016

Learn more

Azure Cache for Redis

Securit
Y Quickstart tutorial
Storage
Web Azure Database Migration Service

B

slalofsfafele]]=]=

Learn maore

Abbildung 2.5: Erstellen eines neuen Azure Synapse Analytics (friher SQL DW)
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4. Fullen Sie alle Projektdetails im Formular SQL Data Warehouse aus, wie in der
folgenden Abbildung dargestellt:

Home > Mew > SQL Data Warehouse

SQL Data Warehouse

Microsoft

Basics*  Additional settings® Tags  Review + create

Create a SQL data warehouse with your preferred configurations. Complete the Basics tab then go to Review + Create to
provision with smart defaults, or visit each tab to customize. Learn more @

Project details

Select the subscription to manage deployed rescurces and costs. Use resource groups like folders to organize and
manage all your resources.

Subscription * @ | Microsoft Azure MVP ~ |

\— Resource group * ()

| {New) mySampleDW e |
Create new

Data warehouse details

Enter required settings for this data warehouse, including picking a logical server and configuring the performance level.

Data warehouse name * | mySampleDW \/|

Server * (i) | {new) mysampledw ((US) East US) ~ |
Create new

Performance level * (@) Gen2
DW100c
Select performance level

| Mext : Additional settings =

Abbildung 2.6: Hinzufligen von Projektdetails zum Data Warehouse
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Der jeweils vorgeschlagene Wert und eine Erlauterung sind in der folgenden
Tabelle angegeben:

Setting Empfohlener Wert Beschreibung
Abonnement lhr Azure-Abonnement Wahlen Sie lhr Azure-Abonnement.

Erstell ie ei R
Ressourcengruppe mySampleDW rstellen Sie eine neue Ressourcengruppe

namens mySampleRG.

Verwenden Sie einen beliebigen giltigen
Datenbanknamen.

. o Geben Sie an, dass eine Beispieldatenbank
Quelle auswahlen Beispiel geladen werden soll.

Name des Data Warehouse | mySampleDW

Geben Sie an, dass AdventureWorksDW-

Beispiel auswahlen AdventureWorksDW Beispieldatenbank geladen werden soll.

Leistungsstufe Gen2, DW100c CDEaegecvg;ghdc;lejSl_ee;sr:l..mgsstufe des

Geben Sie den Speicherort Ihres
Ort USA, Osten Data Warehouse und der zugehdrigen
Ressourcen an.

Abbildung 2.7: Details der Projekteinstellung

5. Klicken Sie unter Data warehouse details (Details zu Data Warehouse), Server,
auf Create new (Neu erstellen). Die folgende Ansicht wird aufgerufen. Geben Sie
Informationen zu dem Server in den Feldern Server name (Servername), Server admin
login (Serveradministratoranmeldung), Password (Kennwort) und Location (Standort) an:

New server X

Microsoft

* Server name

‘ mysampledw v ‘

.database.windows.net

* Server admin login

‘ mysampledwadmin v“
* Password
‘ (IITITT T YTYY \/‘

* Confirm password

‘ (IIITT T YTYY \/‘
* Location
| (US) East US v |

Allow Azure services to access server @

Abbildung 2.8: Erstellen eines neuen Servers
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6. Wahlen Sie Performance level (Leistungsebene) und anschliefSend Gen2 aus. In
diesem Beispiel werden Sie Ihr System auf DW100c skalieren. Klicken Sie auf Apply
(Anwenden), um die Auswahl zu bestatigen.

Configure performance

Configure your performance level that best fits your data warehousing needs.

intensive workloads.

Starting at 1.93 CAD / hour

Gen2

Offers the highest performance and storage scalability options for

Learn more about performance level

Scale your system @

o--------------

Apply

Gen1

Offers the lowest compute scale options for less demanding
workloads.

Starting at 1.94 CAD / hour
Learn more about pricing

Price of your system @

DW100¢ 1.93 CAD / hour

100 cDWU

Abbildung 2.9: Auswahlen von Leistungsebenen
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7. Klicken Sie auf Next: Additional settings (Weiter: zusitzliche Einstellungen).

Home > New > SQL Data Warehouse

SQL Data Warehouse

Microsoft

Project details

Select the subscription to manage deployed resources and costs. Use resource groups like folders to organize and
manage all your resources.

* Subscription @ | Microsoft Azure MVP 4 |
\— * Resource group @ | (New) mySampleDW hd |
Create new

Data warehouse details

Enter required settings for this data warehouse, including picking a logical server and configuring the performance level.

* Data warehouse name | mySampleDW \/l
* Server @ | (new) mysampledw ((US) East US) A |
Create new
* Performance level @ Gen2
DW100c

| Mext : Additional settings >

Abbildung 2.10: Konfigurieren zusatzlicher Einstellungen
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8. Legen Sie fiir Ihre Quick-Start-Tour fiir Use existing data (Vorhandene Daten
verwenden) Sample (Beispiel) fest. Daraufhin wird die Beispieldatenbank
AdventureWorksDW in Ihr neu erstelltes Data Warehouse geladen. Klicken Sie
auf Review + create (Priifen + erstellen), um fortzufahren.

Home > New > SQL Data Warehouse

SQL Data Warehouse

Microsoft

*Basics " Additional settings Tags Review + create

Customize additional configuration parameters including collation & sample data.
Data source

Start with a blank data warehouse, restore from a backup or select sample data to populate your new database.

* Use existing data ( None Backup @

AdventureWorksDW will be created as the sample data warehouse.

Data warehouse collation

Data warehouse collation defines the rules that sort and compare data, and cannot be changed after data warehouse
creation. The default collation is SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS. Learn more [£

* Collation @

SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS

Abbildung 2.11: Verwenden des Beispiel-Datasets fur den Quick-Start-Leitfaden
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9. Fiihren Sie eine abschlie3ende Uberpriifung durch, und klicken Sie dann auf
Create (Erstellen), um mit der Bereitstellung Ihres SQL Data Warehouse zu
beginnen:

Home » MNew > SQL Data Warehouse

SQL Data Warehouse

Microsoft

*Basics  * Additional settings  Tags | Review + create

Product details

SQL Data Warehouse Est. Cost Per Hour
by Microsoft 1.93 CAD

Terms of use | Privacy policy View pricing details

Terms

By clicking "Create”, | (a) agree to the legal terms and privacy statement(s) associated with the Marketplace offering(s) listed above; (b)
authorize Microsoft to bill my current payment method for the fees associated with the offering(s), with the same billing frequency as
my Azure subscription; and (c) agree that Microsoft may share my contact, usage and transactional information with the provider(s) of
the offering(s) for support, billing and other transactional activities. Microsoft does not provide rights for third-party offerings. For
additional details see Azure Marketplace Terms. [

Basics

Subscription Microsoft Azure MVP
Resource group (new) mySampleDW
Region eastus

Data warehouse name mySampleDW
Server (new) mysampledw
Performance level Gen2: DW100c

Additional settings

Use existing data Sample
Collation SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS
Tags

Download a template for automation

Abbildung 2.12: Erstellen lhres SQL Data Warehouse
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10. Wahrend Thr neues SQL Data Warehouse bereitgestellt wird, konnen Sie den
Bereitstellungsfortschritt iberwachen:

@ Delete ® Cancel |1| Redeploy t} Refresh

=== Your deployment is underway

Deployment name: Microsoft.SQLDataWarehouse.NewDatabaselm...
Subscription:  Microsoft Azure MVP
Resource group: mySampleDW

”~ Deployment details (Download)

RESQURCE TYPE STATUS
® mysampledw/mySampl... Microsoft.Sql/servers/da... Accepted
® mysampledw/mySampleD Microsoft.Sql/servers/da... Created
(] mysampledw/AllowAllWin Microsoft.Sql/servers/ffir... Created
Q@ mysampledw Microsoft.Sql/servers Created

~ Next steps

Go to resource

Abbildung 2.13: Uberwachen der Data-Warehouse-Bereitstellung
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11. Sobald die Bereitstellung abgeschlossen ist, wird der folgende Bildschirm angezeigt:

Home > Microsoft.SQLDataWarehouse.NewDatabaselmportNewServerV4_3321eb70 - Overview

", Microsoft.SQLDataWarehouse.NewDatabaselmportNewServerV4_3321eb70 - Overview

Deployment

|O\ Search (Ctri+/) | « li] Delete ) Cancel T Redeploy (D Refresh

fe Overview @ Your deployment is complete

= Inputs .

oy Deployment name: Microsoft.5QLDataWarehouse.NewDatabaselm...
Outputs Subscription:  Microsoft Azure MVP
Resource group: mySampleDW
| Template

~ Deployment details (Download)

~  Next steps

Go to resource

Abbildung 2.14: Bereitstellung des Data Warehouse abgeschlossen

Sie haben Azure Synapse Analytics (frither als Azure SQL Data Warehouse
bezeichnet) erfolgreich bereitgestellt.

Wenn Sie zu der Ressourcengruppe mit dem Namen ,mySampleDW* wechseln,
sehen Sie die folgenden Ressourcen, die erfolgreich bereitgestellt wurden:

2 items D Show hidden types @
RESOURCE GROUP T,

[] mame 7y TYPE 7, LOCATION *, KIND 7.
[1 g, mysampledw SQL server East US vi2o mySampleDW
I:‘ ffg mySampleDW (mysampled-- SQL data warehouse East US v12.0,user,datawarehouse,gen2 mySampleDW

Abbildung 2.15: Liste der bereitgestellten Ressourcen
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Abfragen der Daten

Zum Abfragen der Daten konnen Sie den in das Azure-Portal integrierten Query editor
(preview) (Abfrage-Editor (Vorschau)) verwenden. Dieser ist duferst praktisch. Fiihren
Sie die folgenden Schritte aus, um die Daten abzufragen:

1. Klicken Sie auf Query editor (preview) (Abfrage-Editor (Vorschau)) in der
Datenbank mySampleDW. Der folgende Bildschirm wird angezeigt. Geben Sie einfach
die Anmelde- und Kennwortinformationen an, die Sie zuvor bei der Bereitstellung
von Azure Synapse Analytics (frither Azure SQL Data Warehouse) eingegeben haben:

SQL

Welcome to SQL Database Query Editor

SQL server authentication
* Login
| mysampledwadmin |

Abbildung 2.16: SQL Database-Abfrage-Editor

Hinweis

Wenn Sie eine Fehlermeldung wie z. B. ,Cannot open server 'mysampledw'
requested by the login. Client with IP address 'xx.xx.xx.xx"' is not allowed to access
the server” (Der von der Anmeldung angeforderte Server 'mysampledw' kann

nicht geéffnet werden. Der Client mit IP-Adresse 'xx.xx.xx.xx" ist nicht zum Zugriff
auf den Server berechtigt) erhalten, befolgen Sie die Anweisungen im Abschnitt
Whitelisting Ihrer Client-1P-Adresse fiir den Zugriff auf Azure Synapse Analytics (friiher
SQL DW), um lhre Client-IP-Adresse auf die Whitelist zu setzen. Nachdem lhre
Client-IP-Adresse auf die Whitelist gesetzt wurde, kdnnen Sie Schritt 1 wiederholen.
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2. Wenn Sie sich bei Ihrer Data-Warehouse-Datenbank angemeldet haben, konnen
Sie SQL-Abfragen ausfiihren, um die benotigten Informationen abzurufen. Geben
Sie die folgende Abfrage in den Abfragebereich ein, und klicken Sie auf Run
(Ausfihren):

select firstname, lastname, phone
from dimCustomer
order by lastname

Home > mySampleDW (mysampledw/mySampleDW) - Query editor (preview)

mySampleDW (mysampledw/mySampleDW) - Query editor (preview) X
p SQL data warehouse
[ Searen ctitep | “ Rlogin e NewQuery T Openquery WP Feedback
. ~ = Query 1 x
. Quick start mySampleDW (mysampledwadmin) 3] —
& Geo-backup policy P Run M Cancelquery - Savequery v Exportdataasjson Y Export data as .csv
“» Connection strings Showing limited object explorer here. 1 select firstname, lastname, phone
" ) For full capability please open SSDT. 5> from dimCustomer
It Properties
3 order by lastname L
& Lods v [ables 4
B3 Export template » EH dbo AdventureWorksDWBuildVers... ***
» EHdbo.Databaselog
Secur
v » EHdbo DimAccount
@ Advanced data security » = dbo.DimCurrency
Auditing » B dbo.DimCustomer Results  Messages
> Firewalls and virtual networks > B dbo Dimbate
» EH dbo.DimDepartmentGroup [ search to fitter items.. \i
@ Transparent data encryption X
» EH dbo.DimEmployee firstname lastname phone
Common Tasks » B dbo.DimGeography Richard Adams 243-555-0193
» EH dbo.DimOrganization
5] Load Data Sydney Adams 1(11) 500 555-0124
» EHdbo.DimProduct
A" Query editor (preview) » R dbo.DimProductCategory Alexandra Adams 629-555-0159
i Build dashboards + reports » B dbo DimProductSubcategory e Thomas Adams 475-555-0159 -
22 Model and cache data » B dbo DimPromotion
. e » FH dbo DimReseller «es | © Query succeeded | 0s

Abbildung 2.17: Ausfihren von Abfragen im Abfrage-Editor
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3. Versuchen Sie es mit einer anderen Abfrage, und klicken Sie auf Run (Ausfiihren):

select firstname, lastname, phone
from dimCustomer

where lastname = 'Lee'

order by firstname

Home > DW (v d DW) - Query editor (preview)

p mySampleDW (mysampledw/mySampleDW) - Query editor (preview)

SO data warehouse

“ D login BB cdit Data (Preview) = New Query 7T Open query W Feedback

R Query 1
s Overview mySampleDW (r pledwad... ay
B Activity log P Run M Cancelquery  Savequery | Exportdataasjson -+ Exportdataas.csv <k Exportdataas xml
€ Togs Showing limited abject explorer 1 select firstname, lastname, phone

o here. For full capability please 2 from dimCustomer
X Diagnose and solve problems open SSOT.

3  where lastname = "Lee’
N 4 order by firstname

Settings

¥ [Tables 5

% maintenance schedule B dbo.AdventureWorksDWEBuildver...

[ dbo.Databaselog
4 dbo.DimAccount
e dbo.DimCurrency

@4 Quick start
& Geo-backup palicy

> Connection strings [ dbo.DimCustomer

Ee dbo.DimDate
e dbo.DimDepartmentGroup

m

Properties

8 Locks
(= dbo.DimEmployee

B3 Export template
e dbo.DimGeography

Results  Messages

Security Ee dbo.DimOrganizatian
3 dbo.DimProduct R Search to filter items... -
@ Advanced Data Security B dbo DimProduc ‘
e dbo.DimProductCategory FIRSTNAME LASTNAME PHONE

Auditing

e dbo.DimProductsubcategory

@5 Firewalls and virtual networks [ dbo.DimPromotion Alexander Lee 447-555-0194

0 Transparent data encryption £l dbo.DimReseller Alexandra Lee 788-555-0170
Eed dbo.DimsalesReason

Alexis Lee 362-555-0194

Common Tasks B dbo DimsalesTerritory

[ dbo.DimScenario Alyssa Lee 1(11) 500 555-0113
Ed dbo.FactCallCenter

#] Load Data

v vy v Y YT VY YT VYTVYTEYTYTYTETYVYTYEYTYTVYTETYQYyewowowy

#' Query editor (preview) Andrew Lee 992-555-0120
. [ dbo FactCurrencyRate
il Build dashboards + reports 53 dbo FactFinance Anna Lee 1445550170
2= Model and cache data
Eed dbo.FactinternetSales Anthony Lee 479-555-0112
5 Open in Visual Studio B dbo FactintemnetSalesReason
5= dbo FactResellersales Ashley Lee 163-555-0198 -

Abbildung 2.18: Ausfihren von Abfragen im Abfrage-Editor

Sie konnen auch gerne selbst weitere Abfragen testen.
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Whitelisting Ihrer Client-IP-Adresse flir den Zugriff auf Azure Synapse
Analytics (friher SQL DW)

Wenn Sie von Threm lokalen SQL Server Management Studio (SMS) oder dem Abfrage-
Editor (Vorschau) aus auf Azure Synapse Analytics (frither SQL DW) zugreifen mochten,
miussen Sie eine serverseitige Firewallregel hinzuftigen, die Konnektivitat fir Thre
Client-IP-Adresse ermoglicht. Fithren Sie hierfir die folgenden Schritte aus:

1. Wechseln Sie unter Security (Sicherheit) zu Firewalls and virtual networks
(Firewalls und virtuelle Netzwerke). Klicken Sie auf Add client IP (Client-IP
hinzufiigen), um Ihre aktuelle IP-Adresse auf die Whitelist zu setzen. Klicken Sie
dann auf Save (Speichern):

G mySampleDW (mysampledw/mySampleDW) - Firewalls and virtual networks

SQL data warehouse

H Save ¥ Discard + Add client IP

o Connections from the |IPs specified below provides access to all the databases in mysampledw.

Allow access to Azure services

R

@ o )

Client IP address 123.45.67.89
RULE NAME START IP ENDIP
ClientlPAddress_2019-8-17_... 123.45.67.89 123.45.67.89

Abbildung 2.19: Hinzuflgen von Client-IP-Adressen

2. Wechseln Sie nun zu Threm SQL Data Warehouse, Overview (Ubersicht), und
suchen Sie den Namen lhres Servers unter Server name (Servername).

™. mySampleDW (mysampledw/mySampleDW)

] SQL data warehouse

|,D Search (Cirl+/) | « Il Pause 4 Scale 'O Restore == New Restore Point [ Delete
I . Oveni IA Resource group (change) : mySampleDw Server name : mysampledw.database windows.ne
“& Overview

Status. : Online Connection strings : Show database connection strings

E Activity log X
Location : Eastus Performance level : Gen2: DW100c

Abbildung 2.20: Kopieren des Servernamens
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3. Wenn Ilhre Client-IP-Adresse in der Whitelist enthalten ist, konnen Sie sich jetzt
von [hrem lokalen SSMS oder dem Abfrage-Editor (Vorschau) aus mit Azure
Synapse Analytics (frither SQL DW) verbinden, indem Sie einfach mit Ihrem
Servernamen, Anwendernamen und Kennwort eine Verbindung herstellen.

Anhalten von Azure Synapse Analytics, wenn es nicht verwendet wird

Wenn Sie Azure Synapse Analytics (friher SQL Data Warehouse) nicht verwenden,
empfiehlt es sich, es anzuhalten, damit Ihnen keine zusatzlichen Computing-Gebiihren
in Rechnung gestellt werden. Wenn Sie Thr Data Warehouse anhalten und nicht l6schen,
hat dies den Vorteil, dass Sie Ihr Data Warehouse einfach fortsetzen kénnen, wenn Sie
die Arbeit wiederaufnehmen mochten, ohne dass hierfiir eine erneute Bereitstellung
notwendig ist.

Hinweis

Wenn Ihr Azure SQL Data Warehouse angehalten ist, fallen zwar keine Computing-
Gebuhren an, Sie mussen jedoch weiterhin die Speichergebuhren tragen.

Home > mySampleDW > mySampleDW (mysampledw/mySampleDW)
]‘E. mySampleDW (mysampledw/mySampleDW)

SQL data warehouse

|Q Search (Ctrl+/) ‘ « || Pause| {4iscale 'O Restore - New Restore Point  [il] Delete
% Overview Pause ‘mySampleDW'
1 - There are no active user queries. Would you like to continue and pause SQL data warehouse?
B Activity log
Tz —
o e -

2 Diagnose and solve problems e e . e e oy
Abbildung 2.21: Anhalten Ihres Data Warehouse

Wenn das Azure SQL Data Warehouse angehalten wurde, wird als Status ,Paused”
(Angehalten) angezeigt:

DATABASE T4 STATUS T4 PRICING TIER

mySampleDW Paused Gen2: DW100c

Abbildung 2.22: Status von SQL Data Warehouse
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Wenn Sie bereit sind, erneut mit Ihrem Azure SQL Data Warehouse zu arbeiten, klicken
Sie einfach auf Resume (Fortsetzen):

Home > SQL data warehouses > mySampleDW (mysampledw/mySampleDW)

ﬁ@ mySampleDW (mysampledw/mySampleDW)

SQL data warehouse

| « b Resume | {4 scale 'O Restore + New Restore Point M Delete

|p Search (Ctrl+/)

- o This data warehouse Is currently paused. You may experience limited to no connectivity.

5 Overview

=] Activity log Resource group (change) : mySampleDW
' Tags

Status : Paused

Abbildung 2.23: Fortsetzen |hres Data Warehouse

Bereitstellen von Azure Data Factory

Nachdem Sie nun Azure Synapse Analytics (frither Azure Data Warehouse) erstmals
bereitgestellt haben, konnen Sie Azure Data Factory wie im Folgenden beschrieben

bereitstellen:
1. Klicken Sie oben links im Azure-Portal auf Create a resource (Ressource erstellen):

Microsoft Azure

Create a resource

f Home

I=2 Dashboard

All services

Abbildung 2.24: Erstellen lhrer Ressource
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2. Waihlen Sie Analytics im Abschnitt ,Azure Marketplace* auf der Seite New (Neu)
und anschliefsend Data Factory im Abschnitt Featured (Empfohlen) aus.
Home > New

New

| O Search the Marketplace

Azure Marketplace  seeall Featured Seeall

Get started Azure Data Explorer

4 Learn mare

VM

Recently created

Azure HDInsight
Quickstart tutorial

Al + Machine Learning

r E

Analytics

Blockchain Data Lake Analytics

Compute 'r Quickstart tutorial

Containers Lo
Stream Analytics job

Databases 'é:l Quickstart tutorial

Developer Tools

R Analysis Services
DevOps &::I Quickstart tutorial
Identity
Integration Azure Databricks

Quickstart tutorial
Internet of Things

Power Bl Embedded
Quickstart tutorial

Media
Mixed Reality

IT & Management Tools Azure Synapse Analytics (formerly

sQL Dw)

Metworking
Quickstart tutorial

Software as a Service (5aas)
Data Lake Storage Genl

Securnty Quickstart tutorial
Storage
Web Data Factory

Quickstart tutorial

CEB -0

Abbildung 2.25: Auswahlen von Azure Data Factory
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3. Ftllen Sie das Formular New data factory (Neue Data Factory) aus, wie in der

folgenden Abbildung dargestellt:

Home > MNew > Mew data factory

New data factory

Name *

| mySampleDataFactoryvz W |

Version (@)

| v2 v |

Subscription *

| Microsoft Azure MVP ' |
Resource Group *
| my Sam pleDW ' |
Create new

Location * (@

| EastUs v |

Enable GIT &

[

Abbildung 2.26: Hinzufligen von Details zum Erstellen der Data Factory
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Im Folgenden sehen Sie die vorgeschlagenen Werte und ihre Erlduterungen:

Setting Empfohlener Wert Beschreibung

Geben Sie einen global eindeutigen
Namen fir lhre Azure Data Factory an.

Name mySampleDataFactoryv2 Wenn der Name bereits verwendet wird,
versuchen Sie es mit einem anderen
Abonnement Ihr Azure-Abonnement Wahlen Sie |hr Azure-Abonnement.

Wahlen Sie die Ressourcengruppe aus,
Ressourcengruppe mySampleDW die bei der Bereitstellung des Azure SQL
Data Warehouse erstellt wurde.

Version V2 Wabhlen Sie Data Factory V2.

Wahlen Sie den Speicherort der Data

Ort USA, Osten FaCtOI’y aus.

Abbildung 2.27: Vorgeschlagene Werte fur die Erstellung der Data Factory

4. Klicken Sie auf Create (Erstellen), um die Bereitstellung Ihrer Azure Data Factory
zu starten.

Nachdem Sie die Azure Data Factory erfolgreich bereitgestellt haben, ist der nachste
Schritt die Bereitstellung von Azure Data Lake Storage Gen2. Sie werden die beiden
Technologien spater in einer anderen Ubung integrieren.

Bereitstellen Ihres Azure Data Lake Storage Gen2

Fihren Sie nun die folgenden Schritte aus, um Azure Data Lake Storage Gen2
bereitzustellen:

1. Klicken Sie oben links im Azure-Portal auf Create a resource (Ressource erstellen):

Microsoft Azure

Create a resource

4 Home

I=| Dashboard

All services

Abbildung 2.28: Erstellen einer Ressource im Azure-Portal
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2. Wahlen Sie Storage (Speicher) im Abschnitt ,Azure Marketplace” auf der Seite New
(Neu) und anschliefsend Storage account (Speicherkonto) im Abschnitt Featured

(Empfohlen) aus:

Home > New

New

| Q. Search the Marketplace

See all

Azure Marketplace

Get started

Recently created

Al + Machine Learning
Analytics

Blockchain

Compute

Containers

Databases

Developer Tocls
DevOps

ldentity

Integration

Internet of Things
Media

Mixed Reality

IT & Management Tools
MNetworking

Software as a Service (5aaS)

Security

Featured

See all

Storage account
Quickstart tutorial

vlla

2
2
2

[}

= E O E

EEARA

PREVIEW)|

Data Box Edge / Data Box Gateway
(preview)
Learn more

Data Lake Storage Genl
Quickstart tutorial

Azure Data Box
Learn more

Backup and 5ite Recovery
Quickstart tutorial

AltaVault AVA-c4, version 4.4.1
(preview)
Learn more

Cloudian HyperCloud for Azure
(preview)
Learn more

Veeam Cloud Connect for the
Enterprise (preview)

Learn more

Abbildung 2.29: Erstellen eines Speicherkontos
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3. Tragen Sie in das Formular Create storage account (Speicherkonto erstellen)
die unten angegebenen Informationen ein. Sie mussen lhr eigenes Abonnement
auswahlen und einen eindeutigen Namen fiir das Speicherkonto angeben. Wahlen
Sie als Ressourcengruppe die Ressourcengruppe aus, die Sie zuvor bei der
Bereitstellung von Azure Synapse Analytics (frither Azure SQL Data Warehouse)
erstellt haben.

Home > MNew > Create storage account

Create storage account

Basics Metworking  Advanced Tags  Review + create

Azure Storage Is a Microsoft-managed service providing cloud storage that is highly available, secure, durable, scalable, and
redundant. Azure Storage includes Azure Blobs (objects), Azure Data Lake Storage Gen2, Azure Files, Azure Queues, and Azure
Tables. The cost of your storage account depends an the usage and the options you choose below. Learn more

Project details

Select the subscription to manage deployed resources and costs. Use resource groups like folders to organize and manage all
YOUF FESOUrCEs,

Subscription * | Microsoft Azure MVP v
\— Resource group * | rySampleDW hd |
Create new

Instance details

The default deployment model is Resource Manager, which supports the latest Azure features. You may choose to deploy using
the classic deployment model instead. Choose classic deployment model

Storage account name * (D) | mysamplesdwstorage v |
Location * | (US) East US v
Performance (®) standard () Premium

Account kind @ | StorageV2 (general purpose v2) ~ |
Replication @ | Locally-redundant storage (LRS) hd |
Access tier (default) @ () cool (®) Hot

e[ e ]

Abbildung 2.30: Speicherkontodetails

4. Legen Sie als Netzwerkverbindungsmethode Public endpoint (all networks
(Offentlicher Endpunkt (alle Netzwerke)) fest, und klicken Sie auf die Schaltfliche
Next: Advanced > (Weiter: Erweitert >).
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5. Legen Sie im Abschnitt Data Lake Storage Gen2 fiir Hierarchical namespace
(Hierarchischer Namespace) Enabled (Aktiviert) fest. Klicken Sie anschliefSend auf
Review + create (Priifen + erstellen):

Home > MNew > Create storage account

Create storage account

Basics  Metworking  Advanced Tags  Review + create

Security

Secure transfer required & O Disabled @ Enabled
Azure Files

Large file shares @ (®) Disabled () Enabled

Data protection
Blob soft delete ® (®) Disabled () Enabled

® Blob soft delete and hierarchical namespace cannot be enabled
simultaneously.

Data Lake Storage Gen2

Hierarchical namespace @ O Disabled @Er_'ébled

| < Previous ‘ | Next : Tags = |

Abbildung 2.31: Aktivieren des hierarchischen Namespace von Data Lake Storage

6. Fiihren Sie eine abschlief3ende Uberpriifung durch, und klicken Sie dann auf
Create (Erstellen), um mit der Bereitstellung Thres Azure Data Lake Storage Gen2-
Kontos zu beginnen.

Wie Sie in den schrittweisen Anleitungen oben sehen konnen, ist das Erstellen eines
Azure Data Lake Storage Gen2 so unkompliziert, wie ein Azure Storage-Konto zu
erstellen.
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Integration von Azure Data Factory mit Azure Data Lake Storage Gen2

Nachdem Sie in den vorherigen Ubungen die Azure Data Factory und den Azure Data
Lake Storage Gen2 bereitgestellt haben, konnen Sie jetzt die beiden Technologien
integrieren.

Zunichst werden Sie eine JSON-Datei mithilfe der Azure Data Factory erfassen, die
Daten extrahieren und in das CSV-Dateiformat transformieren. Laden Sie dann die
so entstandene CSV-formatierte Datei in Azure Data Lake Storage Gen2.
1. Wechseln Sie zu Azure Data Factory, und starten Sie die Datenintegrationsanwendung
durch Klicken auf Author & Monitor (Erstellen und tiberwachen).

h mySampleDataFactoryv2

. b @ Delete
B e - Resource group (change) : mySampleDW Type : Data factory (V2)
Status : Succeeded Getting started : Quick start
B Activity log
Location : Eastus

'.
s Access control (LAM) Subscription (change)  : Microsoft Azure MVP

¥ Tags Subscription ID : 1234567890

X Diagnose and solve problems

Settings
ﬂ Locks . _
ﬁ Documentation #_  Author & Monitor
s
General
= Properties
Monitoring

Getting Started
< Quick start PipelineRuns 5| ActivityRuns
Maonitoring 100 100

Alerts 0 &
ilil Metrics 8 )
Diagnostic settings P 0

Abbildung 2.32: Starten der Datenintegrationsanwendung
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2. Die Datenintegrationsanwendung wird in einer separaten Browser-Registerkarte
gestartet. Klicken Sie auf Copy Data (Daten kopieren):

Microsoft Azure ‘ Data Factory » mySampleDataFactoryv2

«

B otz Fectory
P Azure Data Factory
P Let's get started

00000

Create pipeline Create pipeline ~ Copy Data Configure SSIS  Set up Code
from template Integration Repository

Abbildung 2.33: Initiieren der Aufgabe , Copy data” (Daten kopieren)

3. Machen Sie fiir Ihre Kopierpipeline eine Angabe unter Task name (Aufgabenname)
(und gegebenenfalls unter Task description (Aufgabenbeschreibung)), und klicken
Sie dann auf Next (Weiter):

«a Copy Data s X

@ Properties Properties

Enter name and description for the copy data task.

: Task name *
Connection
transform-json-to-csv
Dataset o
Task description
. . Transform JSON file to CSV and load it into Azure Data Lake Storage Gen 2
@ Destination
A
Connection

Task cadence or Task schedule
Dataset (®) Run once now () Run regularly on schedule

Previous Next

Abbildung 2.34: Hinzufligen von Details zur Aufgabe ,Copy data” (Daten kopieren)
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Die Azure Data Factory besteht aus einem Dataset. Hierbei handelt es sich
im Grunde um strukturierte Daten im Datenspeicher. Eine Pipeline umfasst
Aktivitaten, die zur Ausfithrung einer Aufgabe logisch verbunden sind. Mit
einem verknupften Dienst konnen Sie Azure Data Factory mit verschiedenen
Datenquellen verbinden. Im nachsten Schritt erstellen Sie einen neuen
verkntipften Dienst fiir die neue Datenquelle.

4. Klicken Sie auf Create new connection (Neue Verbindung erstellen):

&& Copy data
o Properties Source data store
(e e oo Specify the source data store for the copy task. You can use an existing data store connection or specify a new data store.
@ Source
Al Azure Database File Generic protocol NoSQL Services and apps
O Connection

Dataset Al - Filter by name i <+ Create new connection I
@ Destination

Connection

Dataset

@ Settings
@ Summary
@ Deployment
No connection to display.

Try changing your filters if you don't see what you're looking for.

~+ Create new connection

Abbildung 2.35: Erstellen einer neuen Verbindung

5. Geben Sie HTTP in das Suchfeld ein, und klicken Sie im Suchergebnis auf die
Schaltflache HTTP:

New linked service

I i |

All  Azure Database File Generic protocol MNoSQL  Services and apps

Continue Cancel

Abbildung 2.36: Auswahlen des HTTP-Diensts



62 | Entwicklung Ihres modernen Data Warehouse

6. Fillen Sie das Formular New Linked Service (HTTP) (Neuer verkniipfter Dienst
(HTTP)) aus, um den Quelldatenspeicher (Source data store) zu definieren, wie in
der folgenden Abbildung dargestellt. Geben Sie als Basis-URL diese URL ein.

New linked service (HTTP)

Mame *
| HttpServert

Description

Connect via integration runtime * Li]

AutoResclvelntegrationRuntime -

Base URL *
https://raw.githubusercontent.com/Azure/usgl/master/Examples/Samples/Data/json/radiowebsite/small_rac

Server Certificate Validation Li ]
Enable (») Disable

Authentication type *

Anonymous hd

Annotations

+New

b Advanced @

Abbildung 2.37: Testen der Verbindung des neuen verknupften Diensts
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7. Wenn lhre Testverbindung erfolgreich ist, klicken Sie auf Create (Erstellen).
Nehmen Sie andernfalls Korrekturen an Ihren Eintragen in diesem Formular vor,
und testen Sie die Verbindung erneut:

New linked service (HTTP)

Name *

| HttpServerl

Description

Connect via integration runtime * Li]
| AutoResolvelntegrationRuntime - |

Base URL *
| https://raw.githubusercontent.com/Azure/usgl/master/Examples/Samples/Data/json/radiowebsite/small_rac |

Server Certificate Validation i ]
(") Enable (w) Disable

Authentication type *
| Anonymous -

Annotations

+ New

P Advanced ©

O Connection successful

Abbildung 2.38: Erstellen des HTTP-Diensts nach erfolgreicher Testverbindung
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8. Klicken Sie auf die Schaltfliche Next (Weiter), bis Sie auf die Seite mit den
Dateiformateinstellungen gelangen:

<& Copy Data

o Properties

One time copy

@ Source
Connection
Dataset

@ Destination

Connection

Dataset

Source data store

Specify the source data store for the copy task. You can use an existing data store connection or specify a new data store.

All Azure Database File Generic protocol NoSQL Services and apps

| Filter by name | -+ Create new connection

& HttpServerl

PrEVi e

Abbildung 2.39: Navigieren zur Seite mit den Dateiformateinstellungen
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9. Bestatigen Sie die Angaben unter File format settings (Dateiformateinstellungen),
wie in der folgenden Abbildung dargestellt:

Microsoft Azure | Data Factory » mySampleDataFactoryw2

B

k=
&

& Copy data

Properties
One time copy

@ Source

Connection
Dataset

File format settings

File format L]
JSOM format -

Export as-is to JSON files or Casmos DB collection

Compression type

none -
Encoding o
Default{UTF-8) -
Preview Schema

Column name Type

ts " integer
userld < string
sessionid ' integer

page ab< string

auth sk string
method < string

status ' integer

level = string
itemInSession 3 integer
location ab< gtring
lastName *< string
firstName * string
registration " integer
gender < string

artict W chrimm

[rrevows ] [N

Abbildung 2.40: Seite , File format settings” (Dateiformateinstellungen)
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Die Einstellungen konnen wie folgt in einer Vorschau angezeigt werden:

<& Copy Data

7 X
o Properties File format settings
One time copy
File format °
@ source ison omet
g Connection [] Export as-is to JSON files or Cosmos DB collection
Dataset 4 JSON path settings
@ Pestinatan Cross-apply nested JSON array o
None -
Connection [“JEdit
Baizai counmn naue JsONPATH EXPRESSION
@ setns =L = s
= [ wserd | [ Srusendy | @
(® summary
= | sessionid | [ sisessiontal | @
(&) Deployment = [ooe | [ stpagel | &
= [auth | [ $rautm | @
= | method | [ Stmethoa | @
= [ stats | [ sistatusy | @
= [ el | [ $rieven | @
I —
Preview Schema
s userld sessionld page  auth  method status level iteminSession location lastName  firstName registration  gender artist song length
Logged Quiero
1409318650332 309 1879 NexSong ,°9%* PUT 200 free 2 Killeen-Temple, TX Montgomery Annalyse 1384448062332 F ElAmebato  Quererte 23457914
Querer
Logged Creedence
1409318653332 11 10 Nextsong 099 pUT 200 paid 9 Anchorage, AK Thomas  Dylann 1400723739332 M Clearwater ~ BomToMove 340.87138

Abbildung 2.41: Vorschau der Dateiformateinstellungen

10. Klicken Sie nun auf Create new connection (Neue Verbindung erstellen), um den
Zieldatenspeicher (Destination data store) zu konfigurieren:

&& Copy Data

Properties Destination data store

One time copy

° Source
HTTR

Specify the destination data store for the copy task. You can use an existing data store connection or specify a new data store.

All Azure Database File Generic protocol NoSQL Services and apps
Connection
Feresm All - | | Filter by name I -} Create new connection
@ Destination
——
O Connection
Dataset

@ Settings
@ Summary
@ Deployment

No connection to display.

Try changing your filters if you don’t see what you're looking for.

+ Create new connection

Abbildung 2.42: Konfigurieren des Zieldatenspeichers
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11. Wahlen Sie Azure Data Lake Storage Gen2 aus, und klicken Sie auf Continue (Weiter):

New Linked Service X

| £ Search ‘

Al Azure Database File Generic protocol Services and apps

§
0\

Azure Cosmos DB Azure Cosmos DB (5QL
Azure Blob StDrElge {MOngDDB API} API]

p:.
u

Azure Data Lake Storage Azure Data Lake Storage

Azure Data Explorer (Kusto) Genl Gen?
7]
EE S
B
Azure Database for MySQL Azure File Storage Azure 5QL Data Warehouse
e ——
SaL

Azure 5QL Database

Abbildung 2.43: Auswahlen von Data Lake Storage Gen2

o
I
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12. Wihlen Sie Azure Data Lake Storage Gen2 (in der vorherigen Ubung bereitgestellt)
im Abschnitt New Linked Service (Neuer verkntpfter Dienst) aus:

New linked service (Azure Data Lake Storage Gen2)

MName *
| AzureDatalakeStorageGen2

Description

Connect via integration runtime * Li]
| AutoResolvelntegrationRuntime - |

Authentication method

| Account key - |
Account selection method Li]
(») From Azure subscription () Enter manually

Azure subscription 9

| Microsoft Azure MVP - |

Storage account name *

| mysamplesdwstorage - |

Test connection
() To linked service () To file path

If the identity you use to access the data store only has permission to subdirectory instead of the entire
0 account, specify the path to test connection. Please make sure your self-hosted integration runtime is
higher than version 4.0 if connecting via self-hosted integration untime.

Annotations

-|—New

P Advanced @

Abbildung 2.44: Testen der Verbindung des bereitgestellten Data Lake Storage
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13. Wenn Ihre Testverbindung erfolgreich ist, klicken Sie auf Create (Erstellen).
Nehmen Sie andernfalls Korrekturen an Ihren Eintrdgen in dem Formular vor,
und testen Sie die Verbindung erneut.

14. Klicken Sie auf Next (Weiter):

sa Copy Data

Properties

One time copy

o Source
Connection
Dataset
@ Destination
o Connection

Dataset

@ Settings
@ Summary
@ Deployment

Destination data store

Specify the destination data store for the copy task. You can use an existing data store connection or specify a new data store.

All Azure Database File Generic protocol NoSQL Services and apps

| All - | | Filter by name ‘ —~+ Create new connection

™ AzureDatal akeStorageGen2

Abbildung 2.45: Angeben des Zieldatenspeichers

15. Fillen Sie das Formular Choose the output file or folder (Ausgabedatei oder
Ordner auswahlen) wie in der folgenden Abbildung dargestellt aus, und klicken Sie
auf Next (Weiter):

«& Copy data

Properties
One time copy

o Source

HTTP
Connection
Dataset
@ Destination
Connection
Dataset
@ Settings
@ Summary
@ Deployment

7 X
Choose the output file or folder
Specify a folder that will contain output files or a specific output file in the destination data store.
Folder path [ sample-output | [ Browse

© If the identity you use to access the data store only has permission to subdirectory instead of the entire account, specify the path to browse.

File name ‘ radio.csv |

Copy behavior [ None - |e

Max concurrent ‘ |.
‘connections

Abbildung 2.46: Angeben des Ordners fiir Ausgabedateien
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16. Fillen Sie das Formular File format settings (Dateiformateinstellungen) wie in der

folgenden Abbildung dargestellt aus, und klicken Sie auf Next (Weiter):

& Copy data

o Properties

One time copy

File format settings

° Source File format e
| Text format - |
HTTP
Connection Column delimiter
Comma () - |
Dataset D Edit
. . Row delimiter
@ Destination | P —— - |
Connection | Edit
["] Add header to file ®
Dataset
: » Advanced
settings Compression type
none .

Abbildung 2.47: Angeben der Dateiformateinstellungen

17. Ubernehmen Sie die standardmifige Schemazuordnung (Schema mapping) und

klicken Sie auf Next (Weiter):

<& Copy data

o Properties
o s

: “onnection
Dataset Collection
N: T Cols T Includs
. oo Clictn — - .
Destination
® o o [, Cotumn 1
Connect tion
cerd e _— o
Dataset
p— D, [ Column3
Settings
(@ setiing - — G
@) T — L coms
e P - Cotamns
@ Deployment
= = — o
= e _— o
mu—— D= - Cotamnd
location abe string —_— Column 10 Select type -
e P - Cotamn 1
frstame g [ Column 12
p— y— [ Column 13
e w sing — 0 coumu
artist abe string _— Column 15 Select type -

Schema mapping

Choose how source and destination columns are

Table mappings (1)

mapped

~+  New mapping O Clear

@ pelete () Advanced editor

Abbildung 2.48: StandardmaRige Schemazuordnung
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18. Bestatigen Sie die Angaben unter Settings (Einstellungen), und klicken Sie auf

Next (Weiter):

& Copy Data

Properties

One time copy

o Source
HTTP

Connection
Dataset

Settings

More options for data movement

Fault tolerance

4 Fault tolerance settings

‘ Abort activity on first incompatible row - @

4 Performance settings

Destination
Azure Data Lake Storage Gen2

Connection
Dataset

@ Settings

Enable staging

Data integration unit

e

4 Advanced Settings

‘ Auto - @
|| Edit
You will be charged # of used DIUs * copy duration * $0.25/DIU-hour (local currency and separate discounting may

apply per subscription type). When you choose “Auto”, Data Factory dynamically applies the optimal DIU setting based
on your source-sink pair and data pattern. See here for current prices and learn how to optimize copy by DIU setting

@ Summary from here.
Degree of copy parallelism ‘ Auto -~ @
@ Deployment [T Edit

Abbildung 2.49: Bestatigen der Fehlertoleranz und der erweiterten Einstellungen

19. Uberpriifen Sie die Angaben unter Summary (Ubersicht)), und klicken Sie auf Next

(Weiter):

<& Copy data

° Properties

One time copy.

° Source
HTTP

Connection
Dataset

° Destination

Azure Data Lake Storage Gen2
Connection
Dataset
° Settings

@ Summary
@ Deployment

Summary

You are running pipeline to copy data from HTTP to Azure Data Lake Storage Gen?2.

0" _
‘ & HTTP H Azure Data Lake Storage Gen2

Properties Edit

Task name transform-json-to-csv

Task description Transform JSON file to CSV and load it into Azure Data Lake Storage Gen 2

Source Edit
Connection name HttpServer1
Dataset name

SourceDataset_ax|

Table name

Destination Edit
Connection name AzureDatalakeStorageGen2
Dataset name DestinationDataset_ax|

Column delimiter

Escape character \

Quote char

Copy settings Edit
Timeout 7.000000

Retry 0

Abbildung 2.50: Kopieren der Zusammenfassung der Datenpipeline
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20. Beenden Sie die Bereitstellung, indem Sie auf Finish (Fertig stellen) klicken:
@ Copy data 7 X

Properties
One time copy -

HTTP > Azure Data Lake Storage Gen2
@ souree { ‘-‘ - H ’
wrTe -

Connection
: Deployment complete

Dataset

Destination » Creating datasets @
Azure Data Lake Storage Gen2
. » Creating pipelines &
Connection
» Running pipelines &
Dataset
o Settings Datasets and pipelines have been created. You can now monitor and edit the copy pipelines or click finish to close the copy wizard.

o Summary
(© Deployment |

Abbildung 2.51: AbschlieBen der Bereitstellung

Uberprifen des Ergebnisses in Azure Data Lake Storage Gen2
Zu diesem Zeitpunkt wurde die Kopierpipeline in Azure Data Factory bereits ausgefiihrt.

1. Wechseln Sie zu Azure Data Lake Storage Gen2, um das Ergebnis zu tiberpriifen:

) mySampleDW X
Resource group
&= Add  EZ Editcolumns [ Delete resource group ) Refresh  =» Move | Exportto Csv ‘ @ assigntags @ Delete | Export template
_ Subscription (change) : Microsoft Azure MVP Deployments : 3 Succeeded
&) Overview ption (change) ploym
Subscription ID 1 1234567890
B Activitylog
Tags (change) : Click here to add tags
M Access control (JAM) R
& Tags
Svents [ Fitter by name.. | [ Alltypes v | [ Ailocations v | [ Mo grouping v
. 10of 4items selected || Show hidden types @
Settings
] wame o Tvee 1 LocaTion 1 anp RESOURCE GROUP 7
@i Quickstart
e Resource costs h mySampleDataFactoryv2 Data factory (V2) East US mySampleDW
& Deployments B, mysampledw SQL server EastUs V120 mySampleDW
| 120,
- olicies & mysamp (mysamp SQL data warehou EastUS v12.0,user, gen2
= properties &5 mysampledwstorage Storage account East US StorageV2 mySampleDW

Abbildung 2.52: Uberpriifen des Ergebnisses
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2. Mit dem integrierten Storage Explorer (Vorschau) konnen Sie die resultierende
Datei aus Azure Data Lake Storage Gen2 anzeigen:

Home > mysamplesdwstorage - Storage Explorer (preview)

?_-i- mysamplesdwstorage - Storage Explorer (preview) X
Storage sccount

[ Search (Ctries) ‘“ I | T+ Upload | NewFolder B- SelectAll =3 Rename 2 Manage Access /% Properties ¢ Delete () Refresh
. 4 Bl FILESYSTEMS “ .
= Oveniew & > v 1 | sample-output
sample-output

Activity log NAME ~  LAST MODIFIED CONTENT TYPE size

> .

IE| FILESHARES B radio.csv 10/23/2019, 451:27 PM 43 KB

fa Access control (IAM) > Wl QUEUES

» [ TABLES

& Tags
£ Diagnose and solve problems
& Data transfer

Events

% Storage Explorer (preview) |

Abbildung 2.53: Herunterladen einer Kopie lhrer CSV-Datei

3. Klicken Sie auf Download (Herunterladen), um eine Kopie von radio.csv
herunterzuladen, und vergleichen Sie die ,Vorher“- und ,Nachher“-Versionen.

Hier sehen Sie die ,Vorher“-Version der Datei im urspriinglichen JSON-Format:

e LG

"firstName":"Annalyse","registration":1384448062332, "gender":"F","artist El Arrebato”,"song™:"Quie
{"ts":1489318653332, "userId”: 11", "sessionld":1@, "page” : "NextSong”, "auth”:"Logged In","method™:"PUT","status":28@,"level™:"paid”
AK","lastMame"” :"Thomas", "firstName":" 1148723739332, "gender™: "M", "artist":"Creedence Clearwater Revival"”,”
{"ts":1489318685332, "userId":"201", "sessionId": 2047, "page" : "NextSong", "auth": "Logged In","method":"PUT","status":2@8,"level”:"pa
PA" ,"lastMame": "Watts","firstName Liam","registration":1486279422332, "gender": "M", "artist" :"Gorillaz","song" : "DARE", "length": 2.
{"ts":1489318686332, "userId":"779", "sessionId": 2136, "page Home", "auth":"Logged In","method":"GET","status":28@,"level": "free",
TH","lastName": "Townsend”,"firstName”:"Tess","registration”:140697@190332, "gender™: "F"}
{"ts":1489318697332, "userId": "401", "sessionId": 488, "page"”: "NextSong", "auth": "Logged In","method":"PUT","status":208,"level™:"fre
GA","lastMame"”:"smith”,"firstName Margaux”,"registration”:1486191211332,"gender”: "F", "artist":"0tis Redding”,"song":"Send Me 5
{"ts":1489318714332, "userId":"521", "sessionId": NextSong","auth":"Logged In","method":"PUT","status":20@,"level”: "pai
WI","lastMame":"Morse”, " firstName”:"Alan", "registration™:1481768632332, "gender™:"M", "artist”:"slightly Stoopid”,"song”:"Mellow M
{"ts":14@9318743332, "userId": "244", "sessionId": 2261, "page" : "NextSong", "auth": "Logged In","method":"PUT","status":2@@,"level":"fr
CA","lastName":"Shelton™, "firstName":"Gabriella”,"registration™:1389468542332, "gender”:"F", "artist" :"NOFX", "song" :"Linoleum”, "le
1"ts":14@9318804332, "userId": "969", "sessionId": 968, "page": "NextSong", "auth": "Logged In","method":"PUT","status":208,"level™: "pai
MI","lastName":"Williams","firstName":"Elijah™,"registration™:1388691347332, "gender":"M","artist": "Nirvana”,"song":"The Man Who
1"ts":14@9318832332, "userId": "401", "sessionId": 488, "page": "NextSong", "auth": "Logged In","method":"PUT","status":208,"level™: "fre
GA","lastName" :"Smith","firstName Margaux" 1486191211332, "gender™: "F", "artist™ ventura"”,"song":"La Nina","len
1"ts":14@9318391332, "userId": "779", "sessionId": 2136, "page NextSong","auth":"Logged In","method":"PUT","status":2@@,"level":"fr
TN","lastName":"Townsend","firstName":"Tess","registratio nder":"F","artist" armonia”,"song"”:"Sehr kosmisch
1"ts":14@9318912332, "userId":"521", "sessionId":52@, "page”: "NextSong", "auth": "Logged In","method”:"PUT","status":20@,"level™: "pai
WI","lastMame":"Morse","firstName Alan","registration”:148176@632332, "gender™: "M", "artist":"Spragga Benz","song":"Backshot™,"1
{"ts":1489318931332, "userId”: 281 sessionId”:2847, "page
PA" ,"lastMame": "Watts","firstName Liam","registration":1486279422332, "gender": "M", "artist":"Bananarama", "song":"Love In The Fi

"™ :"GET","status":20@,"level": "paid"”,
PA","lastName": "Watts","firstName": "Liam", "registration"”:1406279422332, "gender™: "M"}

Abbildung 2.54: Originaldatei im JSON-Format

TX","lastName": "Montgomery"

"NextSong"”,"auth":"Logged In","method™:"PUT","status":208,"level”:"pa
{"ts":1489318931332, "userId":"201", "sessionId": 2847, "page" : "Home", "auth": "Logged In","method


https://raw.githubusercontent.com/Azure/usql/master/Examples/Samples/Data/json/radiowebsite/small_radio_json.json
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Hier sehen Sie die transformierte Datei im CSV-Format, die jetzt in Azure Data Lake
Storage Gen2 gespeichert ist:

1 ,"309", ), "NextSong", "Logged In","PUT", ,Mfree", 2, "Killeen-Temple, TX","Montgomery",'
2 ,"11",10,"NextSong", "Logged In","PUT", ,"paid”, 9, "Anchorage, AK","Thomas","Dylann",

3 L2011, , "NextSong","Logged In","PUT", ,"paid",11l,"New York-Newark-Jersey City, NY-I
4 L7179, ,"Home" , "Logged In","GET",: s "free",0,"Nashville-Davidson--Murfreesboro--Fra
5 , 401", , "NextSong", "Logged In","PUT", ,"free", 2, "Atlanta-Sandy Springs-Roswell, GA"
© L "e21", ,"NextSong", "Logged In","PUT", ,"paid”,39,"Chicago-Naperville-Elgin, IL-IN-W
7 | | L2447, ,"NextSong", "Logged In","PUT", ,"free",l,"San Jose-Sunnyvale-Santa Clara, Ci
8 | ,"969",968,"NextSong", "Logged In","PUT", ,"paid”,0,"Detroit-Warren-Dearborn, MI","Will:
9 | S 401", , "NextSong", "Logged In","PUT", ,"free™,:,"Atlanta-Sandy Springs-Roswell, GA"
10 LTT9T, 6,"NextSong", "Logged In","PUT", ,"free",1,"Nashville-Davidson--Murfreesboro--
11 | ,"521", ,"NextSong", "Logged In","PUT", ,"paid”,40,"Chicago-Naperville-Elgin, IL-IN-W
12 1 L2011, 17,"NextSong", "Logged In","PUT", ,"paid"”,12,"New York-Newark-Jersey City, NY-I
13 | , 201", ,"Home" , "Logged In","GET", ,"paid",13,"New York-Newark-Jersey City, NY-NJ-Pi

Abbildung 2.55: CSV-Datei, die in Azure Data Lake Storage Gen2 gespeichert ist

Sie haben jetzt Ihre erste Azure Data Factory-Pipeline zum Erfassen einer JSON-Datei,
Extrahieren der Daten, Transformieren der Daten in CSV-Format und Laden der Datei
in Azure Data Lake Storage Gen2 erstellt.

Bereitstellen Ihres Azure Databricks-Diensts

Wir werden Thnen nun zeigen, wie Sie den Azure Databricks-Dienst bereitstellen. An
spaterer Stelle im Quick-Start-Leitfaden werden wir das Muster des modernen Data
Warehouse in einer Ubung vervollstindigen. Dabei werden die Daten in Azure Data
Lake Storage Gen2 erfasst und durch Bereinigung und Transformation mithilfe von
Azure Databricks vorbereitet. SchliefSlich werden die bereinigten und transformierten
Daten in Azure Data Warehouse geladen.

1. Klicken Sie oben links im Azure-Portal auf Create a resource (Ressource erstellen):

Microsoft Azure

Create a resource
Home
I=| Dashboard

All services

Abbildung 2.56: Erstellen einer Ressource
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2. Waihlen Sie Analytics im Abschnitt ,Azure Marketplace* auf der Seite New (Neu)
und anschliefsend Azure Databricks im Abschnitt Featured (Empfohlen) aus:

Home > MNew

New

| O Search the Marketplace

Azure Marketplace  Seeall Featured Seeall

Get started Azure Data Explorer

Learn more
Recently created

Al + Machine Learning Azure HDInsight

) =
EE

- Quickstart tutorial
Analytics
Elockchain Data Lake Analytics
Compute ‘r Quickstart tutorial
Containers L
Stream Analytics job
Databases @ Quickstart tutorial

Developer Tools
Analysis Services

Quickstart tutorial

%

<7
il

J

DevOps =

Identity

Azure Databricks

Integration
Quickstart tutorial

Internet of Things

Power Bl Embedded
Quickstart tutorial

Media

¢

Mixed Reality

IT & Management Tools Azure Synapse Analytics (formerly

5QL DW)

MNetworking
Quickstart tutorial

Software as a Service (5aaS)
Data Lake Storage Genl

Security Quickstart tutorial
Storage
Web Data Factory

Quickstart tutonal

HE B

Abbildung 2.57: Auswahlen von Databricks fur die Bereitstellung
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3. Fillen Sie das Formular Azure Databricks Service (Azure Databricks-Dienst) wie
in der folgenden Abbildung dargestellt aus:

Home > MNew > Azure Databricks Service

Azure Databricks Service O X

Workspace name *

| myDatabricks '

Subscription * @
Microsoft Azure MVEP A4

Resource group * @
O Create new @ Use existing

mySampleDW A
Location *
East US v

Pricing Tier { View full pricing details ) *

| Standard (Apache Spark, Secure with Azur...

Deploy Azure Databricks workspace in your
own Virtual Network (VNet)

(:]I Yes @ Mo
Automation options

Abbildung 2.58: Hinzufligen von Informationen zum Databricks-Dienst
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4. Wahlen Sie Ihren Azure Databricks-Dienst nach der Bereitstellung aus, indem Sie
seinen Namen anklicken:

Home > Azure Databricks

Azure Databricks £ X

Default Directory

-+ Add  =E Edit columns O Refresh @ Assign tags

Subscriptions: [1 ted;— Don't see a subscription? Open Directory + Subscription settings

| Fitter by name.. | [ Microsoft Azure MVP | [ All resource groups ~ | [ Alllocations v | [ Alltags | [ No grouping “
1items
l:‘ Name T Type T4 Resource group T Location T Subscription Ty

|:| ‘ myDatabricks Azure Databricks Service mySampleDW East US Microsoft Azure MVP

Abbildung 2.59: Auswahlen des bereitgestellten Databricks-Diensts

5. Klicken Sie auf Launch Workspace (Arbeitsbereich starten), um das Azure
Databricks-Portal in einer separaten Browser-Registerkarte zu starten:

‘ myDatabricks ®» X
Azure Databricks Service
« [ Delete
R Resource group (change) : mySampleDW Managed Resource Group : databricks-rg-myDatabricks-pzlzxkez533ig

‘ Overview

Subscription (change) : Microsoft Azure MVP URL : hitps://eastus.azuredatabricks.net
Activity log - -

Subscription ID : 1234567890 Pricing Tier : standard
Cﬂ\ Access control (IAM) 2
‘ Tags
Settings
4> Virtual Network Peerings
E] Locks
E3 Export template
Support + troubleshooting
R New support request Documentation Getting Started Import Data from File Import Data from Azure Storage

Notebook Admin Guide

0 =]

Abbildung 2.60: Starten des Databricks-Arbeitsbereichs
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6. Erstellen Sie nun einen neuen Spark-Cluster. Klicken Sie dazu auf New Cluster

(Neuer Cluster):

=8 € Azure Databricks

Databricks

L]
Home:

=

[— o
@ . ¢ - .
Explore the Quickstart Tutorial
Recents
Spin up a cluster, run queries on preloaded data, and display
results in 5 minutes.
s
Data
Common Tasks

&

Clusters
@ New Notebook

]

Jobs. BB create Table

Q a5 New Cluster
seareh % New Job

A New MLfiow Experiment [
& import Library

[Z' read Documentation

Drep files or click to browse

@

Import & Explore Data

Quickly import data, preview its schema, create a table, and
query itin a notebook

Recents

Recent files appear here as you work.

Create a Blank Notebook

Create a notebook to start querying, visualizing, and
modeling your data

Documentation

4" Databricks Guide
(' python, R, Scala, SQL

C’J' Importing Data

Abbildung 2.61: Erstellen eines neuen Spark-Clusters

7. Fillen Sie die Seite ,New Cluster” (Neuer Cluster) wie in der folgenden Abbildung
dargestellt aus, und klicken Sie auf Create Cluster (Cluster erstellen).

Create Cluster

Azure
Databricks
New Cluster
#
Cluster Name
Home
mySparkCluster
=
N Cluster Mode ©
Standard
@
Recents  [IRECEIA
None
s Databricks Runtime Version @ Learn more
Data Runtime: 5.5 LTS (Scala 2.11, Spark 2.4.3)
o Python Version @
Clusters 3
= Autopilot Options
Jobs [« Enable autescaling@
[ Terminate after 120 minutes of inactivity @
Q
S Worker Type Min Workers
Standard_D53_v2 14.0 GE Memory, 4 Cores, 0.75 DBU 2

Driver Type

Same as worker

2-8 Workers: 23.0-112.0 GBE Memory, 8-32 Cores, 1.5-6 DBU
Cancel RS TEE |4 briver: 140 GB Memory. 4 Cores, .75 DBU @

14.0 GB Memory, 4 Cores, 0.75 DBU

Max Workers

Abbildung 2.62: Hinzufligen von Informationen zum Spark-Cluster
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8. Wenn Ihr Spark-Cluster bereitgestellt ist, wird ein etwa wie folgt aussehender
Bildschirm angezeigt:

Clusters
Azure
Databricks Clusters Pools
#
Home + Create Cluster
= + Interactive Clusters
Workspace
e Name

Recents ® mySparkCluster

v Automated Clusters

[11]

Data

o

Clusters

State Nodes Driver Worker Runtime

Running 3 Standard_DS3 w2 Standard_DS3 v2 5.5 LTS (includes Apache Sp..

Abbildung 2.63: Erstellter Cluster im aktiven Zustand

Sie haben jetzt erstmals Azure Databricks und einen Spark-Cluster bereitgestellt.

Verwenden von Azure Databricks zum Vorbereiten und Transformieren

von Daten

Um den Prozess des modernen Data Warehouse abzuschliefSsen, miissen Sie diese
letzte Ubung absolvieren. Sie werden Daten in Azure Data Lake Storage Gen2 erfassen,
die Daten mit Azure Databricks bereinigen und transformieren und schliefSlich die
bereinigten und transformierten Daten in Azure Synapse Analytics laden.

1. Wahlen Sie im Azure Databricks-Arbeitsbereich Create (Erstellen) und dann

Notebook aus:

Workspace
Az
EoEnE Workspace
“ ? Documentation
Home <[> Release Notes

@ 7= Training & Tut..

Workspace B Shared

o i Users

Recents

Abbildung 2.64:

e Databricks

Import Library

Export Folder
MLflow Experiment

{}

Explore the Quickstart Tutorial

Spin up a cluster, run queries on preloaded data, and display
results in 5 minutes.

Erstellen eines Notebooks im Databricks-Arbeitsbereich
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2. Erstellen Sie Ihr Notebook, wie in der folgenden Abbildung dargestellt:
Create Notebook

Name | myNotebook |

Language | Scala |~ |

Cluster | mySparkCluster | |

Cancel Create

Abbildung 2.65: Hinzufligen von Details zum Erstellen des Notebooks

3. Verwenden Sie in der ersten Zelle des Notebooks das unten aufgefithrte Scala-Skript,
um Ihre Spark-Sitzung in Ihrer Azure Databricks-Umgebung zu konfigurieren.
Ersetzen Sie die Werte wie in dem Skript angegeben Ihrer eigenen Umgebung
entsprechend. Wenn Sie alle Werte in das Skript eingetragen haben, driicken Sie
die UMSCHALTTASTE + EINGABETASTE, um das Skript im Notebook auszufiihren.

// replace the following values based on your environment

val storageAccountName = "replace with your own Azure Storage Account
name"

val fileSystemName = "replace with your own File System name"

val tenantID = "replace with your own tenant id"

val appID = "replace with your own appID"

val password = "replace with your own password"

// configuration for blob storage

val blobStorageAcctName = "replace with your own Azure blob storage
account name"

val blobContainer

"replace with your own blob container name"

val blobAccessKey = "replace with your own access key"

// configuration for Azure SQL Data Warehouse

val dwDatabase = "replace with your own database name"

val dwServer = "replace with your own database server name"
val dwUser = "replace with your own database user name"

val dwPass = "replace with your own database password"

val newTable = "replace with your own new table name"
Hinweis

Geben Sie fur das folgende Scala-Skript jeden einzelnen Codeblock in Ihre
Azure Databricks Notebook-Zelle ein, und drucken Sie die UMSCHALTTASTE
+ EINGABETASTE, um jeden einzelnen Codeblock auszufthren. Prifen Sie die
Ergebnisse nach jeder Ausfihrung.
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4. Konfigurieren Sie die Spark-Sitzung wie folgt:

spark.conf.set("fs.azure.account.auth.type", "OAuth")
spark.conf.set("fs.azure.account.oauth.provider.type", "org.apache.hadoop.
fs.azurebfs.oauth2.ClientCredsTokenProvider")
spark.conf.set("fs.azure.account.oauth2.client.id", "" + appID + "")
spark.conf.set("fs.azure.account.oauth2.client.secret", "" + password +
")

spark.conf.set("fs.azure.account.oauth2.client.endpoint", "https://login.

microsoftonline.com/" + tenantID + "/oauth2/token")
spark.conf.set("fs.azure.createRemoteFileSystemDuringInitialization",
"true")

dbutils.fs.ls("abfss://" + fileSystemName + "@" + storageAccountName +
".dfs.core.windows.net/")
spark.conf.set("fs.azure.createRemoteFileSystemDuringInitialization",
"false")

5. Konfigurieren Sie das Azure Data Lake Storage Gen2-Konto wie folgt:

spark.conf.set("fs.azure.account.auth.type." + storageAccountName + ".dfs.

core.windows.net", "OAuth")
spark.conf.set("fs.azure.account.oauth.provider.type." +
storageAccountName + ".dfs.core.windows.net", "org.apache.hadoop.

fs.azurebfs.oauth2.ClientCredsTokenProvider")
spark.conf.set("fs.azure.account.oauth2.client.id." + storageAccountName +
".dfs.core.windows.net", "" + appID + "")
spark.conf.set("fs.azure.account.oauth2.client.secret." +
storageAccountName + ".dfs.core.windows.net", "" + password + "")
spark.conf.set("fs.azure.account.oauth2.client.endpoint." +
storageAccountName + ".dfs.core.windows.net", "https://login.
microsoftonline.com/" + tenantID + "/oauth2/token")
spark.conf.set("fs.azure.createRemoteFileSystemDuringInitialization",
"true")

dbutils.fs.ls("abfss://" + fileSystemName + "@" + storageAccountName +
".dfs.core.windows.net/")
spark.conf.set("fs.azure.createRemoteFileSystemDuringInitialization",
"false")
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6. Rufen Sie die JSON-Beispieldatei wie folgt in /tmp ab:

%sh wget -P /tmp https://raw.githubusercontent.com/Azure/usql/master/
Examples/Samples/Data/json/radiowebsite/small_radio_json. json

7. Kopieren Sie die Beispieldatei aus /tmp in Azure Data Lake Storage Genz2:

dbutils.fs.cp("file:///tmp/sample. json", "abfss://" + fileSystemName + "@" +
storageAccountName + ".dfs.core.windows.net/")

8. Laden Sie die JSON-Beispieldatei in einen DataFrame:

val df = spark.read.json("abfss://" + fileSystemName + "@" +
storageAccountName + ".dfs.core.windows.net/sample.json")

9. Geben Sie die Inhalte des DataFrame aus, um sicherzustellen, dass alles
ordnungsgemafs funktioniert:

df . show()
10. Bereinigen Sie die Daten, indem Sie nur zwei Spalten auswéhlen:

// called firstName and lastName from the DataFrame
val specificColumnsDf = df.select("firstname", "lastname")

11. Ausgabe der Auswahlergebnisse:
specificColumnsDf . show()

12. Transformieren Sie die Daten, indem Sie die Spalte lastName (Nachname) in
surname (Zuname) umbenennen:

val transformedDF = specificColumnsDf.withColumnRenamed("lastName",
"surname")

13. Ausgabe der transformierten Ergebnisse:

transformedDF . show()
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14. Laden Sie die Daten in Azure SQL Data Warehouse:

val blobStorage = blobStorageAcctName + ".blob.core.windows.net"

val tempDir = "wasbs://" + blobContainer + "@" + blobStorage + "/tempdir"
val acntInfo = "fs.azure.account.key." + blobStorage
sc.hadoopConfiguration.set(acntInfo, blobAccessKey)

15. Laden Sie den transformierten DataFrame als neue Tabelle mit dem Namen
NewTable (Neue Tabelle) in Azure SQL Data Warehouse:

val dwJdbcPort = "1433"

val dwJdbcExtraOptions =
"encrypt=true;trustServerCertificate=true;hostNameInCertificate=*.database.
windows.net;loginTimeout=30;"

val sqlDwUrl = "jdbc:sqlserver://" + dwServer + ":" + dwJdbcPort +
".database=" + dwDatabase + ";user=" + dwUser+";password=" + dwPass +

" $dwJdbcExtraOptions"

val sqlDwUrlSmall = "jdbc:sqglserver://" + dwServer + ":" + dwJdbcPort +
".database=" + dwDatabase + ";user=" + dwUser+";password=" + dwPass
spark.conf.set("spark.sql.parquet.writelLegacyFormat", "true")

transformedDF.write.format("com.databricks.spark.sqgldw").option("url",
sqlDwUrlSmall).option("dbtable", newTable).option("forward_spark_azure_
storage_credentials","True").option("tempdir", tempDir).mode("overwrite").
save()

Wenn Sie die Ausfiihrung der einzelnen oben genannten Codeblocke abschliefden,
haben Sie eine JSON-Beispieldatei in Azure Data Lake Storage Gen2 erfasst, die Daten
durch ausschliefSliche Auswahl der beiden gewtinschten Spalten bereinigt, einen
Spaltennamen von lastName (Nachname) in surname (Zuname) transformiert und den
transformierten DataFrame in Azure Synapse Analytics geladen. Damit ist der gesamte
Prozess flr das moderne Data Warehouse abgeschlossen.
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Bereinigen von Azure Synapse Analytics

Wenn Sie Azure Synapse Analytics (frither SQL DW) nicht mehr benétigen, konnen

Sie Geld sparen, indem Sie die betreffende Ressourcengruppe dauerhaft 16schen.

Bei diesem Vorgehen werden Azure Synapse Analytics (frither SQL DW) und alle
zugehorigen Ressourcen (z. B. Azure Data Factory, Azure Data Lake Storage Gen2, Azure
Databricks usw.), die Sie innerhalb derselben Ressourcengruppe bereitgestellt haben,
dauerhaft geldscht. Navigieren Sie hierfiir zum Ubersichtsbereich, und klicken Sie auf
Delete resource group (Ressourcengruppe loschen), wie in der folgenden Abbildung
dargestellt:

Home > Resource groups > mySampleDW [r] Are you sure you want to delete "mySampleDW"? X

- Warning! Deleting the "mySampleDW" resource group is irreversible. The action
‘ « + Add  EE Edit columns | @ Delete resource group D Refre you're about to take can't be undone. Going further will delete this resource

group and all the resources in it permanently.

*) mySampleDW
@) moamee

| D Search (Ctri+/)

. - Subscription (change) : Microsoft Azure MVP
) Overview ption (change)

TYPE THE RESOURCE GROUP NAME:

Subscription ID : 1234567890

& Activitylog ‘ mySampleDW v

. Tags (change) ; Click here to add tags
M Access control (IAM)

AFFECTED RESOURCES
& Tags There are 6 resources in this resource group that will be deleted.

Events [ Fiter by name.. | [l types

NAME TYPE LOCATION

Settings

4 Quickstart

5 items. D Show hidden types @

[] wame TYPE

‘ mySampleDatabricks

Azure Databricks Ser...

EastUS

& mySampleDataFactoryv2 Data factory (V2) EastUS
© Resource costs [ ] @8 mysampleDatabricks  Azure Databricks Service _
=" Bl mysampledw SQL server East US
4 mySampleDataFactoryv2 Data factory (V2) E _
Es Deployments OB BN master (mysampledw/master) SOL database EastUS
N B, mysampledw SQL server E
Policies Tk mySampleDW (mysampledw/mySa... SQL data warehouse EastUS
= provert [] Tk mysampleDW (mysam-- SQL data warehouse E
i= Properties =] mysampledwstorage Storage account EastUS
8 locks D 3 mysampledwstorage Storage account E
E3 Export template
Monitoring
@ Insights (preview)

Abbildung 2.66: Bereinigen des Data Warehouse durch Léschen der Ressourcengruppe

Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie sich eingehend mit Azure Synapse Analytics, Azure Data
Lake Storage Gen2, Azure Data Factory und Azure Databricks befasst. Sie haben die
Features und Vorteile dieser Schlisseltechnologien kennengelernt und erfahren,

wie Sie Azure Synapse Analytics (frither SQL DW) bereitstellen kdnnen. Im nichsten
Kapitel geht es um die analytische Seite des modernen Data Warehouse. Sie erfahren,
wie Sie die Daten mithilfe von Power BI verarbeiten und visualisieren und Machine
Learning implementieren konnen. Spater in diesem Buch sehen Sie anhand von
realen Anwendungsfillen, wie alle diese Technologien miteinander integriert werden
koénnen, um vollstindige End-to-End-Data-Warehouse-Losungen bereitzustellen, mit
deren Hilfe die Entscheidungstriager im Unternehmen aussagekraftige Insights aus
Echtzeitdaten gewinnen konnen.









Verarbeitung und
Visualisierung von Daten

Im letzten Kapitel haben wir Azure Data Factory, Azure Data Lake Storage und
Azure Synapse Analytics (frither Azure SQL Data Warehouse) fiir die Erfassung und
Speicherung von Daten bereitgestellt. AufSerdem haben wir unstrukturierte Daten
mithilfe von Azure Databricks in ein strukturiertes Format transformiert.

In diesem Kapitel werden wir die strukturierten Daten analysieren, um aussagekraftige
Insights zu gewinnen. Das Kapitel besteht aus zwei Hauptteilen:

* Datenmodellierung und -bereitstellung mit Azure Analysis Services

* Datenvisualisierung mithilfe von Power BI
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Azure Analysis Services

Unternehmen generieren stindig riesige Datenmengen in verschiedenen Formaten aus
mehreren Quellen. Aufgrund ihrer komplexen Infrastruktur, die einen zeitgerechten
Zugriff auf die relevanten Daten nur beschrankt moglich macht, haben die
Unternehmen dabei jedoch oft Schwierigkeiten sicherzustellen, dass alle Stakeholder
auf die Daten zugreifen konnen. Echtzeitzugriff auf die Daten ist entscheidend

fur eine hervorragende datengestiitzte Kultur. Haufig ist es den Analysten und
Datenwissenschaftlern aus folgenden Griinden nicht moglich, die Datensitze in

den Unternehmensdatenbanken direkt zu erkunden und zu analysieren:

¢ FEs konnten vertrauliche Informationen durchsickern.

* Wenn die Analysen direkt auf den Produktionsservern ausgefiihrt werden, kann
sich dies auf die Leistung auswirken und mehr Ausfallzeiten zur Folge haben.

In der Phase der semantischen Datenmodellierung geht es darum, ein semantisches
Datenmodell zu erstellen, um Analysten einen nahtlosen Zugriff auf die Daten zu
ermoglichen. Ein semantisches Datenmodell liegt in strukturierter Tabellenform vor
und ist fiir die meisten Anwender leicht visualisierbar und verstandlich. In der Praxis
fragen Analysten die Transaktionsdatenbanken nicht direkt ab, da diese Datenbanken
fur die Endkunden und Anwendungen bestimmt sind. Stattdessen entwickeln sie

ein Datenmodell und speichern es im Data Warehouse. Oft handelt es sich bei den
Daten des semantischen Modells nur um eine zwischengespeicherte Version der
Produktionsdaten, die irgendwann geloscht oder aktualisiert wird. Azure Analysis
Services kann diese Datenliicke schliefSen.

Azure Analysis Services (AAS) ist ein cloudgehosteter Dienst und ein vollstandig
verwaltetes Platform-as-a-Service-Tool (PaaS), mit dessen Hilfe Dateningenieure
Datenbanktabellen modellieren und die semantischen Datenmodelle Anwendern
bereitstellen konnen. Ein Beispiel hierfiir ist das Generieren von Verkaufsberichten,
wenn mehrere Datenquellen vorhanden sind und die Stakeholder lediglich wissen
mochten, ob das Unternehmen Gewinne oder Verluste macht. Die Datenmodelle bieten
Anwendern (insbesondere Analysten) eine komfortable Moglichkeit, riesige Mengen
von zwischengespeicherten Daten fiir On-Demand-Datenanalysen zu erkunden und
zu durchsuchen. Somit missen die Analysten nicht warten, bis die Dateningenieure
manuell eine Momentaufnahme der Daten (oft im CSV- oder Excel-Format) erstellen
und ihnen per E-Mail zusenden.
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SQL Server Analysis Services

Da AAS Features von SSAS (SQL Server Analysis Services) iibernommen hat, ist es zum
besseren Verstandnis der Verbindungspunkte zwischen einer Datenquelle und Power
BI sinnvoll, zunichst die Funktionen von SSAS zu erlautern.

Im folgenden Diagramm ist eine eine hybride Architektur dargestellt, in der SSAS
zur Datenanalyse und zur Verbindung mit dem Power BI-Dienst tiber VPN Gateway
verwendet wird:

Visualisieren

i)

Power BI

Cloud-Infrastruktur

VPN-Gateway Untersuchung und
On-Premises-Datenquellen T Entwicklung Berichterstattung %

@ - M On-Premises-Infrastruktur
| Visual Studio Excel
SQL Server DirectQuery =‘ s
— 1
@ :

Zwischengespeichertes
Modell SQL Server \y i
Analysis Services A Y SOL Server
SQL Server Reporting Services
Management Studio

Weitere Datenbanken

Weitere Tools
und Dienste von
» Drittanbietern

Abbildung 3.1: SQL Server Analysis Services

In einem On-Premises-Szenario wird IThre Datenbank (oder Ihr Data Warehouse)

in Ihrem eigenen Rechenzentrum gehostet. Unternehmen verwenden SQL Server
Analysis Services heute in der Regel fiir ihre On-Premises-BI-Losung. Dateningenieure
haben damit die Moglichkeit, eine Verbindung mit ihren On-Premises-Datenquellen
herzustellen und aus komplexen Datasets eine einzelne strukturierte Datenbank zu
schaffen, die allgemein als SSOT (Single Source of Truth, einzige Quelle der Wahrheit)
bezeichnet wird.
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Dateningenieure verwenden Tools wie Visual Studio oder SQL Server Management
Studio (SSMS), um semantische Datenmodelle zu erstellen, zu erkunden und

zu entwickeln, die sie dann als Bericht oder tabellarische Modelle fiir Power BI
(oder andere Business-Intelligence-Tools) senden kénnen.

Features:

Instance Features -

[[] Database Engine Services
[] 50L Server Replication
[] Full-Text and Semantic Extractions for Sea

1D o e Sansices
[+ Analysis Services
—rFeportmg-Ser ative

Shared Features
[] Reporting Services - SharePoint
[] Reporting Services Add-in for SharePoint Proc
[[] Data Quality Client
[[] Client Tools Connectivity
[] Integration Services
[] Client Tools Backwards Compatibility
[] Client Tools SDK
[[] Documentation Components
[v] Management Tools - Basic
[+ Management Tools - Complete

[ Distributed Renlaw Contraller
<| m E

| Select All H UnselectAII|

Abbildung 3.2: Im Fenster ,Features” aufgefiihrte Analysis Services

Der grofSte Nachteil der semantischen Datenmodellierung bei SQL Server Analysis
Services ist die starke Abhdngigkeit von der SQL Server-Instanz und -Lizenzierung.
Da sich Ihr Rechenzentrum On-Premises befindet, stellt die Skalierung nach Bedarf
eine Herausforderung dar. Hier zeigen sich die Vorteile von Azure Analysis Services
gegentiiber SSAS.

AAS ist ein cloudgehosteter Dienst, der leicht skalierbar und unabhéngig von einer SQL
Server-Instanz ist. Im Folgenden finden Sie einige der wichtigsten Features und Vorteile
der Verwendung von AAS.

Features und Vorteile

Azure Analysis Services beruht auf dem bewéhrten Analysemodul von SQL Server 2016
Analysis Services. Analysedienste werden nativ auf Cloudressourcen wie Azure Synapse
Analytics ausgefiihrt.
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AAS bietet folgende Features:

* Der Anwender kann Daten aus verschiedenen komplexen Quellen kombinieren
und eine tabellarische Darstellung der Daten erstellen, die allgemein leicht
verstandlich ist.

» Die Plattform bietet bedarfsgesteuerte Leistung entsprechend der Datengrofe
und dem Umfang der Operationen.

» Dartiber hinaus bietet AAS eine zusatzliche Sicherheitsebene, die dafiir sorgt,
dass nur berechtigte Personen tiber Azure Active Directory Zugriff auf die
entsprechenden Daten erhalten (rollenbasierte Zugriffssteuerung).

Azure Analysis Services kann leicht bereitgestellt, skaliert und verwaltet werden,

da es sich um eine PaaS-Losung handelt. Innerhalb von Sekunden konnen Sie einen
Azure Analysis Service bereitstellen. Sie konnen Ihre Betriebsebenen flexibel hoch-
oder herunterskalieren, je nachdem, wie haufig Sie den Dienst bendtigen. Schlieflich
entfallt der mit der Verwaltung der zugrunde liegenden Infrastruktur (z. B. Netzwerk,
Festplattenspeicher, Arbeitsspeicher und Festplatten) verbundene Aufwand, da der
Dienst vollstandig in der Cloud verwaltet wird.

Abbildung 3.3 zeigt die gednderte Architektur nach dem Ubergang von SSAS zu AAS:

Cloud-Datenquellen Visualisieren
I u I
T
s
@ DirectQuery > “'I
E— —>
Azure Synapse Analytics Zwischengespei- Power Bl

chertes Modell

@ Azure Analysis Services

Weitere
Datenbanken

VPN-Gateway

Cloud-Infrastruktur

Untersuchung und

On-Premises-Datenquellen Entwicklung Berichterstattung :% =)
@ w On-Premises-Infrastruktur
SQL Server DirectQuery Visual Studio Excel
@ Zwischengespeichertes F
Modell %
. SQL Server
Weitere Datenbanken SQL Server Reporting Services

Management Studio
Weitere Tools
und Dienste von
Drittanbietern

Abbildung 3.3: Azure Analyse Services
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Im vorstehenden Diagramm fungiert AAS als Briicke zwischen Azure Synapse Analytics
(zum Speichern von Daten verwendet) und Power BI, das als Visualisierungstool dient.
Das bedeutet nicht, dass AAS nur auf die Verwendung von Azure Synapse Analytics

als Datenquelle beschréankt ist. AAS kann mit mehreren On-Premises- und Cloud-
Datenbanklosungen verbunden werden.

Azure Analysis Services bietet dieselben Funktionen und Moglichkeiten wie SQL Server
Analysis Services, es handelt sich hierbei jedoch um einen vollstandig verwalteten
Clouddienst. AAS unterstutzt komplexe Modellszenarien wie z. B. bidirektionale
Kreuzfilter. Ein Beispiel hierfir ist die Gewinnung aussagekraftiger Insights von Kunden
und Produkten, wenn eine Viele-zu-viele-Datenbeziehung besteht, also ein Kunde
mehrere Produkte kaufen kann und verschiedene Kunden das gleiche Produkt kaufen
konnen.

AAS ist hochgradig skalierbar. Der Dienst kann linear skaliert werden, indem die Anzahl
von Kernen erhoht wird. AufSerdem kann der auf Intel TBB (Threading Building Blocks)
basierende skalierbare Allocator verwendet werden, der fiir jeden Kern separate
Speicherpools bereitstellt.

Power Bl

Power Bl ist eine Suite von Tools, mit denen Anwender Daten visualisieren und Insights
in Teams und Organisationen teilen oder in ihre Websites oder Anwendungen einbinden
konnen. Die Losung unterstitzt verschiedene Datenquellen (sowohl strukturierte als
auch unstrukturierte Datentypen). Analysten und Anwender kdnnen damit leichter
nach Bedarf Live-Dashboards und Berichte tiber die Daten des Unternehmens erstellen.
Ein Beispiel hierfir ist die Visualisierung der Unternehmensverkaufe in den letzten
Monaten und die Ermittlung der Stadt, in der die meisten Artikel verkauft wurden.

Anders als eine Tabellenkalkulationssoftware wie Microsoft Excel ist Power BI als
gehostete Benutzeroberfliache (oft ein Live-Dashboard) konzipiert. Dabei entféllt fir
die Anwender die Notwendigkeit, eine Datei hiufig auf ihrem lokalen Computer zu
speichern und zu 6ffnen. Mit Power BI konnen Sie das Potenzial der Cloud nutzen,

um komplexe Daten einzubeziehen und in Form von aussagekraftigen Grafiken

oder Diagrammen darzustellen. Anstelle Ihres eigenen Systems kann der Server

alle Berechnungen ausfithren. Wenn nun die Datengrofse von 500 Megabyte auf
mehrere Gigabyte anwachsen wiirde, hitten die meisten universellen Systeme (wie
beispielsweise PCs mit begrenztem Arbeitsspeicher) Schwierigkeiten, die Excel-Datei zu
laden. Mit Power Bl ist dies jedoch so, wie eine Webseite zu 6ffnen, da es sich um einen
gehosteten Dienst handelt.
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Power Bl Service
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Abbildung 3.4: Power Bl-Architektur

Power BI besteht aus verschiedenen Komponenten, die verschiedene Funktionen
ausfithren konnen:

Power BI Desktop

Eine desktopbasierte Windows-Anwendung, die haufig als , Erstellungstool”
bezeichnet wird und in der Sie hauptsachlich Berichte fiir den Dienst entwerfen und
veroffentlichen.

Power BI

Die verwaltete Plattform fiir die Bereitstellung Ihrer Berichte. Es handelt sich hier um
eine Software-as-a-Service-(SaaS-)Anwendung, die von ,Power BI for Office 365" zu
,2Power BI“ weiterentwickelt wurde.

Mobile Power BI-Apps

Native mobile Anwendungen, die von einem in Power Bl gehosteten Arbeitsbereich aus
auf Berichte zugreifen konnen. Verfiigbar im Apple iOS App Store und im Google Play
Store.

Power BI Gateway

Ein Mechanismus zur Synchronisierung externer Daten in Power BI. In
Unternehmensszenarien mit On-Premises-Speicher fungiert Power Bl Gateway

als Mechanismus zum Abfragen der Datenquelle, ohne Datenbanken in die Cloud
tibertragen zu miussen. Die Daten, die in Power BI-Berichten gehostet werden, befinden
sich jedoch in Azure Cloud.
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Power BI-Berichtsserver

In einem On-Premises-Szenario bietet Ihnen der Power BlI-Berichtsserver die
Moglichkeit, Power Bl-Berichte in Ihrem eigenen Rechenzentrum zu hosten. Diese
Berichte konnen nach wie vor von verschiedenen Mitgliedern gemeinsam genutzt
werden, wenn diese tber den entsprechenden Netzwerkzugriff verfigen.

Power BI Embedded

Ermoglicht Ihnen ein Whitelabeling von Power Bl in Ihren eigenen Anwendungen.
Strategisch sind diese héufig in vorhandene Dashboards und Back-Office-Systeme
integriert, bei denen dieselbe Anwendergruppe nur auf die Berichte zugreifen kann.

Features und Vorteile
Grundsatzlich bietet Power BI die folgenden Vorteile:

* Personalisierte Dashboards, die Analysten ein Branding des Erscheinungsbilds von
Grafiken, Diagrammen und Tabellen ermoglichen

e Zusammenarbeit verschiedener Anwender

* Governance und Sicherheit, sodass nur berechtigte Anwender auf die Dashboards
zugreifen konnen

* Keine Einschrankungen in Bezug auf Speicher oder Geschwindigkeit, da es sich um
einen cloudgehosteten Dienst handelt. Nicht anders, als eine Webseite zu laden

» Kein spezieller technischer Support erforderlich, da die Interaktion mit den
Berichten einfach ist

» Unterstiitzung fiir erweiterte Datendienste, wie z. B. die Fragefunktion,
Integration in R, Segmentierung und Kohortenanalyse

Power Bl ist ein intuitives Tool, bei dem fiir einen schnellen Datenzugriff und die
Visualisierung von Daten oft nur ein Mausklick oder Drag-and-Drop erforderlich ist.
Das Erstellungstool (Power BI Desktop) verfiigt tiber viele integrierte Funktionen zur
Ableitung von Analytics. Es ist in der Lage, auf der Grundlage der Felder Ihrer Wahl ein
Visualisierungsmodell vorzuschlagen.

Power BI-Dashboards und -Berichte sind hochgradig anpassbar. Sie haben die
Moglichkeit, die Oberflache Ihrer Marke entsprechend zu personalisieren. Sie
konnen Designs auswéahlen, eigene Diagramme verwenden, Beschriftungen erstellen,
Zeichnungen und Bilder einfiigen und vieles mehr.

Im Vergleich zum Senden einer E-Mail mit einer angehdngten PowerPoint-Datei
ermoglicht Power Bl eine offene Zusammenarbeit zwischen Analysten und anderen
Mitarbeitern des Unternehmens durch gemeinsame Nutzung eines zentralen
Dashboards. Fir den Zugriff auf die Berichte konnen Sie gangige Webbrowser oder
mobile Anwendungen verwenden, die Sie im Apple App Store und im Google Play Store
herunterladen kénnen. Die Mitarbeiter konnen Kommentare und Anmerkungen zu den
Berichten senden. Durch die Verwendung von Warnungen und Benachrichtigungen
entsteht so eine schnellere Feedbackschleife.



Quick-Start-Leitfaden (Datenmodellierung und -visualisierung) | 95

Power Bl ist in vielerlei Hinsicht sicher. Erstens ist beim Erstellen eines Berichts
sichergestellt, dass Sie nur auf Datenquellen zugreifen konnen, fiir die Sie
zugriffsberechtigt sind. Gesttitzt wird dies durch Sicherheit auf Zeilenebene (Row_
Level Security, RLS). Analysten konnen beispielsweise nur auf lokale Daten ihrer Region
zugreifen. Es ist sichergestellt, dass sie keinen Zugriff auf die Daten anderer Stadte oder
Liander haben. Wenn Sie bereit sind, den Bericht freizugeben, konnen Sie ihn schnell

in IThrem personlichen Arbeitsbereich speichern. Sie konnen auswahlen, fiir wen Sie

den Bericht in Ihrem Unternehmen freigeben mochten, oder Anwender von externen
Mandanten einladen.

Wenn Sie klein anfangen mochten, wahrend Sie Power BI kennenlernen, konnen Sie
zunachst damit beginnen, nur Excel-Dateien als Datenquelle zu verwenden. Es gibt
Fille, in denen Analysten eine CSV-Datei von Dateningenieuren erhalten, da der
Datensatz nicht allzu grof$ ist.

In diesem Buch werden wir Power BI verwenden, um Berichte aus semantischen
Datenmodellen von AAS zu generieren. Zwar untersttitzt Power Bl mehrere Datenquellen,
darunter auch Azure Synapse Analytics und On-Premises-Datenbanken, es empfiehlt sich
jedoch, stattdessen einen Analysis Service zu nutzen. Manchmal kdnnen Sie auch Daten
aus einem zwischengespeicherten Ergebnis von Azure Databricks abfragen.

Es gibt verschiedene Vorgehensweisen hierfiir, fir diesen Ansatz (AAS + Power BI, wie in
Abbildung 3.3 dargestellt) sprechen jedoch in erster Linie die damit verbundene Elastizitat
und Aufgabentrennung. Wenn Sie AAS verwenden, erhalten Sie eine Momentaufnahme des
Zustands Ihrer Datenquellen, von IoT-Streams bis hin zu Datenbanken (mithilfe von ADF,
Data Lake, SQL DW). Die Daten aus Ihrer Produktions-Transaktionsdatenbank werden
zwischengespeichert und hitten selbst dann keinen signifikanten Einfluss auf die Leistung,
wenn Thre Datenbanken Milliarden von Zeilen umfassen wiirden.

Quick-Start-Leitfaden (Datenmodellierung und -visualisierung)
Nachdem wir uns mit den Begriffen AAS und Power BI befasst haben, fahren wir nun
mit der Datenmodellierung und -visualisierung mithilfe dieser Tools/Dienste fort.
Voraussetzungen
Fir diese Aktivitat benotigen Sie Folgendes:

* Aktives Azure-Abonnement

* Power BI Desktop

* Erstellungstool (optional)

* SQL Server Data Tools (SSDT) in Visual Studio

* SQL Server Management Studio

* Azure Synapse Analytics als AAS-Datenquelle (optional)
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Bereitstellen des Azure Analysis Service

Suchen Sie im Azure-Portal nach Analysis Services, und klicken Sie auf die Schaltflache
,Create“ (Erstellen).

Home > MNew > Analysis Services

Analysis Services

Microsoft

Analysis Services o saveorister

Microsoft

= |

Abbildung 3.5 Erstellen eines Azure Analysis Service

Fillen Sie in Analysis Services die erforderlichen Felder aus, und wahlen Sie dann
,Create“ (Erstellen) aus:

Server name (Servername): ein eindeutiger Name fiir die Ressource.
Subscription (Abonnement): ein Abonnement, in dem Sie IThre Ressource
bereitstellen mochten.

Resource group (Ressourcengruppe): eine logische Gruppierung von Ressourcen
fur die zentrale Verwaltung von Zugriffskontrollen, Sperren und Tags.

Location (Standort): die Rechenzentrumsregion, die den Server hostet.

Pricing tier (Tarif): fir Entwicklungszwecke konnen Sie D1 wahlen.
Administrator: ein berechtigter Anwender des Servers. Sie kdnnen spéter weitere
hinzuftigen.

Backup Storage settings (Backup Storage-Einstellungen): optional. Speicher fiir
die Modelldatenbanksicherung.

Storage key expiration (Speicherschliisselablauf): optional. Geben Sie den
Zeitraum an, in dem der Speicherschliissel verwendet werden kann.
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Analysis Services O X

Analysis Senvices

* Server name g
| azurebookanalysis -uf|

* Subscription

Microsoft Azure Sponsorship A

* Resource group

AzureBook A%
Create new
* Location
| Awustralia East W |

* Pricing tier (View full pricing details)

| B1 (40 Query Processing Units) L |

* Administrator (Select) g

mmjtpena@gmail.com W
| |

Backup Storage Settings 5
Backup Storage: Mot configured

Storage key expiration

|Never v|

Abbildung 3.6: Hinzufligen von Details zum Analysis Service

Die Bereitstellung des Servers dauert in der Regel nicht langer als eine Minute.
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Ermaoglichen des Clientzugriffs

Beim Erstellen eines semantischen Datenmodells miissen Sie ein Desktop-Tool wie
Power BI Desktop, SQL Server Data Tools (SSDT) fiir Visual Studio oder SQL Server
Management Studio (SSMS) verwenden. Da der Server in der Cloud gehostet wird,
miussen Sie Ihre IP-Adresse auf eine Whitelist setzen, damit Ihre Client-App (SSDT oder

SSMS) auf den Azure Analysis Services-Server zugreifen kann.

1.

Wechseln Sie im bereitgestellten Analysis Services zum Abschnitt Firewall.

(Siehe Abbildung 3.7)

Stellen Sie sicher, dass die Firewall aktiviert ist, damit Ihr Server nicht 6ffentlich

zuganglich ist.

Klicken Sie auf Allow access from Power BI (Zugriff iiber Power BI zulassen),
damit der Power BI-Dienst einen DirectQuery-Zugriff ausfithren kann.
Klicken Sie auf Add Client IP (Client-IP hinzufligen). Die IP-Adresse Ihres
vorhandenen Clients wird dann zu den IPs auf der Whitelist hinzugeftgt.
Optional kdnnen Sie auch einen IP-Adressbereich angeben, dem Sie Zugriff

erteilen mochten.

Klicken Sie auf Save (Speichern).

Home > azursbookanalysis - Firewall
ﬁ azurebookanalysis - Firewall

Arlyra Service

[ o search (Ctri+s

| € Fsave X Discard +Adddienup|

& Overview

@ Activity log

il Access control (LAM)
& Tags

X Diagnose and solve problems

Seale

4 Ppricing Tier (Scale QPUS)
2 Replicas

Models

B Manage

Settings

. Quick Start

i Analysis Services Admins
& On-Premises Data Gateway
& Backups

= Connection Strings

O Firewall

i Properties

& ocks

Bl Export template

———

Allow access from Power BI

Client IP address 144.136.39.48

NAME START IP ADDRESS END IP ADDRESS
ClientiPAddress_2019-9-3_1-11-34 100.100.10.10 100.100.10.10

Abbildung 3.7: Aktivieren des Firewall-Zugriffs fur Power Bl
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Durch die Ausfiihrung dieser Aktivitat hat Ihr Clientcomputer (z. B. ein Laptop) jetzt
Zugriff auf die AAS-Modelle. Dies ist ein sehr leistungsstarkes Feature von Azure,
das nur bestimmten IP-Adressen Zugriff auf den Dienst ermaoglicht.

Erstellen eines Modells

In diesem Abschnitt werden wir ein Modell erstellen und dazu folgende Schritte
ausfihren:
1. Wechseln Sie in derselben Analysis Services-Ressource zur Registerkarte
Manage (Verwalten) im Abschnitt Models (Modelle).

Models

& Manage

Abbildung 3.8: Erstellen eines neuen Modells
2. Klicken Sie auf die Schaltfliche New model (Neues Modell). Daraufhin wird
eine Ansicht gedffnet. Wihlen Sie aus Griinden der Einfachheit in dieser Ubung
Sample data (Beispieldaten) aus, und klicken Sie auf Add (Hinzuftigen).

New model 1 X

Where is your data?

Choose a data source

Sample data Y

Abbildung 3.9: Auswahlen der Beispieldaten als AAS-Datenquelle

Hinweis
Hiermit wird ein neues bereitgestelltes semantisches Modell fir AAS, basierend auf

der bekannten Datenbank AdventureWorks mit Daten des Online-Fahrradladens,
erstellt.
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In der Praxis werden Sie ein Erstellungstool wie SQL Server Development Tools
in Visual Studio verwenden und ein tabellarisches Modell auf Azure Synapse
Analytics entwickeln. Hierfiir erstellen Sie ein Analysis Services-Projekt fiir
tabellarische Modelle tiber Visual Studio.

analysis X - Language ~ Platform ~ Project type ~

Create a new project

Recent project templates Analysis Services Multidimensional and Data Mining Project

F
Ir An Analysis Services project for creating multidimensional and data mining models,
A list of your recently accessed templates will be

displayed here. 5 : e . o .
Analysis Services Multidimensional and Data Mining Project

I..
I An Analysis Services project for creating multidimensional and data mining models,
Qa Import from Server (Multidimensional and Data Mining)

Creates a multidimensional and data mlnng project by extracting the metadata from
an existing multidimensional and data mining database on an Analysis Services server.

? Analysis Services Tabular Project
® An Analysis Services project for creating tabular models.

E):I Import from Server (Tabular)

v Creates a tabular project by extracting the metadata from an existing tabular database
on an Analysis Services server.

Not finding what you're looking for?
Install more tools and features

I

Abbildung 3.10: SQL Server-Entwicklungstools in Visual Studio

Wir haben uns in diesem Buch nicht eingehend mit dem Erstellen eines
Datenmodells befasst. Fiir alle, die jedoch mehr erfahren méchten, hat Microsoft
eine praktische Ressource zum Erstellen eines Analysis Services-Datenmodells mit
Kompatibilitatsgrad 1400 verfasst. 1400 bedeutet, dass das Modell sowohl fir Azure
Analysis Services als auch fir SQL Server Analysis Services verwendet werden kann.

Weitere Informationen hierzu finden Sie hier.
Ressourcen herunterladen:

* Visual Studio

e SSDT

* SSMS


https://docs.microsoft.com/analysis-services/tutorial-tabular-1400/as-adventure-works-tutorial
https://visualstudio.microsoft.com/vs/
https://docs.microsoft.com/sql/ssdt/download-sql-server-data-tools-ssdt
https://docs.microsoft.com/sql/ssms/download-sql-server-management-studio-ssms
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Offnen des erstellten Modells mit Power Bl
In diesem Abschnitt werden wir das erstellte Modell in Power BI Desktop 6ffnen.

Achten Sie nach dem Erstellen eines Modells darauf, dass Sie auf der Registerkarte
»Manage model“ (Modell verwalten) bleiben. Klicken Sie auf die Auslassungszeichen
rechts in dem Modell und anschliefSend auf Open in Power BI Desktop (In Power Bl
Desktop offnen).

Models on Analysis Services Server

NAME COMPATIBILITY DATE MO DIFIED LAST SYNCED TIME SYNC STATE

adventureworks 1200 9/1/2019, 3:49 PM 9/5/2019, 2:54 AM Completed Open in Excel

I Open in Power Bl Desktop I

Open in Visual Studio

Abbildung 3.11: Offnen von Power Bl Desktop

AAS wird dann eine PBIX-Datei herunterladen, eine Power Bl Desktop-Datei, in der
eine Verbindung zwischen dem AdventureWorks-Datenmodell und Power BI hergestellt
wurde.

In den folgenden Teilen der Aktivitdt missen Sie Power Bl Desktop verwenden, um ein
Live-Dashboard zu erstellen.

Zum Zeitpunkt des Schreibens dieses Dokuments gelten fiir Power Bl Desktop folgende
Einschrankungen:
* Funktioniert nur unter Windows 7/Windows Server 2008 R2 oder hoher
* Sie missen eine geschaftliche E-Mail-Adresse verwenden, um Berichte und
Dashboards mit Power BI Desktop zu erstellen. Einer privaten E-Mail-Adresse
(wie z. B. @outlook.com oder @gmail. com) kann jedoch ein Gastzugriff zum Anzeigen
der Berichte und Dashboards tiber den Power BI-Dienst erteilt werden.

Hinweis

Wenn Sie Power Bl Desktop noch nicht heruntergeladen haben, kénnen Sie es
kostenfrei Uber die Microsoft Store-App fur Windows 10 herunterladen oder
aber den eigenstandigen Installer herunterladen. Wenn Sie in Power Bl Desktop
einsteigen mochten, verwenden Sie fur die Registrierung eine geschaftliche
E-Mail-Adresse. Rufen Sie den folgenden Link auf, um herauszufinden, ob Sie
zum Erstellen eines Kontos berechtigt sind.



https://aka.ms/pbiSingleInstaller
https://app.powerbi.com/signupredirect
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In einem Unternehmensszenario werden Sie beim Zugriff auf das Azure-Portal dasselbe
Arbeitskonto verwenden. Einige Zugriffssteuerungsebenen werden tibernommen, da
sie sich auf demselben Azure Active Directory-Mandanten befinden. Wenn Sie fiir

Ihr Azure-Portal ein personliches Konto und fiir Ihr Power BI-Konto eine separate
geschiftliche E-Mail-Adresse verwendet haben, missen Sie das Power Bl zugeordnete
Konto dem Azure Analysis Server als Administrator hinzuftigen.

Fihren Sie die folgenden Schritte aus, um das Modell in Power BI zu 6ffnen:
1. Kehren Sie zum Azure-Portal zurtick. Wechseln Sie in derselben Azure
Analysis Services-Ressource zu Analysis Services Admins (Analysis Services-
Administratoren).

Home » azurebookanalysis - Analysis Services Admins > Add Server Administrators > Invite a guest
It azurebookanalysis - Analysis Services Admins

Analys Services
|p Search (Ctris/) | « ok add i Delete [ save
57 Overview [] accounts
B Activitylog mjtpena_outlook.com#EXT#@miketestenvironment.onmicrosoft.com
sl Access control (JAM)
. michael.pena@readify.net
& Tags

X Diagnose and solve problems
Scale

T Pricing Tier (Scale QPUS)
 Replicas

Models

B Manage

Settings

&l Quick Start

s Analysis Services Admins

Abbildung 3.12: Hinzufligen eines Gastadministrators
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2. Klicken Sie auf Add (Hinzuftigen).

Microsoft Azure Q_ Search resources, services, and docs (G+/) -

-I— Create a resource

ﬁ Home

Ll Dashboard

= All services
FAVORITES

525 All resources

[4] Resource groups

‘S} App Services

47> Function App

Bl SQL databases

£ Azure Cosmos DB

K3 virtual machines

@ Load balancers

= Storage accounts

4> Virtual networks

@ Monitor
€O Advisor

U Security Center

a Help + support

> Azure Active Directory

C‘, Cost Management + Billing

« Home > Analysis Services > azurebook - Analysis Services Admins > Add Server Administrators > Invite a guest
Add Server Administrators X Invite a guest o X
Add users or groups as Analysis Services administrators
—+ Invite Enter email address of the external user

Select ® l michael.pena@example.com v‘
‘ Search by name or email address V‘ .
Include a personal message with the
invitation
@ Welcome to AAS[l
D Michael Pefna
mjtpena@outlook.com
~ AR I 1
Selected
>
None

et m

Abbildung 3.13: Einladen des Anwenders als Serveradministrator

Fugen Sie einen Anwender aus demselben Active Directory/Mandanten hinzu,
oder laden Sie einen Gastanwender von einem anderen Mandanten ein. Fiigen Sie
die E-Mail-Adresse hinzu, die beim Erstellen eines Power Bl-Kontos zugeordnet

wurde.
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3. Wenn Sie Power BI Desktop heruntergeladen, ein Power BI-Konto erstellt und
Administratorzugriff auf den Azure Analysis Services-Server erteilt haben, klicken
Sie auf die PBIX-Datei, die Sie zuvor von AAS heruntergeladen haben.

4. Daraufhin wird die Power BI Desktop-App geoffnet, und Sie werden
moglicherweise aufgefordert, sich anzumelden. Verwenden Sie die
Anmeldeinformationen, die Sie in den vorherigen Schritten zum Erstellen eines
Power BI-Kontos verwendet haben. Wenn beim Offnen der Datei ein Fehler
aufgetreten ist, kann dies daran liegen, dass das Konto, das Sie zur Anmeldung bei
Power BI verwendet haben, nicht Administrator von Azure Analysis Services ist.

Daher kann keine Verbindung hergestellt werden.

Hinweis

Zum Erstellen eines Power Bl-Berichts brauchen Sie Azure Analysis Services nicht.
Power Bl unterstitzt verschiedene Datenquellen wie z. B. Azure Synapse Analytics
direkt, dies wird allerdings nicht fur die Produktion und den Einsatz in der Praxis

empfohlen.

5. Stellen Sie nach dem Offnen der Datei sicher, dass auf der rechten Seite der
Desktop-App Felder zu sehen sind.
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= o Cut Ty -—:.. [==>] [ Text box [e3 r ') i@ Mew Measure @
&s\D i Coor |Gd nt ? ;:ué Pn NE} u* E = i Q| 'II Sv-ru‘cn M?;-‘ i e Cobumn h:blﬂ-
res! v ew
© & Fomat painter  pay - San::es Data Queries ™ Page™ Visual Question ~ @5'-96' Muldplloe Flle Theme= Relationships L/ New Quick Measure
Chipboard External data Insert Custom visuals Themes  Relationships ‘Caloulations Share
| o Y Filters @ > Visualizations > | Fields >
Fiters on this page TRl EDE M| O s
Add data fiekds here = h el U e
ke D G E O B Costomer
1. BF¥ Q20 E Mg ok
ters on all -
Hereen lpages TP @ ERE g cogpy
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Add drilithrough fislds here
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Abbildung 3.14: Feldabschnitt der ausgewahlten Datenbank
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Diese Felder geben an, dass Sie tiber eine aktive Verbindung mit Azure Analysis
Services verfiigen, da Sie jetzt das semantische Datenmodell abfragen konnen.

Sie konnen nun mit dem nachsten Teil der Aktivitat, dem Erstellen des Live-
Dashboards, fortfahren.

Visualisieren von Daten

Nachdem Ihnen nun Felder zum Experimentieren zur Verfiigung stehen, ist es an

der Zeit, Insights aus den Daten zu generieren. In einem Unternehmensszenario

bietet Ihnen die Verwendung von AAS als Power BI-Datenquelle die Flexibilitat, ein
zwischengespeichertes Modell von Azure Synapse Analytics abzufragen, fiir das Sie
uiber den erforderlichen Datenzugriff als Analyst verfiigen. Sie missten nicht warten,
bis Thnen ein Datenbankadministrator oder -entwickler eine CSV-Datei sendet, um mit
der Visualisierung der Daten zu beginnen. Die Daten, zu denen Sie Berichte entwickeln,
spiegeln im Prinzip eine Momentaufnahme Ihrer vorhandenen Datenbanken wider.

In diesem speziellen Szenario kann AdventureWorks diese Daten aus mehreren
Datenquellen ableiten, beispielsweise aus Datenbanken, Speicher, loT-Sensoren und
sozialen Medien. Es empfiehlt sich nicht, mit Power Bl diese Datenquellen direkt
abzufragen.

Power Bl ist ein sehr intuitives Tool, und die meisten Schritte erfordern nur Drag-and-
Drop und Klicks. Wenn die AdventureWorks-Datenbank unsere Datenquelle fir AAS ist,
sehen wir Felder, die sich auf ein Online-Einzelhandelsgeschaft beziehen, das Fahrrader
und Zubehor verkauft. Die Felder sind bereits vorab fiir Sie ausgefiillt, im Allgemeinen
haben die Felder jedoch die folgenden Bedeutungen:

* Internet Sales (Internetverkaufe): Verkaufsdaten in Zusammenhang mit den
Produkten

e Product (Produkt): Metadaten zu dem Produkt, z. B. der Name des Produkts

* Product Category (Produktkategorie): eine Zuordnung der Produkte zu einer
allgemeinen Kategorie

* Product Subcategory (Produktunterkategorie): eine untergeordnete
Kategorisierung der Produkte

* Customer (Kunde): kundenbezogene Informationen tiber den Verkauf eines
Produkts

* Date (Datum): ein Zeitmafs fiir den Verkauf der Produkte

* Geography (Geografie): eine Kennzahl fiir den Ort der Verkdufe der Produkte
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Wir fihren nun die folgenden Schritte aus, um die Daten in Power BI zu visualisieren:

1. Beginnen wir mit einer einfachen Tabelle Product Category (Produktkategorie),
in der Produktnamen aufgefiihrt sind. Klicken Sie im Abschnitt fields (Felder) der
App auf die Tabelle Product Category (Produktkategorie), und wéhlen Sie Product
Category Name (Name der Produktkategorie) aus:

s % Product Category

[ | Z Product Category Alternate Id
[ | Z Product Category Id
- Product Category Name

Abbildung 3.15: Tabelle ,,Product Category” (Produktkategorie)

Es wird eine Tabelle erstellt, die wie folgt aussieht:

“ Home View  Modeling Help Format  Data/Dri
By X Cut I:b. I:E [-— D e:_:-,:ld < /r_| [E=] Text box ol F L@ Mew Measure
= :; ""
D B copy - D ﬁ & 2y® l. Ehage ql il e JNM Column o
Paste Get  Recent Enter Edit  Refresh  New New  AskA  Buttons From  From  Switch Mznage . Publish
< Format Painter  Data- Sources- Data | Queries~ Page~ Visual Question =~ B shapes * Marketplace File  Theme= Relationships Ligl New Quick Measure
Clipboard External data Insert Custom visuals Themes Relationships Calculations Share
]
r = vz
Product Category Name
Accessories
! Bikes !
Clothing
Components
[N - o

Abbildung 3.16: Tabelle ,Product Category Name"” (Name der Produktkategorie)

Wie Sie sehen, ist Power Bl interaktiv und in der Lage, eine Tabelle mit der Liste
der Kategorienamen anzuzeigen.

2. Als Nachstes werden wir eine dhnliche Tabelle fiir Produktunterkategorien
anzeigen. Gehen Sie dhnlich wie im Feld Categories (Kategorien) vor. Wechseln
Sie zum Feld Product Subcategory (Produktunterkategorie), und klicken Sie auf
Product Subcategory Name (Name der Produktunterkategorie). Es wird dann eine
weitere Tabelle erstellt, in der alle Unterkategorien aufgefiihrt sind.

Interessant hierbei ist, dass Power BI angesichts der beiden Tabellen in der Lage
ist, Korrelationen zwischen den beiden hervorzuheben.
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3. Klicken Sie in der Tabelle Product Category Name (Name der Produktkategorie)
auf die Zeile Bikes (Fahrrader):

r = Y B -
Product Category Name

! Bikes !

L - Jd

Product Subcategory Name

Mountain Bikes
Road Bikes

Touring Bikes

Abbildung 3.17: Power BI-Filterung von Produktunterkategorien

Wie Sie sehen, filtert Power BI automatisch alle Produktunterkategorien, die zur
ibergeordneten Kategorie gehoren. Angezeigt werden die Optionen Mountain
Bikes, Road Bikes (Rennrdder) und Touring Bikes (Tourenrader), die alle der
Produktkategorie Bikes (Fahrrader) zugeordnet sind. Idealerweise legen Sie
(oder der Datenbankentwickler/-administrator) dies in IThrem semantischen
Datenmodell in Analysis Services fest.

4. Wenn Sie in Product Category Name (Name der Produktkategorie) erneut auf die
Zeile Bikes (Fahrrader) klicken, wird der Filter der Unterkategorien entfernt.

v B Internet Sales

v B Product

Abbildung 3.18: Felder ,Internet Sales” (Internetverkaufe) und ,Product” (Produkt)
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5. Wir wollen nun eine weitere Tabelle erstellen, die Internet Sales
(Internetverkdufe) und Product (Produkt) zuordnet. Klicken Sie im Feld Internet
Sales (Internetverkiufe) auf Internet Total Sales (Gesamte Internetverkiufe) und
im Feld Product (Produkt) auf Category (Kategorie). Power BI erstellt automatisch
ein gruppiertes Saulendiagramm, wie in Abbildung 3.19 dargestellt:

Gesamt-Internetumsatz nach Kategorie
30 Mio. USD

25 Mio. USD

20 Mio. USD

15 Mio. USD

10 Mio. USD

5 Mio. USD

] ——
Fahrrader Zubehor Kleidung

0 Mio. USD

Abbildung 3.19: Gruppiertes Saulendiagramm

Power BI bietet Flexibilitdt durch die Bereitstellung verschiedener
Visualisierungsoptionen fiir dasselbe Dataset.
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6. Klicken Sie auf dasselbe Diagramm (Internet Total Sales by Category (Gesamte
Internetverkaufe nach Kategorie)), und dndern Sie die Angabe auf der Registerkarte
Visualizations (Visualisierungen) in Matrix:

Visualizations >

&
— @ ] =
5

Abbildung 3.20: Auswahlen des Matrixformats fiir die Visualisierung

Power BI erstellt dann eine Tabelle fiir die gesamten Internetverkaufe nach
Kategorien.

Category Internet Total Sales

Bikes | $28318,144.65
Accessories | $700,759.96
Clothing | $339,772.61
Total | $29,358,677.22

Abbildung 3.21: Matrix-Visualisierung der gesamten Internetverkaufe nach Kategorie

Als Néchstes geht es darum, herauszufinden, in welchen Regionen des Lands die
meisten Verkdufen verzeichnet wurden.
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7. Navigieren Sie zum Feld Internet Sales (Internetverkaufe), und klicken Sie
auf Internet Total Sales (Gesamte Internetverkdufe). Wechseln Sie zum Feld
Geography (Geografie), und wahlen Sie Country Region Name (Name des Lands/
der Region) aus. Power BI erstellt dann ein gruppiertes Saulendiagramm. Andern
Sie die Visualisierung in ein Ringdiagramm (Donut chart) oder ein Kreisdiagramm
(Pie chart), um einen schnellen Uberblick tiber die Leistungskorrelationen fiir alle
Regionen zu gewinnen. Wenn Sie auf ein Segment des Rings oder Kreises zeigen,
werden [hnen indikative Kennzahlen zu der betreffenden Region angezeigt:

Internet Total Sales by Country Region Name

Canada —\

France K

e United States

Germany ——_

United Kingdom —

L

Australia

Abbildung 3.22: Gesamte Internetverkaufe nach Region - Ringdiagramm
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8. Verwenden Sie neben dem Diagramm dasselbe Datenfeld (Country Region
Name (Name des Lands/der Region) und Internet Total Sales (Gesamte
Internetverkéufe)), und verwenden Sie stattdessen ein Visualisierungselement
Filled Map (Flichenkartogramm). Power BI zeigt eine Kartenansicht Ihrer
weltweiten Verkdufe an. Wenn Sie auf ein Element klicken, reagieren alle
anderen Diagramme den zugehdrigen Werten entsprechend.

Product Category Name

Category Internet Total Sales

Accessories
Bikes
Clothing
Components

Product Subcategory Nami,

Bib-Shorts

Bike Racks

Bike Stands
Bottles and Cages
Bottom Brackets
Brakes

Caps

Chains

Cleaners
Cranksets
Derailleurs
Fenders

Forks

Gloves
Handlebars
Headsets
Helmets
Hydration Packs

Bikes
Accessories
Clothing ‘
Total

$8,852,050.00
$138,690.63
$70,259.95
$9,061,000.58

= Ym...

Internet Total Sales by Country Region Name Internet Total Sales by Country Region Name

Arafura i
Sea

Canada “
TimorSea 2
France

United States

Germany

Australia
Internet Total Sales  $9,061,000.58 (30.86%)

United Kingdom Country Region Name #

Great Australian
Bight

Tasman Sea

©, ZUEERE, ©2018 MicrosoftyGorporation, fegns

Australia

Abbildung 3.23: Flachenkartogramm-Visualisierung der Gesamtverkaufe nach Region
9. Fugen Sie nun ein Diagramm Internet Total Sales by Year (Gesamte
Internetverkaufe nach Jahr) hinzu. Klicken Sie im Feld Internet Sales
(Internetverkdufe) auf Internet Total Sales (Gesamte Internetverkaufe), und
klicken Sie zur Nachverfolgung im Feld Date (Datum) auf Fiscal (Steuerlich).
Es wird dann ein gruppiertes Sdulendiagramm erstellt, wie im folgenden
Diagramm dargestellt.

DO =
Internet Total Sales by Year
$10M

@755"‘1

$8M

$6M

$am

$2m

$om

2010

2011 2012 2013

o

Abbildung 3.24: Gesamte Internetverkaufe nach Jahr: gruppiertes Saulendiagramm
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10. Bei dem letzten Diagramm, das wir erstellen werden, handelt es sich lediglich
um eine Zuordnung zwischen Kunden und Internetverkaufen. Klicken Sie unter
Internet Sales (Internetverkiufe) erneut auf Internet Total Sales (Gesamte
Internetverkaufe), und stellen Sie in diesem Fall eine Verkniipfung mit den Feldern
Commute Distance (Entfernung zur Arbeit) und Gender (Geschlecht) des Kunden
her. Andern Sie die Visualisierung in ein gruppiertes Balkendiagramm.

F = Y B
Internet Total Sales by Commute Distance and Gender

Gender @F @M

0-1 Miles

I 2-5 Miles
5-10 Miles
1-2 Miles

10+ Miles

$OM $2M $4M $6M
|8 - o

Abbildung 3.25: Gesamtverkaufe nach Entfernung zur Arbeit und Geschlecht: Balkendiagramm

So konnen Sie einige Insights tiber Ihre Kunden gewinnen. Ihre Produkte
werden am meisten von Kunden gekauft, deren Fahrtweg zur Arbeit maximal
1 Meile (1,6 km) betragt. Dies ist verstandlich, da AdventureWorks Fahrrader und
Zubehor verkauft. Bei denen, die Fahrrader kaufen, wird sich der Arbeitsplatz
hochstwahrscheinlich in Fahrradnihe befinden. Es ist auch ersichtlich, dass in
Bezug auf die Verkdufe kein grofder Unterschied zwischen den Geschlechtern
besteht. Die indikative Kennzahl ist die Entfernung zur Arbeit.
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11. Wenn Sie Threm Dashboard einige Formatvorlagen hinzufiigen mochten, klicken
Sie oben in der App auf das Mentiband Switch Theme (Design wechseln). Wahlen
Sie die Farbe Threr Wahl.

@ mi |Cg o5 Foie G

From From Switch Manage = Publish
Marketplace File  [Theme~| Relationships L/gl New Quick Measure
Custom visuals 4% Default Calculations Share
@8 Citypark
&% Classroom

4% Colorblind safe
Internet Total Si % eectric
-

& High contrast

$28,318,14: _ @ sume
s?m}?S‘Q Twilight
$339,77; ¥ Importtheme

$29.358_57"§ Theme gallery

How to create a theme

Abbildung 3.26: Hinzufligen von Formatvorlagen zu lhrem Dashboard

Sie konnen nun das Dashboard in Ihrem Arbeitsbereich speichern und dieses
Diagramm fiir Ihre Kollegen freigeben.

Product Category Name Category  Internet Total Sales
Accessories Bikes $8,852,050.00
Bikes Accessories $138,690.63
Clothing Clothing §70,250.95
T Total $9,061,000.58

Product Subcategory Nam, T = TE
——————————_ | Internet Total Sales by Country Region Name Internet Total Sales by Country Region Name

Bike Stands Conads —
Bottles and Cages France —,

~— United States

Brakes.
Caps Germany —
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United Kingdom —

\— austratia

[N
Hydration Packs Internet Total Sales by Year Internet Total Sales by Commute Distance and Gender

Jerseys $10M Gender @F @M
Lights.

- - B —i—
Mountain Bikes !
Panniers

Pedals $4M swmes
Pumps |2MM
Road Bikes 2M

Road 10~ MlIes
Saddles v SM

< ——

a0 20m

Sam Sam S6M

Abbildung 3.27: Dashboard , Final Sales” (Endgltige Verkaufe)
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In diesem Abschnitt haben wir gesehen, welche Moglichkeiten Power BI bietet, um mit
wenigen Klicks und Drag-and-Drop tiber Power BI Desktop umfangreiche Diagramme
zu erstellen. Von semantischen Datenmodellen ausgehend konnen wir aussagekraftige
Daten darstellen, die fiir die Anwender leicht verstiandlich sind.

Veroffentlichen des Dashboards

Nachdem Sie Ihre Diagramme und Ihr Dashboard erstellt haben, ist es nun an der Zeit,
diese in Ihrem Arbeitsbereich zu veroffentlichen. Gehen Sie hierfiir wie folgt vor:

1. Klicken Sie auf das Symbol Publish (Veroffentlichen) in dem Mentiband im oberen
Bereich der App. Wihlen Sie einen Zielarbeitsbereich aus. Fir diese Aktivitat
konnen Sie ,My workspace“ (Mein Arbeitsbereich) als Ziel auswéhlen.

x
"a Publish to Power B
Publish
Share Select a destination
My workspace A
Agile / Scrum / Lean L]
Azure
Azure DevOps
Blogging v

ISl oo

Abbildung 3.28: Veroffentlichen des Dashboards in Power BI

Warten Sie, bis Power BI die Verdffentlichung der Berichte abgeschlossen hat.
Nach der Veroffentlichung wird ein Link angezeigt, tiber den Sie von einer
Webseite aus auf das Dashboard zugreifen konnen.

X
Publishing to Power BI

v Success!

Cpen "adventureworks3.pbix' in Power Bl

Abbildung 3.29: Veroffentlichen des Dashboards in Power Bl 2
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2. Moglicherweise miussen Sie sich anmelden, um auf das Dashboard zugreifen
zu kénnen.

Power Bl

Home

Favorites

Recent

Apps

Shared with me

Workspaces

My workspace

71 Getdata

My workspace > adventureworks_
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Abbildung 3.30: Zugriff auf den Bericht Gber eine Webseite
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3. Klicken Sie oben rechts auf der Webseite auf Share (Freigeben).

@ New look off Ve |-\_,-| 5:93 ‘l/

Share report

ADVENTUREWORKS_

Share Access

Only users with Power Bl Pro will have access to this report. Recipients will have
the same access as you unless row-level security on the dataset further restricts
them. Learn more

Grant access to

michael.pena@example.com X  mmjtpena@gmail.com X

/A\One or more e-mail addresses with the following domains are outside your
organization: example.com, gmail.com

Please look at my report]

v Allow recipients to share your report
v Allow users to build new content using the underlying datasets

v Send email notification to recipients

0

Report link ®

https://app.powerbi.com/groups/me/reports/48eafdac-335f-49f5-a79b-7b9b76c

Share Cancel

Abbildung 3.31: Freigeben des Berichts flir mehrere Anwender

Sie konnen den Bericht fiir Ihre Kollegen (in derselben Domane) oder fiir
Gastanwender freigeben.

Die Anwender konnen auch eine mobile Version des Berichts anzeigen, wenn sie
die mobile Power BI-App aus dem Apple iOS App Store oder Google Play Store
herunterladen.
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In der mobilen App konnen Sie Ihre eigenen Berichte sowie die fiir Ihr Konto freigegebenen
Berichte anzeigen. Die folgende Abbildung zeigt eine mobile Ansicht des zuvor erstellten
AdventureWorks-Berichts:

adventureworks_ v
< PAGE 1 / Q

Product Category Name Category  Internet Total Sales
-

Accessories Bikes $28,318,144.65
Bikes Accessories $700,759.96
Clothing Clothing $339,77261
Components Total $29,358,677.22
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United Kingdom
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Forks
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Abbildung 3.32: Zugriff auf Power Bl-Bericht auf mobiler Power BI-App

Sie konnen dann mit Ihrem Team zusammenarbeiten und dem Bericht Kommentare
und Anmerkungen hinzufiigen. Dies bietet eine sehr intuitive Erfahrung im Vergleich
zum Teilen einer PowerPoint-Prasentation mit IThrem Vorgesetzten und Ihren Kollegen.

Im ndchsten Abschnitt werden wir unter Verwendung von Azure Machine Learning
Services Machine Learning auf Azure implementieren. Wir werden uns auch kurz Azure
Databricks bei der Durchfiihrung einer leistungsstarken Analyse von Datensétzen
ansehen.

Machine Learning auf Azure

Es gibt mehrere Moglichkeiten des Machine Learning auf Azure. Microsoft macht
Data Science allen Anwendern leichter zuganglich und verhilft Datenwissenschaftlern
zu mehr Produktivitit. Microsoft bietet Entwicklern, Datenbankentwicklern und
Datenwissenschaftlern eine Reihe von Technologien zum Erstellen von Machine-
Learning-Algorithmen. Unabhéngig von Ihrem Kenntnisstand und Ihren Kompetenzen
im Bereich Data Science steht ein hilfreicher Dienst, ein Tool oder Framework von
Microsoft zur Verfugung, um Ihren Weg des Machine Learning zu beschleunigen.
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Die folgende Abbildung zeigt eine Machine-Learning-Landschaft innerhalb der
Microsoft Azure-Infrastruktur. Mithilfe von Azure Cognitive Services konnen Sie
vortrainierte Modelle verwenden und diese direkt mit Ihren Anwendungen integrieren,
ohne eine Datenpipeline einrichten zu miissen. Sie konnen giangige Frameworks wie
TensorFlow und Keras in Azure verwenden, unabhingig davon, ob die Installation in
einer virtuellen Maschine oder tiber einen Machine Learning-Arbeitsbereich erfolgt.
Sie konnen verschiedene Plattformen wie Azure Machine Learning Services und Azure
Databricks auswahlen, um Ihre ML-Experimente vorzubereiten und auszuftihren.

O
ol L

Azure Cognitive Services

Pretrained Models
Consumable via HTTP / APIs { } @ @
Decision Language Search Vision Speech

Frameworks

Create your custom models

for C# & F#
Robust Platforms
Empower teams to be more productive
Azure Databricks Azure Machine
Learning Services
(1110
Powerful Infrastructure H R E
Faster and Efficient compute on the cloud T

Deploy anywhere ‘ %

Open and flexible deployment for custom models Cloud

On-premises
Edge Data Centers

Abbildung 3.33: Microsoft Azure-Features und -Dienste fur Machine Learning
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Wenn Sie Azure zur Unterstitzung [hrer Berechnungen fiir die Machine-Learning-
Analyse verwenden, erhalten Sie spezielle Hardware, die Ihre Experimente beschleunigen
kann. Mit beschleunigter Hardware wie z. B. schnellen Grafikprozessoren (Graphics
Processing Units, GPUs) und Field Programmable Gate Arrays (FPGAs) konnen Sie
Milliarden von Datensatzen lesen und verschiedene Modelle gleichzeitig testen, um
schnellere Ergebnisse bei Ihren ML-Experimenten zu erzielen.

In den folgenden Abschnitten erhalten Sie eine Ubersicht der wichtigsten Technologien
und Plattformen zur Implementierung von Machine Learning und KI in der Microsoft
Azure-Infrastruktur.

ML.NET

ML.NET ist ein plattformibergreifendes Open-Source-Framework fiir NET-Entwickler. Mit
ML.NET kénnen Sie und Ihr Team bereits in der .NET-Infrastruktur vorhandene Fahigkeiten,
Bibliotheken und Frameworks nutzen. Mit ASP.NET konnen Sie Webanwendungen, mit
Xamarin mobile Anwendungen, mit WPF Desktop-Anwendungen und mit Windows IoT
sogar IoT-Anwendungen erstellen. Dartiber hinaus konnen Sie mit TensorFlow und ONNX
die Erstellung von ML-Modellen erweitern. ML.NET bietet sofort verfiigbare Unterstiitzung
fir Algorithmen, die Stimmungsanalysen, Produktempfehlungen, Objekterkennung,
Umsatzprognosen und viele weitere reale Geschaftsszenarien ermaéglichen.

Fir Aufgaben wie Regression und Klassifizierung kénnen Training und Nutzung mithilfe
von ML.NET erfolgen. Abgesehen hiervon werden Kerndatentypen, erweiterbare Pipelines,
Datenstrukturen, Toolsupport, fortgeschrittene Mathematik und mehr untersttitzt.

ML.NET kann tber nuget.org installiert werden. Nuget.org ist ein 6ffentliches Repository
mit .NET-Paketen, Bibliotheken und Frameworks zum Herunterladen, die Sie ganz einfach
Ihrem .NET-Projekt hinzuftigen kénnen.

AutoML

Automatisiertes Machine Learning (AutoML) ist ein Microsoft-Forschungsprojekt,
das Machine Learning fiir alle einfacher machen soll. AutoML ist daftir konzipiert,
automatisch die besten ML-Modelle fiir Sie zu ermitteln. Zum Zeitpunkt des
Schreibens dieses Dokuments ist AutoML in der Lage, automatisch den richtigen
Algorithmus auszuwahlen und die Optimierung von Hyperparametern fiir Prognosen,
Klassifizierung und Regression zu unterstitzen. Dies ist sehr hilfreich, wenn Sie keinen
Datenwissenschaftler in Ihrem Team haben.

AutoML hilft Anwendern (Entwicklern, Analysten oder sogar Datenwissenschaftlern),
Machine Learning ohne grofse Zugangsbarriere in Bezug auf Programmiersprachen,
Bibliotheken, Frameworks und Data-Science-Konzepte zu implementieren. Kirzere
Markteinfiihrungszeiten aufgrund eines iterativen Prozesses bieten Unternehmen
Moglichkeiten zur Innovation. Aufserdem konnen die Unternehmen bei der Durchfithrung
von Experimenten Best Practices auf dem Gebiet der Data Science nutzen.

Der Anwendungsbereich ist derzeit jedoch noch begrenzt. Zum jetzigen Zeitpunkt
koénnen nur bestimmte Algorithmen ausgefiihrt werden, und es kann nur eine begrenzte
Anzahl von Datenmodellen erstellt werden.
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Azure Machine Learning Studio

Azure Machine Learning Studio ist ein visuelles Drag-and-Drop-Tool, mit dem die
Anwender ihre Machine-Learning-Experimente ohne Codierung intuitiv durchfithren
koénnen. Dies beinhaltet die Verbindung von Datenquellen, die Durchfithrung

von Analysen und die Bereitstellung des trainierten Modells als Webdienst unter
Verwendung eines API-Schliissels. Azure Machine Learning Studio unterstiitzt
grundlegende Machine-Learning-Algorithmen, die Klassifizierung, Regression und
Clustering umfassen.

Azure Databricks

Im vorigen Kapitel haben wir uns bereits ausfiihrlich mit Azure Databricks befasst.
Azure Databricks bietet Machine-Learning-Moglichkeiten durch die Verwendung von
Databricks Runtime for Machine Learning (Databricks Runtime ML) auf Thren virtuellen
Knoten. Databricks Runtime ML enthalt gangige Bibliotheken wie TensorFlow, PyTorch,
Keras und XGBoost fiir ML-Analysen im grofen MafSstab. Databricks tibernimmt auch
die Installation dieser Frameworks fiir Sie. Azure Databricks kann auch Apache Spark
MLIib verwenden und eine Hyperparameter-Optimierung mit MLFlow durchfiihren.

Cognitive Services

Microsoft Cognitive Services ist eine Suite von cloudbasierten, universellen,
vortrainierten Modellen und APIs, die fiir ein weiteres Training fiir spezifische
Anwendungsfille genutzt und erweitert werden kdnnen. Wenn Sie beispielsweise

KI fir die Objekterkennung erstellen mochten, die weifs, was eine Banane ist, miissen
Sie moglicherweise weitere Daten einspeisen, damit die KI erkennen kann, dass auf
dem Bild eine Banane zu sehen ist. Die Nutzung von Cognitive Services erfolgt tiber
HTTP und ist plattformunabhéngig, Sie konnen also jede Programmiersprache und
jedes Betriebssystem verwenden. Es gibt fiinf Hauptkategorien von Cognitive Services:
Entscheidungen, Bildanalyse, Spracheingabe, Suche und Sprache. Mit Cognitive
Services konnen Sie KI und ML problemlos mit Ihren mobilen Apps, IThren Web-,
Desktop- oder sogar loT-Anwendungen integrieren.

Die Sprach- und Sprechererkennungsfunktionen der Speech Services-API sind gute
Beispiele fiir Cognitive Services. Mithilfe dieser Funktionen konnen Sie Sprachdaten

in Text umwandeln, in andere Sprachen tibersetzen und die Identitit des Referenten
erkennen, ohne einen Machine Learning-Arbeitsbereich mit Millionen von Datensitzen
und einer Reihe von ML-Modellexperimenten einzurichten.

Die Verwendung von Cognitive Services ist optimal geeignet fiir alle, die nach einer
einfachen Maoglichkeit suchen, KI und ML mit nur minimalen Data-Science-Kenntnissen
in ihre Anwendungen zu integrieren. Microsoft bietet sehr flexible Preisoptionen,

bei denen Sie nur fiir die tatsichliche Nutzung zahlen. In den meisten Fallen gibt es
kostenfreie Tarife zum Entdecken der Dienste.

Mehr tiber Cognitive Services erfahren Sie hier.


https://azure.microsoft.com/services/cognitive-services/
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Bot Framework

Mit Microsoft Bot Framework kénnen Anwendungen intelligente Bots entwickeln

(oft fir Chatbots verwendet), um Workflows zu automatisieren. Bot Framework ist

eng mit Microsoft Cognitive Services wie dem Language Understanding Intelligence
Service (LUIS) und QnA Maker verkntipft. QnA Maker ist ein Dienst zur Verarbeitung
natirlicher Sprache (Natural Language Processing, NLP), mit dem es schneller moglich
ist, konversationsbasierte KI wie Chatbots zu erstellen. Mit Bot Framework kénnen
Entwickler ganz einfach Konversations-KI erstellen, die durch Training aus AufRerungen
und Absichten lernt. Dartiber hinaus koénnen die Entwickler den Bot problemlos auf
verschiedenen Kanélen wie Microsoft Teams, Cortana und Slack veroffentlichen.

Bot Framework wird heute von grofSen Unternehmen wie Banken und
Einzelhandelskonzernen vielfach fiir den First-Level-Support genutzt. Die Bank von
Beirut beispielsweise hat mithilfe von Azure Bot Framework den Chatbot ,Digi Bob“
geschaffen, der Anwender bei der Beantragung von Darlehen und der Inanspruchnahme
anderer Bankdienstleistungen unterstiitzt. Mehr tiber diesen Anwendungsfall erfahren
Sie hier.

Mit Bot Framework kénnen Entwickler intelligente Bots auf Unternehmensniveau
bereitstellen, die Anfragen und Nachrichten (Absichten) von Anwendern leicht
ibersetzen und mit sinnvollen Mafdsnahmen reagieren kénnen. Zu diesen Maf$nahmen
konnen die Abfrage einer Datenquelle oder die Orchestrierung eines Befehls in einem
System gehoren. Mehr tiber Bot Framework erfahren Sie hier.

In der Microsoft-Infrastruktur gibt es noch weitere Machine-Learning-Tools und
-Produkte, wie z. B.:

* SQL Server Machine Learning Services
* Microsoft Machine Learning Server

* Azure Data Science Virtual Machine

e Windows ML

* MMLSpark

* Azure Notebooks

* Azure Batch

* ML Services in HDInsight

* ML in Power BI

* Azure Machine Learning fir VS Code

* Ausfihrung eigener ML-Frameworks auf einem Linux-Container oder
Server-Image


https://customers.microsoft.com/story/740194-bank-of-beirut-banking-azure-dynamics365-lebanon
https://azure.microsoft.com/services/bot-service/
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Alle oben genannten Technologien zu behandeln, wiirde den Rahmen dieses Buchs
sprengen. Daher konzentrieren wir uns auf Azure Machine Learning Services. Mehr
tiber die oben genannten Dienste erfahren Sie unter diesem Link.

Features und Vorteile von Azure Machine Learning Services

AMLS bietet eine Vielzahl von Features sowie Flexibilitit fiir Anwender mit
unterschiedlichem Hintergrund und Wissen. AMLS kann in Thre vorhandene
Datenpipeline integriert werden, um beispielsweise Daten aus Azure Data Lake oder
Azure Synapse Analytics zu nutzen und die Modelle direkt in Power BI bereitzustellen.
Dartiiber hinaus konnen Sie mit Azure Databricks die Hardwarecluster, in denen Sie Ihre
Machine-Learning-Experimente ausfiihren, weiter automatisieren.

AMLS bietet einen End-to-End-Arbeitsbereich zur Ausfiihrung von Machine-Learning-
Operationen. Mit AMLS konnen Sie unter Verwendung von AutoML, der grafischen
Benutzeroberfliche oder dem Software Development Kit (SDK) in [hrem ML-Notebook
Experimente erstellen. Sie kdnnen auch ein portierbares Datenmodell erstellen, das

in einem Container ausgefiihrt werden kann. Dieses Modell kann dann in ACI (Azure
Container Instances) veroffentlicht werden.

Software Development Kit (SDK)

Azure Machine Learning bietet ein Python-SDK, das ausgereifte Frameworks wie
MXNet, TensorFlow, PyTorch und Scikit-learn vollumfinglich unterstiitzt. Sie kdnnen
die SDKs mit Jupyter Notebooks, Azure Notebooks oder sogar Visual Studio Code in
Ihre Experimente importieren.

Grafische Benutzeroberflache

Zum Erstellen und Ausfiihren von Experimenten konnen Sie auch eine grafische
Benutzeroberfliche (mit minimaler erforderlicher Codierung) verwenden. Die
Oberflache ist ahnlich wie bei Azure Machine Learning Studio, wo Sie viele Drag-and-
Drop-Tools und Verbindungsentititen verwenden. Es handelt sich hier um eine intuitive
Moglichkeit, Datenquellen zu verbinden und ein ML-Modell zu erstellen, das trainiert
und bereitgestellt werden soll.

AutoML

AutoML ist ein Mechanismus, um den besten Algorithmus fiir Ihre Experimente
vorzuschlagen. Dieses Feature ist in AMLS integriert. Sie konnen zeitintensive Aufgaben
wie die Datenbereinigung und die Auswahl der richtigen Algorithmen fiir Thr Modell
automatisieren. Mit AutoML konnen Sie schnell viele Kombinationen von Algorithmen
und Hyperparametern durchlaufen, um das beste Modell fiir Ihr gewtinschtes Ergebnis
zu finden.


https://azure.microsoft.com/overview/ai-platform
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Flexible Bereitstellungsziele

Microsoft und Azure beschrianken Thre Optionen fiir die Bereitstellung von Modellen
nicht. Selbst wenn Sie Ihren Arbeitsbereich verwalten und die Analyse in der Cloud
durchfiihren, sind Sie nicht gezwungen, das Ergebnis Threr Experimente nur auf Azure
bereitzustellen. Sie haben die Moglichkeit, die Bereitstellung mithilfe von Containern in
On-Premises- und Edge-Umgebungen vorzunehmen.

Schnellere ML-Operationen (MLOps)

In einem modernen Data Warehouse sind mit der Kombination aus Azure Databricks
und Azure Machine Learning Services schnellere Machine-Learning-Operationen
moglich. Azure MLS bietet Ihnen einen End-to-End-Arbeitsbereich, in dem Sie Daten
aus verschiedenen Quellen mit Azure Synapse Analytics verbinden und Datenmodelle
vorbereiten und trainieren, fiir Consumer wie Power BI bereitstellen und anschliefSsend
tiberwachen und erneut trainieren konnen, um ihre Genauigkeit zu verbessern.

Vorbereiten Experimentieren Bereitstellen

1 I
1 I
1 ',A. 1
: jupyter :
ni 2 & - @ B
::.ﬁ !

.3

Visual Studic Code Onnx-Format

Jupyter Notebooks
ML-Modell Azure Container Instanzen Azure loT Edge
Azure Synapse
Analytics > > ‘ > >
> -y
1 I ul_ful g Ll I_'I
1 I jul_Jil
I I Azure Kub
B '
I I
1 1
I I
' 1

Azure DataBricks
ure DalaBrici emeles Services Azure App Service

Azure Notebooks
Beschleunigte Hardware

Abbildung 3.34: Vorbereiten, Experimentieren und Bereitstellen in Azure Machine Learning Services

Mit Azure MLS konnen Sie Azure Databricks verwenden, um die Daten fiir [hre Experimente
vorzubereiten. Sie konnen dann zum Erstellen Ihrer Experimente entweder Jupyter
Notebooks oder Visual Studio Code verwenden. Alternativ kdnnen Sie auch die integrierte
Azure Notebooks-Funktion von MLS verwenden. AnschliefSend fiihren Sie Ihre Experimente
aus, um Ihr ML-Modell zu trainieren und zu testen. Dabei nutzen Sie Computer, um
komplexe Data-Science-Algorithmen auszufithren. Es wird dann ein ML-Modell in einem
hoch portierbaren ONNX-Format erstellt, das leicht in einem Container wie Azure Container
Instance bereitgestellt werden kann. Auch eine Ausfithrung auf AKS (Azure Kubernetes
Services) oder sogar auf Edgegeraten, die Docker unterstiitzen, ist moglich.

Die Verwendung von Azure Databricks als Computecluster von Azure Machine Learning
Services wird in diesem Buch nicht behandelt. Diese Kombination bringt jedoch Vorteile
mit sich. Wenn Sie Azure Databricks bereits verwenden, um Echtzeit-Analytics in Ihrem
modernen Data Warehouse abzuleiten, konnten Sie sich auch tiberlegen, Databricks zur
Ausfiihrung Ihrer ML-Experimente in Azure MLS zu nutzen.

Weitere Informationen hierzu finden Sie hier.


https://docs.microsoft.com/azure/machine-learning/service/how-to-configure-environment#aml-databricks
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Quick-Start-Leitfaden (Machine Learning)

Nachdem wir uns die Moglichkeiten angesehen haben, die Microsoft im Machine-
Learning-Bereich bietet, folgt nun ein einfacher Quick-Start-Leitfaden zur Verwendung
von Azure Machine Learning Services.

Fir dieses konkrete Beispiel verwenden wir den Datensatz Credit Card Fraud Detection
(Erkennung von Kreditkartenbetrug), der auf Kaggle offentlich verfiigbar ist. In einer
modernen Data-Warehouse-Pipeline erhalten Sie den Datensatz idealerweise aus [hrem
Warehouse.

Fiihren Sie die folgenden Schritte aus, um Ihr ML-Modell zu entwickeln:

1.

Stellen Sie zunéchst sicher, dass Ihr Azure-Portal gedffnet ist, und erstellen Sie dann
einen Machine Learning Service-Arbeitsbereich in Ihrer Azure-Ressourcengruppe.
Suchen Sie in der Suchleiste nach Machine Learning Service Workspace (Machine
Learning Service-Arbeitsbereich), und klicken Sie auf Create (Erstellen).

Home > MNew * Machine Leaming service workspace

Machine Learning service workspace

Machine Learning service workspace

Microsoft

Abbildung 3.35: Erstellen eines ML Service-Arbeitsbereichs
Geben Sie den Namen des Arbeitsbereichs, das Abonnement, die Ressourcengruppe
und den Standort ein. Klicken Sie nach der Uberpriifung auf Create (Erstellen).
Warten Sie, bis die Ressource erstellt wurde. Dies kann einige Minuten dauern.
Wenn der Arbeitsbereich erstellt wurde, navigieren Sie hierhin. Azure ML ist ein
zentrales universelles Dashboard fiir [hre ML-Experimente.
Beginnen wir mit dem Erstellen Ihres ersten Computeclusters. Wechseln Sie zur
Registerkarte Compute.

] Compute

Abbildung 3.36: Registerkarte ,,Compute”
Klicken Sie auf die Schaltflache + Add (Hinzufiigen). Geben Sie den Computernamen
ein. Wahlen Sie Machine Learning Compute als Compute type (Berechnungstyp)
aus. Die Region ist anhand der Arbeitsbereichsregion voreingestellt. Wahlen Sie eine
Grofde fir Thren Computer aus. Fir den Einstieg konnen Sie die Option Standard _
DS12_v2 verwenden. Wahlen Sie Dedicated (Dediziert) fiir die VM aus. Legen Sie
fiir Minimum number of nodes (Mindestanzahl von Knoten) 1 und fiir Maximum
number of nodes (Maximale Knotenanzahl) 6 fest:


https://ml.azure.com
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Add Compute

Compute name * (D

CCAnalyzer

Compute type *

Machine Learning Compute N

@ Machine Learning Compute is a managed training environment consisting of one or more nodes. Learn
more.

Region * ®

australiaeast

Virtual machine size *

Standard_DS12_v2 -

Virtual machine priority * ®

Minimum number of nodes * ()

1

Maximum number of nodes * (D

6

Idle seconds before scale down * ()

120

> Advanced Settings

Abbildung 3.37: Hinzufligen von Compute-Details
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6. Klicken Sie auf Create (Erstellen). Warten Sie, bis der Cluster bereitgestellt ist.
Wenn der Bereitstellungsstatus in Succeeded (Erfolgreich) gedndert wurde,
koénnen Sie die Knoten verwenden, um Thre Experimente auszufithren.

CCAnalyzer Machine Learning Compute Succeeded (1 node) 9/29/2019, 9:14:48 PM STANDARD_DS12_V2

Abbildung 3.38: Bereitstellungsstatus von Machine Learning Compute

7. Besuchen Sie kaggle, und laden Sie die CSv-Datei herunter. (Klicken Sie auf
»,Download“ (Herunterladen), und entpacken Sie den Ordner.)

8. Kehren Sie zu Azure ML zurtick, und klicken Sie auf die Registerkarte ,Datasets"
im Navigationsbereich. Klicken Sie auf + Create dataset (Dataset erstellen), und
wahlen Sie From local files (Aus lokalen Dateien) aus. Laden Sie die CSV-Datei
hoch, die Sie von Kaggle heruntergeladen haben. Verwenden Sie einen kreativen
Namen fiir Ihr Dataset, und legen Sie als Typ Tabular (Tabellarisch) fest.

Unter Advanced Settings (Erweiterte Einstellungen) werden Sie sehen, dass
die Datei in den ML-Arbeitsbereichsspeicher hochgeladen wird. Sie haben die
Moglichkeit, den Speicherort fiir den Datenspeicher zu dndern.

Microsoft Azure Machine Learning

= AzureBook > Datasets Create dataset from local files
@ Home Datasets Basic info
Author Registered datasets Data @ Basicinfo Select files (Binary, Delimited, Excel, Parquet dataset, Fixed width, Plain text). After dataset

creation, the files will be available in your workspace *

%% Automated ML + Create dataset v O R 1 files selected. Total size 143.8 MiB

Settings and preview

& Visual Interface Name File name Size (MiB) Upload % Status
[£] Notebooks Schema creditcard.csv 1438
Assets Name * Dataset version
creditcard-jarzkc7noa 1
E') Datasets Confirm details
Dataset type *
A Experiments ‘ Tabular ~ ‘
Mk Description

Dataset description
&> Endpoints

Manage Vv Advanced settings

Upload to datastore *

= Compute
‘ workspaceblobstore (AzureBlob) v ‘
EL Environments Refresh
Container
© Datastores ‘ azureml-blobstore-26223da3-22cf-4c7a-b64f-7e8fce5f57ch ‘
Upload path
‘ Ul Files will be uploaded to '$(Upload path)/10-24-2019_012530_UTC' ‘

Abbildung 3.39: Erstellen eines Datasets aus einer CSV-Datei


https://www.kaggle.com
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9. Klicken Sie auf ,Done* (Fertig). Warten Sie, bis die Datei hochgeladen wurde.

10. Wechseln Sie nun zur Registerkarte Automated ML (Automatisiertes ML) in der
Navigationsleiste links. Erstellen Sie ein neues Experiment, und klicken Sie dazu
auf + Create experiment (Experiment erstellen).

11. Legen Sie den Namen des Experiments fest. Wahlen Sie eine Trainingscompute-
Option aus, indem Sie den Computecluster auswahlen, den Sie zuvor in
Schritt 5 erstellt haben. Wiahlen Sie als Dataset die CSV-Datei aus, die Sie in den
Datenspeicher hochgeladen haben (die CSV-Datei creditcard von Kaggle).

AML zeigt dann eine Vorschau des Datensatzes an. Viele Datenfelder werden aus
Sicherheitsgriinden anonymisiert. Dies beinhaltet eine PCA-Dimensionsreduktion.

‘ EX-CCFraudAnalyzer V4 ‘
Select a training compute * ®

‘ CCAnalyzer Va ‘
Select a dataset * (O

‘ creditcard Va ‘

Dataset Details: * (O

PrOfile

Y’ Search to filter items...

V24

e Included

0.0669280749146731
-0.339846475529127
-0.689280956490685
-1.17557533186321

0.141266983824769

<

V25
o Included

0.128539358273528
0.167170404418143
-0.327641833735251
0.647376034602038

-0.206009587619756

V26

o Included

-0.189114843888824
0.125894532368176

-0.139096571514147
-0.221928844458407

0.502292224181569

IR |

va27

Q Included

0.133558376740387
-0.00898309914322813
-0.0553527940384261
0.0627228487293033

0.219422229513348

2 3 4
1-50f50

V28

o Included

-0.0210530534538215
0.0147241691924927
-0.0597518405929204
0.0614576285006353

0.215153147499206

| 2

Amount

Q Included

149.62
2.69
378.66
1235

69.99

Abbildung 3.40: Dataset-Vorschau, wie von AML angezeigt

Class

Q Included

12. Wahlen Sie bei der Vorhersageaufgabe Classification (Klassifizierung) aus, um
Transaktionen als betriigerisch oder nicht betriigerisch zu klassifizieren.

13. Wiahlen Sie fiir Target column (Zielspalte) die Option Class (Klasse) aus, da dies
das Ergebnis der Klassifizierung der Transaktion als betriigerisch oder nicht
betrtigerisch ist.
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14. Fiugen Sie unter ,Advanced Settings“ (Erweiterte Einstellungen) die folgenden
Werte hinzu:

Prediction Task *

Classification v

Target column * ®

Class v

v Advanced Settings

Primary metric* @

AUC_weighted v

Exit criteria (D

Training job time (minutes) ® 5

Max number of iterations (O 10

Metric score threshold Metric Score Threshold
Preprocessing (D
Validation (©

Validation type K-fold cross validation v

Number of Cross ® 2

Validations *
Concurrency @

Max concurrent iterations (O 6

Max cores per iteration ® Max cores per iteration

Abbildung 3.41: Hinzufligen von Details zum Klassifizierungsalgorithmus

Hinweis

AUC_weighted ist das arithmetische Mittel der Ergebnisse fur jede Klasse,
gewichtet nach der Anzahl der ,True“-Instanzen in jeder Klasse.

K-fache Kreuzvalidierung ist ein Verfahren zur Neuberechnung, bei dem das
Dataset in K Gruppen aufteilt wird, um Machine-Learning-Modelle anhand einer
begrenzten Datenprobe zu evaluieren.
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15.

Sie konnen die Werte der oben genannten Parameter erhohen, wenn Sie mehr
gleichzeitige Tests ausfiihren oder die Trainingszeiten erhéhen mochten. Dies wird sich
auf den Computeverbrauch und die Ausfithrungszeiten auswirken. Sie konnen auch
Optionen festlegen, um Algorithmen zu blockieren, die nicht in Ihr Szenario passen.

Klicken Sie auf Start.

Daraufhin wird Azure MLS ausgefiihrt und testet verschiedene Algorithmen,
um das gewtinschte Ergebnis zu erzielen. Entsprechend der in den vorherigen
Schritten festgelegten Konfiguration konnen zum Trainieren Ihres Modells
gleichzeitige und simultane Algorithmen ausgefiihrt werden. Die Ausfithrung
wird einige Zeit in Anspruch nehmen.

Nach Abschluss des Vorgangs wird die Formel angezeigt, die die hochste
Punktzahl erreicht hat. Mit dieser Methode koénnen Sie verschiedene Formeln
testen, um herauszufinden, ob eine Transaktion betriigerisch ist oder nicht.

Sie konnen dieses Modell zunédchst in einer Azure Container Instance (ACI) und
spater auf anderen von Containern unterstitzten Geraten wie z. B. [oT-Geriten
bereitstellen.

Die Ergebnisse konnen nie hundertprozentig prazise sein. Sobald wir ein Modell
entwickelt haben, konnen wir jedoch neue Transaktionen filtern und ermitteln,
ob sie betriigerisch sein konnten.

Die folgende Abbildung zeigt, dass Sie mit VotingEnsemble bei der Vorhersage,
ob eine Transaktion betriigerisch ist, eine Genauigkeit von 98 % erzielen konnen.

Microsoft Azure Machine Learning ? (@)

AzureBook > Experiments > EX-CCFraudAnalyzer > AutoML_65192f3c-1a14-4613-b173-39f1d8cad8fe

{2 Home Run 13 Switch to old experience ®

Author

() Refresh Cancel

/& Automated ML

&% Visual Interface

Details Models Data guardrails Properties Logs  Outputs

[E] Notebooks

Recommended model Run summary
Assets
B Datasets Mo¢':|el name Task tlylpe .
VotingEnsemble classification
A Experiments Metric value Primary metric
0.9805973408291999 AUC_weighted
Dodels Created on Run status

&> Endpoints

Sun Sep 29 2019 23:21:43 GMT+1000 (Australian Eastern Standard Time) Completed

Manage Duration Run ID

00:01:31 AutoML_65192f3c-1a14-4613-b173-39f1d8cad8fe

E Compute

L. Environments

Deploy status
No deployment yet

€ Datastores

Deploy best model View model details ¥ Download best model

Abbildung 3.42: Iterationsdiagramm fur das Modell zum Kreditkartenbetrug
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Diese Ubung kann Thnen den Einstieg in Machine Learning auf Azure erleichtern.

Sie konnen ML-Algorithmen ausfithren und innerhalb weniger Minuten einen
komplexen Datensatz ohne Codierung klassifizieren. Sie konnen Ihre Experimente
weiter verfeinern, indem Sie die Anzahl der Iterationen erhohen oder die Trainingszeit
verldngern.

Wenn Sie mehr tiber die Bedeutung der Diagramme erfahren mochten, finden Sie
Informationen hierzu in dieser Ressource.

Nach diesen Ubungen kénnen Sie die Ressourcen aus dem Azure-Portal ldschen, damit
Ihnen Ihr Abonnement nicht durchgehend berechnet wird.

Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben wir die semantische Modellierung mit Azure Analysis
Services behandelt. Mit AAS haben wir eine Briicke zwischen der Datenquelle und der
Datenvisualisierung geschaffen. Wir haben die Verwendung von Power Bl Desktop
zum Erstellen von Berichten erkundet. Mit Power Bl kdnnen Sie umfangreiche,
aussagekraftige Diagramme erstellen, aus denen Business Insights abgeleitet werden
konnen. AnschliefSend haben wir den Bericht veroffentlicht, um in verschiedenen
Medien daran zusammenzuarbeiten.

Wir haben gesehen, dass viele Tools und Technologien zur Implementierung von
ML und KI in Azure verfiigbar sind. Wir haben Machine Learning Services erkundet,
iber die Features und Vorteile hiervon gesprochen und Machine Learning auf Azure
ausgefiihrt, um die Erkennung von Kreditkartenbetrug vorherzusagen. Im nachsten
Kapitel werden wir tiber die neuen Features und Funktionen sprechen, die im
modernen Data Warehouse hinzugekommen sind.


https://docs.microsoft.com/azure/machine-learning/service/how-to-understand-automated-ml







EinfUhrung in Azure
Synapse Analytics

In den vorherigen Kapiteln haben Sie mehr tiber die Muster eines modernen
Data Warehouse erfahren und gelernt, mithilfe von Azure-Diensten Ihr eigenes
durchgangiges modernes Data Warehouse zu implementieren. In diesem Kapitel
finden Sie eine Vorschau auf Azure Synapse Analytics, eine spannende neue Suite
von Funktionen, die dem Microsoft Data Warehouse hinzugefiigt wurde.

Was ist Azure Synapse Analytics?

Azure Synapse ist ein unbegrenzter Analytics-Dienst, der Enterprise Data Warehousing
und Big Data Analytics vereint. Sie haben damit die Moglichkeit, Datenabfragen

den Anforderungen Ihres Unternehmens entsprechend durchzufiihren. Sie konnen
serverlose bedarfsgesteuerte oder bereitgestellte Ressourcen im gewtinschten

Umfang nutzen. Azure Synapse vereint beide Komponenten in einer einheitlichen
Benutzeroberfliache, auf der Sie Daten fiir unmittelbare Business-Intelligence-

und Machine-Learning-Anforderungen erfassen, vorbereiten, verwalten und
bereitstellen konnen.
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Azure Synapse ist die Weiterentwicklung von Azure SQL Data Warehouse. Microsoft hat
die branchenfiihrenden Data-Warehouse-Losungen auf ein neues Level in puncto
Leistung und Funktionalitat gebracht. Unternehmen konnen ihre vorhandenen
Data-Warehouse-Workloads in der Produktion mit Azure Synapse weiter ausfiihren

und profitieren automatisch von den neuen Funktionen. Sie konnen ihre Daten viel
schneller, produktiver und sicherer nutzbar machen, da Insights aus allen Datenquellen,
Data Warehouses und Big Data Analytics-Systemen zusammengefiihrt werden.

Mit Azure Synapse konnen verschiedenste Datenexperten problemlos
zusammenarbeiten und ihre wichtigsten Daten verwalten und analysieren —

all das mit demselben Dienst. Von der Apache Spark-Integration in der leistungsstarken
und vertrauenswirdigen SQL-Engine bis hin zur codefreien Datenintegration

und -verwaltung bietet Azure Synapse fiir jeden Datenexperten Vorteile.

Die folgende Abbildung gibt eine Ubersicht der neuen Dienste und Features
in Azure Synapse Analytics:

Azure Synapse Analytics

Entdecken Sie einen grenzenlosen Analytics-Dienst, der Insights
uniibertroffen schnell bereitstellt.

Azure Synapse

Experience | Azure Synapse Studio
On-PremiseS_- Platform Languages A
Form Factors Azure Machine
SECURITY PROVISIONED (DW) ON-DEMAND Learning
Cloud-Daten — Analytics Runtimes
MONITORING |_EEEEN

e [ DATAINTEGRATON | Power B
Saas-Daten — _ DATA INTEGRATION

Azure
Data Lake Storage

Abbildung 4.1: Azure Synapse Analytics


https://azure.microsoft.com/en-us/blog/analytics-in-azure-is-up-to-14x-faster-and-costs-94-less-than-other-cloud-providers-why-go-anywhere-else/
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Warum brauchen wir Azure Synapse Analytics?

Heutzutage sind die Unternehmen mit der Herausforderung konfrontiert, zwei Arten
von Analytics-Systemen verwalten zu missen:

* Data Warehouse, das wichtige Insights tiber das Unternehmen bietet

* Data Lakes, die mithilfe von verschiedenen Analytics-Methoden aussagekraftige
Insights tiber Kunden, Produkte, Mitarbeiter und Prozesse liefern

Beide Analytics-Systeme sind fiir die Unternehmen von entscheidender Bedeutung
und laufen unabhangig voneinander. Dies kann zu uninformierten Entscheidungen
fihren. Gleichzeitig miissen Unternehmen Insights aus allen ihren Daten gewinnen,
um wettbewerbsfiahig zu bleiben und Prozessinnovationen einzufithren, mit denen
bessere Ergebnisse erzielt werden konnen.

Wenn Kunden eine eigene End-to-End-Datenpipeline entwickeln mochten,
sind folgende Schritte erforderlich:

1. Datenerfassung aus verschiedenen Datenquellen

2. Laden all dieser Datenquellen in einen Data Lake zur weiteren Verarbeitung

3. Datenbereinigung fiir eine Reihe unterschiedlicher Datenstrukturen und -typen
4. Vorbereiten, Transformieren und Modellieren der Daten
5

Bereitstellung der bereinigten Daten fiir Tausende von Anwendern tber BI-Tools
und -Anwendungen

Bislang wurde fiir jeden dieser Schritte ein anderes Tool bendtigt. Angesichts des
enormen Angebots an verschiedenen Tools, Diensten und Anwendungen kann
es eine Herausforderung darstellen, die richtige Wahl zu treffen.

Es gibt zahlreiche Dienste, die Daten erfassen, laden, vorbereiten und bereitstellen.

Je nachdem, fir welche Programmiersprache sich der Entwickler entschieden hat, gibt
es auch mehrere Dienste fiir die Datenbereinigung. Manche Entwickler bevorzugen
Spark, andere mochten SQL verwenden, wieder andere bevorzugen codefreie
Umgebungen fir die Datentransformation.

Auch nach Auswahl der richtigen Tools muss eine steile Lernkurve bewaltigt werden,
um mit den Tools zurechtzukommen. Hinzu kommen die logistischen Schwierigkeiten
der Unterhaltung einer Datenpipeline tiber verschiedene Plattformen und Sprachen
hinweg. Angesichts so vieler Probleme kann es ein schwieriges Unterfangen sein,

eine Cloud-Analytics-Plattform zu implementieren und zu unterhalten.
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Das Muster des modernen Data Warehouse

Wie in Kapitel 2 dargelegt, bietet Azure mit den folgenden Diensten eines der besten
und verstindlichsten Muster eines modernen Data Warehouse:

* Azure Data Factory, ein Dienst, der Thnen bei der Erfassung von Daten aus Datenquellen
in Azure Data Lake Storage und bei der Orchestrierung der Datenpipeline hilft.

* Azure Databricks und HDInsight, die Ihnen Spark-Funktionen bieten, sodass Sie
Python, Scala, .NET, Java und R verwenden konnen, um die Daten vorzubereiten und
zu analysieren und Machine-Learning-Modelle zur Datenverarbeitung zu entwickeln.

* Azure Synapse Analytics, ein Dienst, der hauptsachlich fir Analytics-Zwecke
verwendet wird.

* Weitere Dienste, die stark optimiert sind, um gleichzeitige Abfragen fir
Power BI-Dashboards oder Anwendungen fiir die Visualisierung bereitzustellen.

In diesem Muster eines modernen Data Warehouse werden alle diese Dienste nahtlos
vereint, um die End-to-End-Pipeline zu erstellen.

Kundenherausforderungen

Man kénnte meinen, die grofdte Herausforderung fiir ein effizientes Data Warehouse sei es,
herauszufinden, wie die Pipeline entwickelt werden muss, um die Daten zu integrieren, oder
das Warehouse zu optimieren, um eine bessere Leistung zu erzielen. Eine Kundenstudie

von Microsoft ergab jedoch, dass die Verwaltung verschiedener Funktionalitaten, die
Uberwachung Hunderter Pipelines iiber verschiedene Compute-Engines hinweg, die
Sicherung verschiedener Ressourcen (Compute, Speicher, Artefakte) und die Bereitstellung
von Code ohne fehlerverursachende Anderungen die grofiten Herausforderungen fiir die
Kunden darstellten. Inmitten von organisatorischen Silos, Datensilos und Tooling-Silos wird
es fast unmoglich, eine Cloud Analytics-Plattform zu implementieren und zu unterhalten.

Stellen Sie sich beispielsweise vor, Ihr Unternehmen benotigt ein einziges
Sicherheitsmodell, um alle seine Dienste zu schiitzen und damit die neuesten internen
Compliance-Richtlinien zu erfiillen. Eine solche Aufgabe mag zunachst einfach klingen,
ist aber tatsichlich ziemlich komplex. Sie miissen schnell herausfinden, welches dieses
»einzelne Sicherheitsmodell” ist, und sich dann tiber das Bereitstellungsmodell fiir
diese Dienste klar werden. Sie miissen sich damit befassen, wie Sie Hochverfiigbarkeit
und Notfallwiederherstellung fiir jeden dieser Dienste implementieren konnen.

Und schliefslich miissen Sie sich um alle zugehorigen Aufgaben in Zusammenhang

mit der Lebenszyklusverwaltung kiimmern, einschlieSlich der Uberwachung

dieser Dienste, um ihre ordnungsgemafse Ausfiihrung sicherzustellen. Alle diese
Dienste zusammenzubringen, ist kein einfaches Unterfangen. In der Vergangenheit
erforderte dies eine komplexe Planung.
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Azure Synapse Analytics ist die Losung

Azure Synapse Analytics ist die Losung fiir diese Probleme. Der Dienst vereinfacht das
gesamte Muster des modernen Data Warehouse. Kunden haben damit die Moglichkeit,
End-to-End-Analytics-Losungen in einer einheitlichen Benutzeroberfliche zu entwickeln.

Azure Synapse Analytics ist eine Weiterentwicklung von Azure SQL Data Warehouse, das mehr
Funktionen fiir Datenexperten bietet und serverlose On-Demand-Abfragen und Machine
Learning-Unterstiitzung hinzufiigt. Zu den weiteren Features von Azure Synapse Analytics
gehoren die native Einbettung von Spark, die Bereitstellung kollaborativer Notebooks und die
Moglichkeit der Datenintegration - alles in einem einzigen Dienst. Uber verschiedene Module
werden verschiedene Sprachen (wie C#, SQL, Scala, Python) unterstiitzt.

Zu den wichtigsten Funktionen von Azure Synapse Analytics zdhlen:
e SQL Analytics mit Pools und On-Demand (serverlos)
* Spark mit vollstindigem Support fiir C#, SQL, Scala und Python
* Data Flow mit codefreier Big Data Transformation-Erfahrung

» Datenintegration und Orchestrierung zur Integration Ihrer Daten und zum
Operationalisieren Ihrer Codeentwicklung

* Azure Synapse Studio erlaubt Ihnen den Zugriff auf sdmtliche oben genannte
Fahigkeiten innerhalb einer einheitlichen Web-UI

Das Azure Synapse-Studio bietet eine einheitliche Benutzeroberflache fir
Datenvorbereitung, Datenverwaltung, Data Warehousing, Big Data Analytics
und KI-Aufgaben. Folgende Features sind verfiigbar:

* Codefreie visuelle Umgebungen fiir die Verwaltung von Datenpipelines

* Automatisierte Abfrageoptimierung

* Funktionalitdt zum Entwickeln von Proofs of Concept innerhalb von Minuten
* Serverlose On-Demand-Abfragen

* Option fiir einen sicheren Zugriff auf Datasets und Moglichkeit, mit
Power Bl-Dashboards in wenigen Minuten zu entwickeln - all dies
mit demselben Analytics-Dienst

Azure Synapse Analytics kann blitzschnell Insights aus allen Thren Daten in

Data Warehouse und Big Data Analytics-Systemen gewinnen und bereitstellen.
Datenexperten konnen damit die vertraute Programmiersprache SQL verwenden, um
relationale und nicht relationale Datenbanken in einer GrofSenordnung von Petabyte
abzufragen. Mithilfe erweiterter Funktionen wie intelligentem Workload-Management,
Workload-Isolierung und grenzenloser Nebenldufigkeit kann die Leistung aller Abfragen
fir unternehmenskritische Workloads optimiert werden.
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Im folgenden Diagramm sehen Sie die Architektur von Azure Synapse Analytics:
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Abbildung 4.2: Architektur von Azure Synapse Analytics

Azure Synapse Analytics ermoglicht Kunden eine problemlose Durchfithrung von
Business-Intelligence-Projekten und Machine Learning. Azure Synapse Analytics ist
tief mit Power Bl und Azure Machine Learning integriert, um deutlich mehr Insights
aus allen Ihren Daten zu ermoglichen und Machine-Learning-Modelle auf alle Thre
intelligenten Apps anzuwenden. Anwender konnen die Projektentwicklungszeit fiir

BI- und Machine-Learning-Projekte mit diesem unbegrenzten Analytics-Dienst
erheblich reduzieren, der die nahtlose Anwendung von Intelligenz auf Ihre wichtigsten
Daten moglich macht - von Dynamics 365 und Office 365 bis hin zu Software-as-
a-Service-Implementierungen (SaaS), die die Open Data Initiative unterstiitzen.

Mit nur wenigen Klicks kann zudem eine Datenfreigabe erfolgen.

Dies alles wird in einer einzelnen Umgebung bereitgestellt, die Abfrage-Editoren und
Notebooks fiir die Freigabe und gemeinsame Bearbeitung von Daten sowie Ressourcen
und Code fiir SQL- und Spark-Entwickler umfasst.

Im Prinzip erledigt Azure Synapse Analytics alles.


https://www.microsoft.com/en-us/open-data-initiative
https://azure.microsoft.com/services/data-share/
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Ausfuhrliche Informationen zu Azure Synapse Analytics

Nachdem Sie nun wissen, warum Azure Synapse Analytics entwickelt wurde,
konnen Sie sich die Azure Synapse Analytics-Dienste etwas genauer ansehen.

Azure Synapse Analytics ist ein vollstindig verwalteter, integrierter Daten-Analytics-
Dienst, der Data Warehousing, Datenintegration und Big Data-Verarbeitung sowie
schnellere Insights bietet.

Der Vorteil eines einzelnen integrierten Datendiensts besteht darin, dass die
Unternehmen damit schneller Business Intelligence, kiinstliche Intelligenz, Machine
Learning, das Internet der Dinge und intelligente Anwendungen bereitstellen konnen.
Die folgende Abbildung zeigt den einzelnen integrierten Datendienst von Azure:
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Abbildung 4.3: Analysieren und Visualisieren von Daten in Azure Synapse Analytics

Um sich ein klares Bild von den Vorteilen von Azure Synapse zu verschaffen,
sollten Sie sich zunachst die zentralen Dienste ansehen.
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Azure Synapse Analytics-Arbeitsbereiche

Im Zentrum von Azure Synapse steht der Arbeitsbereich. Ein Arbeitsbereich ist die
Ressource der obersten Ebene, die Ihre Analytics-Losung im Data Warehouse umfasst.

Der Azure Synapse-Arbeitsbereich unterstiitzt sowohl die Verarbeitung von relationalen
Daten als auch von Big Data. Die Umgebung fiir Zusammenarbeit ist ideal fiir die
Datenfreigabe und das gemeinsame Arbeiten der Dateningenieure und Datenwissenschaftler
an ihren Analytics-Losungen, wie in der folgenden Abbildung dargestellt:
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Abbildung 4.4: Azure Synapse Analytics-Studio und -Arbeitsbereich
Wichtige Features
Der Azure Synapse Analytics-Arbeitsbereich bietet folgende Features:
e Schnelles, hochelastisches, sicheres Data Warehouse

* Moglichkeit zur Ausfiihrung gleichzeitiger T-SQL-Abfragen tiber SQL-Pools fir
Petabyte von Daten, um Bl-Tools und -Anwendungen zu unterstiitzen

* SQL On-Demand bietet serverlose SQL-Abfragen zur bequemen Erkundung und Analyse von
Daten in Azure Data Lake Storage, ohne eine Infrastruktur einzurichten oder zu unterhalten

 Erfullt das gesamte Spektrum der Analytics-Anforderungen - von Data Engineering bis
Data Science - mit einer Vielzahl von Sprachen wie Python, Scala, C# und Spark SQL

» Spark-Pools, die die komplexe Einrichtung und Unterhaltung von Clustern
erleichtern und die Entwicklung von Spark-Anwendungen sowie die Nutzung
von Spark-Notebooks vereinfachen



Azure Synapse Analytics ist die Losung | 141

» Tiefe Integration von Spark und SQL, sodass Dateningenieure Daten in Spark
vorbereiten, die verarbeiteten Ergebnisse in den SQL-Pool schreiben und
jede Kombination von Spark mit SQL fiir Data Engineering und Datenanalyse
verwenden konnen, mit integrierter Unterstiitzung fiir Azure Machine Learning

* Hochgradig skalierbare Moglichkeit zur Integration von Hybriddaten, dadurch
beschleunigte Datenerfassung und Operationalisierung tber automatisierte
Datenpipelines

* Reibungsloser integrierter Dienst mit einheitlicher Sicherheit, Bereitstellung,
Uberwachung und Abrechnung

Azure Synapse Analytics-Studio

Das Azure Synapse-Studio verfuigt iber eine anwenderfreundliche, webbasierte
Oberflache, die einen End-to-End-Arbeitsbereich und eine durchgéingige
Entwicklungsumgebung bietet.

Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel einer modernen Datenpipeline mit Azure
Synapse. In diesem Beispiel beginnt die Datenerfassung aus einer BLOB-Speicherquelle
in einen Azure Data Lake Storage im Azure Synapse Analytics-Arbeitsbereich. Mit dem
Spark-Pool kénnen Sie mehrere Datenquellen aus dem Azure Data Lake und der SQL
Database lesen und jegliche Transformation und Datenbereinigung durchfiihren.
SchliefSlich kdnnen Sie die zusammengestellten Ergebnisse in den SQL-Pool schreiben,
um Bl-Tools und -Anwendungen zu untersttitzen.

Vorbereiten und
Transformieren

Bereitstellen

Data Lake

Blob Storage

\ A

Einfache
Datenerfassung

Lesen und

Transformieren mehrerer Spark-Pool
Datenquellen
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A

SQL-Datenbank

Abfragen von Tabellen

Abbildung 4.5: Moderne Datenpipeline mit Azure Synapse Analytics

In den folgenden Abschnitten sind die Funktionen, wichtige Features,
die Plattformdetails und die Anwenderdienste aufgefiihrt:
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Funktionen

Schnelles, hochelastisches, sicheres Data Warehouse mit branchenfiihrender
Leistung und Sicherheit

Moglichkeit, Azure Data Lake Storage und Data Warehouse mit vertrauter T-SQL-
Syntax in (serverlosen) SQL-Abfragen von SQL On-Demand zu erkunden

Apache Spark mit Azure Machine Learning integriert

Integration von Hybriddaten zur Beschleunigung der Datenerfassung und
der Operationalisierung des Analytics-Prozesses (Erfassung, Vorbereitung,
Transformation und Bereitstellung)

Generierung und Bereitstellung von Geschaftsberichten mit Power Bl-Integration

Wichtige Features

Direkte Erkundung von Daten in Azure Data Lake Storage, Data Warehouse sowie
externen Verbindungen mit dem Arbeitsbereich mit Azure Synapse Analytics-Studio

Erstellen und Operationalisieren von Pipelines fiir die Datenerfassung und -orchestrierung
Schreiben von Code mit Notebooks und T-SQL-Abfrage-Editoren

Codefreies Datentransformationstool, wenn Sie es vorziehen, keinen eigenen Code
zu schreiben

Uberwachen, Sichern und Verwalten Threr Arbeitsbereiche, ohne die Umgebung
zu verlassen

Webbasierte Entwicklungsumgebung fiir die gesamten Analytics-Losungen

Moglichkeit, Azure Data Lake Storage, die Datenbanken und externen
Verbindungen mit dem Arbeitsbereich zu erkunden

Plattform

Unterstiitzt sowohl bereitgestellte als auch serverlose Computes. Beispiele

fur bereitgestellte Computes sind SQL Computes und Spark Computes.

Mit diesen bereitgestellten Computes konnen Teams ihre Computeressourcen
segmentieren, um Kosten und Nutzung zu kontrollieren und damit besser auf
die Organisationsstruktur auszurichten. Serverlose Computes bieten den Teams
andererseits die Moglichkeit, den Dienst nach Bedarf zu nutzen, ohne eine
zugrunde liegende Infrastruktur bereitzustellen oder zu verwalten.

Tiefe Integration von Spark und SQL-Engines
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Apache Spark

Fir Kunden, die mit Apache Spark arbeiten mochten, ist tiber Azure Databricks
First-Party-Support verfiigbar und die Verwaltung erfolgt vollstindig durch Azure.

Die neueste Version von Apache Spark wird den Anwendern automatisch zur Verfigung
gestellt, zusammen mit allen Sicherheitspatches.

Wenn Sie Spark in Azure Synapse Analytics verwenden, wird es als SaaS bereitgestellt.
So konnen Sie Spark beispielsweise verwenden, ohne eigene Dienste einzurichten oder
zu verwalten, z. B. ein virtuelles Netzwerk. Azure Synapse Analytics kiimmert sich um
die zugrunde liegende Infrastruktur. So konnen Sie Spark sofort in Ihrer Azure Synapse
Analytics-Umgebung verwenden.

SQL On-Demand

SQL On-Demand bietet serverlose SQL-Abfragen. Dies ermoglicht eine einfache
Datenerkundung und -analyse in Azure Data Lake Storage, ohne eine Infrastruktur
einzurichten oder zu unterhalten:

Traditionelle IT laas PaaS Serverless SaaS
Anwendung Anwendung Anwendung Anwendung Anwendung
Daten Daten Daten Daten Daten
Runtime Runtime Runtime Runtime Runtime
Middleware Middleware Middleware Middleware Middleware
oS oS OS 0oS OS

Virtualisierung

Virtualisierung

Virtualisierung

Virtualisierung

Virtualisierung

Server Server Server Server Server
Speicher Speicher Speicher Speicher Speicher
Netzwerke Netzwerke Netzwerke Netzwerke Netzwerke

|:| Sie verwalten

Abbildung 4.6: Vergleich zwischen verschiedenen Infrastrukturen
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Wichtige Features

* Analysten kdnnen sich auf die Analyse der Daten konzentrieren, ohne sich um die
Verwaltung einer Infrastruktur kimmern zu miissen.

» Kunden profitieren von dem einfachen und flexiblen Preismodell, da sie nur fiir die
tatsdchliche Nutzung zahlen.

* Verwendung der vertrauten Syntax von T-SQL und des besten
SQL-Abfrageoptimierers auf dem Markt. Der SQL-Abfrageoptimierer ist die
Intelligenz hinter dem Abfragemodul.

» Sie konnen Ihre Compute- und Speicherkapazitaten problemlos unabhangig
voneinander skalieren, wenn Thre Anforderungen steigen.

* Nahtlose Integration in SQL Analytics Pool und Spark tber
Metadatensynchronisierung und native Connectors.

Beispielsweise konnen Sie Azure Data Lake Storage mithilfe der vertrauten T-SQL-
Syntax abfragen. Fithren Sie dazu die folgenden Schritte aus:

1. Wahlen Sie eine Datei aus Azure Data Lake Storage aus.

2. Klicken Sie auf die rechte Maustaste, und fiithren Sie Ihre (serverlose) SQL-Abfrage
von SQL On-Demand unter Verwendung der T-SQL-Syntax aus (z. B. GROUP BY,
ORDER BY usw.).

Datenintegration

Azure Synapse Analytics verwendet Azure Data Factory-(ADF-)Technologie, um
Datenintegrationsfunktionen bereitzustellen. Die wichtigsten Features von ADF, die

fur die moderne Data-Warehouse-Pipeline unverzichtbar sind, stehen in Azure Synapse
Analytics zur Verfiigung. Fiir alle diese Features gilt ein gemeinsames Sicherheitsmodell,
rollenbasierte Zugriffssteuerung (Role-Based Access Control, RBAC) im Azure Synapse
Analytics-Arbeitsbereich.

Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel der Datenpipeline und der Aktivitdten von
ADF, die direkt in die Azure Synapse Analytics-Umgebung integriert sind:
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Abbildung 4.7: Datenpipelines in Azure Synapse Analytics
Wichtige Features

* Integrierte Plattformdienste fiir Verwaltung, Sicherheit, Uberwachung und
Metadatenverwaltung

* Native Integration von Spark und SQL. Einzelne Codezeile zum Lesen und
Schreiben mit Spark aus/in SQL Analytics

* Moglichkeit, eine Spark-Tabelle zu erstellen und sofort mit SQL Analytics
abzufragen, ohne ein Schema zu definieren

e Common Data Model-kompatibel

» ,Schlisselfreie” Umgebung. Mit Single Sign-On und AAD-Pass-Through ist
kein Schlissel und keine Anmeldung erforderlich, um mit ADLS/Datenbanken
zu interagieren
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Unterstutzung mehrerer Sprachen

Azure Synapse Analytics unterstiitzt mehrere Sprachen, die fiir verschiedene Analytics-
Workloads geeignet sind:

* SQL

* Python
e C#

* Java

* Scala

e R

Bevorstehende Anderungen

Wenn sich ein Produkt weiterentwickelt, ist es manchmal notwendig, das Produkt neu
auszurichten und seinen Namen zu aktualisieren. In der folgenden Tabelle sehen Sie die
Namensanderungen/-aktualisierungen, die kiinftig gelten.

Dienst/Funktion/Ressourcen Vorher Nachher
Service Azure Synapse Analytics
Azure SQL Data Warehouse
Funktion SQL-Analytics-Pool
Datenverarbeitungsressource SQL-Pool
SQL Data Warehouse
Speicherressource Datenbank

Abbildung 4.8: Bevorstehende Anderungen
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Zusammenfassung

Azure Synapse Analytics ist eine bahnbrechende Weiterentwicklung von Azure SQL
Data Warehouse. Mit diesem Dienst konnen Datenexperten End-to-End-Analytics-
Losungen in einer einheitlichen Benutzeroberflache entwickeln.

Azure Synapse nutzt die besten Merkmale von Azure SQL Data Warehouse und
modernisiert den Dienst durch die Bereitstellung von mehr Funktionen fir
SQL-Entwickler, das Hinzukommen einer serverlosen On-Demand-Abfrage, das
Hinzufiigen von Machine-Learning-Support, die native Einbettung von Spark, die
Bereitstellung kollaborativer Notebooks und die Moglichkeit der Datenintegration —
alles in einem einzigen Dienst.

Die im Muster des modernen Data Warehouse beschriebenen bestehenden Azure-
Dienste (die Sie in den vorherigen Kapiteln kennengelernt haben) werden weiterhin
erfolgreich genutzt werden konnen. Mit den neuen Features bietet Microsoft einen
vereinfachten, optimierten Ansatz fiir Kunden, die eigene Analytics-Losungen
entwickeln mochten.

Im nachsten Kapitel sehen Sie anhand von realen Anwendungsfillen, wie alle diese
Technologien integriert werden, um vollstandige End-to-End-Data-Warehouse-
Losungen bereitzustellen, mit deren Hilfe die Entscheidungstrager im Unternehmen
aussagekraftige Insights aus Echtzeitdaten gewinnen kénnen.






Geschaftliche
Anwendungsfalle

In den vorherigen Kapiteln haben Sie mehr tiber Cloud Scale Analytics und die Dienste
von Microsoft Azure erfahren, mit deren Hilfe Unternehmen Insights gewinnen kénnen.
Dartber hinaus haben Sie die neuen Features und Funktionen kennengelernt, die dem
modernen Data Warehouse hinzugefiigt wurden. In diesem Kapitel werden Sie sich
zwei geschiftliche Anwendungsfille aus der Praxis ansehen, bei denen mithilfe von
Microsoft Azure hochwertige Losungen ermoglicht werden. Diese Anwendungsfille
sollen verdeutlichen, wie Echtzeitdaten in Azure analysiert werden kdnnen, um
aussagekraftige Insights zu gewinnen und geschiftliche Entscheidungen zu treffen.

Die hier verwendeten Firmennamen sind fiktiv, und fiir die Implementierungsdemos
verwenden wir Beispiel-Datasets. Die geschéftlichen Anwendungsfille, die
Herausforderungen und die tatsichlichen Probleme sind jedoch real. Sie
veranschaulichen die Arten von Datenproblemen, denen Sie im Alltag begegnen konnten.

Im ersten Business Case geht es darum, einem Unternehmen zu helfen, nahezu in Echtzeit
umsetzbare Insights aus seinen Daten zu gewinnen. Der zweite Business Case bezieht sich
auf die Verwendung von Daten-Analytics auf Azure, um durch eine verbesserte Nutzung
der Infrastruktur des verkehrsreichsten Flughafens Agyptens betriebliche Probleme zu
l6sen und den Passagieren bessere Dienstleistungen zu bieten. In beiden Faillen werden
wir zundchst kurz das Problem und die Herausforderungen ansprechen und uns dann ein
potenzielles Losungsdesign und die hierfiir notwendigen Azure-Dienste ansehen.
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Anwendungsfall 1: Customer Insights in Echtzeit mit Azure
Synapse Analytics

Contoso ist ein grofses multinationales Einzelhandelsunternehmen mit Geschaften in
Australien, Neuseeland und Japan. Das Unternehmen verkauft Konsumgiiter, Elektronik
und Korperpflegeprodukte tiber seine Ladengeschafte und digitalen Onlinekanéle
(mobile Apps und Webanwendungen).

Contoso hat eine neue CEO (Chief Executive Officer) ernannt, die sich fiir Daten
begeistert. Sie hat ein neues Daten-Analytics-Team aufgestellt und dieses beauftragt,
nahezu in Echtzeit Customer Insights zu generieren und zu pflegen, um geschéftliche
Entscheidungen zu unterstuitzen.

Das Problem

Wie viele andere Unternehmen versucht auch Contoso, sich als datengesteuertes
Unternehmen neu zu erfinden. Vieles deutet darauf hin, dass dies die richtige
Strategie ist. Damit Contoso jedoch erfolgreich sein kann, miissen viele Probleme
gelost werden. Einige dieser Probleme sind technischer Natur, andere kultureller und
organisatorischer Art.

Die CEO von Contoso mochte, dass das neue Daten-Analytics-Team dem Unternehmen
hilft, Fragen zu beantworten, die fiir operative Entscheidungen relevant sind. Das
Fiihrungsteam erhofft sich, mit Daten viele Fragen beantworten zu kdnnen. Um den
Umfang dieses Projekts jedoch besser zu formulieren, hat sich das Datenteam von
Contoso (in Abstimmung mit der CEO) auf folgende Definition der Problemstellung
verstandigt:

Wie kann Contoso seine Gewinne steigern?

Genauer gesagt wird dem Datenteam von Contoso eine 20-tigige Aufgabe gestellt:
Es soll ein Pilotprogramm fiir Daten-Analytics durchfithren, um Moglichkeiten
aufzuzeigen, wie Contoso seine Gewinnmarge um 10 % steigern kann.

Das Team konzentriert sich zunichst auf zwei zentrale Bereiche:

* Verstindnis des Kaufverhaltens der Kunden, um die Produktverkaufe
vorherzusagen. Dies beinhaltet eine Optimierung von Logistikprozessen, eine
bessere Nutzung von Regalflachen und eine Verringerung der Verschwendung von
abgelaufenen Produkten.

* Verwenden von Kunden-, Verkaufs- und Marketingdaten zur Optimierung der
Ausgaben von Contoso fiir Werbeaktionen und Marketing, um mit der richtigen
Werbung die richtigen Kunden zu erreichen.
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Begeistert von dieser Aufgabe begann das Datenteam von Contoso mit einem
Workshop, um die Anforderungen und technischen Herausforderungen zu prazisieren.
Wie dies bei den meisten Unternehmen der Fall ist, sind die derzeitigen Datenpraktiken
von Contoso auf die Geschehnisse in der Vergangenheit ausgerichtet. Die aktuellen
Berichte beantworten Fragen wie ,Wie viele Produkte wurden verkauft?“ und ,Welcher
Umsatz wurde mit Produkt A generiert?”. Contoso mochte jedoch etwas ganz anderes
versuchen, namlich Muster zu finden, um vorherzusagen, welche Produkte Contoso in
welchen Mengen verkaufen sollte - und das nahezu in Echtzeit. Um dies umzusetzen,
kam das Datenteam von Contoso zu dem Schluss, dass es sich den folgenden
Herausforderungen stellen muss.

Erfassen und Verarbeiten neuer Daten

Contoso interagiert mit seinen Kunden tiber mehrere physische und digitale Kandle.
Bei allen diesen Interaktionen werden Daten generiert, die fiir Contoso wertvoll

sein konnen. Denken Sie nur an alle Transaktionen an der Kasse, die Reaktionen der
Kunden auf unterschiedliche Werbung, Anpassungen der Giange im Geschift sowie
die Treuekartenpunkte, die Kunden moglicherweise gesammelt haben. Bei jeder
Kundeninteraktion wird eine Vielzahl von Daten generiert, die Contoso erfassen muss.

Dartiber hinaus werden im Onlineshop von Contoso mithilfe von Trackern und Beacons
die Aktivitaten der Kunden und ihre Reaktionen auf Produkte aus der Werbung
aufgezeichnet. Die mobile Anwendung von Contoso bietet eine dhnliche Funktionalitat.
Contoso kann sich damit ein sehr gutes Bild davon verschaffen, was Kunden mégen und
was nicht. Contoso verwendet eine Kombination aus Azure Application Insights und
Splunk sowie interne Tools, um die Click-Ereignisse und die Navigation der Anwender,
die auf den einzelnen Seiten verbrachte Zeit, die dem Warenkorb hinzugefigten
Produkte und die Zahl der abgeschlossenen Bestellungen zu erfassen. Mit diesen Daten
in Verbindung mit Anwendungs-Log-Dateien, Netzwerkiitberwachungsereignissen und
den bereits bekannten Informationen tiber die Kunden hat Contoso ein leistungsstarkes
Tool zur Hand, um Nutzungstrends und -muster vorherzusagen.

Contoso muss alle diese Daten aus physischen und digitalen Kundeninteraktionen
nicht nur erfassen und speichern, sondern auch bereinigen, validieren, vorbereiten und
aggregieren. Eine enorme Aufgabe, mit der das Team noch keine Erfahrung hat. Bislang
hat das Team eine Stapelverarbeitung der Daten durchgefiihrt und dazu historische
Daten in das Data Warehouse geladen, um Tages- und Wochenberichte zu generieren.
Dies ist eine ziemlich grofse Herausforderung fiir das Team, eine spannende, aber auch
gewaltige Aufgabe.
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Zusammenbringen aller Daten

Daten liegen gewohnlich in verschiedenen Formaten und Formen vor. Kauftransaktionen
beispielsweise beinhalten hoch strukturierte Tabellendaten, die einfach zu bearbeiten
sind. Anwendungs-Log-Dateien andererseits sind semistrukturierte Dateien, in denen
Millionen von Ereignissen und Ablaufverfolgungsmeldungen zu den Aktivitaten auf

den Anwendungsservern aufgefiihrt sind. Contoso muss diese beiden Arten von Daten
erfassen: strukturierte und unstrukturierte Daten.

Um das Ganze noch interessanter zu machen, sind Social-Media-Feeds unstrukturiert
und in einer nattrlichen Sprache verfasst, die Kunden beim Schreiben im Web
verwenden. Diese Feeds konnen fiir Contoso sehr wertvoll sein, da das Unternehmen
hier etwas tiber das tatsachliche Feedback seines Kundenstamms erfahrt. Fir die
Datenbearbeiter (Data Practitioner) ist es jedoch schwierig, diese losen Feeds mit
Beitragen in nattrlicher Sprache in demselben Format und derselben Form wie die
hoch strukturierten Transaktionsdaten zu erfassen und zu organisieren.

Das Datenteam von Contoso muss sich den Herausforderungen stellen, nicht nur Daten in
unterschiedlichen Formen (strukturiert, semistrukturiert und unstrukturiert) zu erfassen,
sondern auch eine Moglichkeit zu finden, all diese Daten an einem zentralen Ort zu
bereinigen und zu speichern, damit sie mit anderen Formen von Daten aus anderen
Quellen verbunden und korreliert werden kdnnen und so neue Insights moglich sind.

Finden von Insights und Mustern in Daten

Nachdem alle Daten erfasst, bereinigt, validiert und gespeichert wurden, muss das
Datenteam von Contoso mit der schwierigen Aufgabe beginnen, aussagekraftige
Insights und Muster in den Daten zu finden. Dies kann sich als kompliziert erweisen.
Wie sollen Sie angesichts verschiedener Datasets in einer Grofdenordnung von Gigabyte
(oder gar Terabyte) Muster finden? Wo fangen Sie an?

Traditionelle Techniken fir die Berichterstellung und Statistiken sind nicht skalierbar
und reichen nicht aus, um diese Herausforderung zu bewaltigen. Herkommliche
Formen der Programmierung sind nicht sehr hilfreich, da die Programmierer und die
Datenbearbeiter selbst nicht wissen, wonach sie suchen oder wie sie diese Insights
gewinnen konnen.

Ermittlung in Echtzeit

Contoso muss schnell aussagekraftige Insights gewinnen und die Erkenntnisse
umgehend umsetzen. Daten verlieren in der Regel mit der Zeit an Wert, manche Daten
verlieren ihren Wert sogar direkt nach der Erfassung. Stellen Sie sich etwa vor, dass
Contoso eine grofSere Werbeaktion fir ein bestimmtes Produkt, beispielsweise einen
Softdrink der Marke ABC, durchfiihrt. Das Getriank verkauft sich heute in den Filialen X,
Y und Z sehr gut. Es hatte wenig Sinn, wenn Contoso diesen Trend morgen feststellen
wirde, da die Regale der Filialen X, Y und Z zu diesem Zeitpunkt leer wiaren und die
Kunden enttduscht waren, wenn sie das gewtinschte Produkt nicht bekommen konnten.
Damit wiirde Contoso gute Chancen verpassen, mehr zu verkaufen.
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Aus diesem Grund ist Contoso bestrebt, Insights und Trends in Echtzeit oder nahezu in
Echtzeit zu gewinnen. ,Nahezu in Echtzeit" wird bei Contoso als 5 - 10 Sekunden nach
Echtzeit definiert. Den Datenpipelines bleibt damit gerade genug Zeit, um Livedaten zu
verarbeiten und zu analysieren, die bei Contoso generiert werden.

Die CEO von Contoso hat dem Team klar gemacht, dass das Unternehmen nahezu

in Echtzeit wissen muss, wie der Betrieb lauft und wie die Kunden tiber seine Marke
und Dienstleistungen denken. Sie hat eine Situation erwéhnt, in der Contoso gerade
beschlossen hatte, den Verkauf von Produkt A einzustellen. Nach dieser Entscheidung
gab es viele Diskussionen von Kunden in Social-Media-Plattformen. Dann hat die CEO
von Contoso folgende Frage gestellt: Was wére, wenn viele Kunden von Contoso online
tiber einen moglichen Wechsel zu einem Mitbewerber von Contoso nur aufgrund
dieser Entscheidung sprechen wiirden? Die Antwort auf diese Frage liefert ein Sttick
Informationen, das fiir Contoso von entscheidender Bedeutung ist und den Erfolg des
Unternehmens beeintrachtigen konnte. Die CEO macht deutlich, dass die Moglichkeit,
in Echtzeit Analysen durchzufihren, Insights zu gewinnen und umzusetzen, ein
enormer Wettbewerbsvorteil fiir Contoso sein kann.

Zusammenfassend ist Contoso mit den folgenden Herausforderungen konfrontiert:

* Contoso mochte grofde Datasets aus unterschiedlichen Datenquellen mit
potenziell hohem Durchsatz erfassen und speichern. Zu diesen Datenquellen
gehoren Transaktionsdatenspeicher, IoT-Sensoren (Internet of Things), die
Onlineshops von Contoso und Anwendungs-Log-Dateien.

e Das Unternehmen mochte auch strukturierte, semistrukturierte und
unstrukturierte Daten kombinieren und daraus durch Verkntiipfung und
Korrelation von Daten aus mehreren Quellen ein einzelnes Dataset erstellen.

* Contoso muss die unterschiedlichen Granularititsebenen und Qualititsstufen
der verschiedenen Datenpunkte bewaltigen. Das Team muss diese verschiedenen
Datasets bereinigen, vorbereiten, transformieren und verkntpfen.

* Contoso mochte nahezu in Echtzeit aussagekraftige Insights und Muster aus den
Daten gewinnen.

* Schliefdlich mochte das Unternehmen den Datenermittlungsprozess skalieren, um
den Anforderungen des Unternehmens gerecht zu werden.

Design-Brainstorming

In den folgenden Abschnitten geht es darum, die Anforderungen besser zu formulieren
und eine technische Losung zu finden, die diesen Anforderungen gerecht wird.
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Datenerfassung

Die erste Aufgabe fiir jeden Datenbearbeiter besteht darin, nach Daten zu suchen, sie
zu erfassen, zu bereinigen, zu validieren und dann mit der spannenden Datenermittlung
und -erkundung zu beginnen. Fur das aktuelle Szenario missen Sie die Datenquellen
definieren, aus denen Sie Daten abrufen miissen. Sie miissen auch dariiber nachdenken,
wie Sie Daten aus verschiedenen Quellen laden kénnen, um ein einzelnes Dataset zu
erstellen, das von den Datenanalysten leicht erkundet und abgefragt werden kann.
Einige Quellsysteme, die Sie fiir diesen Anwendungsfall bendétigen sind:

* Verkaufstransaktionen: Aus den Verkaufstransaktionen geht nicht nur hervor,
welche und wie viele Produkte in einem bestimmten Geschift verkauft wurden,
sondern auch, welche Kunden welche Produkte gekauft haben. Dies liegt daran,
dass Contoso bereits tiber ein Treueprogramm verfiigt, fiir das Kunden an
der Kasse ihre Treuekarte scannen. Contoso verfiigt iber zwei verschiedene
Datenspeicher fiir Verkaufstransaktionen: einen Datenspeicher fiir physische
Geschifte und einen anderen fiir die Onlineshops von Contoso.

* Kundendaten: Contoso verfiigt iber ein CRM-System (Customer Relationship
Manager, Kundenbeziehungsmanager), das Kundendaten enthélt. Zu den
Kundendaten gehoren (unter anderem) Vornamen, Nachnamen, Privatadressen,
Telefonnummern, E-Mail-Adressen und Informationen zur Altersgruppe.

* Treueprogrammdaten: Die Daten des Treueprogramms werden in einem
anderen Quellsystem gespeichert. Sie helfen Contoso bei der Verkniipfung von
Kundendaten mit Verkaufstransaktionen.

* Clickstreams und Nutzungsdaten zu digitalen Anwendungen: Diese zeigen,
wie die Kunden von Contoso auf das Design und die Inhalte der Contoso-
Anwendungen reagieren.

* Sensoren und IoT-Daten: Einige Filialen von Contoso sind mit digitalen Sensoren
ausgestattet, um das Verhalten der Kunden im Geschéft zu verstehen. In einigen
Filialen sind IoT-Sensoren installiert, die zdhlen, wie viele Kunden zu welchem
Zeitpunkt an den einzelnen Gangen vorbeigehen. Es gibt auch Sensoren, die
die Temperatur und Feuchtigkeit in den Filialen von Contoso messen. Mithilfe
dieser Sensoren stellt Contoso sicher, dass frische Produkte wie Milch unter den
richtigen Bedingungen aufbewahrt werden. Dartiber hinaus verfiigt Contoso
auch tiber Sensoren, um die Kundenzahl nahezu in Echtzeit zu zdhlen. So kann
Contoso in Stofszeiten/Hauptgeschaftszeiten mehr Mitarbeiter einsetzen, um
einen schnelleren Service zu gewéhrleisten, damit die Kunden nicht lange warten
mussen.
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Andere Datasets: Um die Daten von Contoso anzureichern und eine weitere
Dimension zu eroffnen, erwagt das Datenteam von Contoso, andere Daten wie

z. B. Wetterdaten, Daten von Geo-Informationssystemen (GIS) /Kartendaten,
Vorort- und Stadtprofildaten und andere dhnliche Daten aus 6ffentlichen Datasets
abzurufen. Diese Datasets konnen die Daten von Contoso bereichern und die
Trends und Muster im Kundenverhalten und bei den Verkaufszahlen in einen
grofSeren Zusammenhang stellen. Nehmen wir zum Beispiel das Wetter. Contoso
konnte feststellen, dass der Verkauf bestimmter Produkte mit bestimmten
Wetterbedingungen korreliert. So konnte etwa ein verstarkter Verkauf von
Speiseeis im Sommer beobachtet werden. Ebenso kann ein Stadtprofil mit
gewissen Merkmalen in Bezug auf Altersgruppen und Durchschnittseinkommen
in starker Korrelation zu den Verkaufszahlen bestimmter Produkte stehen.

In Vororten, in denen das Durchschnittsalter bei 25 Jahren liegt, konnten
beispielsweise mehr Hairstylingprodukte verkauft werden, wahrend der Verkauf
dieser Produkte in den Vororten, in denen das Durchschnittsalter bei 45 Jahren
liegt, weitaus geringer ausfallt.

Datenspeicher

Wie bereits erwidhnt, muss Contoso Daten aus einer Vielzahl von Quellen erfassen.
Contoso schatzt die Grofde seiner aktuellen Datasets auf tiber 400 TB, pro Tag
kommen durchschnittlich 10 - 15 GB dazu. Das Format dieser Datasets ist ziemlich
unterschiedlich. Manche sind hoch strukturiert, andere dagegen vollig unstrukturiert.
Eines haben alle diese verschiedenen Datasets gemeinsam: Sie wachsen schnell und
kommen mit hoher Durchsatzrate an. Um den Anforderungen von Contoso gerecht zu
werden, benoétigen wir einen Datenspeicher, fiir den Folgendes gilt:

1.

Der Speicher muss skalierbar und elastisch sein, um mit den Anforderungen des
Datenteams von Contoso wachsen zu konnen.

Es muss sich um eine sichere und kontrollierte Plattform handeln, damit die
Ressourcen und das geistige Eigentum von Contoso gut geschiitzt sind.

Der Speicher muss mit anderen vorhandenen Systemen und Tools kompatibel sein.
Der Preis muss angemessen sein.

Operationen mit hohem Durchsatz und parallele Verarbeitung miissen unterstiitzt
werden.
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Data Science

Nachdem alle Daten erfasst und in einem zentralen Datenspeicher gespeichert wurden,
benotigt das Datenteam von Contoso eine Plattform fiir folgende Aufgaben:

* Bereinigen, Transformieren und Erkunden der Datasets

* Zusammenarbeit mit anderen Stakeholdern aus dem geschiftlichen und
technischen Bereich, um Muster und Trends zu entdecken

 Integration in Frameworks und Runtimes fiir kiinstliche Intelligenz, um Machine-
Learning-Algorithmen auf die Datasets anzuwenden und alle Muster aufzudecken

* Training und Operationalisierung der neuen Machine-Learning-Modelle, die aus
der Arbeit der vorherigen Integration hervorgehen konnten

* Bereitstellen einer Moglichkeit fiir das Team, Datenpipelines zu planen,
auszufiihren und zu iiberwachen, um die Datentransformation,-bereinigung und
-integration zu ermoglichen

Dashboards und Berichte

Die Entwicklung von Daten-Analytics-Losungen kann als kontinuierlicher Dialog
zwischen den Datenbearbeitern, den Stakeholdern des Unternehmens und den
Daten selbst angesehen werden. Sie erfordert eine kontinuierliche Prazisierung und
Hypothesentests. Daher muss das Datenteam von Contoso interaktive Berichte und
Dashboards entwickeln und unterhalten, um dem Unternehmen seine Arbeit und die
Ergebnisse seiner Datenermittlungsprozesse zu kommunizieren.

Der erste Schritt beim Erstellen solcher Berichte und Dashboards besteht darin,
ein konsistentes gemeinsames Datenmodell zu entwickeln, das eine allgemeine
Verstandigung im gesamten Unternehmen ermoglicht.

Die Losung

Das Datenteam von Contoso entschied sich, Microsoft Azure zur Implementierung
der Analytics-Losung des Unternehmens zu verwenden. Als Hauptfaktoren fiir diese
Entscheidung nannte das Contoso-Team unter anderem die Skalierbarkeit, die
Compliance und die regionale Verfiigbarkeit von Azure in den Geschéaftsregionen
von Contoso (Australien und Japan). Das Team erlauterte auch, warum die einzelnen
ausgewahlten Azure-Dienste fiir seine Zwecke geeignet sind, wie wir in den niachsten
Abschnitten sehen werden.



Die Lésung | 157

Contoso nutzte die prazisierten Anforderungen und Brainstorming-Ideen
(aus den vorherigen Abschnitten), um ein Design fiir die Losungsarchitektur
zu entwickeln. Das Datenteam von Contoso erarbeitete folgende Architektur
(wie in Abbildung 5.1dargestellt):
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Abbildung 5.1: Die Lésungsarchitektur von Contoso

Datenfluss

Abbildung 5.1 zeigt die Losungsarchitektur und den Datenfluss zwischen den einzelnen
Komponenten. Im Folgenden werden die einzelnen Workflow-Segmente erlautert, wie
im vorstehenden Diagramm markiert (nummeriert):

1.

Contoso muss viele verschiedene Datasets erfassen. Einige davon enthalten
strukturierte Daten, andere unstrukturierte Daten. Fir die strukturierten Daten
verwendet Contoso Azure Data Factory, um diese Daten mithilfe periodischer
(5-Minuten-)Batchaktivititen zu erfassen und in Azure Data Lake Storage zu
ubertragen.

Fir die unstrukturierten Daten nutzt Contoso Apache Kafka in einem Azure
HDInsight-Cluster, um diese Daten nahezu in Echtzeit zu erfassen und in Azure
Data Lake Storage und Databricks (Spark Structured Streaming) zu tiibertragen.
Auf diese Weise stehen alle neuen Daten fiir die Verarbeitung durch die Analytics-
Losung von Contoso zur Verfiigung, und Contoso kann nahezu in Echtzeit (5 -

10 Sekunden spater) eine Aktion fiir die Daten ausldsen. Zu den unstrukturierten
Daten gehoren Daten aus Clickstream-Analytics (Berichte tiber das Verhalten

der Anwender in den digitalen Kanalen von Contoso), Social-Media-Feeds (von
Twitter, Facebook usw.), Log-Dateien und Ablaufverfolgungsinformationen von
den Servern von Contoso sowie alle Daten von IoT-Sensoren.
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3.

Nach der Datenerfassung uibertragt Azure Data Factory die Daten in Azure Data
Lake Storage. Azure Data Factory verfiigt iber einen nativen Datenkonnektor zu
Azure Data Lake Storage Gen2.

Daten, die in Azure Data Lake Storage gespeichert sind, konnen tiber PolyBase
direkt in Azure Synapse Analytics geladen werden. PolyBase ist eine Technologie,
die von Microsoft entwickelt wurde, um Abfragen und die Arbeit mit Daten in
SQL-Servern (und Synapse Analytics) sowie Hadoop-basierten Dateisystemen (wie
Azure Data Lake Storage) zu vereinheitlichen.

Die Daten von Contoso kommen in Azure Data Lake Storage Gen2 an. Es handelt
sich hier um Daten aus verschiedenen Quellen mit unterschiedlichen Qualitatsstufen
und Granularititen. Daher muss das Datenteam von Contoso die Datasets
bereinigen, vorbereiten, validieren und anreichern. Hierfiir wird Azure Databricks
verwendet. Azure Databricks kann direkt mit Azure Data Lake Storage verbunden
werden, um Daten abzurufen und die Ergebnisse verarbeiteter Daten zu speichern.

Azure Databricks bietet die Moglichkeit, Datenstrome mithilfe von Apache

Spark Streaming zu verarbeiten. Das Datenteam von Contoso nutzt dies fiir die
Verarbeitung unstrukturierter Datenstrome, die von Apache Kafka erfasst werden.
Dartiber hinaus werden mit dem nativen Support von Azure HDInsight fiir Azure
Data Lake Storage Gen2 eingehende Daten aus Anwendungs-Log-Dateien und
sozialen Netzwerken sowie alle anderen unstrukturierten Daten von Apache Kafka
in Azure Data Lake Storage Gen2 libertragen. Andere strukturierte Datenstrome
konnen direkt in Azure Synapse Analytics tibertragen werden (siehe Punkt 9 unten).

Wahrend der Bereinigung und Vorbereitung der Daten in Azure Databricks

muss das Team von Contoso einige Daten aus dem Data Warehouse abrufen,

um historische Daten mit den neu ankommenden Daten zu kombinieren. Nach
Abschluss der Datenvorbereitung werden die Daten in Azure Synapse Analytics
ubertragen, wo dann alle Daten kombiniert, modelliert und zur Nutzung vorbereitet
werden. Dartiber hinaus kann Azure Synapse Analytics als Ausgabesenke fiir Apache
Spark Structured Streaming verwendet werden. Damit stehen nachgelagerten
Anwendern und Datenanalysten von Contoso die Tools zur Verfligung, um mithilfe
von Synapse Analytics nahezu in Echtzeit auf die Datenstrome zuzugreifen. Auf
diese Weise konnen die Systeme der Anwender von Contoso nicht nur Abfragen
ausfihren und Fragen zu den neu ankommenden Daten beantworten, sondern
diese neuen Daten auch mit den historischen Daten zu kombinieren, die sich
bereits in Azure Synapse Analytics befinden, um zu einer Ubereinstimmung tiber
das Geschaftsergebnis und das Kundenverhalten zu gelangen.

Mithilfe von Power BI konnen Ad-hoc-Abfragen fiir Daten ausgefithrt werden, die
in Azure Databricks bereinigt und verarbeitet werden. Power Bl unterstiitzt diese
Integration auf verschiedene Arten, einschliefslich Datenfliissen, direkter Abfrage

und Datenimport.
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9. Mit den neuen Funktionen von Azure Synapse Analytics zur Verarbeitung von
Live-Datenstromen konnen semistrukturierte Streamingdaten direkt von Apache
Kafka (HDInsight-Cluster) in Azure Synapse Analytics tibertragen werden.

10. Power BI bietet Contoso nicht nur die Moglichkeit, Berichte und Dashboards
fur Contoso-Anwender zu veroffentlichen. Mit Power BI kann dartiber hinaus
jeder Anwender zum Datenanalysten fiir seine Doméane werden - mit einem Self-
Service-Ansatz und durch Erkundung der veroffentlichten Datenmodelle. Fiir
grofde Datensitze kann Contoso zusammengesetzte Datenmodelle verwenden.
Dies ist ein Feature von Power Bl Premium.

11. Contoso hat in komplexe Modelle investiert, die Microsoft Excel verwenden.
Einige der Datenanalysten von Contoso wiirden gerne tiber Microsoft Excel auf
Daten von Azure Synapse Analytics zugreifen. Dies wird in Microsoft Excel und
Azure Synapse Analytics unmittelbar unterstiitzt.

Azure-Dienste

In den folgenden Abschnitten werden wir uns eingehender mit den Azure-Diensten
befassen, die in dem Losungsdesign in Abbildung 5.1dargestellt sind. Fiir jeden Dienst
erldutern wir zundchst, warum die betreffende Komponente bendtigt wird und warum
die Azure-Dienste fiir Contoso geeignet sind. AbschliefSend zeigen wir ein kurzes
praktisches Beispiel fiir den Kernteil der Implementierung.

Azure Data Factory

Rolle im Design: Wie die meisten anderen Unternehmen verfiigt Contoso tiber eine
grofde Anzahl von Datenquellen. Einige dieser Datenquellen befinden sich On-Premises,
andere in der Cloud. Wie bereits erwiahnt, muss Contoso alle diese Daten an einem

Ort zusammenbringen, um die Datasets kombinieren, korrelieren, modellieren und
transformieren zu konnen und so Trends zu erkennen und Insights zu gewinnen.
Hierfir muissen viele Datenkonnektoren entwickelt und verwaltet werden, um die
Daten aus den Quellsystemen von Contoso in den zentralen Datenspeicher (den Data
Lake) zu verschieben. Genau an diesem Punkt zeigen sich die Vorteile von Azure Data
Factory, da es sich hier um einen verwalteten Dienst handelt, der die Datenintegration
fir Anwender jedes Kenntnisstands vereinfachen soll.

Vorteile von Azure Data Factory

1. Azure Data Factory bietet mehr als 80 vorgefertigte Datenkonnektoren. So kann
Contoso Quellsysteme ohne zusitzliche Kosten schnell und einfach mit dem neuen
modernen Data Warehouse verbinden. Diese Datenkonnektoren werden von Microsoft
entwickelt. Sie bieten eine effiziente und robuste Integration und nutzen das Microsoft
Azure-Netzwerk, das einen Durchsatz von bis zu 1,5 GB /s ermoglicht. Damit kann
Contoso nicht nur eine schnelle Markteinfiihrung erreichen, sondern erhilt auch eine
Plattform fiir die Orchestrierung der Datenverschiebung mit minimalem Aufwand.
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2. Contoso verfligt tiber eine Reihe vorhandener SQL-Server. Diese Server hosten
mehrere SSIS-Pakete (SQL Server Integration Services) fiir vorhandene Berichte
und Dashboards. Azure Data Factory bietet eine Integrationslaufzeit, die fiir die
Verarbeitung von SSIS-Paketen konzipiert ist. Dadurch ist Azure Data Factory
eine perfekte Plattform fiir Contoso, da das Unternehmen seine vorhandenen
Investitionen in diese SSIS-Pakete weiter nutzen kann.

3. Neben den vorgefertigten Datenkonnektoren bietet Azure Data Factory eine
grafische Oberflache, iber die jeder mit wenig oder ganz ohne Code umfassende
Pipelines fiir die Datenverschiebung entwickeln kann. Dartiber hinaus ermoglicht
der Visual Editor von Azure Data Factory eine Integration in Git-Repositorys
fur die Quellcodeverwaltung, um Flexibilitdt und Wartbarkeit zu verbessern.

Dies kommt dem Contoso-Team zugute, da dadurch eine Verbesserung der
Produktivitat und Entwicklungsgeschwindigkeit des Teams bei geringerem
Aufwand moglich wird. Mit diesem Feature kann das Contoso-Team die
leistungsstarken Moglichkeiten der visuellen Datentransformation von Azure Data
Factory sowie Data Wrangling in dem visuellen Portal nutzen und gleichzeitig die
Versionskontrolle der gesamten Arbeit aufrechterhalten.

4. Azure Data Factory ist ein vollstandig verwaltetes Tool, das es dem Contoso-
Team ermoglicht, klein anzufangen und dabei wenig oder gar nicht zu investieren
und dann nach Bedarf zu skalieren. Das bedeutet auch, dass keine Infrastruktur
verwaltet werden muss und das Team von Contoso nur fiir die tatsachliche
Nutzung bezahlt.

5. Neben anderen Zertifizierungen verfiigt Azure Data Factory tiber Zertifizierungen
nach ISO/IEC 27001 und 27018 und ist in 25 Landern/Regionen verfligbar,
darunter auch Australien und Japan, wo Contoso tatig ist. Das macht Azure Data
Factory fiir Contoso sehr interessant, da der Dienst alle Kriterien der Checkliste
des Unternehmens in Bezug auf Sicherheit und Compliance erfiillt.

6. Azure Data Factory bietet die Tools zum Entwickeln von Datenpipelines, die
Schemaabweichungen gegentiiber robust sind. Wenn das Contoso-Team Pipelines
entwickelt, um Daten von Quelle A nach B zu verschieben, kann es somit sicher
sein, dass die Pipelines auch dann noch funktionsfdhig bleiben, wenn sich das
Schema der Daten aus Quelle A geandert hat. Dies bedeutet eine erhebliche
Verbesserung der Zuverlassigkeit und Resilienz der Datenpipelines von Contoso.

7. SchliefSlich hat Contoso mit Azure Data Factory die Moglichkeit, alle Aktivititen
der Datenverschiebung und -verarbeitung tiber eine einzelne Steuerungsebene
zu verwalten.
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Beispielimplementierung

Hier sehen Sie ein Beispiel dafiir, wie Contoso Azure Data Factory konfiguriert, um
Daten aus seiner Verkaufstransaktionsdatenbank (die sich auf einem Azure SQL Server
befindet) in Azure Data Lake Storage Gen2 zu libertragen:

1.

Wie in Kapitel 2, Entwicklung Ihres modernen Data Warehouse, erlautert, bietet
Azure Data Factory native Integration in Azure Data Lake Storage Gen2. Contoso
kann eine Verbindung mit Azure Data Lake Storage Gen2 herstellen, indem es wie
folgt einen verkniipften Dienst in Azure Data Factory konfiguriert:

{
"name": "ContosoAzureDLStoragelS",
"properties": {
"type": "AzureBlobFS",
"typeProperties": {
"url": "https://{accountname}.dfs.core.windows.net",
"accountkey": {
"type": "SecureString",

"value": "{accountkey}"
}
1,
"connectVia": {
"referenceName": "{name of Integration Runtime}",
"type": "IntegrationRuntimeReference"
}

b

Zu beachten ist, dass dieses Beispiel Platzhalter fiir die wichtigsten
Konfigurationswerte enthalt, wie z. B. den Namen des Azure Storage-Kontos,
accountKey (Kontoschlissel) und den Namen der Integrationslaufzeit.



162 | Geschaftliche Anwendungsfalle

2. Nach dem Erstellen eines verkniipften Diensts in Azure Data Factory benotigen
wir ein Azure-Dataset, das auf diesen verkniipften Dienst verweist. Dieses kann
wie folgt erstellt werden:

{
"name": "ContosoAzureDatalLakeSalesDataset",
"properties": {
"type": "DelimitedText",
"linkedServiceName": {
"referenceName": "ContosoAzureDLStoragelLS",
"type": "LinkedServiceReference"
1
"schema": [ { optional } 1,
"typeProperties": {
"location": {
"type": "AzureBlobFSLocation",
"fileSystem": "{filesystemname}",
"folderPath": "contoso/sales"
1,
"columnDelimiter": ",",
"quoteChar": "\"",
"firstRowAsHeader": true,
"compressionCodec": "gzip"
3
3
}

Im vorherigen Codeausschnitt wird der verkntipfte Dienst von Azure Data

Lake Storage zum Erstellen eines Datasets verwendet. Dieses Dataset erstellt
csv-Dateien (Comma-Separated Values - durch Trennzeichen getrennte Werte)
und speichert diese als komprimierte Dateien (gzip).

3. Konfigurieren Sie die Azure SQL Database als verkntiipften Dienst:

{

"name": "ContosoSalesAzureSqlDbLS",
"properties": {
"type": "AzureSqlDatabase",
"typeProperties": {
"connectionString": {
"type": "SecureString",
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"value": "Server=tcp:{servername}.
database.windows.net, 1433;Database={databasename};User
ID={username}@{servername};Password={password};Trusted_
Connection=False;Encrypt=True;Connection Timeout=30"

}

1,

"connectVia": {
"referenceName": "{name of Integration Runtime}",
"type": "IntegrationRuntimeReference"

}

b

Im vorherigen Codeausschnitt werden Platzhalter fiir die folgenden Parameter
verwendet: fiir den Azure SQL Server-Namen, den Namen der SQL Database,
den Benutzernamen und das Kennwort fiir SQL Server und den Namen der
Integrationslaufzeit. Auch dient das Beispiel nur zu Demonstrationszwecken: Der
Code sollten nie Kennworter enthalten, und die Kennwdorter sollten in Azure Key
Vault gespeichert werden, um die Sicherheit zu gewéhrleisten.

Ahnlich wie in Schritt 2 miissen Sie ein Dataset in Azure Data Factory fiir die
Verkaufsdatenbank von Contoso konfigurieren. Im folgenden Codeausschnitt wird
mithilfe des verkntipften Diensts der Azure SQL Database ein Dataset erstellt, das
auf sales_table in der SQL Database von Contoso verweist:

{

"name": "ContosoSalesDataset",
"properties":
{
"type": "AzureSqlTable",
"linkedServiceName": {
"referenceName": "ContosoSalesAzureSqlDbLS",
"type": "LinkedServiceReference"
1
"schema": [ {optional} ],
"typeProperties": {
"tableName": "sales_table"



164 | Geschaftliche Anwendungsfalle

5. Mit dem folgenden Codeausschnitt wird die Aktivitat der Datenverschiebung
von der SQL-Verkaufsdatenbank in Azure Data Lake konfiguriert. Dadurch
wird eine Aktivitat in Azure Data Factory erstellt, die auf die beiden in
Schritt 2 und Schritt 4 erstellten Datasets verweist. Die Aktivitat legt die Azure
SQL-Verkaufsdatenbank als Quelle der Datenverschiebung und Azure Data Lake
Storage als Ziel der Datenverschiebungsaktivitit fest:

{
"name": "CopyFromAzureSQLSalesDatabaseToAzureDatalake",
"type": "Copy",
"inputs": [
{
"referenceName": "ContosoSalesDataset",
"type": "DatasetReference"
3
1,
"outputs": [
{
"referenceName": "ContosoAzureDatalakeSalesDataset",
"type": "DatasetReference"
3
1,
"typeProperties": {
"source": {
"type": "AzureSqlSource",
"sqlReaderQuery": "SELECT * FROM SALES_TABLE"
1
"sink": {
"type": "ParquetSink",
"storeSettings":{
"type": "AzureBlobFSWriteSetting",
"copyBehavior": "PreserveHierarchy"
}
}
}
}

Apache Kafka auf Azure HDInsight
Rolle im Design

Contoso muss unstrukturierte Datenstrome erfassen, die aus Clickstreams, Social-Media-
Feeds und IoT-Geriten stammen konnten. Hierfiir wird ein robustes, skalierbares Modul
fir die Erfassung und Verarbeitung dieser Streams bei ihrer Ankunft benotigt.
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Apache Kafka ist eine verteilte Streaming-Plattform, die die Erfassung von Datenstromen
aus verschiedenen Quellen ermoglicht und ein Publish-Subscribe-Modell zur
Aufzeichnung und Ubertragung von Datenstréomen bietet. Apache Kafka ist ein sehr
beliebtes Open-Source-Projekt, das fiir die Entwicklung von Echtzeit-Streaming-
Anwendungen verwendet wird. So moéchte auch Contoso dies nutzen. Apache Kafka

wird als Cluster ausgefiihrt, Contoso benétigt fiir die Verwendung also einen Cluster von
Computern, auf denen Apache Kafka installiert ist. Dieser Ansatz ist kostspielig, nicht
skalierbar und mit einem grofsen Wartungsaufwand verbunden.

Gliicklicherweise bietet Microsoft Azure einen verwalteten HDInsight-Cluster, um
Apache Kafka einfach und kostengiinstig auszufiihren und gleichzeitig die Service Level
Agreements (SLAs) auf Unternehmensniveau von Azure zu nutzen.

Vorteile von Apache Kafka auf Azure HDInsight

Wie bereits erwahnt, kann Contoso Apache Kafka mit Azure HDInsight einfach
und schnell ausfiihren, ohne Cluster verwalten zu miissen. Contoso hat bei der
Entscheidung beztiglich Azure HDInsight fiir Apache Kafka folgende Aspekte
bertcksichtigt:

» Azure HDInsight ist sehr einfach einzurichten, und der Einstieg ist sehr leicht
moglich. Allgemein sind Cluster schwer einzurichten und zu verwalten. Wenn
Microsoft Azure die Verwaltung des Clusters ibernimmt, entféllt dieses Problem,
und das Team von Contoso kann sich auf die Losung von Geschaftsproblemen
konzentrieren, anstatt sich Gedanken um die Infrastruktur machen zu missen.

* Contoso achtet sehr auf Sicherheit und Compliance. Azure HDInsight bietet
Sicherheitskontrollen auf Unternehmensniveau und hat mehr als 30 Compliance-
Zertifizierungen erhalten.

* Azure HDInsight basiert auf Open-Source-Technologien und ist fiir Hadoop und
Spark optimiert. Contoso kann somit andere gangige Big-Data-Losungen auf
demselben Cluster (neben Apache Kafka) ausfiihren. Dies macht die Investition
von Contoso lohnender, da derselbe Cluster zur Ausfiihrung mehrerer Open-
Source-Frameworks verwendet werden kann.

* Azure HDInsight-Cluster sind nicht nur einfach einzurichten und zu verwalten,
sondern auch sehr kostengiinstig, da Contoso Cluster auf Anforderung hochfahren
und nach Bedarf hoch- oder herunterskalieren kann. Contoso muss sich also nicht
um die Verwaltung oder Bezahlung von nicht genutzten Clustern kimmern und
nur fir die tatsdchliche Nutzung bezahlen.

* Dartber hinaus kann Azure HDInsight fiir Analysen und fiir die Meldung von
Statistiken zur Verfligbarkeit und Nutzung von Big Data verwendet werden.
Mithilfe von Azure HDInsight kann Contoso produktive Tools fir Hadoop und
Sparks mit jeder bevorzugten Entwicklungsumgebung verwenden.
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Beispielimplementierung
Hier sehen Sie ein Beispiel fiir die Erfassung eines Datenstroms in Azure HDInsight
(Apache Kafka) und das Schreiben der Daten in eine komprimierte Parquet-Datei.
// Reading a kafka stream to a dataframe
val kafkaStreamDF = spark.readStream.format("kafka")
.option("kafka.bootstrap.servers", kafkaBrokers)
.option("subscribe", kafkaTopic)
.option("startingOffsets", "earliest")
.load()
// Writing streaming data to a parquet file
kafkaStreamDF.select(from_json(col("value")
.cast("string"), schema) as "tweet")
.writeStream
.format("parquet")
.option("path","/contoso/socialmedia/twitterfeed")
.start.awaitTermination(10000)

Der vorherige Codeausschnitt liest den Datenstrom von Apache Kafka in einen
DataFrame in Scala ein, basierend auf der Konfiguration des Apache Kafka-Servers
und -Topics. Der DataFrame wird dann unter Verwendung des angegebenen Pfads
in eine komprimierte (Parquet-)Datei geschrieben. Dabei wird der Auftrag nach
10.000 Sekunden automatisch beendet. In dem Codeausschnitt wird zudem davon
ausgegangen, dass die Spark-Bibliotheken fiir Kafka ordnungsgemafs installiert und
referenziert sind und mit der Spark-Version im HDInsight-Cluster tibereinstimmen.

Azure Data Lake Storage Gen2
Rolle im Design

Azure Data Lake Storage fungiert als zentraler Datenspeicher von Contoso. So

kann Contoso riesige Datenmengen aus verschiedenen Quellen zusammenbringen.
Dartber hinaus unterscheiden sich die Datasets von Contoso in ihrer Art und ihrem
Format erheblich (strukturiert, semistrukturiert und unstrukturiert). Daher wird ein
leistungsfahigerer Datenspeicher als ein reiner Tabellenspeicher bendtigt - Azure Data
Lake Storage. Azure Data Lake Storage kann schemalose Daten als BLOBs speichern
und verschiedene Formate verarbeiten (z. B. Textdateien, Bilder, Videos, Social-Media-
Feeds, gezippte Dateien usw.). Dank der Moglichkeit, schemalose Datenformate zu
verarbeiten, kann Contoso problemlos Daten im Rohformat erfassen. Dies ist fiir
Advanced Analytics sehr wichtig, da die Analyse so an den urspriinglichen Daten

ohne Verzerrung durch Datenaggregation erfolgen kann.
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Dartber hinaus bendtigt das Team von Contoso elastischen Speicher fiir eine Sandbox-
Umgebung zum Erkunden und Transformieren der Daten. Auch Azure Data Lake
Storage kann hierfiir genutzt werden.

Vorteile von Azure Data Lake Storage Gen2

Contoso verwendet Azure Active Directory fiir die Zugriffsverwaltung. Azure

Data Lake Storage Gen2 bietet native, sofortige Integration in Azure Active
Directory, um den Zugriff auf Daten unter Verwendung von Azure Active Directory
als Steuermechanismus des Unternehmens zu verwalten. Dies verringert die
Komplexitat des Designs und verbessert Sicherheit und Compliance.

Azure Data Lake Storage Gen2 erleichtert die Verwaltung und Organisation
von Daten mithilfe von Verzeichnissen und Unterverzeichnissen, die mit
hierarchischen Namespaces integriert sind. Auf diese Weise wird eine bessere
Leistung erzielt, da Daten nicht mehr so oft iber mehrere Ordner hinweg
kopiert oder transformiert werden missen. Gleichzeitig wird dadurch die
Datenverwaltung vereinfacht.

Azure Data Lake Storage Gen2 basiert auf Azure Blob Storage, der zum
kostengtinstigen Speichern entwickelt wurde. Azure Data Lake Storage Gen2
bietet eine Reihe von wertschopfenden Features, wie z. B. hierarchische
Namespaces, die die Gesamtbetriebskosten weiter reduzieren.

Azure Data Lake Storage ist nicht nur kostengiinstig, sondern legt auch keine
Grenzen in Bezug auf die Menge der zu speichernden Daten fest. Das Team von
Contoso kann also mit minimalen Kosten klein beginnen und dann nach Bedarf
skalieren, ohne sich Gedanken tiber irgendwelche Hochstgrenzen machen zu
mussen.

Azure Data Lake Storage kann nativ mit Azure Synapse Analytics, Data Factory,
Power BI und vielen anderen Microsoft Azure-Diensten integriert werden. Dies ist
ein tberzeugendes Argument fiir das Contoso-Team, da es bereits Power Bl und
Data Factory verwendet.

Neben der Integration in Azure Active Directory bietet Azure Data Lake Storage
Gen2 die Sicherheitsfunktionen, die das Sicherheitsteam von Contoso verlangt.
Hierzu gehoren Datenverschliisselung - fiir ruhende und in Ubertragung
begriffene Daten - Single Sign-On, mehrstufige Authentifizierung, differenzierte
Zugriffssteuerung fiir Anwender und Gruppen sowie vollstindige Compliance
mit Uberwachungsrichtlinien durch Uberwachung jedes Zugriffs und jeder
Konfigurationsdnderung im Data Lake.
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Beispielimplementierung

Bei der Erfassung von Daten in Azure Data Lake Storage empfiehlt es sich,
Namespaces und Container zu verwenden, um die Daten im Data Lake zu organisieren.
Dies erleichtert nicht nur das Auffinden der Daten, sondern hilft auch bei der
Zugriffssteuerungsverwaltung. Abbildung 5.2 zeigt ein Beispiel einer einfachen Data
Lake-Zonenzuweisung. Dabei ist der Data Lake in vier Zonen unterteilt: Landing Zone
(Zielzone, Erfassung), Staging Zone (Bereitstellungszone), Secure Zone (Sichere Zone)
und Analytics Sandbox:

* Landing Zone (Zielzone): Hier treffen alle in den Data Lake gelangenden Daten
(aufSer sensiblen Daten) ein, bevor sie verarbeitet, bereinigt, aggregiert werden
usw.

» Staging Zone (Bereitstellungszone): Hier werden die Daten bereinigt/
bereitgestellt, bevor sie fiir die Nutzung vorbereitet werden.

* Analytics Sandbox: Diese Zone wird von Datenwissenschaftlern und
Dateningenieuren als Sandbox zum Speichern von Daten wahrend der
Verarbeitung und Erkundung verwendet.

* Secure Zone (Sichere Zone): Hier werden hoch sensible Daten gespeichert und
verarbeitet. Durch die Trennung der sicheren Zone von den anderen Zonen ist
eine bessere Zugriffssteuerungsverwaltung moglich. Diese Zone enthdlt sensible
Daten, beispielsweise Daten zu Fusionen und Ubernahmen, Finanzdaten und
andere Kundendaten, die moglicherweise nur schwer zu maskieren sind, wie
z. B. Angaben zum Geschlecht, zum Alter und zur ethnischen Zugehorigkeit der
Kunden, sofern bekannt:

Azure Data Lake Storage Gen 2

Zielzone ———————————> Bereitstellungszone

Analytics

Sichere Zone Sandbox

Abbildung 5.2: Beispiel fur die Data Lake Storage-Zonenzuweisung
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Azure Databricks
Rolle im Design

Innovation erfordert eine fruchtbare Zusammenarbeit zwischen Datenbearbeitern,
Entwicklern und dem Unternehmen. AufSerdem miissen grofse Datasets erfasst,
bereinigt, kombiniert und transformiert werden. Databricks wurde entwickelt, um

diese Zusammenarbeit zu ermoglichen und eine einheitliche Daten-Analytics-Plattform
bereitzustellen. Contoso wird Azure Databricks als einheitliche Plattform fiir Data
Science und Data Engineering verwenden. Azure Databricks bietet die Rechenleistung
zur Bereinigung und Analyse von Daten und unterstiitzt mehrere Programmiersprachen
und Frameworks fiir verschiedene Workloads.

Vorteile von Azure Databricks

* Azure Databricks bietet einen vollstandig verwalteten Spark-Cluster. Genau das
benotigt das Team von Contoso fiir die Vorbereitung, Transformation und Analyse
von Daten. Azure Databricks verringert die Komplexitat der Bereitstellung und
Verwaltung des Spark-Clusters und ermoglicht Contoso einen schnellen und
einfachen Einstieg.

* Azure Databricks lasst sich nativ mit anderen Azure-Diensten integrieren. Dies ist
besonders wichtig fiir Sicherheit und Leistung. Azure Databricks kann mit Azure
Active Directory integriert werden, es mussen also keine neuen Benutzerkonten
hinzugefiigt oder verwaltet werden. Auf dhnliche Weise unterstiitzt Azure
Databricks Azure Synapse Analytics als Ausgabesenke fir Spark Structured
Streaming. So kann Contoso neue Daten nahezu in Echtzeit in Azure Synapse
Analytics tibertragen.

* Azure Databricks bietet eine umfassende Umgebung fiir die Zusammenarbeit. Hier
konnen mehrere Stakeholder von Contoso gleichzeitig an demselben Notebook
arbeiten. Dies verbessert die Produktivitat erheblich und férdert Innovationen, da
das Wissen aller Teammitglieder zusammenkommt.

* Azure Databricks ermoglicht die automatische Skalierung und Beendigung von
Clustern. Contoso muss also nur fiir den Cluster bezahlen, wenn er verwendet
wird. Dies ermoglicht eine deutliche Senkung der Kosten, da die Clusterknoten
nur ausgefiihrt werden, wenn dies tatsachlich notwendig ist. Gleichzeitig bietet
dies grofsere Flexibilitdt, da der Cluster automatisch skaliert werden kann.

* Vielfalt fordert Innovation. Daher unterstiitzt Azure Databricks mehrere
Programmiersprachen und Frameworks. Datenwissenschaftler und
Dateningenieure bei Contoso konnen R, Python, SQL, Scala, Java und C#
verwenden, um Code in Azure Databricks zu schreiben. Dies ist besonders wichtig
fir Contoso, das Schwierigkeiten gehabt hatte, kompetente Mitarbeiter auf diesem
Gebiet zu gewinnen und zu halten.
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Beispielimplementierung
Hier sehen Sie ein kurzes Beispiel fiir Python-Code zum Ubertragen von Daten aus dem
Data Lake in einen DataFrame:

configs = {"fs.azure.account.auth.type": "OAuth",

"fs.azure.account.oauth.provider.type": "org.apache.hadoop.fs.azurebfs.
oauth2.ClientCredsTokenProvider",

"fs.azure.account.oauth2.client.id": "{appId}",
"fs.azure.account.oauth2.client.secret": "{password}",
"fs.azure.account.oauth2.client.endpoint": "https://login.

microsoftonline.com/{tenant}/oauth2/token",

"fs.azure.createRemoteFileSystemDuringInitialization": "true"}

dbutils.fs.mount(

source = "abfss://{file-system-name}@{storage-account-name}.dfs.core.windows.
net/folder1",
mount_point = "/mnt/contoso/sales",

extra_configs = configs)

salesDF = spark.read.format('csv').options(

header="'true', inferschema='true').load("/mnt/contoso/sales/*.csv")

In diesem Codeausschnitt wird davon ausgegangen, dass ein Dienstprinzipal vorhanden
ist, der mit der richtigen Zugriffsebene in Azure Active Directory konfiguriert ist. Es
sind auch Platzhalter fiir den Dienstprinzipal appId, das Kennwort des Dienstprinzipals,
den Azure AD-Mandanten, den Namen des Azure Storage-Kontos und den Azure Data
Lake-Dateisystemnamen enthalten. Dartiber hinaus stellt der Code das Azure Data Lake
Storage-Dateisystem in /mnt/contoso/sales bereit und liest dann alle Dateien mit der
Dateierweiterung CSV in einen Spark-DataFrame ein.

Azure Synapse Analytics
Rolle im Design

Contoso benotigt eine Single Source of Truth (einzige Quelle der Wahrheit) fir alle
seine Daten. Vor irgendwelchen weiteren Schritten miissen diese Daten bereinigt,
validiert, transformiert und aggregiert werden. Sobald dies geschehen ist, miissen die
neu verfliigbaren Daten mit historischen Datasets zusammengefiihrt werden, damit
sich Contoso ein umfassendes Bild vom Geschéftsergebnis und den Betriebsprozessen
verschaffen kann.
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Azure Synapse Analytics fungiert als Speicher fir diese Single Source of Truth. Contoso
kann so ein mehrdimensionales Modell der Daten erstellen, und es wird ein gut
strukturiertes Datenformat bereitgestellt, das fiir die Abfrage umfassender Datasets
optimiert ist. Dartiber hinaus beno6tigt Contoso auch eine Plattform, auf der gut
zusammengestellte Daten auf prognostizierbarer Leistungsebene verwendet werden
konnen. Auch diese Aufgabe erfiillt Azure Synapse Analytics, da die Datenbereinigung
und -validierung hier von der eigentlichen Datenbereitstellung getrennt ist.

Vorteile von Azure Synapse Analytics

Azure Synapse Analytics ist ein vollstandig verwalteter Dienst, der dynamisch
skalierbar ist. Dies ist fiir Contoso sehr interessant, da weniger Infrastruktur
verwaltet werden muss, der Aufwand geringer ist und ein skalierbarer Dienst mit
dem Unternehmen wachsen kann.

Azure Synapse Analytics ist laut einem unabhdngigen Benchmark-Bericht von
GigaOm 14-mal schneller als andere Cloudanbieter. Azure SQL bietet blitzschnelle
Leistung bei grofsen Datenmengen. Dartiber hinaus erreicht Azure Synapse
Analytics dies mithilfe von Massively Parallel Processing.

Azure Synapse Analytics ist viel billiger als andere Cloudprodukte. Laut der
Studie von GigaOm ist Azure Synapse Analytics rund 94 % giinstiger als andere
Cloudanbieter.

Azure Synapse Analytics bietet sofortige Integration in Apache Spark Structured
Streaming. So kann Contoso durch Kombination neuer Streamingdaten mit
historischen Daten Berichte und Dashboards erstellen, um Customer Insights
nahezu in Echtzeit zu gewinnen.

Das Sicherheitsteam von Contoso hat eine klare Auflage, die den Schutz den
Datenbestande vorschreibt. Das Sicherheitsteam hat verlangt, dass das Data
Warehouse nicht o6ffentlich im Web zuganglich sein darf. Dies wird von Azure
Synapse Analytics tiber die Azure Virtual Network-Integration nativ unterstiitzt.
Dabei wird Azure Synapse Analytics als Teil des Contoso-Netzwerks (ein virtuelles
privates Netzwerk) bereitgestellt.

Auch die anderen Sicherheitsfeatures in Azure Synapse Analytics gefielen
Contoso. Hierzu gehoren die Integration in Azure Active Directory, die
Aktivitatsiiberwachung, die native Sicherheit auf Zeilen- und Spaltenebene, die
ExpressRoute-Integration und die sofort einsatzbereite Bedrohungserkennung
sowie Datenverschlisselungsfunktionen.

Einige Bereiche von Contoso verwenden andere Bl-Tools wie Power BI, Tableau
und Qlik und wollten daher sicherstellen, dass das neue Data Warehouse

diese Integration unterstitzt. Azure Synapse Analytics ist mit vielen BI-Tools
kompatibel, einschlief3lich der vorhandenen BI-Tools von Contoso.
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* Azure Synapse Analytics kann bei Bedarf auch Apache Spark einsetzen. Dies kann

fir das Datenteam von Contoso erhebliche Vorteile bringen, da das Team dann
dieselben Open Source Tools verwenden kann, um in Azure Synapse Analytics mit
seinen Daten zu arbeiten. Dies ermoglicht eine grofdere Produktivitat, da Spark-
Cluster mehrere Sprachen und Frameworks direkt unterstiitzen (Python, R, Scala
usw.). So kénnen die Teammitglieder von Contoso produktiv und komfortabel mit
den Tools arbeiten, die ihnen am besten vertraut sind.

Ein Data Warehouse zu entwickeln, bereitzustellen und zu verwalten, kann

eine sehr komplexe Aufgabe sein. Hier zeigen sich die Vorteile von Azure

Synapse Analytics, da dieser Dienst auf der langjahrigen Erfahrung von

Microsoft als Entwicklungsunternehmen griindet. Contoso zeigt unter anderem
aufgrund des optimierten Workload-Managements und der hervorragenden
Entwicklerproduktivitit so grofses Interesse an Azure Synapse Analytics. Azure
Synapse Analytics bietet als einziges Cloud Data Warehouse native SSMS- und
SSDT-Unterstiitzung, einschlief3lich Visual Studio-Projekten fiir die Code- und
Schemaverwaltung, die unerlasslich sind, um einen optimierten Entwicklungszyklus
zu gewahrleisten und die Gesamtbetriebskosten zu reduzieren.

Beispielimplementierung

Azure Synapse Analytics kann als Ausgabesenke fiir Spark Structured Streaming in
Azure Databricks verwendet werden. Dies bietet die Moglichkeit, schnell und einfach
Live-Streamingdaten in Azure Synapse Analytics einzubringen. Hier ein kurzes Beispiel
fur die wichtigsten Schritte:

1.

Mit dem folgenden Codeausschnitt wird eine Tabelle namens TweetsStream in
Azure Synapse Analytics erstellt, die den Stream empfangen soll. Diese Tabelle
umfasst zwei einfache Spalten: eine fiir den Zeitstempel und eine fiir den Wert,
der aus dem Datenstrom empfangen wird. Im folgenden Beispiel wird ROUND_
ROBIN dieser Tabelle als Verteilungsrichtlinie zugewiesen. Die Auswahl einer
Verteilungsrichtlinie kann erhebliche Auswirkungen auf die Leistung haben.
Wahlen Sie im Allgemeinen Tabellen mit Hashverteilung (HASH-DISTRIBUTED), um
die Abfrageleistung fiir grofde Faktentabellen zu verbessern, und ROUND_ROBIN, um
die Ladegeschwindigkeit zu verbessern:

CREATE TABLE [dbo].[TweetsStream]
(
[timestamp] DATETIME NULL,
[Value] BIGINT NULL
)
WITH
(
DISTRIBUTION = ROUND_ROBIN,
CLUSTERED INDEX ([timestamp])

)
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2.

Im nachsten Schritt wird das Python-Skript auf Azure Databricks eingerichtet.

Im folgenden Codeausschnitt werden Platzhalter fiir die Verbindungsdetails

von Azure Synapse Analytics verwendet. Der Code stellt mit Java Database
Connectivity (JDBC) eine Verbindung mit Azure Synapse Analytics her. AufSerdem
wird ein Azure Blob Storage-Konto eingerichtet, das fiir den temporéren Speicher
verwendet werden soll:

# Setup the connection to the Azure SQL DW
dwDatabase = {databaseName}

dwServer = {servername}

dwUser = {sqglUser}

dwPass = {password}

dwJdbcPort = "1433"

dwJdbcExtraOptions =
"encrypt=true;trustServerCertificate=true;loginTimeout=30;"

sqlDwUrl = "jdbc:sqlserver://" + dwServer + ".database.windows.net:" +

dwJdbcPort + ";database=" + dwDatabase + ";user=
dwPass + ";"+dwJdbcExtraOptions

+ dwUser+";password=" +

# Setup Blob Storage for temporary storage of the data stream
stAccount = {StorageAccount}

container = {container}

blobAccessKey = {accessKey}
spark.conf.set("fs.azure.account.key."+blobStorage , blobAccessKey)

Der folgende Python-Codeausschnitt liest den Spark-Datenstrom. Der Code
konfiguriert die Anzahl der pro Sekunde zu lesenden Zeilen und legt hierfir 4000
Zeilen pro Sekunde fest, fiir die Anzahl der Partitionen wird 4 festgelegt:

df = spark.readStream \
.format("rate") \
.option("rowsPerSecond", "4000") \
.option("numPartitions", "4") \
.load()
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3. Sie schreiben nun die Streamdaten kontinuierlich in die Data-Warehouse-Tabelle:

df .writeStream \
.format("com.databricks.spark.sqgldw") \
.option("url", sqglDwUrl) \
.option("tempDir", "wasbs://"+container+"@"+stAccount+"/tmpdir/twts") \
.option("forwardSparkAzureStorageCredentials", "true") \
.option("dbTable", "TweetsStream") \
.trigger(processingTime="5 seconds") \
.start()

Der vorherige Codeausschnitt speichert den Datenstrom voriibergehend in
dem angegebenen Azure Storage-Container, anschliefSend wird PolyBase

die Daten aus dem temporaren Container in die Azure Synapse Analytics-
Zieltabelle (TweetsStream) aufnehmen. Fir den Code ist festgelegt, dass er alle
5 Sekundenausgelost werden soll.

Power BI
Rolle im Design

Das Team von Contoso muss seine Erkenntnisse sowie einige der Rohdaten visualisieren
und dem Unternehmen kommunizieren. Dies ist wichtig, um eine Einbeziehung der
Stakeholder des Unternehmens zu gewéhrleisten und schnell und einfach Feedback zu
erhalten. Contoso benotigt auch eine Plattform, die es den Anwendern ermoglicht, Self-
Service-Berichte und Dashboards zu verwenden und Daten selbst zu erkunden.

Diese Aufgabe erfiillt Power BI. Contoso kann mit Power Bl Daten unter Verwendung
einer Vielzahl von Visuals und Formen visualisieren, aufSerdem konnen geschaftliche
und nicht technische Anwender den Berichterstellungs- und /oder Datenanforderungen
selbst nachkommen.

Vorteile von Power BI

Power Bl ist ein Business-Intelligence-SaaS-Angebot (Software-as-a-Service),

mit dem Contoso seine Daten schnell und einfach in interaktive Visuals und

Dashboards transformieren kann. Contoso wahlt Power BI nicht nur aufgrund seiner
Visualisierungsfunktionen, sondern auch in dem Bemtihen, die Zusammenarbeit und
den Self-Service fiir Daten und Berichte zu verbessern - Kernfeatures des Power
BI-Diensts. Das Datenteam von Contoso hat die Griinde daftir zusammengefasst, warum
Power BI fiir diesen Zweck geeignet ist:
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Power Bl ist ein vollstandig verwaltetes SaaS-Angebot, somit muss das Team von
Contoso weniger Infrastruktur verwalten.

Power BI hat die Datenvisualisierung und Berichterstellung vereinfacht. Mit
Power BI kann jeder Anwender bei Contoso zum Datenanalysten werden. Die
User Experience in Power Bl ist ein grofer Vorteil der Plattform. Anwender
konnen Daten und interaktive Dashboards selbst erkunden. Contoso hofft, dass
sich damit der Verwaltungsaufwand fiir sein Datenteam verringern lasst, weniger
Datenanfragen eingehen und die Zusammenarbeit sowie die Interaktion mit
geschéaftlichen Anwendern verbessert werden konnen.

Power BI bietet eine Desktopanwendung, die von den Anwendern bei Contoso
zum Erkunden und Bereinigen von Daten sowie zum Erstellen von Visuals
verwendet werden kann. Dies ist fiir Contoso sehr interessant, da die Nutzung der
Power Bl-Desktop-App kostenfrei ist und keine kommerzielle Lizenz erfordert.
Dartiber hinaus ist die User Experience in der Power BI-Desktop-App und dem
cloudbasierten Power Bl-Dienst sehr ahnlich. Dies bedeutet weniger Schulungen
und einen einfacheren Wissenstransfer.

Power BI verfiigt tiber eine native Integration in Azure Active Directory, sodass
Anwender bei Contoso ihre vorhandenen Identititen verwenden konnen.

Dies vereinfacht die Bereitstellung, verbessert die Governance und erhoht die
Sicherheit. Dartiber hinaus hat Power BI viele Compliance-Zertifizierungen
erhalten und ist in vielen Regionen weltweit verfligbar, darunter auch Australien,
wo Contoso seinen Sitz hat.

Contoso verfligt tber klar definierte Richtlinien fir Branding und Werbung. Das
bedeutet, dass alle Visualisierungen und Dashboards der Farbgestaltung von
Contoso, Best Practices usw. entsprechen mussen. Contoso ist der Ansicht, dass
dies das Branding und die Verstandlichkeit der Informationen verbessert, da

die Berichte konsistent und den Anwendern vertraut sind. Power Bl untersttitzt
diese Anforderung mit einer Reihe von Features, wie z. B. anpassbaren Designs,
anpassbaren Layouts und anderen benutzerdefinierten Visuals.

Power BI bietet eine sofortige Integration in Azure. So kann Contoso direkt lokal
mit der Datenvorbereitung und -transformation beginnen und bei Bedarf auf
Azure skalieren. Dartiber hinaus verfligt Power BI tiber eine native Integration in
Azure Al Services. Somit kann Contoso, KI- und Machine-Learning-Funktionen
einbinden, um schneller und leichter Mehrwert zu bieten - all das innerhalb von
Power BI.
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» Power BI Composite Models bieten Contoso die Moglichkeit, umfangreiche Berichte

zu erstellen, die Daten aus mehreren Quellen abrufen. Mithilfe von Composite
Models kann Contoso Datenverbindungen aus mehr als einer DirectQuery nahtlos

einbeziehen oder die Datenverbindung in einer beliebigen Kombination importieren.

Dies vereinfacht Datenverbindungen von Berichten mit den Datenquellen

und unterstitzt Contoso bei der Entwicklung komplexer Datenmodelle durch
Kombination mehrerer Quellsysteme sowie bei der Verkntipfung von Tabellen
aus verschiedenen Datasets. Dartiber hinaus kann die Verwendung der
Speichermodusfunktion von Composite Models in Power Bl Premium zu einer
Leistungsverbesserung beitragen und die Back-End-Auslastung verringern.
Dies liegt daran, dass Power Bl dem Autor eines Berichts die Moglichkeit gibt,

festzulegen, welche Visuals Back-End-Datenquellen erfordern (oder nicht erfordern).
Die Visuals, die keine kontinuierlichen Aktualisierungen von Back-End-Datenquellen

erfordern, werden dann von Power BI (zwischen)gespeichert. Dies wiederum
verbessert die Leistung und verringert die Auslastung von Back-End-Systemen.

Beispielimplementierung

Hier sehen Sie ein Beispiel fiir die Dashboards von Contoso. Die folgenden Berichte
sollen die Leistung von Contoso in Bezug auf Produktverkéufe in den jeweiligen

Kategorien, den aktuellen Bestand der meistverkauften Produkte, die Umsatzzahlen pro
Jahr und die regionale Verteilung der Kunden von Contoso kommunizieren. Der Bericht

wurde anhand von Beispieldaten erstellt, die von Microsoft bereitgestellt werden:

Contoso Sales Overview
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Abbildung 5.3: Beispiel fur Dashboards von Contoso zum Geschaftsergebnis
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Azure-Unterstutzungsdienste

Neben allen bislang behandelten Azure-Diensten bendétigt Contoso eine Reihe weiterer
Dienste, die diese Losungsarchitektur unterstiitzen und moglich machen. Diese Dienste
sind im Abschnitt Supporting Services (Unterstiitzende Dienste) des Losungsdesigns

in Abbildung 5.1 dargestellt. In diesem Abschnitt wollen wir diese Azure-Dienste kurz
beschreiben.

Azure Automation

Contoso verfiigt tiber eine Reihe von Datenbankservern, Testcomputern und anderen
unterstiitzenden Servern. Mithilfe von Azure Automation kann Contoso die Konfiguration
und Installation von Updates auf diesen Computern automatisieren. Azure Automation
bietet Contoso die Moglichkeit einer konsistenten Verwaltung dieser Server und
gewahrleistet mithilfe von serverlosen Runbooks die Sicherheit und Compliance. Dies
vereinfacht die Abldufe und den Verwaltungsaufwand. Dadurch hat das Team von
Contoso wieder mehr Zeit, sich auf den wichtigeren Punkt zu konzentrieren, namlich
Insights zu gewinnen und Mehrwert fiir das Unternehmen zu schaffen.

Azure Key Vault

In jedem Unternehmen gibt es viele Verschlisselungsschlissel, Kennworter, Zertifikate,
Verbindungszeichenfolgen und andere sensible Daten, die gut gesichert werden miissen.
Contoso ist sich bewusst, dass diese sensiblen Informationen geschiitzt und auf sichere
und gut organisierte Weise verwaltet werden mussen. Azure Key Vault wurde entwickelt,
um genau dieses Problem zu losen. Alle sensiblen Daten werden an einem zentralen Ort
geschiitzt, an dem eine sichere Zugriffsverwaltung moglich ist und Schliissel organisiert
werden konnen. Azure Key Vault verbessert nicht nur die Sicherheitskontrollen, sondern
vereinfacht auch operative Aufgaben wie Zertifikatswechsel und Schlisselrotation.

Dartber hinaus mochte Contoso Azure Key Vault verwenden, damit einzelne Anwender
und Anwendungen keinen direkten Zugriff auf Schliissel mehr benétigen. Contoso
kann mithilfe der verwalteten Dienstidentitdt von Azure dafiir sorgen, dass Anwender
und Anwendungen Schlissel und Kennworter verwenden konnen, ohne lokale Kopien
auf ihren Computern speichern zu miissen. Dies verbessert den Sicherheitsstatus von
Contoso insgesamt und optimiert gleichzeitig die Verwaltung von Geheimnissen.

Azure DevOps

Azure DevOps bietet Contoso Tools, Frameworks und Dienste, um ein flexibles Verfahren
zur Bereitstellung Ihrer Losung durchzufiihren. Azure DevOps ist ein vollstandig
verwalteter Dienst, der dem Team von Contoso folgende Moglichkeiten bietet:

e Planen, Nachverfolgen, Diskutieren und Uberwachen von Arbeitsaufgaben mit Azure
Boards. Contoso setzt bereits flexible Verfahren ein, bei denen derzeit physische
Barrieren zum Nachverfolgen von Arbeitsaufgaben eingesetzt werden. Contoso stellt
jedoch fest, dass physische Barrieren nicht fiir grofSere Teams skaliert werden konnen
und in ihrer Funktionalitat eingeschrankt sind. So kann Contoso beispielsweise
Azure Boards verwenden, um Fehler und Arbeitsaufgaben mit Codednderungen
zu verkntiipfen, um die Codequalitat zu tiberwachen und zu verbessern.
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* Kontinuierliches Entwickeln, Testen und Bereitstellen von Codednderungen
mithilfe von Azure Pipelines. Mit Azure Pipelines werden flexible Verfahren wie
kontinuierliche Integration und kontinuierliche Bereitstellung moglich. Dies kann
die Bereitstellungsqualitat und -geschwindigkeit erheblich verbessern. Mit Azure
Pipelines kann Contoso zudem alle Bereitstellungsschritte automatisieren, die fiir
die Push-Ubertragung von Codeianderungen erforderlich sind. Dies verringert den
Aufwand und starkt das Vertrauen in die neuen Bereitstellungen.

* Contoso benotigt ein Quellcodeverwaltungssystem zum Hosten von Code und
Skripts. Contoso mochte hierfiir Azure Repos verwenden, da dies Support
auf Unternehmensniveau, eine unbegrenzte Anzahl von Repositorys und
eine Umgebung fiir die Zusammenarbeit bietet, in der das Entwicklungsteam
Codednderungen vor dem Zusammenfiihren diskutieren und prifen kann.

e Azure Test Plans kann Contoso bei der Validierung und Uberpriifung von Code-
und Datendnderungen unterstiitzen, um Contoso mehr Sicherheit bei Anderungen
zu geben, bevor diese zusammengefiihrt werden. Contoso kann Azure Test Plans
fir manuelle und explorative Tests verwenden. Da Azure Test Plans Teil von Azure
DevOps ist, bietet sich Contoso eine hervorragende Moglichkeit der End-to-End-
Ablaufverfolgung von Geschichten, Features und Fehlern.

Azure Active Directory

Contoso verwendet Microsoft Office 365 fir die Office-Zusammenarbeit, folglich nutzt
Contoso Azure Active Directory bereits. Contoso mochte nicht mehrere Identitatsserver
verwalten mussen und ist sich bewusst, dass die Verwaltung von Anwendernamen

und Kennwortern eine enorme Aufgabe ist, die besser einem gut ausgestatteten Team
wie dem Active Directory-Team tiberlassen wird. Azure Active Directory verfiigt

tiber eine Integration in vielen der Dienste, die Contoso verwenden mochte, wie z. B.
SQL Server, Azure Synapse Analytics, Azure Data Lake Storage und Power BI. Daher
entscheidet sich Contoso ganz klar fiir Azure Active Directory, um eine einfache und
problemlose Anmeldung bei allen diesen Diensten zu ermoglichen und gleichzeitig die
Sicherheitskontrollen fiir die Daten und Anwendungen von Contoso zu verbessern.

Contoso kann auch von dem umfassenden Identitdtsschutz von Azure Active Directory
profitieren, der Bedrohungserkennung und -reaktion umfasst. Insgesamt kann Contoso
mithilfe von Azure Active Directory den Aufwand erheblich reduzieren und die
Sicherheit verbessern.

Azure Monitor

Contoso erkennt, dass die Verfiigbarkeit und Leistung seiner Datenplattform von grofster
Bedeutung ist, um das Vertrauen aller Stakeholder zu gewinnen. Um dies zu erreichen,
muss Contoso nicht nur Telemetriedaten aus allen Losungsbereichen erfassen und
speichern, sondern auch Daten analysieren und entsprechende MafSnahmen ergreifen.
Zu diesem Zweck wird ein dedizierter Dienst bendtigt, da die Implementierung eine
grof$e Herausforderung darstellt. Genau hierfiir wurde Azure Monitor entwickelt.
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Azure Monitor ist ein vollstandig verwalteter Dienst, mit dem Contoso Daten aus

allen Komponenten der Datenplattform (einschliefslich Azure-Diensten, virtuellen
Maschinen, Netzwerkleistung und anderen Quellen) einfach und schnell erfassen

und analysieren und entsprechende MafSnahmen ergreifen kann. Azure Monitor

bietet zwei grundlegende Arten von Daten: Log-Dateien und Metriken. Contoso kann
Metriken verwenden, um Informationen tiber den Zustand seiner Dienste zu einem
bestimmten Zeitpunkt zu erhalten, wogegen Log-Dateien dem Contoso-Team helfen,
Ablaufverfolgungsmeldungen von den einzelnen Losungskomponenten zu analysieren
und zu visualisieren. Azure Monitor bietet zudem eine grofde Anzahl von Diagrammen
und Visualisierungen, mit deren Hilfe Contoso den Zustand des Systems auf einen
Blick visualisieren kann. Schliefdlich kann Contoso mit Azure Monitor Aktionen wie
Warnungen ausldsen, wenn bestimmte Bedingungen erfiillt sind. (So kann das Contoso-
Team beispielsweise per E-Mail oder SMS benachrichtigt werden, wenn die Anzahl der
Fehler einen bestimmten Schwellenwert tiberschreitet.)

Insights und Aktionen

Mit Microsoft Azure war das Datenteam von Contoso in der Lage, die Losung schnell
und einfach zu entwerfen, zu entwickeln und bereitzustellen. Innerhalb von zwei
Wochen konnte das Team eine Reihe wichtiger Insights gewinnen, mit deren Hilfe
Contoso seine Gewinnmarge steigern kann. Drei dieser Insights sind unten aufgefiihrt.

Verringerung der Abfélle um 18 %

Beschreibung: Mit der urspriinglichen Modellierung konnte das Datenteam von
Contoso die Abfélle um 18 % reduzieren. Derzeit verliert das Unternehmen fast

46 Millionen USD pro Jahr durch den Uberbestand an Produkten mit kurzer
Haltbarkeitsdauer. Hierzu gehoren Produkte wie Brot und Milch. Das Team kombinierte
historische Verkaufsdaten mit anderen Quellen wie Wetterdaten und Schulkalendern
und konnte so die Nachfrage nach diesen Produkten mit hoherer Genauigkeit
prognostizieren. Auf diese Weise konnten die Abfalle deutlich reduziert werden.

Geschatzter Geschaftswert: 8,28 Mio. USD/Jahr

Wichtige Datenquellen: Verkaufstransaktionen (Onlineshop und Ladengeschéft),
Lagerdaten (Filialstandorte und Lagerbestdnde im Laufe der Zeit), Wetterdaten,
Vorortprofildaten, Schulkalender und Feiertagskalender

Aktionen: Die Stakeholder von Contoso waren sehr beeindruckt und wollten eine
schnelle Bereitstellung. Mit Azure Synapse Analytics und Power Bl konnte das
Datenteam von Contoso die Losung schnell bereitstellen, damit sie von den Filialleitern
verwendet werden konnte. Somit verfiigen die Filialleiter von Contoso nun tber ein
interaktives Dashboard, das Verkaufe prazise prognostizieren und Empfehlungen in
Bezug auf den fir jedes Produkt notwendigen Lagerbestand geben kann.
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Datenpipeline: Hier sehen Sie die vereinfachte Datenpipeline fiir diese Initiative:
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Abbildung 5.4: Datenpipeline fur Initiative 1 (Abfallreduzierung)

Social-Media-Trends sorgen fur eine Erh6hung der Verkaufe um 14 %

Beschreibung: Das Datenteam von Contoso stellte eine Hypothese auf, wonach
Social-Media-Trends die Verkdufe erh6hen konnen. Das Team fiihrte eine erste
Datenermittlung durch, um festzustellen, dass ein solches Muster tatsachlich
vorhanden ist. Interessanterweise fand das Team heraus, dass eine zeitliche
Abstimmung der Marketingaktivititen von Contoso auf Social-Media-Trends zu einer
Erhohung der Verkdufe um 14 % beitragen kann.

Ein klares Beispiel hierfiir fand das Team in den Daten fiir den Sommer 2017

in Australien. Im Januar 2017 gab es einen sehr starken Social-Media-Trend im
Zusammenhang mit gesundem Essen. Dies wurde nicht von Contoso organisiert.

Uber 4,5 Millionen Australier twitterten, likten, teilten oder kommentierten auf
Twitter und Facebook Beitrage mit dem Hashtag #BeHealthy. Zufillig gab es bei
Contoso eine Marketingkampagne fiir Obstsalatprodukte. Das Team stellte fest, dass
diese Marketingkampagne aufsergewohnlich erfolgreich war und den Umsatz um mehr
als 25 % erhohte, was deutlich tiber dem erwarteten Durchschnitt von 5-10 % lag.

Geschatzter Geschaftswert: 15,4 Mio. USD/Jahr (basierend auf einer Steigerung um
14 % bei den betreffenden Produkten)

Wichtige Datenquellen: Social-Media-Feeds (Twitter, Facebook und Instagram),
Verkaufstransaktionen (Onlineshop und Ladengeschift), Lagerdaten (Filialstandorte
und Lagerbestdnde im Laufe der Zeit) sowie Daten aus Marketingkampagnen

Aktionen: Nach Besprechung der Ergebnisse mit dem Marketingteam von Contoso war
man sich einig, dass Contoso den Erfolg der Werbekampagne vom Januar 2017 durch

eine Uberwachung und Ausrichtung seiner Werbeaktionen auf Social-Media-Trends
wiederholen konnte. Das Datenteam von Contoso implementierte die Datenpipeline, wie
im folgenden Screenshot dargestellt, und stellte sie als interaktives Echtzeit-Dashboard
bereit, um sowohl das Marketingteam von Contoso als auch die Filialleiter zu informieren.
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Datenpipeline: Hier sehen Sie die vereinfachte Datenpipeline fiir diese Initiative:

Datenquellen

Veririeb f——— Alle5 -
Sekunden
Speichern Ales .
von Daten | sekunden -
—— Contoso-
Mearketing- eden o = Marketin
daten _..:(:rat 4’” “—> N 'rlm 9
' PowerBI .
. ) Data Factory Azure Data Lake Azure Azure Synapse o
Soziale Medien Storage Gen 2 Databricks Analytics Contoso
Ladenmanager
Twitter
228
Facebook f— > S8
-acebool .‘ *
Apache Kafka
e 2T (Azure HDI)
Abbildung 5.5: Datenpipeline fur Initiative 2 (Erh6hung der Verkaufe)
Fazit

Sie haben gesehen, wie Contoso (oder jedes andere Unternehmen) von Microsoft
Azure profitieren kann, um nahezu in Echtzeit Customer Insights zu gewinnen und
Mehrwert zu schaffen. Microsoft Azure bietet eine breite Palette von Diensten fiir
die Datenverwaltung und Analytics und zielt darauf ab, den Entwicklungsprozess zu
optimieren und gleichzeitig die Messlatte fiir Qualitat und Leistung anzuheben.

Dartiiber hinaus bietet Microsoft Azure viele Daten- und Analytics-Dienste als
vollstandig verwaltete Angebote. Dies bedeutet fiir Contoso (und jedes andere
Unternehmen) einen geringeren Aufwand. Der andere Vorteil der Verwendung

von serverlosem Azure besteht darin, dass Unternehmen und Teams ohne grofdere
Investitionen klein anfangen und mit steigendem Bedarf skalieren konnen. Es handelt
sich hier um einen grofSartigen Geschéaftsansatz, da die mit Vorabinvestitionen
verbundenen Risiken verringert werden und gleichzeitig der Verwaltungsaufwand in
Zusammenhang mit einer burokratischen Genehmigung hoher Ausgaben zu Beginn
eines Datenprojekts reduziert wird.

Schliefslich stellt Microsoft Azure eine Vielzahl von Dokumentationen und Lernmaterialien
online zur Verfligung. Mit einer kostenfreien Gutschrift, die die Teams oder Anwender
einsetzen konnen, um mit dem Lernen und der Entwicklung mit Azure zu beginnen, soll
die Einstiegsbarriere beseitigt werden.
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Anwendungsfalll 2: Verwenden von Advanced Analytics auf Azure
zur Schaffung eines intelligenten Flughafens

Najad ist eine GrofRstadt im nordlichen Teil Agyptens. Am Hauptflughafen der Stadt,
dem Najad International Airport (NIA), werden jahrlich 25 Millionen Passagiere
abgefertigt, dies sind bis zu 70.000 Passagiere taglich. Es ist der verkehrsreichste
Flughafen Agyptens mit durchschnittlich 200.000 Fliigen pro Jahr.

Das Management des NIA hofft, Daten-Analytics auf Azure einfithren zu koénnen,

um die Kapazitatsplanung und Servicequalitdt zu verbessern. Ziel ist es, mithilfe

von Daten betriebliche Probleme zu l6sen, die den Flughafen zurzeit daran hindern,
seine Infrastruktur und Ressourcen komplett auszuschopfen. Dies wird wiederum die
Kundenzufriedenheit verbessern und NIA in die Lage versetzen, den Betrieb durch
Abfertigung von mehr Passagieren und Flugzeugen zu skalieren.

In den folgenden Abschnitten geht es darum, die Probleme zu definieren, mit denen
NIA konfrontiert ist, und nach Ideen fir Losungsdesigns zu suchen. Schlief3lich werden
Sie eine mogliche Losungsarchitektur auf Microsoft Azure erstellen, die dieses Problem
l6sen kann und zeigt, warum Azure die perfekte Plattform fir solche Losungen ist.

Das Problem

Um das geschéftliche Problem angemessen zu definieren, miissen Sie zundchst die
Herausforderungen aus der Geschéftsperspektive betrachten. AnschliefSend werden Sie
sich die technischen Probleme ansehen, die Verbesserungen des Flughafens behindern.

Geschaftliche Herausforderungen

Wie bereits erwéhnt, fertigt NIA jahrlich mehrere zehn Millionen Passagiere ab. Die
Zahl der Fluggaste soll in den nachsten 3 - 5 Jahren voraussichtlich um etwa 20 %
steigen. Im vergangenen Jahr erlitt der Flughafen aufgrund betrieblicher Ineffizienzen
einen Verlust von mehr als 370 Millionen USD. Hierzu gehorten Kosten durch
Flugverspitungen aufgrund von Uberlastung und langen Warteschlangen, entgangene
Chancen im Einzelhandel aufgrund schlechter Erfahrungen der Fluggaste, Kosten durch
schlechte Personalplanung und unzureichende Auslastung der Flughafenressourcen.

Die CIO von NIA, Zara Hassan, ist relativ neu (sie ist erst seit 6 Monaten bei NIA).
Sie kommt aus dem Daten- und Business-Intelligence-Bereich. Zara hat eine
Vision, wie die enorme Ineffizienz bei NIA in eine Geschaftschance umgewandelt
werden kann. Sie stellt dem Vorstand von NIA einen Business Case vor. Es geht
darum, kleine inkrementelle Investitionen in Advanced Analytics zu téitigen, um die
Gesamtbetriebskosten des Flughafens zu reduzieren und gleichzeitig die Customer
Experience zu verbessern.
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Als Visiondrin versteht Zara, dass der Flughafen von der Beobachtung historischer
Berichte zu Zukunftsprognosen tibergehen muss, um erfolgreich zu sein. Sie mochte,
dass ihr Team dem Flughafenmanagement hilft, Flugverspatungen zu prognostizieren
und solche Vorfille zu reduzieren. Wenn das Flughafenmanagement Zugriff auf die
richtigen Tools hat, konnen Kapazitatsplanung, Ressourcenzuweisung und Sicherheit
ihrer Ansicht verbessert werden.

Der Vorschlag besteht darin, Daten und kinstliche Intelligenz zu verwenden, um
Passagiere, Flige, Gepack, Ressourcen und andere Datasets zu modellieren, um das
Passagieraufkommen und die Bewegung der Menschenmassen zuverldssig vorhersagen
zu konnen. Dadurch wiederum kann der Flughafen seine Ablaufe verbessern und die
Kosten senken.

Die geschéftlichen Herausforderungen fiir das Daten-Analytics-Team von NIA lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

* Die erste grofse Herausforderung fiir das Flughafenmanagement besteht darin, die
Kapazitatsplanung zu verbessern. Derzeit trifft das Fiihrungsteam von NIA diese
Entscheidungen auf der Grundlage von Annahmen und fritheren Erfahrungen,
die nicht unbedingt die Realitat widerspiegeln. Bislang hatte NIA keinen
einheitlichen, datengestitzten Ansatz, um die Zahl der an einem bestimmten Tag zu
erwartenden Fluggaste zu prognostizieren. Eine genaue Vorhersage der erwarteten
Fluggastzahl ist entscheidend fiir die Kapazititsplanung, wie z. B. die Verwaltung
des Personalbestands und den Kauf von Equipment sowie fiir die Planung von
Upgrades der Infrastruktur. Dartiber hinaus steht NIA keine Losung zur Verfugung,
um vorherzusagen, bei welchen Fluggesellschaften es Verspatungen geben konnte
oder wie viele Sicherheitsmitarbeiter der Flughafen an einem bestimmten Tag
zur Abfertigung der Passagiere benétigen wiirde. Die Folgen: Uberfiillung, langen
Warteschlangen und ineffiziente Nutzung der Infrastruktur. Allein die schlechte
Kapazitatsplanung soll NIA im letzten Jahr Schatzungen zufolge fast 160 Millionen
USD gekostet haben. Hinzu kamen neue Anschaffungen wie Fahrzeuge und
Gepackwagen, die der Flughafen aufgrund einer vermeintlichen Notwendigkeit
tatigte, wobei es ausgereicht hatte, die vorhandenen Mittel besser zu nutzen.

* Die Ressourcenzuweisung ist ein weiteres wichtiges Anliegen des Managements
von NIA. Die Passagiere miissen am Flughafen sehr lange warten, ob am Zoll oder
an den Check-in-Schaltern der Fluggesellschaften. Die langen Wartezeiten sind
zumeist auf die schlechte Zuteilung von NIA-Mitarbeitern auf die verschiedenen
Bereiche des Flughafens zurtickzufiihren. Das Management von NIA mochte die
Ressourcenzuweisung verbessern und damit eine bessere Kundenzufriedenheit
erzielen.

* Die Einzelhandelsgeschafte und Duty-Free-Shops am Flughafen haben einen
ordentlichen Anteil am Umsatz des Flughafens. NIA verfiigt tiber eine Reihe grofser
Werbeflachen und verwendet Kundeninformationen fir gelegentliche Werbeaktionen.
Das Management von NIA mochte die Interaktion mit Kunden und letztendlich die
Geschaftschancen in den Einzelhandelsgeschaften am Flughafen verbessern.
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* Ein Grof3teil des Kundenservice besteht darin, Kunden die benotigten
Informationen zum richtigen Zeitpunkt zur Verfigung zu stellen. Auf einem
Flughafen unterwegs zu sein, kann sehr ermtidend und auch stressig sein, wenn
sich Passagiere verspaten oder ihr Flug verspatet ist oder annulliert wurde. Daher
muss NIA den Flugstatus/Verspatungen nahezu in Echtzeit aktualisieren. Um dies
zu ermoglichen, muss das NIA-Management kreative innovative Moglichkeiten
finden, den Kunden relevante Informationen zur Verfiigung zu stellen, wenn diese
sie benotigen. Fir die Kunden bedeutet dies weniger Verwirrung und Stress und
insgesamt einen besseren Kundenservice.

* NIA benétigt langfristig eine Uberholung der Infrastruktur. Dies wiirde
das Problem der Uberlastung 16sen, das in der Vergangenheit zu kleineren
Unfillen gefiihrt und den Flughafen Geld gekostet hat und sich zudem
negativ auf die Customer Experience auswirkt. Als kurzfristige Losung fir
die nahe Zukunft mochte NIA jedoch durch angemessene Nutzung von
Ressourcen den Passagierfluss verbessern und die Uberlastung verringern.
Uberlastungssituationen behindern den Passagierfluss und schaffen
Sicherheitsrisiken, wenn zu viele Menschen gezwungen sind, kleine Hallen und/
oder enge Gange zu durchqueren. Dies gilt insbesondere fiir alte Menschen, Babys
und Fluggaste mit Behinderungen. Es kommt zu Sicherheitsvorfallen. Jeder dieser
Sicherheitsalarme und -vorfille kostet den Flughafen Geld, bringt das Leben
der Fluggaste in Gefahr und wirkt sich negativ auf die Customer Experience aus.
Der Flughafen méchte den Passagierfluss verbessern, um die Uberlastung zu
reduzieren und die Sicherheit zu verbessern.

Nachdem Sie nun die wichtigsten Probleme kennen, die die Geschéaftsseite von
NIA angehen mochte, missen Sie auch die technischen Herausforderungen
bertcksichtigen, damit Sie mit der Entwicklung einer Losung beginnen konnen.

Technische Herausforderungen

Keine Single Source of Truth (einzige Quelle der Wahrheit): Ein Hauptproblem,

das die CIO von NIA zu losen versucht, ist die Tatsache, dass NIA in Bezug auf

seine Datenquellen derzeit nicht tiber eine Single Source of Truth verfiigt. Heute
verlasst sich der Flughafen auf Berichte aus verschiedenen alten internen Systemen
sowie auf Berichte von Partnern. Diese Berichte beziehen sich in der Regel auf
betriebliche Aspekte des vorherigen Tags und der letzten Woche und enthalten
widersprtchliche Zahlen. So werden Flugdaten zum Beispiel derzeit von den
einzelnen Lufttransportgesellschaften gespeichert. Am Flughafen NIA gibt es mehr
als 35 Fluggesellschaften, die jeweils tiber eigene Systeme verfiigen und verschiedene
Terminologien verwenden. Dies macht es fiir das NIA-Management extrem schwierig,
rechtzeitig zuverlassige Berichte zu erhalten oder gar datengesteuerte Ablaufe

zu haben.
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Latenz beim Erhalt von Daten und Berichten: Da NIA keine Kontrolle tber Flug-

und Frachtdaten hat, verlasst sich der Flughafen auf Partner, die Betriebsberichte
generieren, aggregieren und senden. Diese Berichte sind in der Regel um Tage oder
Wochen verspétet. Dies reduziert die Fahigkeit des Unternehmens, Insights aus diesen
Berichten umzusetzen, und zwingt NIA dazu, in seinem Betrieb immer nachtraglich zu
reagieren, anstatt vorauszuplanen. Wenn dem Flughafenmanagement beispielsweise
ein Bericht vorgelegt wird, aus dem hervorgeht, dass gestern lange Warteschlangen zu
Flugverspatungen gefiihrt haben, kann das Flughafenmanagement an dieser Situation
nichts dndern, da sie in der Vergangenheit passiert ist. Der rechtzeitige Zugriff auf diese
Daten ist fir NIA und fast alle anderen Unternehmen von entscheidender Bedeutung.

Datenverfiigbarkeit und -zugriff: Innovation erfordert die Erkundung von Mdglichkeiten
und das Experimentieren mit Optionen. In Bezug auf Daten bedeutet dies, dass NIA

die Flug- und Passagierdaten kontinuierlich erkunden, anreichern und mit externen
Datenquellen korrelieren muss. Leider ist NIA heute zu all dem nicht in der Lage, da sich
die Daten in vielen Silosystemen befinden, die der Flughafen nicht kontrolliert.

Skalierbarkeit: NIA verfligt derzeit iber ein SQL Data Warehouse, das im virtuellen
Rechenzentrum des Flughafens gehostet wird. Das Managementteam war nicht

gern bereit, in dieses Data Warehouse zu investieren, da es nicht alle Daten enthalt.
Dadurch ist das aktuelle Data Warehouse veraltet, da es dem Flughafen nicht hilft,

die notwendigen Insights zu gewinnen. Dartiber hinaus verfiigt das aktuelle SQL Data
Warehouse nicht iiber die Moglichkeit, alle Daten zu erfassen und /oder zu speichern,
die NIA sammeln kann.

Sicherheit: NIA hat klare und strenge Richtlinien zum Schutz seiner Daten und
aller Kundendaten. Der Flughafen muss die Zertifizierungen ISO/IEC 27001 und
ISO/IEC 27018 erhalten, um sicherzustellen, dass die SicherheitsmafSsnahmen
ordnungsgemafs zum Schutz des Flughafens, seiner Zulieferer, Kunden und aller
Stakeholder angewendet werden. NIA muss all diese Sicherheitsanforderungen in
einer potenziellen Losung erfillen.

Brauchbarkeit der Daten: Damit Daten niitzlich sind, miissen sie den relevanten
Anwendern zur richtigen Zeit zur Verfiigung gestellt werden. NIA bietet derzeit
Benachrichtigungen und Erinnerungen fiir Passagiere tiber Audioankiindigungen

und einige grofde Monitore, die an einigen wenigen Stellen am Flughafen platziert

sind. Dies ist sehr ineffizient, da es Larm verursacht und nicht bertcksichtigt, wer der
Anwender ist oder was der Anwender wissen mochte. NIA erkennt nun an, dass weitere
Anstrengungen notig sind, um nicht nur die Daten- und Berichtseffizienz, sondern auch
die Art der Bereitstellung dieser Berichte fiir die Anwender zu verbessern.
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Angesichts dieser Anforderungen kommt das Business-Intelligence-Team von NIA mit
der CIO uberein, die Problemstellung wie folgt zu definieren:

NIA macht Verluste in Hohe von mehr als 350 Mio. USD pro Jahr aufgrund
betrieblicher Ineffizienzen. Hierzu gehoren lange Warteschlangen, ein unzureichender
Personalbestand und eine unzureichende Auslastung der Flughafenressourcen. Das
Business-Intelligence-Team von NIA wird an der Bereitstellung von Data-Analytics-
Tools (Dashboards, Berichte und Apps) arbeiten, die dem Unternehmen helfen,
Prozesse zu optimieren und Ineffizienzen zu beseitigen.

Design-Brainstorming

Nachdem wir das Problem definiert und die geschaftlichen und technischen
Herausforderungen formuliert haben, sollen Ihnen die nidchsten Abschnitte helfen,
einige Ideen fiir Losungskonzepte zu entwickeln, um ein Losungsdesign fiir NIA zu
schaffen.

Datenquellen

Daten stehen im Mittelpunkt jeder Analytics-Losung. Daher miissen Sie zundchst an
die verschiedenen Arten von Daten denken, die NIA benoétigt. Dann missen Sie sich
Gedanken tiber ein Design machen, um diese Daten zusammenzubringen. NIA muss
Daten aus folgenden Quellen erfassen:

* Zolldaten: Zolldaten enthalten Informationen tiber Passagiere und ihre
Zollerklarungen bei der Einreise oder dem Verlassen des Lands. Zurzeit werden
die Zolldaten in externen Systemen gespeichert. Der Flughafen kann diese Daten
jedoch abrufen und in seine Systeme integrieren. Der aktuelle Mechanismus der
Integration im Zolldatensystem verwendet eine geplante Dateisicherung auf einem
Dateiserver. NIA kann daraus Zolldaten auf seine neue Plattform tbertragen.

* Airline-/Flugdaten: Derzeit speichern die einzelnen Airline-Systeme die
Passagierdaten, ihre Reisen, Check-in-Zeiten und andere zugehorige Details.
Obwohl diese Daten von den Airline-Systemen gespeichert werden, kann der
Flughafen mithilfe von Integrations-APIs eine Integration in diese Systeme
vornehmen. Die konkrete Implementierung dieser Integration hidngt von den
einzelnen Fluggesellschaften ab, der Flughafen muss diese Daten jedoch nahezu
in Echtzeit abrufen.

* Parksystemdaten: Der Flughafen verfiigt iiber Sensoren an allen Parkanlagen, die
die ein- und ausfahrenden Autos zahlen. Die Parksysteme verfiigen auch tiber eine
Anzeige, die zu jedem Zeitpunkt angibt, wie viele Parkplatze wo verfiigbar sind.
Diese Daten miissen mit anderen Quellen erfasst werden.
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* 10T und Videostreams: NIA verfiigt iber eine Reihe von Verkehrsiiberwa-
chungskameras, die auf dem gesamten Geldnde installiert sind. Diese Kameras
senden Live-Video-Streaming und werden von der Leitstelle verwendet, um
Ressourcen einzusetzen und betriebliche Ablaufe anzupassen und so den Verkehr zu
bewaltigen. Auch am Flughafen sind in der Nahe der Gates loT-Sensoren installiert,
um den Status jedes Gates anzugeben. Es gibt auch Sensoren zur Uberwachung der
Verteilung der Menschenmassen am Flughafen. Daten aus allen diesen Quellen (IoT
und Kameras) kdnnen fiir Echtzeitanalysen gestreamt werden, um dem Manage-
ment von NIA umsetzbare Insights zu bieten, wenn Verkehrsprobleme auftreten.

* Gepacksystemdaten: Der Flughafen verfuigt iber ein internes System zur
Verwaltung aller Gepackdaten. Dies beinhaltet Informationen dartiber, welches
Gepéck mit welchem Flug angekommen ist und wo sich das Gepéck jetzt befindet.
Der Flughafen bedient auch Logistikunternehmen, jeden Tag kommen mehrere
Frachtflige an. Es ist wichtig, alle relevanten Daten zu erfassen und zu analysieren,
die diesen Logistikunternehmen fiir das Frachtmanagement bereitgestellt werden.

* Social-Media-Feeds: Um einen guten Kundenservice zu bieten, ist es fir NIA
unerlasslich, die Stimmung und das Feedback der Fluggaste zu analysieren, d