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1.Einleitung

Wachsende Datenmengen machen das Bediirfnis nach schneller Datenverarbei-
tung zu einer gro3en Herausforderung. Um die Menge an Daten, die in kiirzester
Zeit im Internet entstehen sinnvoll nutzen zu konnen, miissen diese Daten
bestenfalls in Echtzeit analysiert werden.

Hauptspeicherdatenbanken bieten eine Lésung zu dieser komplexen
Aufgabenstellung, indem Daten direkt aus dem Hauptspeicher geladen und von
dort auch verarbeitet werden konnen. Daher kommt diese Technologie haufig in
Geschiéftsbereichen zur Anwendung, in denen eine solche Echtzeitanalyse und —
Datenverarbeitung notwendig ist.

Erreicht wird dieser Vorteil hauptsichlich durch die Zusammenfithrung der
historisch klar getrennten Bereiche OLTP und OLAP.

1.1 OLTP und OLAP

OLTP (Online Transaction Processing) ist stark transaktionsorientiert und steht
in direkter Verbindung mit der Echtzeitverarbeitung von Transaktionen. Dabei
stellt auch die Transaktionssicherheit eine zentrale Komponente dar. In OLTP
Anwendungen werden zusammengehorige Operationen stets in Transaktionen
zusammengefasst und durch vordefinierte Transaktionskriterien (ACID-
Kriterien) gewahrleistet, dass die Konsistenz der Datenbank zu jedem Zeitpunkt
sichergestellt ist. Somit kann mit OLTP eine schnelle und direkte Verarbeitung
von Daten stattfinden.

Bei OLAP (Online Analytical Processing) stehen hingegen nicht die
Transaktionen sondern die komplexe Analyse von riesigen Datenmengen im
Vordergrund. Das Wichtigste ist also die historische und aggregierte
Information, weshalb der Zugriff meist nur lesend erfolgt. OLAP dient daher
hauptsachlich der Entscheidungsfindung auf Basis von aufbereiteten Daten bei
denen der Fokus mehr auf historischen Analyse als auf der Verarbeitung absolut
aktueller Werte liegt.

Durch diese klare Aufgabentrennung lassen sich die Meisten Operationen gut in
OLTP und OLAP einteilen und entsprechend verarbeiten. Allerdings gibt es auch
Anwendungsfille, in denen es nétig wird, komplexe Daten in Echtzeit abzufragen
und an dieser Stelle st6t der Ansatz oft an seine Grenzen. [1]

1.2 Probleme in Geschéaftsprozessen

Komplexe Analysedaten sind oftmals stark mit der Business Logik verbunden
und daher sehr langsam abzufragen. Zwei typische Anwendungsfélle bei denen



eine Echtzeitanalyse trotzdem notwendig ist, sind der Available-to-Promise-
Check und die Erstellung von Mahnungen.

Das ,,Mahnungsproblem* steht in direkter Verbindung mit SAP. In den SAP-
Systemen ist es den Geschéftspartnern moglich, bei iberfalligen Zahlungen
automatisch Mahnungen an ihre Kunden zu generieren. Dabei miissen zunéchst
mehrere Parameter gepriift werden, bevor eine Mahnung automatisiert an den
entsprechenden Kunden geschickt werden kann. Das ist ein komplexer Vorgang,
welcher mit herkmmlichen Datenbanksystemen zu etwa 20 Minuten pro
Mahnung gefiihrt hat, wiahrend er bei der Verwendung von
Hauptspeicherdatenbanken nur noch wenige Sekunden benétigt.

Ein anderer komplexer Vorgang ist der ,,Available-to-promise“-Check. Dieser
kontrolliert die Verfiigharkeit einer bestimmten Menge eines Materials oder
Produkts zu einem bestimmten Zeitpunkt und berechnet gegebenenfalls
alternative Verfiigbarkeitstermine oder —mengen. Dieser Check wird meist
sowohl innerbetrieblich entlang der Supply Chain als auch im Vertrieb
angewendet um moglichst schnell Engpésse zu identifizieren. Durch diesen
unternehmensiibergreifenden Kontext steigt die Komplexitat der Berechnungen.
Um dennoch eine Verarbeitung in nahezu Echtzeit zu gewéahrleisten, wird an
dieser Stelle ebenfalls auf die Alternativen der Hauptspeicherdatenbanken
zuriuckgegriffen. [6]

2.Hauptspeicherdatenbanken

Klassischerweise liegen in Datenbanksystemen die Daten auf externen
Speichern und werden bei Verwendung direkt von dort angefragt. Das kommt
historisch betrachtet zunichst einmal daher, dass der Arbeitsspeicher eines
Computers zunichst sehr beschriankt war. Heute hat sich die Hardware
allerdings stark verdndert, sodass es nun mdoglich ist, komplette Datenbanken im
Hauptspeicher zu hosten. Damit benétigen Hauptspeicherdatenbanken im
Gegensatz zu herkommlichen Datenbankmanagementsystemen keine
Festplattenlaufwerke mehr zum Datenzugriff.

Das steigert vor allem die Leistung bei hohen Zugriffsraten oder bei der
Echtzeitanalyse von Datenmengen wie beispielsweise Ereignisdaten, auf die
moglichst schnell reagiert werden muss.

Zugrunde liegt die hohere Leistungsfahigkeit von Hautspeichern im Vergleich zu
Festplatten und die Moglichkeit der Parallelitdt von Abfragen und
Verarbeitungen. [2]



2.1 Architektur
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Die erste Applikationsschicht unterscheidet sich bei Hauptspeicherdatenbanken
nicht von den Herk6mmlichen. Zunachst gibt es die Business Anwendung, in der
die Kommunikation des Nutzers mit der Anwendung stattfindet und Queries
erstellt werden.

Wihrend allerdings in herk6mmlichen Datenbanken nur die Logik im
Hauptspeicher ausgefiihrt wird, wird diese Ebene in In-Memory-Datenbanken
noch erweitert. In dieser Technologie wird die ganze Datenbank mit allen Daten
1m Hauptspeicher gehalten und nicht extern auf Festplatten ausgelagert.

Dennoch bleibt der Hauptspeicher ein fliichtiges Medium, weshalb auch diese
Systeme nicht ganz ohne persistente Sekundéarspeicher auskommen. Dort
werden Backup- und Logging-Dateien gesichert um im Falles eines plétzlichen
Absturzes der Anwendung die Transaktionssicherheit zu gewéhrleisten. Aus
diesen Daten soll sich zu jedem Zeitpunkt ein aktueller Stand der Datenbank
regenerieren lassen. [2]

3. SAP HANA

Obwohl mittlerweile viele gro3en Softwareanbieter wie Oracle Moéglichkeiten zur
Integration von Hauptspeicherdatenbanken bieten, bleibt SAP mit seiner selbst
entwickelten Hauptspeicherdatenbank ,SAP HANA® der Vorreiter in der
Technologie. [5]

3.1 Spaltenorientierte Datenorganisation

Wihrend die meisten relationalen Datenbanksysteme ihre Daten zeilenorientiert
abspeichern, werden die Daten in HANA spaltenorientiert abgespeichert. Das
bedeutet, dass nicht die einzelnen Zeilen der Datensatze hintereinander auf dem
linearen Speicher des Computers abgebildet werden, sondern immer
spaltenweise hintereinander gespeichert wird.



Das fiihrt zu deutlichen Performance-Vorteilen bei der Abfrage grof3er
Datenmengen fir OLTP Operationen, bei denen Scans vor allem tiber einige
wenige Attribute durchgefiihrt werden. Das kommt daher, dass bei dieser
Organisation nicht alle Attribute eines Datensatzes ausgelesen werden miissen,
sondern nur die wirklich Relevanten.

Zudem sind mit dieser Datenstruktur einige Kompressionsmoglichkeiten wie die
Worterbuchkodierung oder Lauflangenkodierung maoglich. [7]

3.2 Abfragetechniken

3.2.1 SELECT
Der Select Befehl funktioniert je nach Komprimierung dhnlich wie bei
herkémmlichen Datenbanken. Wird wie in HANA eine Worterbuchkodierung
verwendet, so wird zunéchst der Attribut-Vektor gescannt um die Position des
Datensatzes in der eigentlichen Tabelle zu ermitteln. AnschlieBend wird mithilfe
dieses Wertes auf den eigentlichen Datensatz zugegriffen. [3, S. 103-106]
Durch die spaltenorientierte Datenorganisation gibt es allerdings ein Problem
bei der Abfrage ,SELECT *“ da in diesem Fall alle einzelnen Spaltentabellen
nach dazugehorigen Werten durchsucht werden miissen, was unter Umsténden
sehr lange dauern kann. Daher ist es von gré3ter Bedeutung, die relevanten
Daten immer direkt und explizit abzufragen. [7]

3.2.2 INSERT ONLY

Der INSERT Befehl kann bei einer spaltenorientierten Datenbank sehr
schreibintensiv werden, da nicht nur an einer Stelle Daten hinzugefligt werden
miissen, sondern fiir jede Spalte ein gesonderter Zugriff erfolgt. In HANA wurde
dieses Problem iiber einen Deltaspeicher gelost, welcher zeilenorientiert die
Daten aufnimmt und anschielend in periodischen Abstédnden die Daten in die
zeilenorientierte Hauptdatenbank tubertréagt.

Zudem kommt die INSERT-ONLY Strategie zum Einsatz. Das bedeutet, dass
grundsétzlich nur Daten hinzugefiigt werden, aber keine Datensétze tatséchlich
geloscht oder verdndert werden. Das bedeutet allerdings nicht, dass keine
logischen DELETE oder UPDATE Operationen durchgefiihrt werden kénnen.
Stattdessen wird allen eingefiigten Daten ein logischer Marker hinzugefiigt, der
als Giltigkeitsflag dient. Damit bleiben alle hinzugefiigten Daten nur in einem
bestimmten Zeitraum giiltig. Wenn nun auf den entsprechenden Datensatz neue
Daten hinzugefiigt werden, bekommen diese Daten einen aktuelleren
Gultigkeitsflag, womit der Eintrag als gedndert gilt. Beim Loschen wird dem
neuen Datensatz ein Ungiiltigkeitsflag hinzugefiigt, sodass ein logischer
DELETE stattgefunden hat. [3, S.73-81]

3.2.3 Anfrageverarbeitung

Abfragetechniken betreffen vor allem alle Arten von Queries, die Daten abfragen
und selektieren, dazu gehoren vor allem Joins und Aggregationsfunktionen.



Es gibt verschiedene Arten von Joins, von denen die Meisten aus herkémmlichen
Datenbanksystemen bereits bekannt sind. Im Bezug auf
Hauptspeicherdatenbanken wie HANA gibt es vor allem zwei Arten von Joins,
welche die Spaltenorientierung bestméglich ausnutzen: der Hashjoin, welcher
auf einer Hash-Funktion basiert und der Sort-Merge-Join. Fiir diese Version
muss eine weitere Ubersetzungstabelle eingefithrt werden, welche WertIds der
verbundenen Spalten aus beiden Tabellen beinhaltet. Somit entsteht zu jeder
Tabelle zusatzlich zu ihrem eigenen Worterbuch eine gemeinsame
Ubersetzungstabelle und ein Attribut-Vektor. [3, S.135-141]

Aggregationsfunktionen sind beispielsweise COUNT oder SUM. Grundsétzlich
laufen auch diese Operationen nach einem dhnlichen Prinzip ab wie die
beschriebenen Joins. Es wird aufgrund der Spaltenorientierung versucht, so
sequentiell wie moglich vorzugehen. Daher wird zunéchst der Attribut-Vektor
der gesuchten Spalte durchlaufen und ein Zahler fiir jede neue Wertld
eingefiihrt. Beim Durchlaufen der eigentlichen Tabelle wird dieser Zahler nun
bei jeder Ubereinstimmung erhéht, womit am Ende eine Ergebnistabelle mit
gezdhlten Werten erstellt werden kann. [3, S.145-147]

4. Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Hauptspeicherdatenbanken in den
letzten Jahren stark an Bedeutung gewonnen haben. Zahlreiche Hersteller
versuchen aktuell, ihre Daten ndher an die Logik zu bringen und daher mehr
Operationen im Hauptspeicher auszufiihren.

Durch sinkende Hardware-Kosten wird diese Technik langsam auch fiir kleinere
Unternehmen rentabler. [2] Besonders wichtig bleiben die
Hauptpeicherdatenbanken allerdings im Big Data Umfeld, da sie dort
entscheidende Verarbeitungsvorteile gegeniiber herkommlichen
Datenbanksystemen mit sich bringen.
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