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■! Phase 1 

□! EinfŸhrung zu Unternehmensanwendungen (2 Vorlesungen) 

□! Grundlagen von spaltenorientierten Hauptspeicherdatenbanken (4 Vorlesungen) 

□! Wšchentliche †bungsblŠtter 

■! Phase 2 

□! Grundlagen des IT-gestŸtzten Rechnungswesens und Planung (3 Vorlesungen) 

□! Programmiermodelle fŸr Unternehmensanwendungen (1 Vorlesung) 

□! Zwei praktische ProgrammierŸbungen 

■! Klausur 

Vorlesungsinhalte /- aufbau  
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■!Unternehmensanwendungen 

■!Beispiele fŸr Unternehmensanwendungen 

■!Datenbankanfrageeigenschaften von Unternehmensanwendungen 

□!OLTP vs. OLAP 

□! Trennung in eigenstŠndige Systeme  

□!Optimierung eines Systems fŸr beide Anfragearten 

■!Eigenschaften von Unternehmensdaten 

■!Zusammenfassung 

■! †bungsblatt 1 

 

†berblick  
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■! ãEnterprise applications  are  about  the  display , manipulation , and  storage  of  large 
amounts  of  often  complex  data  and  the  support  or  automation  of  business  

processes  with  that  data .Ò Martin Fowler ãPatterns of Enterprise Application Architecture PatternsÒ (2002)  

 

□!Gro§e komplexe Datenmengen, die in der realen Welt existierende EntitŠten abbilden 

□!UnterstŸtzung/Automatisierung von GeschŠftsprozessen auf Basis dieser Daten 

□!Nutzen Ÿblicherweise (relationale) Datenbanken 

Unternehmensanwendungen  
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■!Klassische DomŠne 

□!ERP, SCM, CRM (siehe 01_Unternehmensanwendungen) 

 

■!Erweiterte DomŠne 

Neue Technologien haben Einfluss auf Unternehmensanwendungen. 

Informationsintegration aus unterschiedlichen Quellen bietet neue Mšglichkeiten zur 
Anreicherung und dadurch Optimierung der klassischen Unternehmensprozesse. 

□!Sensordaten in ProduktionsŸberwachung 

□!Unstrukturierte Daten wie medizinische Behandlungsberichte und Ršntgenbilder 

□!Posts im Web und auf sozialen Netzwerken zum Einfluss von Produkten 

 

Beispiele fŸr Unternehmensanwendungen 
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■!Prozesse im Vertrieb werden durch Vertriebs-/Verkaufsbelege abgebildet 

□!Kundenanfrage 

□!Angebot 

□!Auftrag 

□! Lieferung 

□!Rechnung 

□!Buchhaltungsbeleg 

 

Beispiele fŸr Unternehmensanwendungen 
Klassische DomŠne: Abwicklung eines Kaufauftrags  
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Frank Kšrsgen  ãSAP R/3 Arbeitsbuch Ò (2005) 



■!Vorkommende teils aufwŠndige Prozesse 

□!Preisfindung 

□!VerfŸgbarkeitsprŸfung 

□!BedarfsŸbergabe (an Einkauf und/oder Fertigung) 

□!Versandterminierung 

□!Versandstellen- und Routenermittlung 

□!KreditlimitprŸfung  

Beispiele fŸr Unternehmensanwendungen 
Klassische DomŠne: Abwicklung eines Kaufauftrags  
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■!VerfŸgbarkeitsprŸfung 

Beispiele fŸr Unternehmensanwendungen 
Klassische DomŠne: Abwicklung eines Kaufauftrags 
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ZugŠnge zum Wunschliefertermin AbgŠnge zum Wunschliefertermin 

FertigungsauftrŠge 

Bestellungen 

Bestand 

Lieferungen 

AuftrŠge 

verfŸgbare Menge 

Basiered  auf Frank Kšrsgen  ãSAP R/3 Arbeitsbuch Ò (2005)  

 



■!Online Transaction Processing (OLTP) 

□!Beispiele: Auftrag anlegen, Rechnung 

erstellen, Kontenbuchung, Anlegen und 
Anzeigen von Stammdaten 

□! Transaktionsorientierung 

□!Dateneingabe und Ðabruf  

□!Einzelne Tupel  

Unternehmensanwendungen 
Datenbankanfrageeigenschaften 
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■!Online Analytical Processing (OLAP) 

□!Beispiele: Mahnlauf, 

VerfŸgbarkeitsprŸfung, Cross- Selling , 
Operationales Reporting (Auflistung 
offenen Rechnungen) 

□!  ãDecision  SupportÒ 

□!Mehrdimensionale Analyseanfragen 

□!Viele Tupel , aber wenige Attribute 

 



■!Unternehmensanwendungen beinhalten sowohl transaktionale als auch analytische Anfragen 

■!Aber: Anforderungen an OLAP- und OLTP-Datenbanksysteme sind widersprŸchlich 

(historischer) Ansatz 1: 

Trennung in eigenstŠndige Systeme (Tuning der Datenspeicherung und des Schemas) 

■!Data Warehouse: separate optimierte OLAP-Datenbank 

□!Effizientere Bearbeitung komplexer analytischer Anfragen 

□!Daten vieler Datenbanken kšnnen integriert werden 

 

(moderner) Ansatz 2: 

Optimierung eines Systems fŸr beide Anfragearten (mit Kompromissen) 

 

 

 

Unternehmensanwendungen 
Systemtrennung 
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Mehrdimensionale Datensicht: 

    DatenwŸrfel (OLAP-WŸrfel) 
 

 

 

□!Relationale Umsetzung im Sternschema mit Denormalisierungen  aus PerformanzgrŸnden  

 R(elational )OLAP 

 

□!Umsetzung mittels spezialisierter Datenstruktur zum Teil mit materialisierten Aggregaten 

 M(ultidimensional )OLAP 

 

 

 

 

 

Unternehmensanwendungen 
Systemtrennung: Datensicht im Data-Warehouse 
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238 P. O'Neil et al. 

 

Fig. 1. Point of Sale Star Schema 

since fast high-density disks have made regular indexed access inferior to sequential 
access for all but needle-in-a-haystack queries. The MDC approach uses conceptually 
orthogonal indexes that slice and dice the fact table into cells so that most SSB 
queries retrieve from only a small subset of localized cells. Surprisingly, MDC as well 
as the approach we took doesn't provide the necessary dicing on the fact table without 
an extra trick of creating a materialized view fact table that adjoins certain dimension 
columns to the fact table itself. This is necessary because MDC acting on the fact 
table can only cluster on columns that lie in the fact table, and the foreign keys to the 
dimensions are generally not sufficient for the necessary dicing. Yet we found no 
suggestions in DB2 literature to materialize dimension columns in the fact table for 
this purpose. 

We talked with a number of DB2 Universal Database (DB2 UDB) experts who 
suggested that the DB2 Design Advisor might recommend creating an MQT 
(Materialized Query Table, DB2's name for a Materialized View) that adjoined the 
fact table with versions of the dimension columns as we had done to achieve 
improved performance. But when we tried this, the Advisor materialized aggregated 
column data with group-by columns to answer each of the thirteen queries in SSB 
(allowing variation of all possible constants that might take the place of specific 
constants we used). Of course this solution did not provide answers for any type of 
drill-down queries that might be suggested by results in ad-hoc querying by 
knowledge workers.  

1.1   Contribution of This Paper 

1. In Section 2, we explain the design of a Star Schema benchmark (SSB) and explain 
some techniques that allow us to derive it from the normalized TPC-H benchmark.  

2. In Section 3, we explain why clustering data has become so important for 
performance and secondary column indexing less important. Then we show how 
high-level columns in commonly restricted hierarchies of dimension tables can be 
adjoined to the SSB fact table to speed up queries with predicates on these 
hierarchies. We refer to this approach as Adjoined Dimension Columns (ADC), and 
explain how it can be applied on three different commercial database products, with 
some minor flaws that can be addressed by simple design improvements in each 
DBMS. 

3. In Section 4, we provide experimental results of SSB and show the advantage of 
ADC on three anonymized database products. Then we discuss our use of the DB2 
Design Advisor materializes and what we see as its limitations. 

Patrick O'Neil ãThe Star Schema Benchmark and Augmented Fact Table IndexingÒ (2009)  

Product 

S
to

re
 



■!Datenredundanz 

■!Synchronisierung der Systeme durch Extract , Transform, Load  (ETL) 

□!Kostenintensiver Prozess 

□!ETL verursacht eine Zeitverzšgerung 

■!Unterschiedliche Daten Schemas erzeugen ein hšhere KomplexitŠt fŸr Anwendungen, die 
beide Systeme nutzen 

■! (OLAP-Systeme halten eine vordefinierte Untermenge aller Daten) 

 

Unternehmensanwendungen  
Nachteile  der Systemtrennung  
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■!Eine Datenbasis als ãWahrheitsquelleÒ (ãSingle source  of  truth Ò) 

■!Ziel sind ad-hoc-Analysen auf dem transaktionalen Schema ohne materialisierte Sichten (z.B. 

vorberechnete Aggregate) Ð ãMixed Workloads Ò auf einem System 

■! -> Vereinfachte Anwendungen (nur eine DB mit allen Datenpunkten anfragen) und 
Datenbankstrukturen (weniger Indexe, keine materialisierte Sichten) 

■!Ermšglicht durch modernere Hardware 

■!Dennoch: fŸr spezielle Charakteristiken optimierte Datenbanksysteme sind ã One size  fits  allÒ 
Systemen Ÿberlegen 

Michael Stonebraker  ãOne Size Fits  All: An Idea  Whose  Time Has Come  and  GoneÒ (2005) 

 

Unternehmensanwendungen 
Kombination von OLTP und OLAP in einem System 
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■!Vereinen Eigenschaften von OLTP und  OLAP 

□!Komplette Zeilenoperationen und  Materialisierung weniger Spalten 

□!Einfache und komplexe Abfragen 

□! Tuple  Wiederherstellung und Aggregationen, Gruppierungen, Joins  

□! INSERTS, UPDATES und  viele SELECTS 

□!Kurze und  lange Transaktionen 

□!Vordefinierte und  ad-hoc Abfragen 

Unternehmensanwendungen 
Vielseitige Anfrageeigenschaften (ãMixed Workloads Ó) 
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■!Workload  Analysen von Unternehmensanwendungen zeigen: OLTP und OLAP Workloads  
unterscheiden sich NICHT wesentlich bezŸglich ihres Schreibanteil 

Unternehmensanwendungen  
Anfrageeigenschaften: OLTP Datenzugriffsmythos  
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(a) TPC-C Benchmark (b) Workload Analysis
Krueger et al. VLDBÕ11

(c) SAP Financials
Workload Analysis

SAP Financials

*Without Transaction-Maintained Aggregates

Read

Figure 6: Workload Analysis outlining ratio between read and write queries. (a) Classic TPC-C benchmark.
(b) Analysis of traditional enterprise system workload [10]. (c) Workload analysis of simplified SAP Financials.

to reconstruct the aggregation tables which instantly leads
to down time with synchronized changes in the application
code. Therefore, we consider a column-based architecture as
faster for set processing when taking anticipated and ad-hoc
queries into account.

4. WORKLOAD ANALYSIS OF SIMPLIFIED
APPLICATIONS W/O AGGREGATES

Applications optimized for a column-based system archi-
tecture without transaction-maintained aggregates lead to
a change in the database workload pattern. The share of
read queries in the workload increases for three reasons: (i)
the reduction of inserts and updates during data entry as
shown in Section 3, (ii) the redesign of current applications
to directly access the transactional data instead of material-
ized aggregates and (iii) the introduction of new, interactive
applications with analytical capabilities.

Traditional applications, such as customer segmentation,
dunning, or material resource planning, have typically been
built around materialized aggregates. Redesigning such ap-
plications to calculate all information on the ßy from the
transactional schema leads to more complex queries. This
increases the read share of the total workload, as the runtime
of a query increases in the column-based system architecture
compared to merely reading a single materialized aggregate
in the row-based system architecture.

Enabled by the column-based system architecture, inter-
active analytical applications on the transactional schema
present opportunities for new user groups to derive busi-
ness value from the data. The possibility to ask follow-up
questions in interactive applications and the availability on
mobile devices lead to an increased usage and more queries.
Following the law of supply and demand, the usage of such
applications dramatically increases, since results are avail-
able whenever they are needed.

A workload analysis of the simpliÞed SAP Financials ap-
plication veriÞes the trend towards a read-dominated work-
load. The workloads were analyzed before and after the in-
troduction of the simpliÞed application without transaction-
maintained aggregates, replacing a classic Þnancial appli-
cation with transaction-maintained aggregates. The work-

loads consists of the queries issued by thousands of users
over one week each.

Figure 6 summarizes the Þndings and compares the work-
load patterns with TPC-C [23] and previous workload anal-
yses [10]. Compared to the classic application, the share
of read queries of the total execution time increased from
86 percent to 98 percent. With the absence of transaction
maintained aggregates, the update share decreased signiÞ-
cantly, representing only 0.5 percent of the total workload.
In the classic application, each insert of a line item led to an
average of 3.4 inserts or modiÞcations to other tables within
the same application module. The simpliÞed application is-
sues no additional inserts and calculates all information by
Þltering and aggregating the line items on the ßy.

In contrast, the workload of the TPC-C benchmark does
not reßect the share of reads and writes as observed in the
Þnancial systems. Instead, database systems for business ap-
plications have to be optimized for a read-dominated work-
load, with an increasing amount of analytical-style queries
that aggregate data on the Þnest level of granularity, the
actual business transactions.

5. IMPLICATIONS AND OPTIMIZATIONS
Transforming an IT landscape from a row-based system

architecture to a column-based system architecture goes along
with a simpliÞed application development and a reduced
data footprint, as described in this section. Furthermore,
we discuss optimizations to the column-based system archi-
tecture to keep the system scalable.

5.1 Simplified Application Development
Filtering, grouping and aggregation of large datasets can

be done interactively on in-memory column-stores and with-
out the need to prepare indices upfront. This fundamental
performance characteristic implies a complete shift in appli-
cation development: Instead of anticipating a few analytical
use cases that we optimize our programs for, a column-based
system architecture allows us to query all transactional data
with response times in the order of seconds.

The fast Þltering and aggregation capabilities support new
interactive applications which were not possible with pre-
deÞned materialized aggregates. Example applications are

!"#$

Hasso Plattner ãThe Impact of Columnar In-Memory Databases on Enterprise SystemsÒ (2014) 



■!Viele Tabellen haben hunderte von Attributen 

■!Viele Attribute werden in der Regel NICHT benutzt  

■!FŸr viele Attribute dominieren NULL oder DEFAULT-Werte 

■!Viele Attribute haben eine geringe KardinalitŠt  (Anzahl verschiedener Attributwerte) 

■!Tabellen sind breit und spŠrlich gefŸllt -> erlaubt effiziente Komprimierung 

■!Detaillierte Informationen in 

 Jens KrŸger ãFast Updates on Read- Optimized  Databases Using  Multi-Core CPUsÒ (2011) 

 http:// www.vldb.org / pvldb /vol5/p061_jenskrueger_vldb2012.pdf 

  

Unternehmensanwendungen 
Eigenschaften von Unternehmensdaten 
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■!Unternehmensanwendungen beinhalten sowohl transaktionale als auch analytische Anfragen; 

    Insbesondere analytische Anforderungen sind mit der Zeit gewachsen 

■!Tabellen von Unternehmensanwendungen sind breit und spŠrlich gefŸllt  

■!Zwei AnsŠtze: Separat optimierte Systeme vs. Vereinigung in einem System 

□!Vereinigung Ÿberwindet viele Nachteile der Systemtrennung 

□!Entsprechende Datenbankarchitekturen beinhalten viele Optimierungen, die den Anfrage- 
und Datencharakteristiken gerecht werden (kommende Vorlesungen) 

Unternehmensanwendungen  
Zusammenfassung  
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Unternehmensanwendungen  
†bungsblatt  1 
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Unternehmensanwendungen 

 

Sommersemester 2018: Übung 1	 	
	 	

1 

Aufgabe 1  

Lesen	 Sie	 Hasso	 Plattners	 Paper	 “The	 Impact	 of	 Columnar	 In-Memory	 Databases	 on	
Enterprise	Systems”	und	beantworten	Sie	folgende	Fragen:	
	

a) Was	sind	„transaction-maintained“	Aggregate?	
b) Welche	Nachteile	haben	diese?	
c) Beschreiben	Sie	die	grundlegende	Idee	des	„Aggregate	Caches“?	
d) Welche	Anwendungen	werden	im	Paper	genannt,	die	sowohl	analytische	als	auch	

transaktionale	Anfragemuster	aufweisen?	Kennen	Sie	weitere	Anwendungen?	
e) Warum	werden	 Inserts	 in	 Unternehmensanwendungen	 durch	 den	 Umstieg	 auf	

spaltenbasierte	Hauptspeicherdatenbanken	nicht	unbedingt	 langsamer	als	 in	ei-
ner	Zeilendatenbank?	

f) In	welchem	Fall	 ist	eine	zeilenbasierte	Datenbank	mit	materialisierten	Aggrega-
ten	einer	Spaltendatenbank	für	Mengenoperationen	überlegen?	

g) Erklären	Sie	warum	spaltenbasierte	Datenbanken	die	Entwicklung	neuer	Unter-
nehmensanwendungen	vereinfachen	können.	

h) Was	 ist	 die	 Idee	 hinter	 der	 Datenpartitionierung	 von	 Unternehmensdaten	 in	
„heiße“	und	„kalte“	Daten?	

	
	

Aufgabe 2 

Installieren	Sie	die	SAP	HANA	Tools.	
Fügen	Sie	in	der	Oberfläche	die	folgende	HANA-Instanz	zu	Ihren	(Datenbank-)Systemen	
hinzu:	
(Der	Zugriff	auf	die	Datenbank	ist	nur	aus	dem	HPI-Netz	möglich.)	
Host	Name:	 	 syene	
Instance	Nummer:	 02	
User	Name:	 	 STUDENTS	
Password:	 	 Students2	
	
Die	Nutzung	der	SQL-Konsole	des	SAP	HANA	Tools	ist	für	die	zweite	Übung	empfohlen.	

Abgabeanweisung 
Die	Aufgaben	dürfen	in	Zweierteams	bearbeitet	werden.	
Senden	Sie	 eine	pdf-Datei	mit	 ihren	Lösungen	mit	den	Betreff	 „[Unternehmensanwen-
dungen	Übung1]	NACHNAME1	NACHNAME2“	an	stefan.klauck@hpi.de	.	
Abgabefrist:	30.	April	Anywhere	on	Earth	(AoE).	
Die	pünktliche	Abgabe	und	das	Bestehen	der	Übungsblätter	sind	Voraussetzung	für	die	
Zulassung	zur	Klausur.	


