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Vorlesungsinhalte/-aufbau E Hasso

m Phase 1
o Einfihrung zu Unternehmensanwendungen (2 Vorlesungen)
o Grundlagen von spaltenorientierten Hauptspeicherdatenbanken (4 Vorlesungen)

o Wdchentliche Ubungsblatter

m Phase 2
o Grundlagen des IT-gestutzten Rechnungswesens und Planung (3 Vorlesungen)
o Programmiermodelle fur Unternehmensanwendungen (1 Vorlesung)

o Zwei praktische Programmiertibungen

m Klausur
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Uberblick

m Datentypreprasentation
m Speicherhierarchie
m Tabellenreprasentation
o Zeilenorientiertes, spaltenorientiertes, hybrides Layout
o Zeilenoperation
o Spaltenoperation
o Kombinierte Operationen
m Zusammenfassung
m Ubungsblatt 2
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Literatur und Empfehlung

n

m Hasso Plattner ,A Course in In-Memory Data Management

Hasso Plattner

A Coursein
In-Memory Data
Management

The Inner Mechanics
of In-Memory Databases

it:ﬁf’ditian | A&
m Andy Pavlo ,Advanced Database Systems" & o

https://15721.courses.cs.cmu.edu/spring2018/schedule.html

m Felix Naumann ,Datenbanksysteme 2" 4
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m SQL-Datentypen:
o Zeichenketten/Strings mit fester und variabler GréB3e
o Zahlen mit exaktem Wert
o Zahlen mit approximiertem Wert
o Zeitpunkte und -intervalle
o GroBe Objekte

o Benutzerdefinierte Typen
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Datentypreprasentation E Hasso

m Einzelner Attributwert ist irgendwann eine Bitsequenz im Speicher

o Bitsequenz ist implementierungsabhangig, meist basierend auf ,nativen™ C/C++ Typen

o Komprimierung moglich

m Datenbank ist eine Aneinanderreihung von Attributwerten (Bitsequenzen); zusatzlich Schema
und Metainformationen (welche Komprimierung, welches Datenlayout); + Alignment/Padding

m Datentypen mit fester vs. variabler GréBe
o Felder fester Lange ermdéglichen direkten Zugriff im Falle einer kontinuierlichen Speicherung

o Felder variabler GréBe (insbesondere groBe Objekte) konnen durch Verweise/Zeiger oder

MaximalgréBen umgesetzt werden
6



Datentypreprasentation E Hasso
Reprasentation von NULL i

m Variante 1: Spezieller Wert
o Festlegung eines speziellen Wertes flr einzelne Datentypen (z.B. INT32_MIN)
-> verkleinert den Wertebereich

m Variante 2: Bitmap pro Spalte/Zeile

m Variante 3: Markierung direkt am Attributwert



Speicherhierarchie

Hasso
w Platt
,Latency Numbers Every Programmer Should Know H Inatitut

schnellere Zugriffszeit, aber kleineres Fassungsvermégen

Wenn eine Nanosekunde eine Sekunde
ware, greifen wir auf Daten ... zu

aus unserem Gedachtnis (1 sec)

auf unserem Schreibtisch (10 sec)

aus dem Buro nebenan (01:40 min)

Zugriffszeit

CPU 1
Reglster ns
10 ns
100 ns
16-150 ps

aus Dusseldorf, per Zug (04:27 h)

aus Australien, mit einer Taube (34 Tage)

http://people.eecs.berkeley.edu/~rcs/research/interactive_latency.html (Zahlen vom April 2018) 8
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Speicherhierarchie H Hasso
Hauptspeicher- vs. Festplattendatenbanken i

m Hauptspeicherzugriff ist schneller
m Hauptspeicher ist Ublicherweise flichtig (NVRAM naturlich nicht)
(Hauptspeicherdatenbanken bendtigen Festplatten flir das Log und zur Wiederherstellung)
m Festplatten sind blockorientiert mit groBen Fixkosten flur Zugriffe
(sequenzieller Zugriff ist im Hauptspeicher auch schneller als zufalliger Zugriff (Caching))

m Datenreprasentation und -zugriff fir dauerhafte Speicherung im Hauptspeicher optimieren
(kein Puffermanager, andere Indexstrukturen)

Stavros Harizopoulos et al. ,OLTP Through the Looking Glass, and What We Found There" (2008)

Hector Garcia-Molina et al. ,Main Memory Database Systems: An Overview" (1992)
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“All programming is an exercise in caching.”
Terje Mathisen
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Speicherhierarchie ﬂl;lasso
,What Every Programmer Should Know About Memory" i

m Ulrich Drepper ,What Every Programmer Should Know About Memory" (2007)
o http://futuretech.blinkenlights.nl/misc/cpumemory.pdf

o https://lwn.net/Articles/252125/

11
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Tabellenreprasentation E Hasso

m Wie sind zwei-dimensionale Tabellen im linearen (ein-dimensionalen) Adressraum
abgebildet (um madglichst gut Caches zu nutzen)?

m Alternativ: physische Umsetzung des konzeptionellen relationalen Datenmodells
(letzte Vorlesung)

m 3 Varianten:
o Zeilenorientiert
o Spaltenorientiert

o Hybrid (in Attributgruppen)
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Tabellenreprasentation

First Name Last Name Country Year of Birth
Paul Smith Australia | 1986
Lena Jones USA 1990
Hanna Schulze Germany | 1942
Hanna Schulze USA 2000
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. . . Potentiell Metadaten pro Tupel
m Zeilenorientiertes Layout ‘
Paul | Smith | Australia | 1986 Lena | Jones | USA | 1990 Hanna | Schulze | Germany | 1942 Hanna | Schulze | USA | 2000
- Spaltenorientiertes Layout Platz um neue Werte einzufligen
Paul | Lena | Hanna | Hanna Smith | Jones | Schulze | Schulze Australia | USA | Germany | USA 1986 | 1990 | 1942 | 2000
m Hybrides Layout (in Attributgruppen)
Paul | Smith | Lena | Jones | Hanna | Schulze | Hanna | Schulze Australia | USA | Germany | USA 1986 | 1990 | 1942 | 2000

linearer logischer Adressraum

14
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Zeilenorientiertes Layout Institut
m Zeilenorientiertes Layout rotentiell Metaiaten pro Tupel
Paul | Smith | Australia | 1986 Lena | Jones | USA | 1990 Hanna | Schulze | Germany | 1942 Hanna | Schulze | USA | 2000

linearer logischer Adressraum

m Speichert alle Attributwerte eines Tupels zusammenhangend

m Gut geeignet flr OLTP-Lasten, in denen Transaktionen auf einzelnen Tupeln arbeiten oder
viele neue Tupel einfligen

(bei variabel langen Werten oder sehr groBen Objekten zum Teil Verweise/Zeiger)

m Nutzen Tupel-At-A-Time Iteratormodell

15
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Spaltenorientiertes Layout Institut
m Spaltenorientiertes Layout Platz um neue Vierte einzuftigen
Paul | Lena | Hanna | Hanna Smith | Jones | Schulze | Schulze Australia | USA | Germany | USA 1986 | 1990 | 1942 | 2000

linearer logischer Adressraum

m Speichert alle Attributwerte eines Attributs zusammenhangend

(bei variabel langen Werten oder sehr groBen Objekten zum Teil Verweise/Zeiger)

m Gut geeignet flir OLAP-Lasten, in denen Leseanfragen groBe Teile weniger Attribute

durchsuchen

m Nutzen Vector-At-A-Time Iteratormodell
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Spaltenorientiertes Layout Institut
m Spaltenorientiertes Layout Platz um neue Vierte einzuftigen
Paul | Lena | Hanna | Hanna Smith | Jones | Schulze | Schulze Australia | USA | Germany | USA 1986 | 1990 | 1942 | 2000

linearer logischer Adressraum

m Tupelrekonstruktion

o Variante 1: Offset fester Lange

o Variante 2: Explizit gespeichert ID

m Bessere Komprimierung als zeilenorientiertes Layout (nachste Vorlesung)

17
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Tabellenreprasentation H Hasso
Spaltenorientiertes Layout - Geschichte Inetitut

m 1970er: Cantor DBMS

m 1980er: Setrag Khoshafian , A Query Processing Strategy for the Decomposed Storage Model*

m 1990er: SybaselQ (Heute: SAP IQ)

m 2000er: Vertica, MonetDB

m 2010er: Hyrise (neue Version), SAP HANA, Cloudera Impala, Amazon Redshift, MemSQL

Andy Pavlo: ,Advanced Database Systems: Storage Models & Data Layout (Spring 2018)"
https://15721.courses.cs.cmu.edu/spring2018/schedule.html

18
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Hybrldes Layout Institut
m Hybrides Layout
Paul | Smith | Lena | Jones | Hanna | Schulze | Hanna | Schulze Australia | USA | Germany | USA 1986 | 1990 | 1942 | 2000

linearer logischer Adressraum

m Speichert alle Attributwerte von Attributgruppen zusammenhangend

(bei variabel langen Werten oder sehr groBen Objekten zum Teil Verweise/Zeiger)

m Attributgruppen einer Tabelle kénnen sich pro Partition unterscheiden

m Idee: optimierte Speicherung der Attribute in Abhangigkeit des Zugriffsmusters

(Aber: Erhéhte Komplexitat bei Query-Optimierung und Ausfuhrungs-Engine)

19
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Tabellenreprasentation H Hasso
. . . atther
Hybrides Layout - verschiedene Attributgruppen Institut
m Alternatives Hybrides Layout Partition 1 1 Partition 2
|
Paul | Smith | Lena | Jones | Hanna | Schulze || Australia | USA | Germany 1986 | 1990 | 1942 : Hanna | Schulze | USA | 2000
I
linearer logischer Adressraum -
m Idee:

o Sich nicht mehr andernde Tupel werden flr Analysen optimiert gespeichert (Partition 1)

o Neue Tupel werden zeilenorientiert gespeichert (Partition 2)

m Anderung des Layouts im Laufe der Zeit in Abhangigkeit des Zugriffsmusters

(Adaptive/Autonomous/,Self-Tuning“/,Self-Driving" DBSs)

20
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Hybrides Layout - Hyrise
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m Martin Grund ,HYRISE - A Main Memory Hybrid Storage Engine™ (2010)
o http://www.vldb.org/pvidb/vol4/p105-grund.pdf

o Am HPI flr Forschungszwecke entwickelte Hauptspeicherdatenbank mit hybridem
Speicherformat https://github.com/hyrise/hyrise-v1

T
HYRISE

==

21
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Beispiel - Neues Tupel | Hanna | schuize | UsA | 2000 | ejnfligen Institut
m Zeilenorientiertes Layout

Paul | Smith | Australia | 1986 Lena | Jones | USA | 1990 Hanna | Schulze | Germany | 1942

m Spaltenorientiertes Layout

Paul | Lena | Hanna Smith | Jones | Schulze Australia | USA | Germany 1986 | 1990 | 1942

m Hybrides Layout

Paul | Smith | Lena | Jones | Hanna | Schulze Australia | USA | Germany 1986 | 1990 | 1942

22
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Beispiel - Tabelle nach Nachname filtern Institut
m Zeilenorientiertes Layout
Paul | Smith | Australia | 1986 Lena | Jones | USA | 1990 Hanna | Schulze | Germany | 1942 Hanna | Schulze | USA | 2000
— — — —p
m Spaltenorientiertes Layout
Paul | Lena | Hanna | Hanna Smith | Jones | Schulze | Schulze Australia | USA | Germany | USA 1986 | 1990 | 1942 | 2000
m Hybrides Layout
Paul | Smith | Lena | Jones | Hanna | Schulze | Hanna | Schulze Australia | USA | Germany | USA 1986 | 1990 | 1942 | 2000
— — R ——— —p
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Kombinierte Operationen Hasso
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Beispiel - Namen aller Personen aus den USA Institut
m Zeilenorientiertes Layout

Paul | Smith | Australia | 1986 Lena | Jones | USA | 1990 Hanna | Schulze | Germany | 1942 Hanna | Schulze | USA | 2000

—_— t t — —_— t t —

m Spaltenorientiertes Layout

Paul | Lena | Hanna | Hanna Smith | Jones | Schulze | Schulze Australia | USA | Germany | USA 1986 | 1990 | 1942 | 2000
m Hybrides Layout

Paul | Smith | Lena | Jones | Hanna | Schulze | Hanna | Schulze Australia | USA | Germany | USA 1986 | 1990 | 1942 | 2000

24
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Tabellenreprasentation H

m Zwei-dimensionale Tabellen mlssen auf ein-dimensionalen Speicheradressraum
abgebildet werden

m Ziel: Speicherhierarchie bestmdglich ausnutzen

m Das bestes Datenlayout hangt vom Workload (Menge aller Anfragen) ab

m Datenkompression ist ein zusatzlicher Einflussfaktor bei der Wahl des Datenlayouts

25



Unternehmensanwendungen

Ubungsblatt 2

Unternehmensanwendungen Enterprise Platform and

Integration Concepts

Semmersemester 2018: ﬂbgng 2 Fachgebiet | Hasso-Plattner-nstitut

Universitét Potsdam

Aufgabe 1

Am HPI soll eine neue Unternehmensanwendung fiir Callcenter-Mitarbeiter geschrieben
werden. Die Anwendung soll es ermoglichen Daten zu einem bestimmten Kunden des
Unternehmens anzuzeigen. Die Anwendung soll es zusatzlich ermoglichen Analysen be-
ziiglich Kunden und Produkten durchzufiihren. Sie wurden mit dem Entwurf der SQL-
Anfragen fiir diese Anwendung beauftragt.

Formulieren Sie fiir folgende spezifischen natiirlichsprachlichen Anfragen die entspre-
chenden SQL-Statements.

Geben Sie zusitzlich die Ergebnisse der SQL-Statements fiir die folgende HANA-
Datenbankinstanz an:

a)
b)

C

<

d

e)

o

8

h

- =

Host Name: syene.eaalab.hpi.uni-potsdam.de (192.168.31.39)
Instance Nummer: 02

User Name: STUDENTS

Password: Students2

Schema Name: SAPHPB

Welche Kunden (Kundennummer) aus Hamburg gibt es?

Wie viele Kunden gibt es in den zehn deutschen Postleitzahlregionen 0**** -
grniny

Suchen Sie fiir eine Autovervollstindigung alle Kunden deren Name mit ,P“ be-
ginnt.

Welches waren die letzten fiinf Verkaufe (Verkaufsbelegnummer) an den Kunden
mit Namen ,Skymart Corp” (Attribut KUNNR)?

Welche Produkte (Produktnummer und englischer -text) hat ,Skymart Corp“ bei
diesen Verkaufen gekauft?

Der Umsatz wird iiber eine Aufsummierung (Attribut HSL) aller Buchhaltungsbe-
lege mit dem Konto ,0041000000“ (Attribut RACCT) berechnet. Welcher Umsatz
wurde mit ,Skymart Corp“ in den Jahren 2016 und 2017 gemacht?

Der Gewinn berechnet sich aus dem Umsatz abziiglich der Summe der Betrige
aus den Konten ,0050301000“, ,0050304000“, ,,0050305000“. Welcher Gewinn
wurde mit ,Skymart Corp” in den Jahren 2016 und 2017 erzielt?

Welche englischen Bezeichner haben die vier Konten (aus f und g) fiir den Kon-
tenplan ,YCOA“?

Welcher Kundenauftrag (Attribut KDAUF) von ,Skymart Corp“ (Attribut KUNNR)
machte den gréfiten Umsatz?

26
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