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Zielsetzunqg des Leitfadens

Das Ziel des Leitfadens ist es, dem Leser eine Orientierung zum SAP HANA SQL
Data-Warehouse (DWH) zu geben. Dazu wird zunachst definiert, was unter einem
SQL DWH mit SAP HANA zu verstehen ist und wie es in der DWH-Strategie neben
dem SAP BW und der DWC von SAP einzuordnen ist. Da eine DWH-Umsetzung mit
SAP HANA sehr flexibel ist, méchten wir eine Einfihrung geben und auf die wichtig-
sten Aspekte aus unserer Sicht eingehen. Demzufolge ist dieser Orientierungsleitfa-
den keine erschopfende Anleitung zur Implementierung eines SAP HANA SQL DWH.

Wir wollen dem Leser aufzeigen, welche Komponenten zu einem SAP HANA SQL
DWH zahlen und wie DWH-Architekturen aussehen kdnnen. Anhand von drei Beispie-
len soll gezeigt werden, wie Unternehmen ein solches DWH bei sich einsetzen und
betreiben. Dabei gehen die Unternehmen auch auf Aspekte bei der Einflihrung des
DWH ein und teilen ihre Erkenntnisse.

Der Orientierungsleitfaden soll den Mehrwert und die Potenziale eines SAP HANA
SQL DWH vermitteln und somit dem Leser eine Alternative zu anderen DWH-
Losungen aufzeigen. Dabei wird aber keine Empfehlung gegeben, sich fur ein Produkt
aus dem DWH-Portfolio von SAP zu entscheiden.

Zielgruppe

Der Orientierungsleitfaden wendet sich an alle, die sich in Anwenderunternehmen
und IT-Systemh&usern mit Data-Warehousing auseinandersetzen.

Vorwort

In der heutigen Zeit nehmen die Anzahl und die Art der Datenquellen sowie die Fre-
quenz der Anderungen in der IT-Landschaft kontinuierlich zu. Getrieben von immer
neuen Anforderungen durch das Management und durch sich stets weiterentwickelnde
Analysewerkzeuge und -methoden wird eine dynamische und offene Datengrundlage
fast Voraussetzung fur jedes Unternehmen, um die Masse an Daten nicht in einem
Sumpf aus Daten zu verlieren. Um diesem Bedarf zu entsprechen, reicht es nicht aus,
ein zentrales Data-Warehouse als Monolith zu entwickeln, das dann Uber Jahre Be-
stand hat und kaum erweitert wird. Es wird vielmehr immer wichtiger, unternehmens-
weit eine offene Datenplattform zu schaffen, die es erlaubt, dass die Konsumenten
eigenstandig, ohne grol3es spezifisches Vorwissen, Daten auswerten: Self-Service-BI.
Damit eine solche Datenplattform auch mit Leben gefillt werden kann, sind offene
Schnittstellen fiir die Datenbeladung, den Datenzugriff sowie die Verwaltung und Ent-
wicklung notwendig. Nur auf diese Weise ist es moglich, flexibel und schnell auf die
sich standig andernden Anforderungen zu reagieren.
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Bedingt durch den Wettbewerb — gerade in der Software-Branche, aber auch als in-
terne IT-Abteilung — ist es oft erforderlich, in kurzer Zeit neue Funktionalitaten zu ent-
wickeln und anbieten zu kénnen. Somit wird die Produkteinfihrungszeit (Time-to-Mar-
ket) immer kritischer, um den Erfolg nicht zu verpassen. Ebenso ist eine friihe Einbin-
dung der Endnutzer in den Entwicklungsprozess wichtig, damit es nicht zu kostspieli-
gen Fehlentwicklungen kommt. Nichtsdestotrotz ist es schon fast eine selbstverstand-
liche Voraussetzung, dass eine solche komplexe Datenplattform performant ist, um
Abfragen in Echtzeit durchzufihren und auch Auswertungen von Live-Daten zu er-
maoglichen.
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1. HANA SOL DWH - Erweiterung der SAP-DW-Strateqie

Zu Beginn des Leitfadens soll das SAP HANA SQL DWH gegenuber den anderen
DWH-Anséatzen von SAP abgegrenzt werden. Anschliel3end erfolgt eine Einordnung
des SAP HANA SQL DWH in die SAP-Strategie aus der Perspektive der DSAG-
Themengruppe SAP HANA SQL DWH.

1.1 Unterschiedliche Anséatze

Die folgenden Beschreibungen der DWH-Ansétze beziehen sich auf die wesentlichen
Punkte, die fur eine Abgrenzung notwendig sind. Auf eine detaillierte Beschreibung
wird verzichtet. FUr weitere Informationen mochten wir gerne auf die zugehoérigen
DSAG-Arbeitsgruppen bzw. -Themengruppen hinweisen.

1.1.1 Applikationsgetriebenes Data-Warehouse: SAP BW

Vor mehr als 20 Jahren kam SAP mit einem Business-Data-Warehouse auf den Markt,
das sich noch heute vor allem durch den Ansatz ,Ein Data-Warehouse als abgeschlos-
sene Applikation® von anderen Losungen unterscheidet. Dieser Applikationsansatz hat
die Aspekte Modellierung, Scheduling/Monitoring, Versionierung/Lifecyle etc. mit be-
kannten SAP-Mitteln (ABAP-Entwicklungen, Jobmonitoring etc.) abgedeckt — also ein
Data-Warehouse als SAP-Applikation. Dies hat zur Konsequenz, dass typische SAP-
Skills und weniger Datenbank-Know-how gefordert sind.

Der mitausgelieferte Business-Content ist ein weiteres Alleinstellungsmerkmal und hat
den betrachtlichen Vorteil, dass SAP-ERP-Kunden mit Extraktoren, die von SAP be-
reitgestellt und gewartet wurden, Daten aus ihren SAP-Systemen in ebenfalls darauf
abgestimmte Datenmodelle laden kbnnen. Wenn dieser Business-Content — wie in vie-
len Fallen — fur die spezifischen Kundenanforderungen nicht wirklich ausreicht, dient
er zumindest als Vorlage bzw. als Ausgangspunkt fir kundenindividuelle Erweiterun-
gen. So sind im Laufe der Zeit beachtliche Data-Warehouse-Ldsungen entstanden, die
als solche schon einen gewissen Asset darstellen.

Um ein zeitgemales Ul erweitert, ist das BW/4HANA die aktuelle Weiterentwicklung
dieses applikationsgetriebenen Ansatzes, der mit Hilfe der HANA eine verbesserte
Konnektivitat bietet.

1.1.2 S/4AHANA: embedded BW

Mit der Vermarktung von S/4HANA wird immer wieder beworben, dass ein abgesetztes
Data-Warehouse nicht mehr notwendig sei — das embedded BW in S/4 sei ausrei-
chend. Sobald eine Historisierung der Daten oder Cross-Reporting zwischen mehreren
SAP-Systemen als Anforderung auftaucht, wird aber schnell klar, dass der Embedded-
Ansatz dies nicht erfillen kann.
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1.1.3 SQL-getriebener Ansatz

Da SAP mit HANA nun auch Datenbankhersteller ist — also keine datenbankneutrale
Strategie mehr verfolgt —, er6ffnet sich dadurch die Mdglichkeit, auch Applikationen,
insbesondere Data-Warehouses, auf der HANA selbst bzw. der HANA-
Applikationsschicht XSA (Einzelheiten s. u.) zu bauen. Damit einhergehend sind an-
dere Skills notwendig bzw. erstmals einsetzbar. Eine SQL-getriebene Entwicklung er-
folgt mit anderen Methoden, wie z. B. DevOps, bzw. ertffnet die Mdglichkeit, diese
einzusetzen. Mehr dazu in den folgenden Kapiteln.

1.1.4 Data-Warehouse-Cloud

Die neueste Entwicklung im Data-Warehouse-Umfeld stellt die Data-Warehouse-
Cloud (DWC) dar. Die DWC stellt die HANA-spezifischen Features wie Connectivity,
Predictive etc. als Cloud-LOosung zur Verfiugung und ist mehr fir die Fachabteilung
konzipiert. Hier finden sich vor allem Ansatze wieder, die friiher unter dem Stichwort
~Workspaces* zu finden waren. Es werden voneinander unabhangige sogenannte
Spaces definiert, die sich in erster Linie aus BW-Daten speisen und um eigene Daten
erweitert werden kbnnen. Man muss abwarten, wohin diese Entwicklung geht.

1.1.5 SAP-Analytic-Cloud

Die SAP-Analytic-Cloud (SAC) ist zwar kein Data-Warehouse, aber das strategische
Frontend. Also zumindest was die Frontend-Tools angeht, ist eine SAP-Strategie klar
ersichtlich.
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1.2  Strategie

SAP Data Warehousing

Statement of Direction

SAP continues to innovate industry-leading data warehousing technologies to enable the Intelligent Enterprise.

SAP Data Warehouse Cloud is a new offering for data warehousing in the public cloud — it can be a stand-alone solution
or complement the data warehouse portfolio of SAP. Neither will it replace SAP BW/4HANA nor SAP HANA for SQL data

warehousing.
SAP BW/4HANA l
: —» SAP DATA WAREHOUSE CLOUD
SAP HANA
== <
=2
=}
i i
i I i i

ANYPREMISES HYBRID PUBLIC CLOUD
SAP BW/4HANA and SAP HANA for SQL data SAP Data Warehouse Cloud extends SAP Data Warehouse Cloud is the
warehousing are the strategic solutions for on- your existing data warehousing strategic public cloud product offered as
premises and private cloud data warehousing. investment to support hybrid cloud. a software service managed by SAP.

Abbildung 1: Uberblick der SAP-DWH-Strategie

Die im vorhergehenden Kapitel beschriebenen Erweiterungen des SAP-Data-
Warehouse-Portfolios machen es eher schwerer, eine klare Strategie von SAP zu er-
kennen. Wahrend die Abbildung 1 eine Koexistenz bzw. gegenseitige Ergédnzung na-
helegt, entsteht schnell der Eindruck, dass jeweils das eine Produkt als Nachfolger des
anderen konzipiert ist. Vor dem Hintergrund, dass sich SAP als Cloud-Company ver-
steht, ist die Argumentation nachvollziehbar, dass das DWC das strategische SAP-
Tool sei und alle anderen damit eigentlich schon abgektindigt.

Diverse Gesprache mit SAP-Kunden zeigen eher eine abwartende Haltung. Insbeson-
dere aufgrund der Erfahrung mit anderen SAP-Produkten und einer abrupt endenden
Roadmap herrscht die Haltung vor, zunachst abzuwarten, welcher der vielen, ver-
meintlich widerstrebenden Ansatze ,uberleben® wird.

Fir diese Haltung sehen wir keinen Anlass, sondern wir sind der Meinung, dass jetzt
der Zeitpunkt ist, sich mit den neuen Mdglichkeiten auseinanderzusetzen. Dabei soll
dieser Leitfaden helfen.
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1.2.1 SAP-Strategie vs. Kundenstrategie

Das erweiterte Portfolio von SAP ermdglicht es SAP-BW-Bestandskunden, mittels klei-
ner Ausfliige auf die SQL-Seite erste Erfahrungen zu sammeln. Fiir Kunden mit einem
starkeren SQL-Hintergrund wird eine HANA als Data-Warehouse-Plattform interes-
sant. Am spannendsten wird aber vermutlich ein gemischter Ansatz sein, der die Star-
ken von beiden Seiten miteinander verbindet.

Es ist auch nicht zu erwarten, dass SAP hier einen Best-Practice-Weg beschreiben
oder gar vorgeben wird, da diese Entscheidungen sehr kundenindividuell sein werden.
Es sind unterschiedliche Skills notwendig bzw. abhangig davon, welche Skills im Haus
vorhanden sind, wird die Ann&dherung an gemischte Szenarien eine andere sein.

Die Komplexitat bzw. Heterogenitat der Quellsystemlandschaft hat ebenfalls einen Ein-
fluss darauf, wie man in Zukunft seine Data-Warehouse-Strategie auspragt. Die Anfor-
derungen an ein Data-Warehouse sind inzwischen auch deutlich heterogener gewor-
den. Insbesondere sind agile, schnelllebige, mit groRen Datenvolumina verbundene
Anforderungen sind wohl eher mit einem SQL-Ansatz zu erfullen, wahrend das starrere
Unternehmensberichtswesen mit grol3erer Wahrscheinlichkeit im applikationsgetriebe-
nen Ansatz beheimatet sein wird. Ein weiterer Treiber wird die Kundenstrategie bzgl.
On-Premise vs. Cloud sein.

Dieser Leitfaden soll einen Einblick geben, mit welchen Punkten man sich auseinan-
dersetzen muss, um die jeweilige Data-Warehouse-Auspragung angehen zu kénnen
— die Entscheidung tber ,Ob* und ,Wie“ wird immer eine kundenindividuelle bleiben.
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2. Was verstehen wir unter einem SAP HANA SOL DWH?

Das SAP HANA SQL DWH ist, wie der Name schon sagt, ein SQL-Data-Warehouse
auf der SAP-HANA-Plattform. Besondere Betonung liegt dabei auf dem Wort ,SQL".
Sowohl Entwicklung als [1]auch Betrieb des SAP HANA SQL DWH erfolgen entweder
direkt auf Basis von SQL oder indirekt auf Basis von HANA-nativen Datenbankobjek-
ten wie Calculation-Views — die ihrerseits wiederum natives SQL produzieren. Zentrale
Charakteristika des SAP-HANA-SQL-DWH-Ansatzes sind sein Fokus auf modellge-
triebene Entwicklung, seine Agilitat, seine Bereitschaft fur On-Premise- oder Cloud-
Betrieb sowie seine grundséatzliche Offenheit fir Technologien und Werkzeuge aller
Art (mehr zu diesen Charakteristika auch in Kapitel 3).

Architektur des SAP HANA SQL DWH

Auf den ersten Blick unterscheidet sich ein HANA SQL DWH wenig von anderen typi-
schen DWH (siehe Abbildung 2 auf der folgenden Seite). Seine Hauptaufgabe ist es,
Daten aus unterschiedlichen Quellen zu integrieren und diese integrierten Daten fur
Frontend-Werkzeuge zur Verfligung zu stellen. Die zugrundeliegenden Datenmodelle
und ETL-Prozesse basieren dabei auf SQL. Dies trifft auf ein HANA SQL DWH in ahn-
licher Weise zu wie fur Data-Warehouses auf Basis anderer SQL-Datenbanken.

Bei ndherer Betrachtung wird jedoch schnell ein essenzieller Unterschied sichtbar:
SAP HANA Extended Application Services Advanced Model, kurs XSA. Das HANA
SQL DWH basiert nicht blof3 auf einer einfachen SQL-Datenbank, sondern nutzt die
Maglichkeiten der SAP HANA als Plattform. Innerhalb dieser Plattform arbeitet — neben
einer ganzen Reihe weiterer nitzlicher Services — ein eigenstandiger Application-Ser-
vice, der von der Datenbank losgelost ist.
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Quellen HANA SQL Datawarehouse Frontend

Designtime

*<0 (]
d
Source L o-H |m| e | Reports
| I

1
7, —- Analysen
Source

o Runtime SRR

| l
-
Source > SAP HANA DB

Betrieb Instandhaltung

— |

Abbildung 2: Vereinfachte Darstellung des SAP HANA SQL DWH

Dieser dedizierte Application-Service birgt den entscheidenden Vorteil, dass Prozesse
zur Modellierung und Entwicklung sowie Betrieb und Instandhaltung des Data-Wa-
rehouse nicht mehr direkt auf der Runtime der Datenbank erfolgen, sondern anhand
von Designtime-Objekten, wie zum Beispiel Tabellen, Views und Prozeduren. Diese
Designtime-Objekte werden mittels der SAP XSA in der Runtime der Datenbank aus-
gefuhrt. Im Ubertragenen Sinne agiert die SAP XSA als Pseudo-Compiler, der von Ent-
wicklern programmierte, abstrakte Designtime-Objekte in ausfihrbare Runtime-Ob-
jekte auf der Datenbank tibersetzt. Fur die Uberfiihrung der Designtime-Obijekte in die
Datenbank behilft sich die XSA aulRerdem der sogenannten HANA Deployment Infra-
structure (dazu unten im Text mehr). Aus der Unterscheidung zwischen Designtime
und Runtime ergeben sich folgende Vorteile:

Komplexitatsreduktion

Der Entwickler kann sich voll und ganz auf die Definition der Designtime-Objekte kon-
zentrieren. Wie genau die Definition Gbersetzt wird, ob zum Beispiel ein CREATE- oder
ein UPDATE-Statement ausgefuhrt wird, entscheidet die XSA eigenstandig.

Kollaboration

Das Sperren von Objekten fir die Bearbeitung, wie es beispielsweise im Business-
Warehouse praktiziert wird, ist nicht notwendig. Einzelne Designtime-Objekte kénnen
von mehreren Entwicklern gleichzeitig verwendet und bearbeitet werden. Hierzu bietet
die XSA die Mdglichkeit, in isolierten Laufzeiten, sogenannten Sandboxes, zu arbeiten.
Jeder Entwickler erhélt eine solche Sandbox und ist damit unabhangig vom bereits
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deployten DWH und von den Entwicklungen der Kollegen. Die jeweiligen Entwick-
lungsstéande werden zu einem spateren Zeitpunkt an einer zentralen Stelle zusammen-
gefuhrt.

Versionierung und Auditierfahigkeit

Da sich die Entwicklungsarbeit auf Designtime-Objekte beschrankt, die letztlich nichts
anderes als Quellcode darstellen, konnen Objekte exakt versioniert und auditiert wer-
den. Hierzu bedient sich das HANA SQL DWH des Source-Code-Management-Werk-
zeugs Git, das in der Software-Entwicklung bereits seit Jahrzehnten flir genau diesen
Zweck genutzt wird. Mit Git ist es beispielsweise mdglich, genau nachzuvollziehen,
welcher Entwickler welches Objekt wann erstellt hat und wann es weiterentwickelt
wurde.

Vereinfachtes Deployment

Fur das Deployment bietet die SAP-HANA-Plattform eine fest vorgegebene und strikt
standardisierte Infrastruktur (HANA Deployment Infrastructure, kurz HDI), die das Biin-
deln der Designtime-Objekte und die konsistente Einhaltung von Abhangigkeiten far
das Deployment regelt. Mithilfe der HDI ist es maéglich, plattformunabhangig zu
deployen. Das heif3t, neben dem konventionellen On-Premise-Deployment sind auch
Cloud-Deployments moglich — einzige Voraussetzung ist das Vorhandensein der HDI.
Ebenso ist es moglich, Deployments inkl. dazugehdriger Tests vollstandig zu automa-
tisieren. Weitere Informationen zu HDI im Kontext Sicherheit finden Sie in Kapitel 3.3.

2.1 Unterschiede zum SAP BW

Mit dem HANA SQL Data-Warehouse bietet die SAP einen neuen Ansatz fur den Auf-
bau eines Data-Warehouse. Das HANA SQL Data-Warehouse bietet nicht nur einen
SQL-getriebenen Ansatz fir das Data-Warehouse, sondern ermdglicht auch die Inte-
gration eines ,Best of Breed“-Ansatzes in der Data-Warehouse-Architektur. SAP stellt
fur die meisten Aufgaben im Data-Warehouse eigene Tools zur Verfiigung, aber er-
maoglicht es dem Kunden, auch eigene Tools fur gewisse Aufgaben im DWH einzubin-
den. Nicht fur alle bendtigten Funktionalitaten bietet SAP eigene Tools an, sodass zu-
mindest fur CI/CD (Erlauterung in Kapitel 3.1.7) ein GIT-Server eingerichtet werden
sollte. Durch die Einbindung der verschiedenen Tools kann in der Datenmodellierung
und der Implementierung ein gewisser Grad an Freiheit ermoéglicht werden, sodass
man wahrend der Implementierung nicht in eine bestimmte Architektur oder Vorge-
hensweise gezwungen wird. Das benétigte Know-how der Mitarbeiter unterscheidet
sich beim SQL Data-Warehouse vom BW/4HANA, sodass fir das SQL Data-Wa-
rehouse SQL-Skills und keine ABAP-Skills benétigt werden.

Stand: Oktober 2020
HANA SQL DWH Leitfaden 1.0 12



Das BW/4HANA hingegen bietet einen ,Best in Class“-Ansatz fur die Implementierung
des Data-Warehouse und bietet eine komplette und vordefinierte Tool-Landschatft fur
die Entwicklung des Data-Warehouse. Das BW/4HANA ist als applikationsgetriebenes
Data-Warehouse der SAP sehr gut in die SAP-Systemlandschatft integriert, sodass fur
viele Produkte der SAP ein Business-Content angeboten wird. Der Business-Content
bietet eine Auswahl an vordefinierten Schnittstellen und Datenmodellen fir die ver-
schiedenen SAP-Systeme, welche Uber User-Exits jederzeit erweitert werden kénnen.
Fur das BW/4HANA bietet die SAP eine hybride Variante an, sodass die Funktionen
des BW/4HANA und des HANA SQL Data-Warehouse verbunden werden kénnen. Die
hybride Option bietet die Vorteile beider Ansatze, allerdings muss diese auch extra
lizenziert werden und ist nicht in der BW/4HANA-Lizenz enthalten.

Tabelle 1: Unterschiede zwischen BW/HANA und DWH

Anforderungen der Kunden  Mitarbeiterskills der Kunden

SAP BW/4HANA e Ein ,Bestin Class“-Tool e Weitreichendes SAP- und
e SAP-lastige Systemland- ABAP-Know-how
schaft
¢ Nutzen von Business-
Content der SAP
HANA SQL Data- e Ein ,Best of Breed“-Tool e SQL-Know-how
Warehouse e Ausgepragte Non-SAP-
Systemlandschaft
e Ersetzen von Third-Party-
DWH
o Aufbau von Applikationen
aus dem DWH

2.2  Unterschiede zu Any-DB

Die Unterschiede eines SAP HANA SQL DWH zu einem SQL DWH mit einer Any-DB
sind verstandlicherweise von der Any-DB abhéangig. Wir verzichten darauf, alle rele-
vanten Funktionen aller Datenbankhersteller mit der HANA zu vergleichen. Wir kon-
zentrieren uns in diesem Kapitel auf Themen, die uns beim Umstieg auf HANA aufge-
fallen sind und den Umstieg auf HANA erleichtern sollen. Weil es sich um den Orien-
tierungsleitfaden fur ein SQL DWH handelt, lassen wir an der Stelle alle NoSQL-Da-
tenbanken auf3en vor.

Relationale Datenbanken sind fir OLTP optimiert, um moglichst viele Schreib- und
Lesezugriffe auf Einzelzeilenbasis in kurzer Zeit zu bedienen. Dies ist praktisch fir
transaktionale Systeme wie HANA. Fir Systeme, die zudem noch analytische Aus-
wertungen durchfuhren sollen, eignet sich OLAP mehr. Mit HANA kénnen die Vor-
teile von OLTP und OLAP kombiniert werden. Dieses ERP-Systembringt Objekte
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(zeilen-/spaltenbasierte Tabellen) und Werkzeuge mit (siehe Kapitel 3.1.4 Calcula-
tion-Views). Auf diese Weise kann man nicht nur Data-Marts erzeugen, sondern auch
gleich Cubes fur eine multidimensionale Analyse der Daten vorbereiten.

Der Zugriff wahrend der Entwicklung erfolgt wie bei vielen anderen Datenbanken Uber
eine Console. Bei der SAP-HANA-Datenbank ist das der Client ,SAP HANA Admini-
stration Console“ oder der Web-Client ,Web IDE®. Mit den Erfahrungen aus Client-
Tools anderer relationaler Datenbankhersteller findet man sich in der HANA-
Datenbank sehr schnell zurecht. Auf der linken Seite des Bildschirms befindet sich ein
Navigationsbaum, tber den die Objekte eingesehen werden kdnnen. Auf der rechten
Seite befindet sich die sogenannte SQL-Console, tber die SQL-Statements abgesetzt
werden. Je nach Statement erfolgt das Feedback Uber separate Fenster. Hierzu gehdort
zum Beispiel die Liste der Daten, die abgefragt oder berechnet wurden, oder eine Feh-
lermeldung, wenn die Syntax nicht korrekt ist.

Die Objekte in der Datenbank sind in Schemas strukturiert und kénnen tber den Na-
vigationsbaum oder Giber System-Views der Datenbank angezeigt werden. Zu den Ob-
jekten in der Datenbank zahlen Tabellen, Views, Trigger, Funktionen, Prozeduren, Li-
braries, Synonyms, Grants etc. Bei den System-Views Uberrascht es nicht, dass jeder
Hersteller (so auch SAP) seine eigenen Bezeichnungen hat. Ein Dictionary, und damit
eine Liste mit allen System-Views und deren Beschreibung, ist in der Datenbank nicht
vorhanden. Diese Liste befindet sich in der technischen Dokumentation. Bei der Ver-
wendung der XSA werden die Objekte in HDI-Containern (&hnlich dem Datenbank-
schema) angelegt.

Bei der Erstellung der Create-Statements fur Tabellen gibt es Unterschiede zu anderen
Datenbankhersteller bei der Bezeichnung der Datentypen. Ein SQL-Select-Statement
mit einer Liste von Attributen, Tabellen und Joins unterscheidet sich nicht von anderen
Datenbanken, solange in diesem Statement keine Berechnungen mit Datenbankfunk-
tionen durchgefuhrt werden und der ANSI-Standard eingehalten wird. Grol3ere Unter-
schiede gibt es bei Berechnungen mit zeitlichem Bezug. So kann z. B. bei Oracle zu
einem beliebigen Tag eine Zahl vom Typ integer addiert werden. Das Ergebnis ist wie-
derum ein Datum mit der Anzahl Tage spater. Hierfur hat S/4HANA eine Funktion
ADD_DAYS. Bei der Verwendung der Konkatenationsfunktionen CONCAT oder || lie-
fert HANA, wenn einer der Werte den Wert NULL hat, immer NULL im Ergebnis zuriick.
Verwenden wir eine der beiden Funktionen in einer anderen Datenbank, erhalten wir
andere Ergebnisse. Unterschiede gibt es bei der Programmierung von Libraries und
deren Prozeduren und Funktionen mit HANAN SQLScript. In einer Library kbnnen Pro-
zeduren und Funktionen gekapselt werden. Diese gibt es in anderen Datenbanken
unter dem Namen ,Package®, oder es gibt keine entsprechende Funktionalitat. Obwohl
die Ablaufsteuerung nahezu identisch ist, gibt es bei der Programmierung Unter-
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schiede, wie zum Beispiel bei der Deklaration von Variablen oder bei Ausnahmebe-
handlungen. Bei diesen Themen ist der Unterschied von einer beliebigen Datenbank
zu HANA nicht groR3er als die Unterschiede zwischen den anderen Datenbankherstel-
ler. Die Tabelle DUMMY gibt es bei anderen Datenbankherstellern entweder unter ei-
nem anderen Namen, wie zum Beispiel DUAL, oder Datenbankhersteller wie Microsoft
oder Teradata verzichten auf diese Dummy-Tabelle.

Alle Tools fur die Erstellung eines HANA SQL Data-Warehouse sind auf der SAP-
HANA-Plattform verfligbar. Die Datenhaltung und -verarbeitung findet in der SAP
HANA In-Memory statt. Auf diese Weise kénnen sehr grof3e Datenmengen schnell
verarbeitet werden, da sich diese bereits im Hauptspeicher befinden und nicht vom
Festplattenspeicher geladen werden missen. Somit hat man mit der SAP HANA einen
deutlichen Performance-Gewinn im Vergleich zu einer Datenbank, die keine In-Me-
mory-Technologie verwendet. Bei der Anlage einer Tabelle kann bei der HANA DB
zwischen ,row-based” und ,columnar® unterschieden werden. Bei der Implementierung
verwenden die Datenbankhersteller unterschiedliche Konzepte und unterscheiden
sich somit auch in der Syntax.

Wichtig fur eine schnelle Datenverarbeitung ist es, dass die Daten mdglichst da ver-
arbeitet werden, wo sie auch gespeichert sind, und nicht erst in eine Applikations-
schicht geladen werden missen. Die oben genannten Werkzeuge der SAP HANA
reichen dafir Verarbeitungsschritte an die Datenbank weiter, also die SAP HANA, wo
sich die Daten befinden. Der SQL Optimizer der SAP HANA bereitet die Abfragen
passend fur die verschiedenen Engines (Join, OLAP, Calc, Row Store) in der SAP
HANA vor. Diese Engines kdnnen je nach Zweck die Daten optimiert und somit
schneller und gezielter verarbeiten. Gemeinsam mit anderen Datenbanken ist der
Ausfuhrungsplan, der darstellt, welche Tabellen in welcher Reihenfolge und tber wel-
che Mechanismen gelesen und verarbeitet werden. Bei der Interpretation der Ausfih-
rungsplane gibt es wiederum herstellerspezifische Auspragungen.

Die Abbildung der ETL-Prozesse in einer relationalen Datenbank kann tber Stored
Procedures erfolgen, was aber nicht sehr einfach zu modellieren, prozessieren und
Uberwachen ist. SAP HANA bietet hingegen auch dafir Werkzeuge (siehe Kapitel
3.1.5 Flowgraphs), um schnell und einfach ETL-Prozesse zu modellieren, diese einzu-
planen und auch zu tberwachen. Je nach Funktionalitat der Any-DB sind zusatzliche
Systeme notwendig, um ETL-Prozesse zu steuern.

Die Versionierung von Objekten und Historisierung von Daten werden von einfa-
chen Datenbanken nicht tbernommen. Dafur bendtigt es immer zusatzliche Funktio-
nalitaten. SAP HANA bietet die Mdglichkeit, Objekteversionen zu erstellen und bspw.
in einem Git-Repository zu speichern (siehe Kapitel 3.1.9 Git). Des Weiteren gibt es

Stand: Oktober 2020
HANA SQL DWH Leitfaden 1.0 15



bei einer SAP HANA Objekte, die die Historisierung von Daten tibernehmen und somit
Ladevorgéange ruckgangig gemacht werden kdnnen (siehe Kapitel 3.1.6 DWF).

Die Erstellung von neuen Objekten (Deployment) wird bei der SAP HANA von der
XSA (siehe Dokumentation zu XSA) durchgefuhrt. Dabei tibernimmt die XSA Schritte,
die bei einer SQL-Datenbank in der Regel vom Entwickler unternommen werden mus-
sen. Dazu zahlt bspw. das Anpassen von Tabellen, wenn sich die Struktur andert. Mit
der XSA wird automatisch das Delta zwischen den Tabellendefinitionen ermittelt und
ein ALTER-Befehl im Hintergrund generiert und ausgefuhrt. Somit kdnnen eigenstan-
dige Erstellungen von ALTER-Befehlen und eventuelle Neubeladungen eingespart
werden.

Zuletzt soll noch der Punkt Integration von Third-Party-Applikationen angesprochen
werden. Ein HANA SQL DWH profitiert von der Offenheit der HANA-Plattform, auf der
das DWH entwickelt wird. Mit Hilfe von standardisierten Treibern (bspw. ODBC/JDBC)
oder Schnittstellen (bspw. Odata) kdnnen Quellsysteme einfach angeschlossen und
konsumierte Systeme/Applikationen bedient werden.
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3. Bausteine eines HANA SOL DWH

Im Kern basiert das SAP HANA SQL DWH auf der SAP-HANA-Plattform. Dartiber hinaus
kommen jedoch weitere technische Werkzeuge sowie eine Entwicklungsmethodik zum
Einsatz, die im Folgenden beschrieben werden.

3.1 Technische Werkzeuge

Grundsatzlich zeigt das SAP HANA SQL DWH eine hohe Offenheit fur unterschied-
lichste technische Werkzeuge — darunter sowohl SAP-proprietdre Werkzeuge als auch
Werkzeuge von Drittanbietern. Im Folgenden wird eine Auswahl von technischen
Werkzeugen beschrieben, die sich fur Entwicklung und Betrieb des SAP HANA SQL
DWH bewahrt haben.

3.1.1 Web IDE

Die SAP HANA Web IDE ist eine web-basierte Entwicklungsumgebung, die auf der
XSA lauft und mit dieser ausgeliefert wird. Sie ist auf die Entwicklung von XSA-
Anwendungen zugeschnitten und bietet daher einige spezielle Funktionen und Werk-
zeuge. Hierzu gehoren unter anderem grafische Editoren fur SDI-Flowgraphs, Calcu-
lation-Views, CDS-Objekte, DWF-Task-Chains sowie integrierte Funktionen, um diese
Objekte auszufihren und zu testen. Abbildung 3 zeigt die Web IDE mit einem Work-
space, in dem projektbezogene Daten angelegt und gespeichert werden.

&2 SAP Web IDE for SAP HANA x + B = .

< C r @ :

@5 File Edit Build Run

2, - Q

o Workspace

=2
C
&
&
B
A

Abbildung 3: Screenshot von der SAP HANA Web IDE
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Neben einer Entwicklungsoberflache verfugt die SAP HANA Web IDE uber einen inte-
grierten Database-Explorer, mit dem sich entweder ganze Datenbanken oder auch
einzelne Datenbank-Container fur Entwicklungszwecke anbinden und explorieren las-
sen. Des Weiteren bietet die SAP HANA Web IDE gangige Werkzeuge der Software-
Entwicklung wie eine Git-Integration, einen Debugger, Testwerkzeuge und vieles
mehr.

3.1.2 PowerDesigner

Der SAP PowerDesigner (siehe Abbildung 4) ist nicht Teil der SAP-HANA-Plattform,
sondern ein eigenstandiges Modellierungswerkzeug aus dem SAP-Portfolio. Mit dem
PowerDesigner ist es moglich, komplexe Datenmodelle zu erstellen und zu pflegen.
Dies ist nicht blof3 aus technischen Gesichtspunkten hilfreich, sondern auch mit Blick
auf die Entwicklungsmethodik. Mehr dazu in Kapitel 3.2.

ol PowerDesigner [CDM Modell, Modell] - o x
File Edit View Model Symbol Report Repository Tools Window Help
NEEHFLI ) B X Fes BBURBRUE/ PAdes MuDDEdaWUEREHER. L.

Modell F X

() standard
[C e
v Entity_a (%) Canceptual Diagram
_‘ Rﬁ‘alonshp_z EI@@.'@.?)&
" BOE L%
Vi TeL.aB s
®em\NOo

o~ G
(%) Predefined Symbals

Entity_1 J
- Ee\al\onshlpj

/5 Local (53] Glossary [ Repository < R

Output -1 X

]| < >

Modell - (Net in repository)

Abbildung 4: Screenshot vom SAP PowerDesigner

Seine besonderen Starken zeigt der PowerDesigner zum einen im Reverse-Enginee-
ring. Das bedeutet, dass Uber eine Datenbankverbindung bestehende Modelle direkt
in den PowerDesigner importiert und dort weiterentwickelt werden kénnen. Des Wei-
teren bietet der PowerDesigner umfangreiche Lineage-Analyse-Funktionen, um Ur-
sprunge und Ziele der Daten sowie zwischengelagerte Transformationen genau nach-
vollziehen zu kénnen. Eine weitere nitzliche Funktionalitdt des PowerDesigner liegt in
den verschiedenen Exportmdglichkeiten fir die Datenmodelle. So ist es mdglich — je
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nach Zieldatenbank —, die modellierten Artefakte als CDS-Objekte (fur SAP-HANA-
Datenbanken) zu exportieren oder SQL-Befehle (fir Datenbanken von Drittanbietern)
generieren zu lassen. Die generierten SQL-Befehle kénnen wahlweise auch direkt aus
dem PowerDesigner heraus ausgefihrt werden.

3.1.3 Smart Data Integration

SAP Smart Data Integration (SDI) ist in die Entwicklungsumgebung Web IDE integriert
und findet sich dort in dem grafischen Editor fir sogenannte Flowgraphs wieder. Mittels
SDI ist es moglich, nahezu jede Datenquelle an die HANA-Datenbank anzubinden —
ob SQL-Datenbank, No-SQL-Datenbank, verteilte Datenbanken a la Hadoop oder So-
cial-Media-Webseiten. Hierzu steht standardmaflig eine grof3e Auswahl von Konnek-
toren zur Verfugung, die herkdbmmliche Szenarien wie oben beschrieben abdecken.
Fur weitere Szenarien steht ein Software-Development-Kit zur Verfigung, mit dem in-
dividuelle Konnektoren erstellt werden kénnen.

SAP Smart Data Integration

SAP ]

RDBMS

Apache Hadoop

Data Provisioning Agent

SAP Smart Data Integration

Social Media

Data Provisioning Server

Files

Abbildung 5: Anbindung von Datenquellen an die SAP HANA via SAP Smart Data Integration

Technisch ist SDI voll integriert in die SAP-HANA-Plattform. Zur Nutzung muss auf
dem Quellsystem lediglich ein sogenannter Data Provisioning Agent installiert und mit
dem entsprechenden Adapter angebunden werden. Anschlie3end kann der Data Pro-
visioning Server der SAP-HANA-Plattform mit dem Data Provisioning Agent kommu-
nizieren, wie in Abbildung 5 dargestellt.

3.1.4 Calculation-Views

Die Calculation-View ist eine besondere Form von Datenbank-Views, welche grafisch
Uber die Web IDE implementiert werden kann. Die Calculation-View unterscheidet sich
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von herkdmmlichen Datenbank-Views im Umfang der Funktionalitat und kann auch
semantische Informationen fir den Fachbereich oder Reportingtools bereitstellen. Die
semantischen Informationen werden in einem Semantikknoten der Calculation-View
gepflegt und kdnnen die folgenden Informationen enthalten:

e Aggregationsanweisungen fur Kennzahlen (Summation, Max-Funktionen, AVG
etc.)

e Verknupfung von Text- und Schlisselspalten

e Aufbau von Level- und Parent-Child-Hierarchien

e Data-Masking

Ein weiterer Unterschied zur herkdmmlichen Datenbank-View ist die Ausflihrung der
Calculation-View in der Calculation-Engine der HANA statt der SQL-Engine. In der
Calculation-Engine wird die View wie ein Auswertungs-Cube behandelt und entspre-
chend werden Kennzahlen je nach Aufriss aggregiert, und die Ausfihrung der View
wird fur das Aggregationsszenario optimiert.

Calculation-Views kdnnen noch in Dimension- und Cube-Views unterteilt werden.
Durch diese Unterscheidung kénnen mit den Calculation-Views auch Star- oder Snow-
flake-Modelle aufgebaut werden. Die Dimension-Calculation-View bietet auch eine Op-
tion, um spezielle Zeitdimensionen aufzubauen. In den Cube-Calulation-Views kénnen
die Bewegungsdaten mit den verschiedenen Dimensionen verjoint werden und somit
ein Auswertungs-Cube fur ein Reporting-Werkzeug erzeugt werden.

e
Oooo

Abbildung 6: Calculation-View
3.1.5 Flowgraphs

Der Flowgraph ist ein Smart-Data-Integration-Tool (SDI-Tool) und wird im SQL Data-
Warehouse verwendet, um Daten zu laden, zu transformieren und zu persistieren. So-
mit dienen Flowgraphs als ETL-Tool innerhalb des Data-Warehouse. Sie konnen direkt
in der Web IDE Uber einen grafischen Editor angelegt werden. Hierbei wird eine Datei
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mit der Endung ,.hdbflowgraph® erstellt, welche im Anschluss gebuilded und als Run-
time-Objekt ausgefihrt werden kann. Ein Flowgraph besteht aus mehreren Knoten,
die in der grafischen Oberflache der Web IDE intuitiv modelliert und konfiguriert wer-
den kénnen. So kann im Knoten ,Data Source“ die Datenquelle (z. B. Uber ein Syn-
onym) hinterlegt und im Knoten ,Data Target® das Ziel der Transformation (z. B. Ta-
belle oder NDSO) angegeben werden. In einem ,Projection“-Knoten kann ein Filter
bzw. eine Projektion (z. B. zusatzliche Spalte oder angepasstes Mapping) eingeflgt
werden. Aulerdem gibt es noch einige weitere machtige Knoten wie ,LookUp®, ,Join®
oder ,History Preserving®, auf welche jedoch in diesem Kapitel nicht naher eingegan-
gen wird.

In Flowgraphs konnen auch mehrere Datenquellen, Transformationen und Datenziele
eingebaut werden, was die Abbildung eines ganzheitlichen Datenflusses ermdglicht.
AulRerdem werden Flowgraphs im Gegensatz zu anderen ETL-Tools vollstandig auf
der HANA-Datenbank ausgefuhrt. Dadurch ist keine Engine beteiligt, welche Teile der
Logik ausfiuihrt, sondern es erfolgt ein kompletter Pushdown auf die HANA-Datenbank.
Dies ermoglicht eine sehr performante Ausfuhrung.

(®) Execute i & G

©

Data Source FProjection Procedure

DataSource Inbound_pro... load_proc_1534150...

DataSource | » = IN QUT |» ——= IN_SOURCE_TABLE

Abbildung 7: Flowgraph zum Laden von Daten in ein NDSO
3.1.6 SAP Data Warehousing Foundation

Die SAP HANA Data Warehousing Foundation (DWF) ist ein Toolset zur Unterstiitzung
von SAP HANA SQL Data-Warehouse Use Cases. Die DWF stellt somit mehrere
Funktionalitaten zum Datenmanagement im SQL DWH bereit, u.a. das Native Data
Store Object (NDSO), den Scheduler (DWS) oder den Data Lifecycle Manager (DLM).
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Das NDSO wurde mit SAP HANA Data Warehousing Foundation 2.0 (SP01) eingeftihrt
und ist ein natives HANA SQL Object, das auf dem HANA XSA Framework implemen-
tiert wird. Es ist ein Persistenzobjekt im HANA SQL Data-Warehouse und ist vollstan-
dig in die Web IDE und in den Enterprise Architecture Designer (EAD) integriert. Au-
Berdem lasst sich das NDSO in Flowgraphs und Task-Chains einbauen. Das NDSO
stellt ein vollumfangliches Request-Handling und Delta-Management bereit und lasst
sich in einer grafischen Oberflache in der Web IDE verwalten. Es besteht, analog zum
Data Store Object im SAP BW, aus einer (oder mehreren) ,Inbound Queue®, einer
JActive Data” und einer ,Change Log“-Tabelle. In der grafischen Oberflache ist eine
Verwaltung der Requests und das Durchfiihren eventueller Rollbacks mdglich. Aul3er-
dem bietet das NDSO die Mdglichkeit der selektiven Loschung von Daten.

NDSO::SalesOrder.NDSO C |Last Updated Jul 26, 2020, 11-46:41 AM

Inbound Table Active Data Table Change Log Table
inbound_queue active_data change_log

Manage Housekeeping Subscriptions Advanced Selective Deletion

Load Requests Activation Requests

Load ID Highlight Last Action Reporting Last Action at Activatio Highlight Last Action Reporting Last Action at

2 % O Load Jul 28, 2020, 11:48:14 AM

No data

Details of Load ID 2 Activate | | Delete

Abbildung 8: Grafische Ul zur Verwaltung des NDSO

Der Data Warehouse Scheduler (DWS) ermdglicht es, Task-Chains Uber eine grafi-
sche Ul zu implementieren und zu monitoren. Dieses Framework ist ebenfalls vollstan-
dig in die Web IDE integriert. In einer Task-Chain kbnnen verschiedene Tasks, wie z.
B. die Ausflhrung eines Flowgraphs oder einer Procedure, das Léschen von Logs oder
die Aktivierung eines NDSO in einer bestimmten Reihenfolge ausgefuhrt und auch
zeitlich geplant werden. Die Erstellung erfolgt ahnlich wie bei Flowgraphs in einer gra-
fischen Ul, in welcher die verschiedenen Tasks angeordnet werden konnen.
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Abbildung 9: Grafische Ul zur Erstellung von Task-Chains

Der Data Lifecycle Manager (DLM) ist ein Web-basiertes Daten-Management-Tool,
welches es erlaubt, Data-Tiering-Mechanismen zu implementieren. Dabei geht es um
die Klassifizierung und Speicherung von Daten abhangig von der Zugriffshaufigkeit
(Unterscheidung in Hot/Warm/Cold). Somit kdnnen veraltete oder weniger haufig ver-
wendete Daten aus SAP-HANA-Tabellen ausgelagert werden.

Applications
. Data Access via DLM generated
Union & Pruning View SAP SPARK Controller
i (Hadoop)
~ a Data SAP Data Hub (Cold data
a Movement tiering - SAP VORA)

Data Lake

In Memory
(Hot Store)

(Cold Store)

Abbildung 10: Data Lifecycle Manager
3.1.7 Continuous Integration & Delivery (CI/CD)

Der Begriff CI/CD beschreibt die Kombination von Continuous Integration (Cl) und
Continuous Delivery (CD; siehe Abbildung 11) — beides Kernaspekte der DevOps-Phi-
losophie, die wie Git ebenfalls einen Best Practice der Software-Entwicklung darstellt
und zum Ziel hat, die Entwicklung des SAP HANA SQL DWH madglichst effizient zu
gestalten.
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Continuous Integration & Delivery

Release

Cl X CD

Develop Operate

Abbildung 11: Continuous Integration & Delivery

Vereinfacht ausgedrtickt ist CI/CD eine Vorgehensweise, bei der Quellcode in iterati-
ven Wiederholungsschleifen (auch als Sprints bezeichnet) entwickelt und deployed
wird. Details zu dieser Vorgehensweise finden Sie im Kapitel 3.2 zu den Methoden.

Um CI/CD anzuwenden, werden in aller Regel spezielle CI/CD-Werkzeuge genutzt. Zu
den popularsten Vertretern gehort sicherlich das Open-Source-Projekt Jenkins (siehe
Abbildung 12). Daneben wachst aber auch stetig das Angebot anderer Anbieter —
z. B. mit Atlassian Bamboo, GitLab CI/CD, JetBrains Teamcity und vielen mehr.

Jenkins Pipelines  Verwaltung

@ ClBlonHANA ¥r Aktivitsten  Branches.

©
@

0 000O0CO0COOCO

A" build #19 21m9s

Abbildung 12: Screenshot von Jenkins
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Die Funktionsweise ist bei all diesen Werkzeugen ahnlich: Prozesse, die im Sinne der
Continuous Integration und Continuous Delivery automatisiert stattfinden sollen, wer-
den entweder mittels einer grafischen Oberflache (siehe Abbildung) oder als ausfihr-
bare Skripte erstellt. Das CI/CD-Werkzeug liefert hierfir zum einen die Entwicklungs-
umgebung, zum anderen aber auch die Infrastruktur fir das Ausfiihren und Monitoren
der Automationsprozesse.

Einige Beispiele fur Automationsprozesse im HANA-SQL-DWH-Kontext sind:

e Designtime-Tests: Neu entwickelte Objekte werden auf Entwicklungskonventionen
gepruft (Namenskonventionen eingehalten, Datentypen korrekt etc.)

e Build-Tests: Neu entwickelte Objekte werden auf ihre Lauffahigkeit getestet

e Deployment: Basierend auf dem zentralen Git-Repository wird das DWH automa-
tisch deployed

e Runtime-Test: Runtime-Objekte werden auf inhaltliche Konsistenz geprift (z. B.
Anzahl Datensétze, Durchschnittswerte etc.)

3.1.8 Core Data Services

Persistenzmodelle im SAP-HANA-SQL-DWH-Kontext werden mittels Core Data Ser-
vices (CDS) definiert. CDS ist eine von SAP entwickelte Infrastruktur fir die Definition
von Modellpersistenzen und bietet als solche vielfaltige Mdglichkeiten, Datenobjekte
zu definieren und weiterzuentwickeln.

Konventionelle SQL-Definition

CREATE TABLE XYZ ( SAP HANA

Columnl INT,

Column2 INT); D6 Table xyz

EH

CDS-Definition

M

— XSA/CF Q b bl
o]

DB Table xyz

EH

xyz.hdbcds

entity MyTable {

Abbildung 13: Unterschied SQL vs. CDS

CDS liefert dabei den besonderen Vorteil, dass Persistenzmodelle nicht — wie im kon-
ventionellen SQL-Ansatz — manuell in die Datenbank programmiert werden missen.
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Stattdessen werden sogenannte CDS-Designtime-Objekte erstellt (siehe Abbildung
13). Diese Designtime-Objekte Ubersetzt die HANA-Datenbank in native SQL-
Statements, die sie dann ausfihrt. Diese Vorgehensweise erweist sich als besonders
machtig, wenn Anderungen an einem Modell vorgenommen werden oder wenn ein
Modell auf ein anderes System transportiert wird. Das CDS-Modell stiftet als Design-
time-Aquivalent zum tatsachlichen Modell auf der Datenbank nicht nur maximale
Transparenz und Auditierfahigkeit, sondern auch eine hohe Flexibilitat bei der Weiter-
entwicklung.

Um Entwicklern entgegenzukommen, die Datenmodelle nicht gerne programmieren
mdchten, bietet SAP verschiedene Moglichkeiten an, CDS-Modelle grafisch zu entwik-
keln. Dies ist zum Beispiel mithilfe des SAP PowerDesigners mdglich — oder direkt
tber den CDS Editor in SAP Web IDE.

3.1.9 Git

Git ist ein System fir die Versionsverwaltung von Quellcode. Es wurde bereits 2005
veroffentlicht und ist in der Software-Entwicklung schon seit Jahren unerlasslich. Ver-
einfacht ausgedrickt wird mit Git der Quellcode fiir ein Projekt, in Git auch Repository
genannt, verwaltet und historisiert.

Git Workflow

O O 0 OO0

Development Tabelle A Tabelle A View B Tabelle A View B View C

o
>

O

Feature A WEziED
>

| O
Feature B ‘ ERNC N

Abbildung 14: Vereinfachte Darstellung von Git

Die wichtigsten Funktionalitaten, die Git hierzu verwendet, sind Commits und Bran-
ches. Commits (Kreise in der Abbildung) sind Speicherstdnde des Quellcodes zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt. Der Quellcode entwickelt sich sozusagen von Commit zu
Commit immer weiter. Branches (Development, Feature A, Feature B in der Abbildung)
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sind notwendig, um mehrere Entwicklungen an ein und demselben Repository gleich-
zeitig voranzutreiben. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn mehrere Bestandteile des
Data-Warehouse, in Git auch Features genannt, gleichzeitig entwickelt werden und
wenn mehrere Entwickler gleichzeitig an diesen Features arbeiten. In Abbildung 14
werden Uber die Branches Feature A und B die Views A und B erzeugt, die beide auf
der Tabelle A basieren. Beide Objekte werden unabhéngig voneinander entwickelt und
anschlielRend wieder in die Branch-Development Uberfuhrt, die als Resultat alle drei
Objekte Tabelle A, View A und View B beinhaltet. Diesen Uberfiihrungsvorgang be-
zeichnet man auch als ,Merge®.

3.2  Entwicklungsmethodik

In Kapitel 2 wurde bereits erwahnt, dass ein essenzieller Unterschied zu anderen Data-
Warehouses darin besteht, dass das HANA SQL DWH uber eine Applikationsschicht
namens XSA verflugt. Dank dieser Applikationsschicht ist es moglich, das DWH auf
Basis von Designtime-Objekten zu entwickeln, die erst durch die XSA (als Pseudo-
Compiler) zu Laufzeitobjekten in der HANA-Datenbank werden.

Auf dieses Designtime-/Runtime-Paradigma ist die Software-Programmierung (im Ge-
gensatz zur DWH-Entwicklung) seit jeher ausgerichtet. Mit Git und den CI/CD-
Werkzeugen in Kapitel 3.1.9 und 3.1.7 wurden bereits Best-Practice-Entwicklungs-
werkzeuge vorgestellt, die aus der Software-Programmierung entlehnt sind.

Doch auch in Bezug auf die Entwicklungsmethodik lassen sich bewéhrte Konzepte fir
das DWH adaptieren. Eine besonders empfehlenswerte Methodik ist CI/CD.

In Kapitel 3.1.7 wurde das Thema CI/CD (siehe Abbildung 15) im Kontext der verschie-
denen Werkzeuge betrachtet, die fir dessen Anwendung zur Verfigung stehen. Wie
dort bereits erwahnt, stellt CI/CD eine Entwicklungsmethodik dar, bei der Quellcode in
iterativen Wiederholungsschleifen entwickelt und deployed wird (vgl. Abbildung 15).
Dabei fasst Continuous Integration die Schritte zusammen, die Ublicherweise zur Ent-
wicklung gehdoren (Planen, Modellieren, Implementieren). Continuous Delivery hinge-
gen umfasst die Schritte, die fir das Deployen notwendig sind (Build, Release, Deploy,
Operate, Monitor).

Stand: Oktober 2020
HANA SQL DWH Leitfaden 1.0 27



Continuous Integration & Delivery

Cl

Develop Operate

Abbildung 15: Continuous Integration & Delivery

In einer CI/CD-Schleife (auch als Sprint bezeichnet) wird in der Regel ein moglichst
kleinteiliges Arbeitspaket bearbeitet — und nicht das gesamte Data-Warehouse. Bei-
spielsweise kénnten in einem Arbeitspaket nur die Business-Entitat-Kunden bearbei-
tet werden — und alle dazu bendétigten Data-Warehouse-Artefakte, wie Tabellen, ETL-
Strecken und Views. Jede CI/CD-Schleife beginnt mit der Planung als ersten Schritt.

Modellgetriebene Entwicklung

3
CDM CDM
aggregiert - detailliert - FOM - hh’#

Abstrakt Spezifisch

Abbildung 16: Modellgetriebene Entwicklung
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Der Planung sollte dabei eine besondere Bedeutung zukommen. Hier empfiehlt es
sich, die Business-Anforderungen fur das Arbeitspaket in einem konzeptionellen Da-
tenmodell (CDM) zu sammeln (siehe Abbildung 16), welches fur alle an der Entwick-
lung des DWH Beteiligten die ,Single Source of Truth® darstellt. In diesem Zusam-
menhang wird auch von modellgetriebener Entwicklung gesprochen. Erst auf Basis
dieses CDM sollte ein physisches Datenmodell (PDM) erstellt werden, das die techni-
sche Blaupause fur die bengtigten Datenbankartefakte darstellt und damit die Ar-
beitsgrundlage fir weitere Implementierungsschritte.

Eine CI/CD-Schleife besteht somit aus folgenden einzelnen Schritten:

1. Plan: Anforderungen werden gesammelt und in einem konzeptionellen Datenmodell
festgehalten.

2. Model: Auf Grundlage des konzeptionellen Datenmodells werden die konkret beno-
tigten Datenbankartefakte in Form eines physischen Datenmodells erstellt.

3. Develop: Die Datenbankartefakte werden in den Entwickler-Sandboxes implemen-
tiert und getestet.

4. Build: Die Einzelentwicklungen werden zusammengefihrt und als Bundel erneut auf
Lauffahigkeit gepruift.

5. Release: Der neue Entwicklungsstand wird mit dem bereits vorhandenen Stand zu-
sammengefihrt. Somit entsteht ein neues Release.

6. Deploy: Das neue Release wird deployed.

7. Operate: Der neue Stand des DWH wird in Betrieb genommen und fiir User zugéng-
lich gemacht.

8. Test: User testen den neuen Stand und formulieren Fehler und/oder neue Anforde-
rungen.

Ist eine CI/CD-Schleife durchlaufen, beginnt — im Sinne des iterativen Charakters —
direkt eine neue Schleife. Die Grundlage fir die neue Schleife stellt dann entweder
eine Liste mit Fehlern in einem ausgelieferten Arbeitspaket oder eine Liste mit Anfor-
derungen fur ein neues Arbeitspaket dar.

Stand: Oktober 2020
HANA SQL DWH Leitfaden 1.0 29



3.3Sicherheit

BW-generierte Objekte

BW generiert u.a. Calculation-Szenarien, die auch auRerhalb des BW genutzt werden
kénnen. Diese bendtigen dann Zugriffsberechtigungen in der HANA, um z. B. in einem
HDI-Context in einem Calculation-View weiter verwendet werden zu kdnnen.

Nativer SQL-Ansatz

Datenbankinhalte wie Tables, Views, Procedures etc. werden Uber SQL (Data-Defini-
tion-Language, kurz DDL) angelegt. Der Entwickler muss hier das Recht haben, ein
Schema anzulegen oder in einem Schema Artefakte anzulegen. Konzept: Ein Admini-
strator gibt einem Entwickler die Rechte, Artefakte anzulegen. Dann mussen die Arte-
fakte Uber die Landschaften, z. B. Qualitat und Produktion, verteilt werden. Hier sind
dann entsprechende Berechtigungen bereitzustellen.

HANA Deployment Infrastructure (HDI)
Die HDI vereint drei Ansétze:

e Anlegen und Andern der Tabellenstruktur (und anderer Datenbankartefakte)

e Verteilung der Inhalte in der Landschaft (Dev, Test, Prod) durch kontinuierliche
Integration/kontinuierliche Verteilung tber Versionskontrollwerkzeuge.

e Beschreiben der Sicherheit durch den Entwickler und/oder Sicherheitsbeauf-
tragten in Form von Designtime-Rollen. Konzept: Jeder Entwickler kann HDI-
Container anlegen. Ohne weitere Berechtigungsdefinierungen bekommt keiner
den Zugriff aul3erhalb des Containers oder der Entwicklungsumgebung des je-
weiligen Entwicklers. Es gilt das Konzept ,Zero Privileges by Default®.

Um auf Objekte auBerhalb des HDI-Containers zuzugreifen, missen entsprechende
Synonyme erzeugt werden. Zusatzlich bendtig man fur diesen Zugriff entsprechende
Berechtigungen. Bei HDI hat jeder Entwickler seinen eigenen HDI-Container. Er kann
dort alle Artefakte anlegen, ohne bei der Aktivierung mit parallelen Entwicklern zu kon-
kurrieren. Vereint werden die Artefakte Giber einen Austausch mit einem Versionswerk-
zeug, wie z. B. GIT.

Global-Risk-and-Compliance (GRC) fur die Berechtigung nutzen

Im Sinne einer Ubergeordneten Sicherheit in einem Unternehmen kann man die Kon-
trolle der Berechtigung auch an zentraler Stelle in GRC hinterlegen. GRC kann dann
fur die jeweilige HANA-Instanz Rechte sowohl in der HANA als auch zum Teil im XSA
zuweisen.
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4. Use-Cases

Im folgenden Kapitel beschreiben wir einige Use-Cases fur SAP HANA SQL DWH.

4.1 AOK Baden-Wirttemberg:
Natives SAP HANA SQL Data-Warehousing

Die AOK Baden-Wirttemberg betreut als gesetzliche Krankenversicherung rund 4,5
Millionen Versicherte und verfligt tber ein Haushaltsvolumen von rund 18 Milliarden
Euro. Seinen Hauptsitz hat das Unternehmen in Stuttgart.

Das Referat Business Intelligence der AOK Baden-Wiurttemberg ist betraut mit der
permanenten Verbesserung der Analyse- und Controlling-Fahigkeit des Unterneh-
mens, der Bereitstellung der hierfur erforderlichen Instrumente, Werkzeuge und Da-
tengrundlagen in standardisierter und strukturierter Form sowie mit der Festlegung ei-
ner an der Unternehmensstrategie ausgerichteten Bl-Strategie.

Im Jahr 2017 hat sich das Referat Business Intelligence der AOK Baden-Wiurttemberg
dazu entschieden, das bestehende, in die Jahre gekommene Data-Warehouse abzu-
I6sen und zu ersetzen. Die Motivation fiir eine Umstellung bestand dabei hauptsachlich
in den folgenden Punkten:

e Technologische Angleichung an die Hauptquelle (oscare BW)
e Ablosung des bestehenden Oracle-basierten DWH

e Reduktion der persistenten Datenhaltung

e Performance-Optimierung

Bei der Auswahl eines geeigneten Nachfolge-DWH fiel die Wahl auf das SAP HANA
SQL DWH, da dieses die oben genannten Motivationspunkte ohne Einschrankungen
bedient. Dartber hinaus bildet das SAP HANA SQL DWH mit seiner Architektur, den
Systemkomponenten und der Entwicklungsmethodik den Startpunkt fir eine agile, of-
fene Architektur, die vorbereitet ist fir Erweiterungen, die zum Teil heute noch nicht
bekannt sind. Wobei die generelle Richtung mit Themen wie Big-Data-Integration,
Data-Science-Applikationen und Cloud-Orientierung durchaus abzusehen ist.
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Abbildung 17: Multi-Layer-DWH-Architektur

Das bei der AOK Baden-Wirttemberg eingesetzte SAP HANA SQL DWH baut auf eine
klassische Multi-Layer-DWH-Architektur, die fur die HANA-Plattform optimiert ist
(siehe Abbildung). Zentraler Baustein dieser Architektur ist das Business-Integrated-
DWH (kurz BID), in dem die klassischen Aufgaben eines Data-Warehouse (wie Inte-
gration, Historisierung etc.) wahrgenommen werden.

Um hier eine maglichst hohe Flexibilitat fur die Zukunft sicherzustellen, erfolgt die Mo-
dellierung im BID nach dem Data-Vault-Ansatz (mehr dazu unten im Text). Der Zugriff
auf die Daten erfolgt tGber den Virtual-Analytical-Layer. Hier werden virtuelle Sichten
auf die persistierten Daten erstellt, um Anforderungen fir unterschiedliche Analysesze-
narien zu bedienen. Dies fiihrt zu einer deutlichen Reduktion der persistierten Daten —
bei gleichzeitig erhéhter Abfrage-Performance.

Als Frontend-Werkzeuge kommen Tableau, SAP Lumira und kinftig SAP Analytics
Cloud zum Einsatz. Perspektivisch sollen auch Data-Science-Werkzeuge wie R und
Python zum Einsatz kommen.

Die Hauptquelle fur das bestehende und auch fir das neue DWH bildet die SAP-
Erweiterung oscare. Dabei handelt es sich um eine integrative IT-Plattform der AOK
Systems GmbH, die auf der SAP Business Suite basiert und samtliche Geschéaftspro-
zesse der gesetzlichen Krankenversicherung abbildet. Die Schnittstelle zu oscare bil-
det ein integriertes SAP-Business-Warehouse (oscare BW).
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Abbildung 18: Grobiibersicht der Systemlandschaft

Neben der SAP-HANA-Plattform nutzt das SAP HANA SQL DWH der AOK Baden-
Wirttemberg eine Reihe weiterer Werkzeuge (siehe Abbildung 18). Zu den wichtigsten
Werkzeugen gehbéren dabei:

SAP PowerDesigner: Wird genutzt fur die Modellierung des Data-Warehouse und
nimmt somit unter den Werkzeugen eine zentrale Rolle ein.

SAP Web IDE: Das zentrale Entwicklungswerkzeug, mit dem z. B. Calculation-
Views und SDI-Flowgraphs entwickelt werden.

SAP HANA Studio: Wird fur das Administrieren der SAP-HANA-Datenbanken
genutzt.

SAP Smart Data Integration: Wird als ETL-Werkzeug genutzt, mit dem die Daten-
guellen angesprochen werden, um die Daten in das DWH zu Ubertragen.
Atlassian Bitbucket: Wird als Git-Server genutzt.

Atlassian Bamboo: Wird als Automations-Server genutzt, mit dem Deployments
und Tests automatisch ausgefuhrt werden.

Automic UC4: Wird fur die Orchestrierung von Beladungsprozessen verwendet.

Bei der Entwicklung des SAP HANA SQL DWH wendet die AOK Baden-Wurttemberg
einen modellgetriebenen Ansatz im Sinne der CI/CD-Methodik (siehe Kapitel 3.1.7)
an. Das heil3t, die zu entwickelnden Datenbankartefakte werden mit Hilfe von Modellen
definiert und erst dann implementiert. Dabei kommen sowohl konzeptionelle Datenmo-
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delle zum Einsatz, in denen semantische Informationen Uber die bendtigten Daten ge-
sammelt werden, als auch physische Datenmodelle, die als technische Blaupause fur
die Datenbank genutzt werden. Fur die Modellierung der physischen Datenmodelle fur
das SAP HANA SQL DWH setzt die AOK Baden-Wiirttemberg die Data-Vault-Metho-
dik ein — eine Modellierungsmethodik, die genau fir den Zweck des Data-Warehousing
konzipiert wurde und sich durch hohe Flexibilitat und vereinfachte Historisierungsmaog-
lichkeiten auszeichnet.

Mit der vorgestellten Architektur, der Entwicklungsmethodik sowie den verwendeten
Werkzeugen beweist sich das SAP HANA SQL DWH bei der AOK Baden-Wirttemberg
als aulRerst flexibles System, das schnell und unkompliziert auf Veranderungen in den
Quellsystemen reagieren kann. Des Weiteren zeigt es dank der virtuellen Analyse-
schichten eine hohe Abfrage-Performance und einen optimierten Speicherbedarf, der
auf die Kompressions- und Virtualisierungsfahigkeiten der HANA-Plattform zurtickzu-
fuhren ist.

Stand: Oktober 2020
HANA SQL DWH Leitfaden 1.0 34



4.2  Hybrides Szenario mit einem SAP HANA SQL DWH und einem
SAP BW/4HANA

Die Bechtle AG mit Sitz in Neckarsulm ist das grof3te IT-Systemhaus in Deutschland.
Sie bietet IT-Dienstleistungen an sowie den Vertrieb von IT-Produkten. Mit ca. 100
Tochtergesellschaften ist die Bechtle Gruppe europaweit tatig. Durch die Vielzahl von
Unternehmen hat sich im Laufe der Zeit eine heterogene, verteilte und redundante
Datenlandschaft entwickelt (siehe Abbildung 19).
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Abbildung 19: Ausgangslage Bechtle vor Einfihrung eines SAP HANA SQL DWH

Da eine solche IT-Landschaft schwer zu betreiben ist, hat sich die Bechtle Gruppe das
Ziel gesetzt, ein konsolidiertes DWH einzufiihren. Diese konsolidierte DWH-LAsung
soll alle Reporting-Anforderungen der Bechtle Gruppe abdecken. Eine besondere Her-
ausforderung dabei ist es, ein eindeutiges Informationsmodell mit gemeinsamen
Stammdaten und ein einheitliches Kennzahlenmodell fir mehr Transparenz und Kon-
sistenz in Auswertungen und Vergleichen zu schaffen. Eine konsolidierte und validierte
Datensicht an zentraler Stelle schafft Sicherheit und Verlasslichkeit. Die Abbildung der
Anforderungen aller Fachbereiche sowie das Einbeziehen und Verknipfen der einzel-
nen Geschaftsmodelle ermdglicht einen ganzheitlichen Blick auf die gesamte Wert-
schopfungskette. Da die Anforderungen sehr divers sind, kann ein einziges Frontend-
Werkzeug nicht allen Anforderungen genugen. Aus diesem Grund muss sichergestellt
sein, dass bei der Bereitstellung verschiedener Frontends fur unterschiedliche Anfor-
derungen auf gleicher Datenbasis gearbeitet werden kann.
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Die Bechtle Gruppe hat sich entschieden, ein BW/4HANA mit einer ,Mixed Architec-
ture“ einzufihren (siehe Abbildung 20). Als Mixed Architecture wird eine Architektur
beschrieben, die sich aus einen SAP BW/4HANA und einem SAP HANA native SQL
DWH zusammensetzt. Auf diese Weise werden Vorteile aus beiden Welten vereint.
Daten, die aus SAP-Quellen kommen, kdnnen via BICS-Schnittstelle komfortabel in
das BW/4HANA persistiert werden. AulRerdem kann das bereits vorhandene BW-
Know-how in der Unternehmensgruppe genutzt werden. Die gefiuihrte Modellierung in
einem BW/4HANA-System vereinfacht zudem die Abbildung von fachlichem Wissen
in Form von Infoobjekten, die es erlauben, Metainformationen wie Hierarchien und
Zeitabhangigkeiten zu pflegen. Die SAP-Schnittstellen ermoglichen einen einfachen
Abruf der Daten aus dem BW/4HANA durch andere SAP-Systeme und -Frontends. Mit
dem HANA SQL DWH werden Nicht-SAP-Quellen eingebunden sowie Nicht-SAP-
Frontends bedient. Die SQL-Schnittstelle ist universell und von jeder anderen Anwen-
dung nutzbar. Somit wird die Erweiterung mit Third-Party-Anwendungen deutlich ver-
einfacht. Auch an dieser Stelle war bereits SQL-Know-how in der Unternehmens-
gruppe vorhanden.

BW/4HANA
BW/4HANA »MIXED ARCHITECTURE*“ HANA native

ABAP Exits SAP Frontends  MNon-SAP Frontends SQL DWH
im Reporting BICS-Schnittstelle SQL-Schnitistelle
Gefuhrte Modellierung Freie Modellierung

Spezielle InfoObj DB-Feldbasierter Ansatz
) - jekie z B. Datavault
OLAP-Funktionen _ Hierarchien

_ Zeltabhangigkeit o pjlgfn”ge‘tm”ge” -
Spezielle Kleines Entwicklerteam Entwicklerteams
Hierarchie-Features

Sel. Conversion Option  Greenfield GitHub

Virtuelle
Berechtigungskonzepte SAP BW Know-How MS SQL Know-How

SMHANA Strategie
SAP Quellen Non-SAP Quellen

Modellierung (B\W) =y Automatische Replikation der Metadaten (HANA)

Abbildung 20: Bechtles Argumente fur eine Mixed Architecture

Die Bechtle Gruppe betreibt inr BW/4HANA und HANA SQL DWH auf der gleichen
HANA Enterprise Cloud. Auf diese Weise kdénnen Calculation-Views basierend auf
BW/4HANA-Objekten direkt in das HANA SQL DWH generiert werden. Somit kann
sichergestellt werden, dass die Informationen aus dem BW/4HANA sich auch genauso
im HANA SQL DWH befinden oder virtuell verfligbar sind. Auch werden die Nutzer und
Berechtigungen von dem BW/4HANA als HANA-User generiert und erzwingen somit
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keine doppelte Pflege in beiden Systemen. Innerhalb des HANA SQL DWH werden
nun die Daten aus dem BW/4HANA mit weiteren Daten veredelt und fur weitere
Zwecke bereitgestellt. Auf diese Weise kénnen sowohl SAP-Anwendungen, wie Lu-
mira oder Analysis for Office, als auch Third-Party-Anwendungen, wie Tableau, auf die
gleiche Datenbasis zugreifen. Die Calculations-Views sind von allen Frontend-Anwen-
dungen konsumierbar, weil sie einen SQL-Zugriff erlauben. Abbildung 21 zeigt den
beschriebenen Aufbau der ,Mixed Architecture“ bei der Bechtle Gruppe.
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Abbildung 21: Beziehungen zwischen Komponenten aus der Mixed Architecture von Bechtle

Siehe auch:

https://www.dsag.de/dokumente/v167-tag-3-business-analytics-kinzel-bechtle-dr-
seitz-prodato-integration-technology
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4.3 Migration eines SQL-Data-Warehouse in die HANA-Datenbank

SQL-Data-Warehousing mit einer Layer-Architektur, Fakten, Dimensionen, Star-
Schema, einer relationalen Datenbank und ETL-Prozessen gibt es bereits seit vielen
Jahrzenten. Solche Systeme werden aul3erhalb der SAP-Welt erstellt. Wenn SAP oder
SAP BW vorhanden sind, kbnnen diese Systeme als mogliche weitere Quellsysteme
eingebunden werden. Ansonsten erfolgt die Datenextraktion aus einem der vielen an-
deren operativen Systemen. All diese SQL-Data-Warehouses sind in einer Datenbank
entstanden wie Oracle, IBM DB/2, MS SQLServer, Teradata etc.

Mit der Einfuhrung von HANA stellt sich fur viele SAP-Anwender die Frage, ob der
vorhandene Datenbank-Zoo weiterhin betrieben werden muss, oder ob man diese
Funktionalitat in einer HANA-Datenbank abbilden kann. Die Antwortet lautet: Ja, es ist
maglich, ein SQL-Data-Warehouse in der HANA-Datenbank zu erstellen, und es ist
auch mdoglich, ein bestehendes Data-Warehouse in die SAP-HANA-Datenbank zu
migrieren und dieses darin zu betreiben. In dem vorliegenden Artikel wird beschrieben,
welche Schritte notwendig sind, ein bestehendes Data-Warehouse mit einer Layer-
Architektur zu migrieren. In Abbildung 22 ist das Ergebnis der Ist-Analyse dargestellt.
Auf dieser Basis wird eine Zielarchitektur entworfen und das bestehende Data-Wa-
rehouse stufenweise in die SAP-HANA-Datenbank integriert.
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Abbildung 22: Data-Warehouse vor der Migration

1. Extraktion der SAP-Rohdaten mit IBM Data Manager SAP Connector
2. Ermittlung des Deltas seit dem letzten erfolgreichen Lauf. Geédnderte oder
neue Datensatze werden identifiziert und im Core-Layer mit Datenbank-Proze-

duren zusammengefuhrt.

> w

Extraktion der Hierarchien aus SAP BW mit dem IBM Data Manager.
Anreicherung der Fakten mit Geschaftslogik.

5. Uberfiihrung der Daten in Star-Schemas (Fakten, Dimensionen) mit Daten-

bank-Prozeduren.

6. Die Data-Marts werden bereits mit SAP Data Services in die bestehende

HANA-Datenbank kopiert.
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4.3.1

Ist-Analyse

Wir starteten die Ist-Analyse mit folgenden Fragestellungen: Welche Layer befinden
sich im Data-Warehouse und sind flr die Zielstruktur relevant? Welche Quellsysteme
sind aktuell am Data-Warehouse angebunden/integriert? Welche ETL-Tools und Spra-
chen werden flr die Extraktion und Transformation verwendet? Auf dieser Basis wird
die Zielarchitektur fur die anschliel3ende Implementierung entworfen.

Datenbank

Quellsysteme

Schnittstellen

ETL

Ist-Situation

Um welche Datenbank handelt
es sich, in der aktuell das Data-
Warehouse betrieben wird?

Welche Quellsysteme sind ein-
gebunden? Welche Systeme
sind fur die Zielarchitektur rele-
vant? Zum Beispiel SAP ERP,
Siebel CRM, Sales Force etc.

Aus der Liste der Quellsy-
steme, die in der Zielumgebung
angebunden werden, ergibt
sich die Anzahl der Schnittstel-
len.

Wie werden aktuell die Daten
im DWH gelesen, transformiert
und geschrieben? Welche ETL-
Tools oder Sprachen werden
hierfir verwendet? Je nach
Quellsystem koénnen fur das
Beladen des Stage-Layers un-
terschiedliche  Technologien
oder Tools zum Einsatz kom-
men.

Ziel

SAP-HANA-Datenbank

Alle aktiven Quellsysteme
mussen in die Zielarchitektur
angebunden werden.

Kdnnen die Schnittstellen in
der Zielumgebung 1:1 uber-
nommen werden oder sollten
diese optimiert werden? Ope-
rative Systeme liefern oft unter-
schiedliche Madglichkeiten, die
Daten auszulesen.

Nach der Migration missen die
Schnittstellen fur die nachfol-
genden Systeme dieselben
Daten und Strukturen aufwei-
sen. Hierzu gehéren Re-
porting-Tools und Schnittstel-
len, bei dem das Data-Wa-
rehouse als Datenlieferant
dient.

Die Entscheidung Uber ETL-
Tools, gekauft oder selbst ent-
wickelt, muss sehr sorgfaltig
ausgearbeitet werden. Es han-
delt sich ahnlich wie bei der Da-
tenbank um eine langfristige
Entscheidung. In unserem Fall
werden die Transformationen
mit SQL-Views in der Daten-
bank implementiert und Uber
SAP Data Services ausgefihrt.
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Layer-
Architektur

Tabellen

Datentypen

Reporting

Berechtigungen

Im Data-Warehouse befindet
sich aktuell eine Drei-Layer-Ar-
chitektur fur die ETL-Prozesse:
Stage-Layer

Core-Layer

Mart-Layer

Welche Strukturen befinden
sich in der Datenbank?

Jede Spalte in einer Tabelle hat
einen definierten Datentyp. Alle
relevanten Datentypen inkl.
Precision und Scale mussen
extrahiert werden.

Einer der wichtigsten Schnitt-
stellen ist die Zugriffsschicht flr
die Reports und Dashboards.

Berechtigungen auf Daten kon-
nen entweder in der Datenbank
oder in der Reporting-Losung
implementiert sein.

Sollen alle Layer erhalten blei-
ben? Ist es sinnvoll, einen wei-
teren Layer hinzuzufugen?

Von allen relevanten Tabellen
mussen die DDL-Skripte extra-
hiert, nach HANA transformiert
und implementiert werden.

Die bestehenden Datentypen
mussen auf die bestmdglichen
HANA-Datentypen  gemappt
werden.

In unserem Scenario bleibt die
Implementierung der Reports
und Dashboards erhalten. So-
mit muss der Zugriff des BI-
Servers auf die neue Daten-
bank sichergestellt werden.

In unserem Fall bleibt die be-
stehende Losung im BIl-Server
erhalten.
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4.3.2 Zielarchitektur

Non SAP DB
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Abbildung 23: Zielarchitektur

1. Extraktion von SAP-Rohdaten mit SAP SLT.

2. Datentypkonvertierung.

3. Hierarchien werden innerhalb der HANA-Datenbank von SAP BW in das SQL
DWH kopiert.

4. Implementierung der Geschaftslogik mit SQL-Skript/Views und SAP Data Ser-
vices.

5. Aufbau von Dimensionen, Fakten und Beziehungen fir ein Star-Schema.

6. Kopie der Data-Marts aus der alten abzuldsenden Datenbank.

Datenmodell und Layer

Als Erstes muss das Datenmodell aus der bestehenden Datenbank extrahiert und
transformiert werden, bevor diese Skripte in die HANA eingespielt werden kénnen. Die
Extraktion des bestehenden Modells kann auf unterschiedliche Weise geschehen. Mit
dem PowerDesigner kann das bestehende Datenmodell Giber Reverse-Engineering
ausgelesen und nach der Transformation in HANA eingespielt werden. Eine weitere
Variante ist das manuelle Auslesen der Metadatentabellen der Datenbank per SQL
oder Uber herstellerspezifische Funktionen. Unabhangig davon, welcher Weg gewéhlt
wird, mussen die bestehenden Objekte aus der zu migrierenden Datenbank extrahiert
und auf HANA SQL uberfuhrt werden. Obwohl sich alle Datenbankhersteller am SQL-
Standard anlehnen, hat jede Datenbank doch ihre eigene Historie und somit auch Va-
rianten in der Syntax und Bezeichnungen. Wahrend der Extraktion mussen die ver-
wendeten Datentypen inklusive Precision und Scale ausgelesen und der gewtinschte
Zieldatentyp definiert werden.
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Extraktion von Rohdaten

(1) In diesem gewdahlten Szenario handelt es sich um ein SAP-ERP-System, das uber
SLT angebunden wird. Somit werden die Rohdaten zunachst unverandert in das SQL
DWH repliziert. (2) Im nachsten Schritt werden diese Daten auf die Datentypen der
HANA-Datenbank angepasst. Beispielsweise werden Daten vom Typ Datum als
CHAR in der SAP-ERP-Datenbank gespeichert. Diese Daten werden zu
SECONDDATE konvertiert. Der Standardwert fur das Datum ist ,00000000“ in der
Quelle und muss auch entsprechend angepasst werden. In HANA sind im Datentype
SECONDDATE nur Werte zwischen 0001-01-01 00:00:01 und 9999-12-31 24:00:00
moglich. Die Transformation erfolgt mittels SQL-Views.

Hierarchien aus SAP BW

(3) SAP BW ist fur das SQL-Data-Warehouse eine weitere Datenquelle. Diese wird mit
SQL ausgelesen und in das DWH ubertragen. Ein weiteres ETL-Tool, wie in der Aus-
gangssituation beschrieben, kommt nicht mehr zum Einsatz.

Geschaftslogik und Star-Schema im Mart-Layer

(4+5) Die Aufbereitung der Daten fir das Reporting erfolgt Uber Views in der Daten-
bank. Der Transport wie das Auslesen aus den Tabellen im Core DWH und das Schrei-
ben im Mart-Layer erfolgt mit SQL-Script in der Datenbank oder mit dem ETL-Tool
SAP Data Services.

Kopie Data-Mart

Zu Beginn der Migration des Data-Warehouse in die SAP-HANA-Datenbank wird ein
Batchjob erstellt, der regelmafig die in der abzulésenden Datenbank berechneten
Data-Marts in die HANA kopiert. In diesem Fall erfolgt die Implementierung mit SAP
Data Services.

Die regelméRige Synchronisation der Data-Marts aus der bestehenden produktiven,
abzulésenden Umgebung in die neue Entwicklungsumgebung erméglicht eine friihzei-
tige Anbindung und einen friihzeitigen Test der bestehenden Bl-Tools und Schnittstel-
len. In der Ubergangsphase kann diese Funktionalitat in die produktive Umgebung
ubernommen werden, ohne dass bereits alle Berechnungen in der HANA-Datenbank
erfolgen mussen. Im weiteren Verlauf der Entwicklung und Testphase kann die Kopie
der Data-Marts in der Entwicklungsumgebung auch fir den maschinellen automatisier-
ten Test herangezogen werden. Differenzen, die es bei einer Migration immer geben
wird, missen analysiert und bewertet werden. Nicht jede Abweichung ist zwingend ein
Fehler bei den ETL-Jobs in der Zielumgebung.

Nach einer Phase der Stabilisierung kann der Parallelbetrieb auf das Data-Warehouse
in der SAP-HANA-Datenbank reduziert werden und in den Regelbetrieb Gibergehen.
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5. Fazit

Wir haben mit diesem Leitfaden einen Einblick in das SAP HANA SQL DWH gegeben
und stellen wichtige Punkte und Aspekte heraus. In der Differenzierung zu anderen
DWH-Produkten zeigt sich, dass SAP versucht, aktuellen Kundenanforderungen ge-
recht zu werden. Mit dem SAP HANA SQL DWH bietet SAP einen Ansatz, der jedem
Kunde mdglichst viel Freiheit gibt. Dies hat aber zur Folge, dass es von SAP kein Best
Practice fur die Implementierung eines DWH mit SAP HANA gibt. Auch fur hybride
Szenarien (mit SAP BW) gibt es keine Anleitung, und jeder Kunde muss individuell
eine Architektur entwickeln. Moderne agile Entwicklungsmethoden werden durch viele
Tools (SA-eigene oder Third Party) unterstitzt und befriedigen die Anforderungen ei-
ner flexiblen Systemlandschaft im Unternehmen.

Die eigentliche Herausforderung bei der Einflihrung eines SAP HANA SQL DWH liegt
darin, den passenden Aufbau und die passenden Methoden fiir das eigene Unterneh-
men zu finden. Viele Faktoren, wie z. B. eine komplexe bzw. heterogene Quellsystem-
landschaft, Fertigkeiten der Mitarbeiter oder die Strategie bzgl. On-Premise vs. Cloud,
beeinflussen die Gestaltung des SAP HANA SQL DWH.

Wir glauben, dass es SAP uns Kunden einfacher machen wirde, wenn ein Best-Prac-
tice-Guide fur die Implementierung eines SAP HANA SQL DWH angeboten wirde.
Vielleicht wirde die Bereitstellung eines Business-Contents (analog zum BW) die An-
wender befahigen, die durch die gewonnene Freiheit auftretende Komplexitat etwas
zu vermindern und damit die Akzeptanz zu steigern.

Unsere Themengruppe wird sich weiter mit dem SAP HANA SQL DWH beschaftigen.
Dazu mdchten wir gern tiefere Einblicke in die Technologien und Methoden geben, die
SAP in diesem Kontext anbietet. Auch wollen wir mit einem folgenden Leitfaden einmal
exemplarisch beschreiben, wie man bei der Implementierung vorgehen kann. Sie duir-
fen also gespannt sein und bei Interesse sind Sie eingeladen mitzuwirken.
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6.
6.1

Anhang

Glossar

Begriff

ABAP
ADSO

Bl
BW
CRM
DB
DLM
DwC
DWF
DWH
EAD
ERP
ETL

HANA DB

IT
OLAP
OLTP
SDI
SLT
SQL
ul

Beschreibung

Advanced Business Application Programming
Advanced DataStore Object

Business Intelligence

Business Warehouse
Customer-Relationship-Management
Database

Data Lifecycle Manager

SAP Data Warehouse Cloud

SAP HANA Data Warehousing Foundation
Data Warehouse

SAP Enterprise Architecture Designer
Enterprise Resource Planning
Extract, Load, Transform

SAP HANA Datenbank
Informationstechnik

Online Analytic Processing

Online Transactional Processing

SAP HANA smart data integration
SAP Landscape Transformation
Structured Query Language

User Interface
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