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Teil 1: Relationale Datenbanksysteme

Eine kleine Reise

durch NoSQL

Not only SQL, kurz NoSQL, ist eine noch relativ junge Disziplin der Informatik, die sich mit
Datenspeicherungstechnologien beschaftigt. NoSQL befindet sich in bestandigem Wandel,
was es schwer macht, eine strenge Definition zu geben. In dieser dreiteiligen Artikelserie
wollen wir versuchen, die bisherige Entwicklung in groben Zigen nachzuvollziehen. Wir
beginnen mit einem Ruckblick auf die relationalen Datenbanksysteme.

o

von Christian Mennerich und Joachim Arrasz

NoSQL ist momentan in aller Munde und erfihrt eine
Namensgebung und -pragung, die es sehr schwer macht,
eine strenge Definition dafur zu geben, was sich genau
hinter diesem Akronym verbirgt. Das urspringlich er-
kldarte Ziel von NoSQL war die Entwicklung von so
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genannten Web-Scale-Datenbanken [1], jedoch gibt es
viele verschiedene Auffassungen und Meinungen tiber
das, was unter NoSQL zu verstehen ist.

Wir wollen die Entstehung von NoSQL naher beleuch-
ten und beginnen unsere dreiteilige Serie tiber NoSQL mit
einem fur das Verstindnis notwendigen Ruckblick auf
die relationalen Datenbanken und die Probleme, die das
relationale Datenmodell zu 16sen versuchte. Im nachsten
Artikel werden wir uns dann intensiver den NoSQL-Da-
tenbanken selbst widmen, um im dritten Teil neue Trends
zu prognostizieren und zu diskutieren.

Die Evolution der Speicherungstechnologien seit den
1970er-Jahren machen wir an drei Arbeiten fest, die uns
durch unsere Serie begleiten werden.

www.JAXenter.de
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NoSQL-Geschichte — Teil 1

Der Ausgangspunkt ist Codds Arbeit zu
relationalen Datenbanksystemen [2] aus
dem Jahr 1970, in der die Grundsteine des
relationalen Datenbankmodells gelegt wer-
den. Den Konsequenzen der zunehmenden
Verteilung von Daten tragt der Beweis der
Brewer’schen Vermutung Rechnung, der
2002 durch Gilbert und Lynch prisentiert
wurde. Er ist als CAP-Theorem bekannt und
stellt, streng interpretiert, ein ,,Wahle zwei
aus drei“-Ergebnis dar, mit gewichtigen
Implikationen fir die verteilte Datenhal-
tung. Die dritte Arbeit ist die 2005 verfass-
te Absage an relationale Datenbanken als
Universallosungen durch Stonebraker und
Cetintemel [3]. Sie versetzte dem Vorgehen,
fur jedes Problem eine relationale Datenbank
zu verwenden, den etablierten Todesstof3.

Codds Kritik und das relationale
Datenmodell

Die in den 1960er-Jahren vorherrschenden
Datenspeichertechnologien waren Systeme
wie IBMs IMS oder IDS von General Elec-
tric, in denen Daten hierarchisch oder in
Netzwerken organisiert sind. Codd formu-
lierte drei wesentliche Kritikpunkte [2]:

1. Eine Applikation hingt direkt davon ab,
wie die Daten auf dem Persistenzspei-
cher angeordnet sind (Ordering Depen-
dence).

2. Eine Anfrage an ein Datenbanksystem hangt direkt
davon ab, welche Indexstrukturen definiert sind
(Indexing Dependence).

3. Eine Applikation hingt direkt davon ab, tiber wel-
che Zugriffspfade die auf dem Speichersystem per-
sistierten Daten untereinander vernetzt sind (Access
Path Dependence).

unterordnet

Diese Abhingigkeiten erlegen dem Anwendungsent-
wickler Biirden auf. Er muss wissen, wie die Daten auf
dem Speichersystem abgelegt sind, ob Indizes existieren,
wie diese benannt sind und wie von einem Datensatz
zu einem anderen zu navigieren ist, um die fur seine
Anwendung relevanten Informationen zu finden. Jede
Anderung an der Anordnung der Daten, den Index-
strukturen oder den Zugriffspfaden kann dazu fiithren,
dass eine Applikation nicht mehr wie erwartet funktio-
niert oder gar vollstandig auseinanderbricht.

Zur Verdeutlichung der Abhingigkeiten nehmen wir
an, wir hidtten eine Anwendung fur einen Mobelhan-
del zu schreiben, der seine Mobelstiicke in Einzelteilen
zum eigenstindigen Zusammenbauen ausliefert. Dazu
benotigt er ein Verwaltungssystem, in dem festgehalten
ist, wie viele Teile welcher Art vorhanden sowie bestellt
sind und wie viele Teile fiir den Zusammenbau eines be-
stimmten Mobelstiicks benotigt werden.

www.JAXenter.de

Abb. 1: Modell, das Mobelstlcke den Teilen

unterordnet

Die vielleicht naheliegendste Modellierung ist, die
Mobelstiicke den Teilen strukturell unterzuordnen und
die Beziehung hierarchisch in einer Datei abzulegen
(Abb. 1).

Eine zweite Moglichkeit geht umgekehrt an den Sach-
verhalt heran. Die Teile werden den Mobelstiicken
untergeordnet, fur die sie gebraucht werden. Diese hier-
archische Beziehung wird wieder in einer einzigen Datei
abgelegt (Abb. 2).

Eine dritte Moglichkeit betrachtet Mobelstiicke und
Teile einander gleichgestellt und speichert sie auch in
verschiedenen Dateien. Die Beziehungen zwischen den
Mobelstiicken und den Teilen wird tGber eine zusatzli-
che Struktur modelliert, die Mobelstiicke und Teile ver-
knuipft (Abb. 3).

Weitere Moglichkeiten der Datenhaltung sind denk-
bar, eine ausfithrlichere Diskussion kann bei Codd [2]
nachgelesen werden. Im Allgemeinen ist es fir eine
Anwendung nicht realistisch zu priifen, welche der
moglichen Darstellungen gewahlt worden ist. Der An-
wendungsentwickler muss die gewahlte Speicherart
wissen, um Bestandsabfragen und -pflege implemen-
tieren zu konnen. Im Falle einer Anderung miissen
alle Anwendungsprogramme, die sich auf die alten
Strukturen verlassen, nachgepflegt und neu ausgerollt
werden.
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Abb. 2: Modell, das Teile den Mobelstlicken
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Abb. 3: Modell, das Teile und Mobelstlicke gleichstellt

Das relationale Datenmodell nach Codd

Das relationale Datenmodell wie es Codd vorschlagt [4],
bietet einen moglichen Ausweg aus dieser Bredouille. Es
schlagt die Separation von Datenmodell und Datenspei-
cherung vor, die Trennung in ein logisches und ein phy-

sikalisches Datenmodell.

Hinweis 1

Strukturierte Werte in den Attributen sind im relationalen Datenmodell
erst einmal nicht erlaubt. Dies ist als erste Normalform (1NF) bekannt
und hat wichtige Konsequenzen fiir die Modellierung. Es gibt aber Daten-
banken, in denen diese Bedingung abgeschwécht wurde. Erweiterungen
des relationalen Modells und Non-First-Normal-Form-(NF?-)Systeme
erlauben auch das Speichern strukturierter Werte oder geschachtelter
Relationen.

Hinweis 2

Der simple Ansatz der Speicherung von Tupeln in Tabellen kann zu uner-
wiinschten Anomalien fiihren, die durch Datenredundanz verursacht wer-
den. Relationale Datenbankschemata werden deshalb normalisiert und
von Redundanz befreit. In der Literatur finden sich viele unterschiedliche
Normalformen. In der Regel sind Schemata bis zur dritten Normalform
(3NF) [5] mit intuitiver Modellierung erreichbar, wenn auf das Vermeiden
von Redundanz geachtet wird. Allerdings wird in der Praxis haufig auf das
Normalisieren verzichtet und Datenredundanz zugunsten von Performance
der Datenabfragen in Kauf genommen.

java

Basierend auf der mathematischen Mengentheorie
werden Daten als Mengen geordneter Tupel, so genann-
te Relationen, beschrieben. Eine wichtige Bedingung
ist, dass die zugrunde liegenden Mengen nur atomare
Wertebereiche haben diirfen, die Tupel sind also flach.
Die Struktur der Tupel ist ein Datenbankschema, eine
Menge von Relationen ist eine Datenbankinstanz. Hiu-
fig wird von Tabellen statt von Relationen gesprochen.
Die Tupel sind deren Zeilen, die Namen der Spalten hei-
Ben Attribute.

Die gespeicherten Daten werden mittels Anfrage-
sprachen, die gegen das Datenbankschema formuliert
werden, wieder aus der Datenbank herausgeholt. Codd
schlug fiir das relationale Datenmodell die relationale
Algebra als Anfragesprache vor, deren Operatoren Re-
lationen als Eingabe erhalten und neue Relationen als
Ergebnis erzeugen.

Die Structured Query Language, SQL, ist heute die
am weitesten verbreitete Anfragesprache fur relationale
Datenbanksysteme. Als ein Nachfolger der Sprache SE-
QUEL [6] beruhen die Implementierungen von SQL auf
der relationalen Algebra.

Allerdings hat fast jede relationale Datenbank einen
eigenen SQL-Dialekt umgesetzt, was die Austauschbar-
keit des Datenbanksystems erschwert oder sogar verhin-
dert. Auch die Unterstiitzung von Erweiterungen oder
NF2-Eigenschaften ist weder tberall vorhanden noch
standardisiert. Die Datenbank PostgreSQL [7] beispiels-
weise erlaubt das direkte Auswerten von in Tupeln ge-
speicherten JSON-Dokumenten.

Semantik und Konsistenz

Der innere Zusammenhang zwischen den gespeicherten
Daten wird durch referenzielle Integritat beschrieben.
Hierzu werden Primarschlussel und Fremdschlisselbe-
ziehungen definiert, die Eindeutigkeit von Werten in

Hinweis 3

Die algebraisch abgeschlossene (prozedurale) relationale
Algebra ist logisch aquivalent zum (deklarativen) Tupelkal-
kil (Tuple-orientied Calculus, TRC), einer pradikatenlogi-
schen Sprache erster Stufe. Damit kann erwartet werden,
Fragen, die natirlichsprachlich formulierbar sind, auch als
SQL-Anfragen stellen zu konnen.

Datenbankoptimierer machen starken Gebrauch von den
Eigenschaften des TRC. SQL-Anfragen werden in TRC-Aus-
driicke transformiert und dann mittels logisch aquivalenter
Umformungen in performante auszuwertende Ausdriicke
umgewandelt.

Weiter dient die relationale Algebra oft als Referenz fiir die
Aussagekraft von Anfragesprachen. Mit ihr miissen sich
andere Sprachen vergleichen lassen. Dabei ist immer zu be-
achten, wie die Rahmenbedingungen zur Interpretation der
relationalen Algebra festgelegt sind. Ausfiihrliche Diskussio-
nen zu diesen Themen finden sich z. B. in [5] oder [8].

www.JAXenter.de
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Abb. 4: Normalisiertes relationales Schema

Abb. 5: Denormalisiertes relationales Schema

Attributen oder die Giltigkeit anderer funktionaler Ab-
hiangigkeiten gefordert.

Transaktionen sind Gruppierungen von Operationen
in der Datenbank, die daftr sorgen, dass die referenziel-
le Integritat im Betrieb erhalten bleibt. Kernkonzept ist
das ACID-Paradigma: Eine Transaktion

e wird entweder vollstindig oder gar nicht ausgefthrt
(Atomicity)

e iiberfithrt die Datenbank von einem konsistenten
Zustand in einen weiteren konsistenten Zustand
(Consistency)

Hinweis 4

Fiir Primé&rschliissel wird vom System automatisch ein Index angelegt.
Indizes sind auch fiir kombinierte Attribute méglich und nicht auf ein
einzelnes Attribut beschrénkt.

Jeder Index wird vom Datenbanksystem bei Anderungen am Datenbe-
stand aktualisiert. Es ist also darauf zu achten, es mit der Anzahl der
Indizes auf einer Relation nicht zu Gibertreiben, da sich eine hohe Anzahl
negativ auf die Performance von Einfiige- und Updateoperationen aus-
wirken wird. Einen Index fiir jede mégliche Kombination von Attributen
anzulegen, ist in Systemen, die nicht nur lesen, absolut zu vermeiden.

In Data Warehouses ist es haufig so, dass selten (grofe Mengen) Daten
eingefligt werden. Diese Daten werden in der Regel nicht aktualisiert;
zum Zwecke des Reporting werden (komplexe) Leseoperationen ausge-
fuhrt. Hier kann ggf. grofiziigiger mit Indizes umgegangen werden.
Normalerweise sind es auch bei groien Tabellen nur wenige Attribute,
liber die haufig zugegriffen wird. Hier ist es sinnvoll, typische Anfragen zu
identifizieren, um die bendtigten Indizes festzulegen.

Bei Indizes, die mehrere Attribute beinhalten, ist es oft sinnvoll, diese ab-
steigend nach Selektivitat der einzelnen Attribute anzuordnen, damit das
System den Index auch bei Anfragen, die nur eine Teilmenge der Attribute
des Indexes beinhalten, nutzen kann.
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e sicht die Datenbank so, als wire sie die einzige mo-
mentan laufende Transaktion (Isolation)

e hat nach ihrem Beenden alle ihre Anderungen dauer-
haft gespeichert (Durability)

Die Operationen einer Transaktionen werden also

e vollstandig ausgefuhrt (Commit),
e oder gar nicht (Rollback).

Inkonsistente Zwischenzustande sind vorubergehend er-
laubt, diese sehen andere Transaktionen aber nicht. Um
die ACID-Eigenschaften zu gewihrleisten, werden in
der Regel sperrende Verfahren (Locks) und blockieren-
de Protokolle wie ein Zwei-Phasen-Commit-Protokoll
verwendet. Die Granularitit der Sperren kann variieren.
In vielen relationalen Datenbanksystemen ist der Kon-
sistenzlevel in gewissem Rahmen veranderbar.

Zugriffsstrukturen

Anfragen werden vom Datenbanksystem transparent
in Zugriffspfade auf dem Persistenzspeicher ubersetzt.
Indexstrukturen werden neben den eigentlichen Daten
gepflegt, ihre Existenz hat keinen Einfluss auf den In-
formationsgehalt der gespeicherten Daten. Auch muss
der Anwendungsentwickler von ihnen keine Kenntnis
haben, um Anfragen formulieren zu konnen, da in An-
fragen keine Indizes auftauchen.

Dem Datenbanksystem obliegt es, die Indizes auch
tatsdchlich zu nutzen. Ein Index kann die Performance
einer Anfrage stark verbessern, ohne dass diese selbst
angepasst werden muss. Das macht Anfragen robust
gegen Anderungen der Indexstrukturen. Anfragen und
Indizes konnen unabhingig voneinander erstellt und ge-
pflegt werden.

Das relationale Modell: Theorie und Praxis

In der Theorie liefern die oben diskutierten Konzepte
die Basis fur ein universell-aussagekraftiges Datenmo-
dellierungs- und Datenspeicherwerkzeug mit standar-
disierter Anfragesprache. So wird es moglich, Daten
dauerhaft zu speichern und wieder auszulesen und sich
gleichzeitig tiber den Zustand der Daten jederzeit sicher
sein zu konnen. Abbildung 4 zeigt ein normalisiertes
relationales Schema zum eingangs diskutierten Mobel-
handelbeispiel.

Die Praxis sieht, wie so oft, anders aus. Die Erfah-
rung hat hier gezeigt, dass Schemata im Nachhinein
haufig denormalisiert werden miussen, um den Anfor-
derungen an das Anfrageverhalten zu gentigen. Auf die
Normalisierung wird von daher, oft bewusst, von vor-
ne herein verzichtet, um Performanceproblemen vorzu-
beugen. Durch Redundanz hervorgerufene Anomalien
werden dabei wissentlich in Kauf genommen und de-
ren Behandlung in die Anwendung verlegt.

Performanceeinbuflen konnen daher rithren, dass
das Datenbanksystem die Zugriffspfade der Anfragen
zwar vor dem Entwickler versteckt, die durch die Nor-

www.JAXenter.de



malisierung hervorgerufene Verteilung der Daten aber
dennoch durchscheinen und sich negativ bemerkbar ma-
chen kann. (Das Phianomen, dass Eigenschaften durch
alle Abstraktionsschichten durchscheinen konnen, hat
Spolsky bereits vor mehr als zehn Jahren treffend be-
schrieben [9].)

Schauen wir wieder auf unser Beispiel von oben. Es
ist wahrscheinlich, dass typische Anfragen zu Mobel-
stiicken auch Informationen zu den Teilen, aus denen
sie zusammengebaut werden, beinhalten. Dies legt
es nahe, einen Teil der Daten redundant vorzuhalten,
um das Joinen der Daten zu vermeiden. In der Anwen-
dung zur Pflege der Daten muss jetzt allerdings darauf
geachtet werden, Anderungen der Figenschaften eines
Teils in unterschiedlichen Tabellen zu pflegen, um eine
konsistente Reprasentation der Daten zu gewahrleisten
(Abb. 5).

Die relationalen Datenbanken haben seit den
1970er-Jahren einen fulminanten Siegeszug als Uni-
versaldatenspeicher angetreten. Die Verwendung eines
Datenspeichers ist oft eine fast nicht funktionale An-
forderung: In vielen Unternehmen stand (und steht)
ein, gegebenenfalls teuer betriebenes, relationales Da-
tenbanksystem als universeller Speicher fir die Daten
einer Vielzahl von Anwendungen. Dies birgt nicht nur
die Gefahr, sich an einen Hersteller zu binden (Vendor

NoSQL-Geschichte — Teil 1

Lock-in) und abhingig von dessen Betriebserfahrung
und Supportleistungen zu werden, es hingen damit
auch viele Applikationen von den Wartungszyklen der
Datenbank ab. Verfugbarkeit, Ausfallsicherheit und Da-
tensicherheit des zentralen Mollochs mussen kostspielig
gewihrleistet werden.

Die Hersteller relationaler Datenbanksysteme haben
sich diese Situation zunutze gemacht und versuchen je-
des Problem relational erscheinen zu lassen. Oft wurden
(und werden) bei den Anstrengungen, jedes Problem in
eine relationale Struktur zu pressen, grofse Geldsummen
in Unternehmen verschwendet.

Programmieren gegen relationale Datenbanken

ACID bietet dem Entwickler eine sichere Ausgangsbasis
fur das Schreiben zuverlassiger Anwendungen. Transak-
tionen bilden solide Grundbausteine fiir Abstraktionen,
aus denen eine Anwendung zusammengesetzt werden
kann. Eine Anwendung muss sich nicht um inkonsisten-
te Zwischenzustinde aufgrund fehlgeschlagener Trans-
aktionen kimmern.

Zahlreiche Hilfsmittel unterstutzen den Anwen-
dungsentwickler bei seiner tdglichen Arbeit mit relati-
onalen Datenbanksystemen. Das Java Persistence API
(JPA) [10] bietet ein Programmierinterface zur Persis-
tierung von Daten in relationalen Datenbanksystemen.

ANZEIGE
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Auf Basis der Moglichkeiten, die Frame-
works wie Spring Data bieten, konnen einige
der im nachfolgenden Abschnitt besproche-
nen Kritikpunkte abgeschwicht werden.
Beispielsweise kann die Komplexitit von
SQL-Anfragen hinter geschickten Mappings
versteckt werden. Das macht aber die Kon-
figuration von Transaktionen und kaska-
dierenden Interaktionen kompliziert. Hier
gilt wie so oft, dass sich Komplexitit zwar
verschieben, nicht aber eliminieren ldsst.
Allerdings bringen diese Techniken deutlich
sichtbare Vorteile fur den Alltag des Anwen-
dungsentwicklers. Trotz allem darf die Kom-
plexitit bei der Fehlersuche, welche mit jeder
weiteren Abstraktion steigt, aber nicht unter-
schitzt werden.

Relationale Systeme in der Kritik

Aufgrund der Normalisierung sind komple-
xe Objekte der Geschiftsdomine zumeist
auf mehrere Relationen verteilt. Diese als
Impedance Mismatch [15] bekannte Tatsa-
che macht SQL-Anfragen schnell kompli-

Abb. 6: Architektur mit polyglotter Persistenzschicht

Object-relational Mapper (ORM) tibernehmen dann
die Verwaltung der Korrespondenz zwischen den Ob-
jekten der Anwendungsschicht und ihrer Reprisentati-
on und Persistierung im relationalen Datenbanksystem.
Diese Korrespondenz ist fir den Entwickler transparent
und abstrahiert von der Verteilung der Daten auf unter-
schiedliche Tabellen. Mit Hibernate ORM [11] steht eine
freie Implementierung von JPA zur Verfugung. Allerdings
bietet Hibernate ORM auch eigene Funktionalitdten an,
die tiber den fur JPA definierten Standard hinausgehen.
Hier ist Vorsicht bei der Verwendung geboten: Greift die
Anwendung auf diese Funktionen zuriick, so ist die Aus-
tauschbarkeit des ORM nicht mehr gewihrleistet.

Technologien wie z.B. Spring Data JPA [12] oder das
Spring-JDBC-Template [13] stellen Mechanismen zur
Verfugung, die den Entwickler weiter unterstiitzen und
das Entwickeln robuster Anwendungen, die auf relationa-
le Datenbanken als Speichertechnologie setzen, sichern.

Mit PreparedStatements [14] steht ein Mittel zur Ver-
fugung, um das Datenbanksystem bei der optimierten
Ausfihrung zu unterstiitzen und Boswilligkeiten wie
SQL Injection vorzubeugen.

Tipp

Die Autoren Joachim Arrasz und Christian Mennerich werden
auf der diesjahrigen JAX 2015 einen Vortrag halten. Das
Thema lautet ,Erfahrungsbericht: Umgekehrte Architek-
turanalyse - Datastore Evaluation®. Der Vortrag findet am
Dienstag, 21.04.2015 von 11:45 bis 12:45 statt.
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ziert und uniibersichtlich, was zu Lasten der
Wartbarkeit der Anfragen geht.

Das Zusammensuchen der auf dem Spei-
chersystem verteilten Daten zum Befiillen der Objekte
kostet Zeit und Rechenleistung. Hier bieten Systeme
ausgefeilte Caching- und Optimierungsmechanismen.
Bei Anfragen mit vielen Join-Operationen sind die I/O-
Zeiten aber deutlich spurbar. Eine weitere MafSnahme
zur Performancesteigerung ist die vertikale Skalierung,
der Einbau von mehr RAM, CPUs oder schnelleren I/O-
Subsystemen, gemaf der Maxime ,,viel hilft viel . Denor-
malisierung des Schemas kann die Performance steigern,
bringt aber wieder mehr Verantwortung in die Anwen-
dung zurtick.

Die Performance einer Anfrage ist weiterhin abhéngig
von der Abarbeitung durch das relationale Datenbank-
system. Aquivalente Umformulierungen der Anfragen
durch den Entwickler konnen zu einer signifikanten
Verbesserung fithren, wenn dieser die Daten kennt. Eine
Daumenregel ist, Anfragen so zu formulieren, dass die
Relationen méglichst frith moglichst wenige Tupel ent-
halten. Weiter kann der Anfrageoptimierer gezwungen
werden, gewisse Zugriffpfade und Indizes zu verwenden.
Dies bringt aber eine Abhingigkeit vom Zustand des
Systems mit sich und weicht die Trennung von Anfra-
ge- und Datenspeicherungsebene auf. Die Arbeitsweise
des Optimierers ist dariiber hinaus von der Version des
Datenbanksystems abhingig, eine performante Anfrage
kann nach einem Update hoffnungslos ineffizient sein.

Weitere Schwichen offenbaren relationale Datenban-
ken bei der Skalierung im Umfeld der fortschreitenden
Verteilung der Datenwelt. Der vertikalen Skalierung sind
physikalische und monetire Grenzen gesetzt. Sperren
und blockierende Verfahren, die die Transaktionalitit

www.JAXenter.de
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des Systems sichern, skalieren horizontal nur schlecht.
Eine Verteilung der relationalen Datenbank kommt mit
zum Teil sehr deutlichen Performanceeinbufsen daher,
da Netzwerklatenzen sich dann bis in die Sperrverfahren
durchschlagen. In der Konsequenz laufen Transaktio-
nen linger und die Antwortzeiten der Applikation erho-
hen sich, der Durchsatz sinkt.

Verfahren fir den Umgang mit Hochverfugbarkeits-
anforderungen (High-Availability) und Lastverteilung
beruhen meist darauf, die relationale Datenbank weiter-
hin als ein System erscheinen zu lassen. Verteilung und
Replikation der Daten werden transparent gehandhabrt,
das Gewihrleisten der strikten Konsistenzanforderun-
gen kostet wertvolle Antwortzeit.

In einigen Bereichen haben sich relationale Daten-
banken als nicht einsetzbar erwiesen. Ein Beispiel kann
ein Webshop mit Anforderungen und SLAs sein, die ein
Antwortverhalten fordern, das mit dem Overhead eines
relationalen Systems schlicht nicht erreichbar ist. Eine
gute Beschreibung der Defizite relationaler Systeme in
diesem Bereich findet sich in [16].

Fazit

Die genannten Schwichen, insbesondere im Bereich der
horizontalen Skalierung und dem Antwortverhalten,
sind in den letzten Jahren mit zunehmender Verteilung
der Daten und gednderten Anforderungen an die Da-
tenkonsistenz schwerwiegender geworden. Im Zuge
der Diskussionen um Big Data und Web Scale ist eine
Vielzahl neuer Systeme entstanden, die versuchen, das
relational gepragte Denken zu revolutionieren und den
Fokus bei der Wahl der Speichertechnologie wieder ver-
starkt auf die Anforderungen der Anwendungsdomine
zu lenken. In den Vordergrund riicken die Wahl des
richtigen Werkzeugs fir das vorliegende Problem und
der richtigen Datenbank fiir das gewahlte Datenmodell.
Die Universalitit der relationalen Datenbanken ist zur
Marketingillusion erkldrt worden [3]. Im Beispiel des
Webshops kann auf neue Technologien zuriickgegriffen
werden. Abbildung 6 zeigt eine mogliche Architektur,
die von verschiedenen Speichertechnologien Gebrauch
macht, um speziellen Anforderungen gerecht zu werden
(vgl. auch [16]). Auf die genannten Datenbankarten ge-
hen wir im nachsten Teil der Serie gezielter ein.

Nicht mehr alles in ein relationales Schema pressen
zu mussen, wird als Befreiung empfunden. Dominen-
modelle konnen natiirlicher erstellt werden, wenn die
Transformation in ein relationales Modell wegfillt.
Manchmal ist die Domane ein Graph oder eine schlichte
Menge von Schliissel-Werte-Paaren. Wenn die gewahlte
Art der Modellierung direkt von der Datenbank unter-
stutzt wird, so fihlt sich das nicht nur besser an, es gibt
auch mehr Sicherheit und Vertrauen in das Modell. Dies
beschleunigt die Entwicklung und macht die Evolution
des Modells weniger fehleranfillig.

Geminderte Konsistenz (sofern die Anwendungsdo-
mane es erlaubt) ist nur eine Technik, Performance und
Datendurchsatz zu steigern. Allerdings kehrt auch wie-
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der mehr Verantwortung zum Anwendungsentwickler
zuriick. Die Regeln der verteilten Datenhaltung sind
strikt, die Implikationen des CAP-Theorems [3] spie-
len eine zentrale Rolle. Die NoSQL-Bewegung befindet
sich hier teilweise in einer Situation, die mit der in den
1970er vergleichbar ist. Und vielleicht kann aus den
Entwicklungen in der Vergangenheit gelernt werden.

NoSQL-Datenbanken und Analogien zwischen der
aktuellen Entwicklung im Bereich NoSQL und der Si-
tuation der Anwendungsentwickler zu Codds Zeiten
werden wir im néchsten Teil dieser Serie ausfithrlicher
diskutieren.
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