SCHEER INNOVATION REVIEW | Interview

CHRISTOPH MEINEL, HASSO-PLATTNER-INSTITUT GMBH

Um riesige Datenberge sekundenschnell auszuwer-
ten, bedienen sich Softwarehersteller zunehmend
der sogenannten In-Memory-Datenbanken. Daten
werden hierbei nicht auf der Festplatte, sondern im
Hauptspeicher des Rechners vorgehalten und auch

dort verarbeitet. Die Geschwindigkeitsvorteile erge-

ben sich durch den schnelleren Datenzugriff auf

den Hauptspeicher. In-Memory-Datenbanken liefern

schnelle und aussagekriftige Analysen, ohne dass die
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Daten hierfiir besonders aufbereitet werden miissen,
und sind damit besonders fiir Anwendungsbereiche
wie Business Intelligence (BI) attraktiv. Mit dieser
Technologie erhalten Anwender ihre Auswertungen
tagesaktuell und im Prinzip auf Knopfdruck — das
zumindest ist das Leistungsversprechen der Anbie-
ter. Wir haben nachgefragt, bei Prof. Dr. Christoph
Meinel, Institutsdirektor und CEO des Hasso-Platt-
ner-Instituts (HPI).
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Mutet der aktuelle Hype um In-Memory nicht etwas
verwunderlich an, wo es diese Technologie grundsitz-
lich doch schon seit Jahrzehnten gibt? Warum schligt

das Thema gerade jetzt so hohe Wellen?

CM: Bei In-Memory geht es zunichst einmal
darum, dass Daten nicht mehr auf langsamem Fest-
plattenspeicher gehalten werden, sondern nur noch
im Hauptspeicher selbst. Dariiber hinaus werden die
Daten so organisiert, dass sie sehr schnell ausgewer-
tet werden konnen. Dem steht die Tabellenstrukeur
klassischer Datenbanken entgegen. Die Daten wer-
den zeilenweise gespeichert. Wenn ich aber die Pro-
gramme betrachte, die die Daten in den Tabellen
auswerten sollen, dann ist es bei vielen Anwendun-
gen so, dass sie in Spalten analysieren. Wenn die
Tabellen dann zeilenweise abgespeichert sind, aber
spaltenweise ausgewertet werden, muss man immer
springen, um den nichsten Eintrag zu finden. Das
heifdt, dass dann die Rechenzeit sehr stark davon
bestimmot ist, dass man den richtigen Eintrag findet.
Bei In-Memory-Datenbanken werden die Daten im
Speicher spaltenweise abgelegt, man spart also das
Springen. In-Memory-Technologie ist dabei ein
Konglomerat von Technologien, die es in Teilen
schon gab, die aber erst jetzt bedeutsam werden, da
die entsprechenden Hardwareentwicklungen gefolgt
sind, mit denen man das umsetzen kann. Der
Hauptspeicher ist der teuerste Speicher im Rechner,
da er direkt am Prozessor lokalisiert ist. Frither war
er, wegen des hohen Preises, sehr klein, die deutlich
groflere Festplatte ist viel preiswerter, aber viel wei-
ter vom Prozessor entfernt. Der Transfer der Daten
auf die Festplatte und zuriick ist dabei 100.000
Mal langsamer als der Rechenprozess selbst. Bei der
In-Memory-Technologie liegen, wie erwihnt, alle
Daten in Hauptspeicher. Das Rechnen erfolgt jetzt
wahnsinnig schnell, weil die Daten ja nun nicht
mehr zwischen Festplatte und Hauptspeicher hin-
und hergeschoben werden miissen. Zudem kom-
men Multicore-Core Prozessoren zum Einsatz, bei
denen in einen Prozessor mehrere Prozessor-Kerne
eingebaut sind. Das zusammen macht es moglich,
um Gréflenordnungen schneller zu rechnen, und
damit unvorstellbar riesige Datenmengen in Sekun-
denschnelle auszuwerten. Heute gibt es Rechner mit
einem Hauptspeicher von 2 Terabyte — das ist eine
Groflenordnung in die alle Daten eines mittelstin-
dischen Unternehmens hineinpassen.

Fest steht, bei der Analyse von Massendaten kommt
man kinftig nicht an In-Memory-Technologie vor-
bei. Das macht ein Beispiel aus der Genom-For-
schung deutlich, wo es wahrhaftig um Big Data geht.
Nach dem biochemischen Teil einer Genom-Analyse,
also der Sequenzierung der Materialschnipsel in ihrer
Ausgangsbasenkonstruktion, kommt die IT ins Spiel:
Dann miissen die Schnipsel richtig kombiniert wer-
den, man nennt das Alignment. Hier sind aufwindige
Rechenschritte gefordert, denn man muss eine riesige
Zahl von Kombinationsméglichkeiten analysieren.
Mit Multicore Rechnern kann das in Zukunft sehr
schnell erledigt werden. Wenn dann die Genomer-
gebnisse vorliegen, und man etwa feststellt, dass an
gewissen Stellen Mutationen aufgetreten sind, ergibt
sich eine weitere Aufgabe. Nun muss in allen weltwei-
ten Forschungsdatenbanken gepriift werden, ob diese
Mutation einem Krankheitsbild entspricht oder mit
einem Krankheitsbild verkniipft ist. Diese Daten sind
weltweit verstreut und nicht in einem einheitlichen
Datenformat verfiigbar. Frither dauerte der gefor-
derte Abgleich Wochen. Durch die Parallelisierung
mit 1000 Core Rechner kénnen die Daten aus allen
Datenbanken in ein bis zwei Nichten in die In-Me-
mory-Datenbank hereingeholt werden. Anschlieflend
konnen die Daten in wenigen Sekunden ausgewer-
tet werden. Das Verfahren ist grundsitzlich nicht
neu, aber {iber die Maglichkeit, Daten im Haupt-
speicher abzulegen und dort nach gewissen Mustern
durchsuchen zu kénnen, ergibt sich ein enormer

# KURZ UND BUNDIG

Kurz und biindig:

Bei In-Memory geht es grundsatzlich darum, dass
Daten nicht mehr auf langsamem Festplattenspeicher
gehalten werden, sondern nur noch im Hauptspeicher
selbst. Dartiber hinaus werden die Daten so organisiert,
dass sie sehr schnell ausgewertet werden konnen Bei
der Analyse von Massendaten wird man kiinftig nicht
mehr an der In-Memory-Technologie vorbeikommen.
Praxisbeispiele aus der Medizinforschung zeigen schon
heute die vielfaltigen Perspektiven und Maglichkeiten
auf.
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Geschwindigkeitsgewinn. Ich denke das Beispiel zeigt
die Potenziale der In-Memory-Technik!

Noch stehen In-Memory-Datenbanken vielfach im
Schatten klassischen Datenbanklosungen fiir operative
Daten und Data Warehouses fiir analytische Daten. Wie
wird die zukiinftige Dateninfrastruktur von nterneh-
men aussehen? Kommt es zur Verschmelzung von Daten-

bank- und Datawarehouse?

CM: In der Vergangenheit haben wir eine Trennung
zwischen der Transaktion von Daten und ihrer Ana-
lyse gehabt. Die Transaktionen waren zwar schnell,
aber man kam mit der Analyse der Daten nicht nach.
Mittels In-Memory-Datenbanken lassen sich diese
Aufgabentypen verschmelzen, sie kénnen durch eine
einzige Datenbank ausgefithrt werden. Theoretisch
muss es also in einem Unternehmen nur noch eine
Datenbank geben. Wie schnell dieser Prozess voran-
kommt, wird sich zeigen. Man kann nicht von heute
auf morgen alles umstellen, denn auch die Prozesse
miissen den In-Memory-Datenbanken angepasst
werden. Das braucht Zeit. Vermutlich wird es fiir eine
gewisse Frist einen ganzen Zoo von Datenbanken
geben. Fiir das Back-up von Daten und ihre langfris-
tige Archivierung werden traditionelle Datenbanken
sicher weiter ihre Bedeutung haben.

Abgesehen von der schnelleren Informationsverarbei-
tung, wie sehen konkrete Killerapplikationen aus, die
der Technologie ,,In-Memory“ zum Durchbruch verbel-
fen? Sind es nur analytische Anwendungen fiir klassische

Unternehmensprozesse oder wo geht die Reise hin?

CM: In-Memory-Datenbanken eigenen sich nicht nur
fiir grofle Analyseprojekte, wie etwa in der Gen-For-
schung. Gerade die betrieblichen Analyseaufgaben
kénnen von der In-Memory-Technologie profitie-
ren. Ubrigens stand gerade dieser Einsatzbereich am
Anfang der Entwicklung. Viele Leute kénnen sich gar
nicht den Umfang der betrieblichen Daten vorstellen,
die es da zu analysieren gibt! Und wenn man sich vor
Augen fiihre, dass in der Vergangenheit und in Teilen
noch heute ein Management-Board zusammensitzt
und Entscheidungen auf der Basis absolut veralteter
Daten treffen muss, dann wird deutlich, wie wichtig
der Zugriff auf Echtzeitdaten ist! Ich weif§ von groffen
Firmen, dass sie aufgrund veralteter Datenlage falsche
Entscheidungen getroffen haben. Ich kann aber auch
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von einer Fluggesellschaft berichten, die schon heute
erfolgreich auf In-Memory-Technologie setzt. Dort
ist ein Pricing im Sekundenbereich méglich. Je nach
Marktlage, Verkaufssituation und Anzahl der noch
verfiigbaren Plitze wird in Sekundenschnelle ein
angepasstes Preismodell entwickelt und umgesetzt —
das war bisher undenkbar.

CM: Grundsitzlich geht es fiir moderne Unterneh-
men um die Verfiigbarkeit aktueller Informationen
auf Fingertipp. Das heif3t, dass ich als Vorstand niche
mehr am Montag eine Frage stelle und am Frei-
tag dann eine Antwort bekomme, sondern dass ich
wihrend einer Sitzung am Tablet Abfragen an meine
Datenbanken stellen kann und in Realzeit, also sofort
Antworten erhalte. Das macht einen ganz anderen
Fithrungsstil méglich, ganz neue Entscheidungspro-
zesse werden moglich. Entscheidungen kénnen jetze
sehr viel substanzieller getroffen werden.

Wie sieht es mit der Sicherbeit der Daten aus, die nur
im .~I)'/)y/’f_c.\‘/w/'[/wz‘ 1'/171<<‘<’/7,1/[¢))1 werden? Was passiert bei

einem Systemabsturz?

CM: Wenn der Strom weg ist, sind die Daten im
Hauptspeicher tatsichlich erst einmal weg. Das
bedeutet, man muss sich ganz genau iiberlegen, wie
man das verhindert, bzw. wie man sicherstellt, dass
diese Daten weiter zur Verfiigung stehen. Das ist jetzt
die Kunst, wie man aus so einer Idee der In-Memo-
ry-Datenverarbeitung ein leistungsfihiges In-Memo-
ry-Datenbankproduket baut. Eine elementare Anfor-
derung besteht darin, dass die Daten in kurzer Zeit
wieder zur Verfiigung stehen, selbst wenn etwas pas-
siert. Die HANA Datenbank der SAP wiire nicht ver-
kaufbar, wenn man keine Losungen gefunden hitte,
um Daten zu rekonstruieren. Da kommt auch das
Thema Archivierung wieder ins Spiel. Grundsirzlich
gilt, Hauptspeicherdatenbanken sind bei entspre-
chender Konfiguration im Ergebnis nicht unsicherer,
als klassische Datenbanksysteme.

Auch mit Blick auf die Datensicherheit im Sinne der
Vertraulichkeit kann ich aus der Erfahrung des HPI
beruhigen. Das HPI verarbeitet in seinem Future
SOC Lab mit In-Memory-Datenbanken Daten fiir
verschiedene Forschungspartner und das funkrtio-
niert einwandfrei. Uber Betriebssysteme ist sicher-
gestellt, dass sich die Daten verschiedener Nutzer
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weder vermischen noch abflieflen. Das ist iibrigens
auch bei traditionellen Datenbanken sichergestellt.
Sicherheirt ist meist kein technisches Problem, son-
dern ein Problem der handelnden Menschen. Die
Prozesse selbst konnen nicht durcheinanderkom-
men. Es sind Menschen, die Daten entwenden oder
missbrauchen.

Anbieter werben damit, dass grofte Datenmengen bis zu
3600 Mal schneller analysiert, parallele Verarbeitungs-
vorgiange und Berechnungen schnell ausgefiibrt wer-
den kinnen und auch Kosten durch eine vereinfachte
IT-Landschaft gesenkt werden. Sind hier gute Marke-
tingstrategen unterwegs, oder offnen sich in der Tat ganz

neue Zukunftsperspektiven?

CM: Ich denke die Geschwindigkeitspotentiale bei
der Datenanalyse stehen aufler Zweifel. Eine Ver-
einfachung entsteht in dem Sinne, dass nicht mehr
zwei unterschiedliche Datenbanken gebraucht werde
um Transaktionen und Analysen durchzufiihren. Die
Frage ist natiirlich, wie schnell solche Vereinfachun-
gen greifen werden. Das gilt fiir Unternehmen glei-
chermaflen wie fiir Rechenzentren. Ich kann fiir die
Forschungslandschaft bestitigen, dass die neue Tech-
nologie dank ihrer Moglichkeiten breit angenommen
wird.

In der interdiszipliniren Forschungsinitiative HANA
Oncolyzer haben sich das Institut fiir Pathologie der
Charité-Universititsmedizin  Berlin, das SAP Inno-
und das Hasso-Plattner-In-

stitut dem Ziel verschrieben, die bislang vorrangig fiir

vation Center Potsdam
Geschiiftssoftware verwendete In-Memory-Technologie
auch fiir den medizinischen Einsatz nutzbar zu machen.
Welche Ziele verfolgen Sie dabei und welche weiteren
Anwendungsszenarien konnten sich aus den Forschungs-

ergebnissen entwickeln lassen?

CM: Hier geht es um die ganz konkrete Anwendung
der In-Memory-Technologie. In Deutschland gibt
es Krebsregister, in denen Daten zu Krankheitsver-
ldufen fiir jeden Patienten erhoben und gespeichert
werden. Wenn ich als Arzt konkrete, individuelle
Patientendaten habe, also weif$ wie alt mein Patient
ist, wie grof$ sein Tumor ist und wo der angesiedelt
ist und auch wie der bisherige Krankheitsverlauf
war, kann ich nun dank der In-Memory-Technolo-
gie unmittelbar am Krankenbett, sekundenschnell

Vergleichsdaten und Vergleichsabliufe iiber mein
Tablett PC abrufen. Das gibt dem Arzt die Méglich-
keit, aus den Daten des Registers erfahrungsbasierte
Prognosen abzuleiten und entsprechende Therapien
zu veranlassen.

Das, was hier in der Medizin durch die zentral
gespeicherten Daten moglich ist, ldsst sich aber auch
auf andere Welten iibertragen, etwa fiir die Durch-
suchung eines umfinglichen Videoarchivs. So kann
fiir den Nachruf fiir einen Politiker in Sekunden-
schnelle das Bildmaterial von Jahrzehnten erfolg-
reich durchsucht werden. Am Ende geht es immer
wieder um den Zeitgewinn bei der Massendatenana-

lyse, und zwar bei konkreten, nicht standardisierten
Abfragen.

Es hat in der Entwicklung der IT immer wieder
Quantenspriinge gegeben, bislang waren die Daten-
banken an der Stelle eher ein Stiefkind. Die In-Me-
mory-Technologie halte ich in der Tat fiir einen
Quantensprung bei der Datenbanktechnologie. Es
ist zum ersten Mal wirklich gelungen, das Thema
Geschwindigkeit erfolgreich anzugehen und so die
Analyse von Massendaten in Echtzeit zu ermég-
lichen.

Zur Person:

Prof. Dr. Christoph Meinel, Institutsdirek-
tor und CEO der Hasso-Plattner-Institut
GmbH

Internet-Technologien und Systeme stehen im
Zentrum von Forschung und Lehre in dem
von Prof. Dr. Christoph Meinel geleiteten
Lehrstuhl. Er und sein Team aus wissenschaft-
lichen Mitarbeitern, Doktoranden und Stu-
denten befassen sich mit der Erforschung und
Entwicklung  wissenschaftlicher Prinzipien,
Methoden und Technologien zum Entwurf
und zur Implementierung von Internet Tech-

nologien der Zukunft.
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