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1 Einleitung

In-Memory-Datenbanken halten den ge-
samten Datenbestand permanent im
Hauptspeicher vor. Somit koénnen le-
sende Zugriffe weitaus schneller erfol-
gen als bei traditionellen Datenbanksys-
temen, da keine I/O-Zugriffe auf die
Festplatte erfolgen miissen. Fiir schrei-
bende Zugriffe wurden Mechanismen
entwickelt, die Persistenz und somit
Transaktionssicherheit gewihrleisten. In-
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Memory-Datenbanken werden seit ge-
raumer Zeit entwickelt und haben sich
in speziellen Anwendungen bewihrt.
Mit zunehmender Speicherdichte von
DRAM-Bausteinen sind Hardwaresyste-
me wirtschaftlich erschwinglich, deren
Hauptspeicher einen kompletten betrieb-
lichen Datenbestand aufnehmen kon-
nen. Somit stellt sich die Frage, ob In-
Memory-Datenbanken auch in betrieb-
lichen Anwendungssystemen eingesetzt
werden kénnen. Hasso Plattner, der mit
HANA eine In-Memory-Datenbank ent-
wickelt hat, ist ein Protagonist dieses An-
satzes. Er sieht erhebliche Potenziale fur
neue Konzepte in der Entwicklung be-
trieblicher Informationssysteme. So kon-
ne beispielsweise eine transaktionale und
eine analytische Anwendung auf dem
gleichen Datenbestand laufen, d. h. ei-
ne Trennung in operative Datenbanken
einerseits und Data-Warehouse-Systeme
andererseits ist in der betrieblichen In-
formationsverarbeitung nicht mehr not-
wendig (Plattner und Zeier 2011). Doch
nicht alle Datenbank-Vertreter stimmen
darin tberein. Larry Ellison hat die Idee
des betrieblichen In-Memory-Einsatzes,
eher medienwirksam als serids argu-
mentativ, als ,wacko“ bezeichnet (Bube
2010). Stonebraker (2011) sieht zwar eine
Zukunft fiir In-Memory-Datenbanken in
betrieblichen Anwendungen, hilt aber
weiterhin eine Trennung von OLTP- und
OLAP-Anwendungen fiir sinnvoll.

In dieser Diskussionsrunde soll daher
der Frage nachgegangen werden, ob die
In-Memory-Technologie weiterhin nur
in Nischen Anwendungen finden oder ob
sie als grundlegende Datenmanagement-
Technologie die Konzepte und die Im-
plementierung betrieblicher Informati-
onssysteme nachhaltig beeinflussen wird.
Die Beitragenden wurden gebeten, u. a.
zu folgenden Fragen Stellung zu nehmen:
» Welches Potenzial hat die In-Memory-

Technologie in betrieblichen Informa-

tionssystemen?
= Welche Konsequenzen ergeben sich fiir

OLTP- und fir OLAP-Anwendungen?
» Wird es neue Anwendungskonzepte

fiir betriebliche Anwendungssysteme

geben?

Die Einladung zu dieser Diskussion ha-
ben folgende Wissenschaftler angenom-
men (in alphabetischer Reihenfolge):

s Dr. Benjamin Fabian und Prof. Dr. Oli-
ver Giinther, Humboldt-Universitit zu
Berlin

m Prof. Dr. Donald Kossmann, ETH Zii-
rich

» Dr. Jens Lechtenborger und Prof. Dr.
Gottfried Vossen, Universitit Miinster

» Prof. Dr. Wolfgang Lehner, Technische
Universitit Dresden

m Prof. Dr. Robert Winter, Universitit St.
Gallen

» Dr. Alexander Zeier mit Jens Kriiger
und Jirgen Miiller, Universitit Pots-
dam
Lechtenborger und Vossen beleuch-

ten die Entwicklung und den Stand

der In-Memory- und Column-Store-

Technologie. Bei der Bewertung beto-

nen sie die Potenziale der In-Memory-

Technologie fiir das Energiemanagement

(vgl. auch Loos et al. 2011) und fur

Cloud-Computing.

Zeier et al. argumentieren, dass der
grofle Vorteil moderner betrieblicher
Anwendungssoftware in der Integra-
tion von transaktionaler und analyti-
scher Verarbeitung besteht und dass
ein Trend zu dieser gemischten Ar-
beitsweise (als OLXP bezeichnet) be-
steht. Die In-Memory-Technologie un-
terstiitzt diese Integration, sodass zu-
kiinftig keine architektonische Tren-
nung von transaktionalen Systemen
und Management-Informationssystemen
notwendig ist. Auch lassen sich mit der
neuen Datenbank-Technologie einfacher
Simulations- und Optimierungstechni-
ken in betriebliche Anwendungssysteme
integrieren.

Lehner geht davon aus, dass die revo-
lutionire Entwicklung der Systemtechnik
Auswirkungen auf die Strukturierungs-,
Modellierungs- und Programmierungs-
ansitze fur betriebliche Anwendungs-
software haben wird. So kann sich
die Kontrollflussorientierung der An-
wendungssysteme zu einer Datenfluss-
orientierung entwickeln. Eine zweite
Auswirkung kann dazu fihren, dass alle
Daten nicht mehr ubiquitdr zur Verfii-
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gung stehen, sondern dass ein ,,Need-to-
Know“-Prinzip fiir bestimmte Bereiche
eingefiithrt wird.

Kossmann sieht zwei Phasen, in denen
sich die In-Memory-Technologie auf In-
formationssysteme auswirken wird. Die
erste Phase ist durch Vereinfachungen ge-
kennzeichnet, verursacht durch ein Auf-
brechen der Daten- und der Anwen-
dungsschicht in den Informationssyste-
men. In einer zweiten Phase wird dage-
gen die Komplexitit steigen, da sich mit
der Optimierung der Speicherhierarchi-
en wie Hauptspeicher und Cache auch
Konsequenzen fiir die Anwendungsent-
wickler ergeben werden.

Fabian und Giinther betonen, dass
In-Memory-Datenbanken Dbereits ih-
re Praxistauglichkeit unter Beweis ge-
stellt haben und sehen insbesondere bei
Business-Intelligence-Anwendungen ein
grofles Potenzial. Sie weisen auf die zu
erwartenden hohen Investitionskosten
fiir Hardware, Software und organisato-
rische Reengineering-Mafinahmen sowie
auf die Notwendigkeit spezieller Lizenz-
modelle hin.

Winter betont, dass eine mogliche
Integration von OLTP- und OLAP-
Datenbanken durch die In-Memory-
Technologie weitreichende Konsequen-
zen fiir die Architektur und die Prozesse
der gesamten betrieblichen Informati-
onslogistik haben werden. Falls sich die
Versprechen erfiillen, siecht Winter nach
einer Phase der Datenorientierung und
einer Phase der Prozessorientierung die
Wirtschaftsinformatik in einer Phase
der Analyse- und Entscheidungsorien-
tierung.

Trotz offener Fragen hinsichtlich der
Reife und der praktischen Einsetzbar-
keit betonen die Autoren vor allem die
Potenziale der In-Memory-Technologie
und erwarten weitreichende Konsequen-
zen fiir die betriebliche Informationsver-
arbeitung.

Wenn auch Sie zu diesem Thema —
oder einem anderen Artikel der Zeit-
schrift Wirtschaftsinformatik —  Stel-
lung nehmen mochten, senden Sie
Thre Stellungnahme (max. 2 Seiten)
bitte an Hans-Ulrich.Buhl@wiwi.uni-
augsburg.de.

Prof. Dr. Peter Loos

Institut fiir Wirtschaftsinformatik im
DFKI

Universitit des Saarlandes, Saarbriicken
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2 Hauptspeicherdatenbanktech-
nologie: Herausforderungen
und weitere Entwicklung

2.1 Einleitung

Hauptspeicherdatenbanktechnologie
wird vielerorts als Durchbruch fiir zu-
kiinftige Entwicklungen von Informati-
onssystemen gesehen, etwa bei Plattner
und Zeier (2011), die in ihrem neuen
Buch schreiben ,,wir haben einen Wende-
punkt erreicht . .. hauptspeicherbasiertes
Computing dndert die Art und Weise,
in der Unternehmen gefithrt werden®
Andere wie Ousterhout et al. (2009) se-
hen einfach die Notwendigkeit, RAM
anstelle von Festplatten als Speicherort
einzusetzen, um die fiir heutige Web-
Anwendungen sowie noch unbekannte,
aufkommende Hochleistungsanwendun-
gen erforderliche Skalierbarkeit zu errei-
chen.

Ein  Hauptspeicherdatenbanksystem
(HDBS, engl. in-memory oder main-
memory database system) ist ein Daten-
banksystem, das primir auf den Haupt-
speicher (anstelle des Sekundirspeichers)
als Ort der Datenspeicherung setzt. Da
Datenbanksysteme traditionell auf Fest-
plattenspeichern basieren und nur kleine
Ausschnitte der Datenbank im Haupt-
speicher puffern, eliminiert der Haupt-
speicheransatz automatisch den E/A-
Flaschenhals, also den typischen Engpass
zwischen (schnellem) RAM und (lang-
samen) Festplatten. Folglich darf ein ge-
waltiger Leistungsschub erwartet werden,
der es allerdings erfordert, viele tibliche
Datenbanksystemtechniken zu tiberden-
ken, insbesondere im Hinblick auf trans-
aktionale Garantien, Datenorganisation
und -zugriff und Anfrageoptimierung.
So wird Recovery von Transaktionen (zur
Durchsetzung einer Atomarititsgarantie)
oft mittels Logs auf Festplatte realisiert
oder Datenorganisation mit Indexstruk-
turen fiir schnellen Zugriff auf Seiten im
Sekundarspeicher; Anfrageoptimierung
zielt typischerweise auf E/A-Reduktion
einer gegebenen Anfrage. Es sei erwihnt,
dass die Idee einer hauptspeicherbasier-
ten Datenbank nicht neu ist; sie wurde
bereits Mitte der 1980er-Jahre untersucht
(Eich 1987a, 1987b), dann aber aufgege-
ben und fiir einige Zeit vergessen.

Wihrend jiingere Entwicklungen wie
Column Stores einige der obigen Heraus-
forderungen adressieren, sollen sie von
HDBS in ihrer Gesamtheit abgedeckt
werden. In Erwartung gewaltiger Leis-
tungsschiibe unter Nutzung von Multi-
Core-Systemen mit Hauptspeichern im

Giga- bis Terabyte-Bereich konnte die Vi-
sion des ,,Echtzeit-Computing® fiir OLTP
(OnLine Transaction Processing), OLAP
(OnLine Analytical Processing) und BI
(Business Intelligence) zur Realitit wer-
den, selbst wenn potenzielle Hinder-
nisse wie Datenbanksysteme einbezogen
werden.

2.2 Facetten aktueller Systeme

Das Gebiet der HDBS wird durch eine
Vielfalt von F&E-Aktivititen charakteri-
siert, wobei einige Systeme wie solidDB
(IBM), TimesTen (Oracle) und SAP HA-
NA bereits kommerziell verfiigbar sind.
Im Kern dieser Aktivititen liegt ein Re-
Design der klassischen Datenbanksyste-
marchitektur, das Bernstein et al. (1998)
seit Langem beftirworten und dessen
Realisierung sich nun abzuzeichnen be-
ginnt. Wir konnen dies hier nur ober-
flachlich skizzieren.

Eines der iltesten relevanten Projek-
te ist das am CWI in Amsterdam ent-
wickelte MonetDB (Boncz et al. 2009),
das als Column Store eine hohere Leis-
tung in vielen Data-Warehouse- und
OLAP-Anwendungen verspricht als zei-
lenbasierte Systeme. Entsprechend ba-
siert MonetDB auf vertikaler Fragmen-
tierung; zudem bringt es eine CPU-
spezifisch optimierende Anfrageausfiih-
rung und eine modulare Architektur
mit sich. Im Hinblick auf Transakti-
onsverarbeitung arbeiten HDBS typi-
scherweise mit Snapshots zur Verwal-
tung von Datenbankzustinden, komple-
mentiert durch Techniken wie Replikati-
on oder nichtfliichtiges RAM. Das an der
TU Miinchen entwickelte HDBS HyPer
(Kemper und Neumann 2011) legt einen
Schwerpunkt auf Transaktionsverarbei-
tung. HyPer kann transaktionale Garan-
tien durchsetzen und mehrere OLAP-
Anfragen auf demselben beliebig aktu-
ellen und konsistenten Snapshot durch-
fithren. Es setzt auf einem von Hard-
ware unterstiitzten Schattenspeicherkon-
zept auf, das von der Memory Mana-
gement Unit des Prozessors kontrolliert
wird, und es arbeitet Transaktionen se-
quenziell auf unabhingigen Datenbank-
partitionen ab, sodass Sperren nicht be-
notigt werden.

Wihrend HDBS die Software von En-
danwendern héchstwahrscheinlich nicht
revolutionieren werden, unterscheiden
sie sich ,,unter der Haube“ deutlich von
traditionellen Systemen und erfordern
eine Vielzahl neuer algorithmischer An-
sitze. Es darf erwartet werden, dass sie
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einen spiirbaren Einfluss auf die Evoluti-
on von Standard-Geschiftssoftware aus-
tiben werden, da ihre Leistung komplexe
Analysen in Echtzeit und Ad-Hoc Busi-
ness Intelligence ermoglichen wird.

2.3 Ausblick

Die steigende Zuverlissigkeit von Tech-
nologie er6ffnet neue Anwendungsmog-
lichkeiten. Man denke an die Luftfahrt
(wo grofle Distanzen mittlerweile mit
nur zwei Triebwerken iiberbriickt wer-
den kénnen) oder eben an Computer-
Hardware im Allgemeinen und Haupt-
speichertechnologie im Speziellen. Es
ist zu erwarten, dass sich letztere im
Gegensatz zu den Versuchen in den
1980er-Jahren in den kommenden Jah-
ren weit verbreiten wird. Da grofle Men-
gen an Hauptspeicher (DRAM) aber
typischerweise einen signifikanten und
lastunabhidngigen Anteil zum Gesamt-
energieverbrauch beitragen, erwarten wir
von Forschung zum DRAM-Energie-
Management (Hur und Lin 2008) be-
sonders positive Effekte auf den Energie-
verbrauch von HDBS. Kurz gesagt liegt
die Herausforderung darin, Niedrigener-
giezustinde moderner DRAMs tatsich-
lich auszunutzen, etwa durch Drosselung
oder Verteilung von Speicherbefehlen auf
eine geringere Anzahl physischer Gerite.

Mit kontrolliertem Energieverbrauch
wird die Verbreitung von HDBS mit
Cloud-Technologie = zusammenwirken
(und schlieBflich mit ihr kombiniert
werden). Obwohl HDBS typischerwei-
se nicht ,,cloud-aware“ sind, nicht unter
Gesichtspunkten des Cloud-Computings
entworfen werden und sogar komple-
mentir zur Cloud erscheinen, wird ihre
Kombination kostengtinstiges Echtzeit-
Computing fiir vielfiltige Anwendungen
ermdoglichen.

Dr. Jens Lechtenbérger
Prof. Dr. Gottfried Vossen
Universitit Miinster

3 Potenzial von
In-Memory-Technologien

3.1 Einleitung

Einzeln betrachtet sind die zum Ein-
satz kommenden Technologien und
Techniken fiir das ,In-Memory-
Datenmanagement“ meist nicht neu —
bspw. wurden Hauptspeicherdatenban-
ken oder Spaltenorientierung schon in
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den 1980er-Jahren betrachtet — jedoch
ergeben sich mit der heute zur Verfiigung
stehenden Hardware erginzt um einige
innovative Softwareentwicklungen neue
Einsatzgebiete.

Moderne betriebliche Anwendungssys-
teme ziehen einen groflen Teil ihres
Mehrwertes aus der latenzfreien Integra-
tion von Daten und Prozessen von trans-
aktionalen und analytischen Bereichen.
Dementsprechend bietet die In-Memory-
Technologie ein auf betriebliche Anwen-
dungssysteme spezialisiertes Datenmana-
gement, um diese Anforderung effizient
umzusetzen.

Betriebliche Anwendungssysteme, die
auf dieser Art des Datenmanagements
aufbauen, konnen die klassische Einzel-
satzverarbeitung und zeitgleich Massen-
verarbeitung mit analytischen Funktio-
nen von Daten vornehmen.

Fir das Erkennen und Ausnut-
zen des Potenzials des In-Memory-
Datenmanagements miissen Kenntnis-
se aus dem Bereich der Wirtschaftsin-
formatik mit Themen wie Hardware-
Know-how und Informatik-Grundlagen
kombiniert werden. Der deutschspra-
chigen, eher gestaltungsorientierten
Wirtschaftsinformatik-Vorgehensweise
folgend, wurden an unserem Lehrstuhl
bspw. empirische Analysen tiber Cha-
rakteristiken von Unternehmensdaten
sowie Log-Daten durchgefiihrt, die zum
Erkenntnisgewinn iiber Hauptspeicher-
datenbanken beigetragen haben.

3.2 Einfluss auf die weitere Entwicklung
betriebswirtschaftlicher Software

Durch das Zusammenspiel von Entwick-
lungen in Hard- und Software ist es nun
moglich, auf alle Unternehmensdaten fle-
xibel in Sekundenschnelle zuzugreifen.
Damit wird nicht nur der Traum von
Controlling-Abteilungen wahr, sondern
betriebswirtschaftliche Anwendungssoft-
ware kann nun vollig neu gedacht wer-
den. Solch ein radikaler Bruch zeigt sich
vielleicht einmal pro Dekade. In die-
sem Rahmen werden viele Anwendun-
gen so neu gestaltet werden, dass sie sich
von mobilen Endgeriten bedienen lassen.
Weiterhin wird sich der Trend hin zu An-
wendungen mit vermischter Arbeitslast
(OLXP), also Situationen, in denen ope-
rative bzw. transaktionale Anwendun-
gen (OLTP) auch analytischen Charak-
ter haben bzw. analytische Anwendungen
(OLAP) auch auf transaktionale Systeme
und deren Daten zugreifen, noch weiter
intensivieren.
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Aufgrund der Erkenntnisse, die wir
in den letzten fiinf Jahren im Be-
reich In-Memory-Datenmanagement ge-
winnen konnten, ist anzunehmen, dass
nahezu alle Komponenten betriebswirt-
schaftlicher Software auf ein qualitativ
neues Level gehoben werden konnen.
Dies beinhaltet grofies Potenzial, ist aber
auch mit dem Aufwand verbunden, be-
stehende Software an die neue Form des
Datenmanagements anzupassen. Neue
Anwendungen sollten bereits auf Haupt-
speicherdatenbanken ausgerichtet wer-
den. Bestehende Anwendungen miissen
priorisiert und dann nach und nach
neu- bzw. umgeschrieben werden. Zu-
dem kann nun erneut iiberpriift werden,
bestehende Konzepte in betriebliche An-
wendungssoftware zu integrieren. Dabei
sei insbesondere an Simulationen und
Optimierungsverfahren gedacht, welche
bisher — wenn tiberhaupt — nur in Spe-
zialsystemen durchgefithrt werden.

Nun ist es potenziell moglich, diese so-
wohl daten- als auch rechenintensiven
Anwendungen Datenbank-nah, bspw. in
Form von Stored Procedures, in betriebli-
che Anwendungssoftware zu integrieren.
Dies bietet jedoch nicht nur neue Mog-
lichkeiten, sondern birgt unserer Mei-
nung nach auch neue Pflichten: betriebli-
che Anwendungssoftware und insbeson-
dere Standardsoftware hat sich in den
letzten Jahren nicht gerade durch sei-
ne Benutzerzentriertheit hervorgetan. Es
ist nun Zeit, dies zu dndern. Im Priva-
ten setzen sich nur Anwendungen durch,
die ,desirable“ sind, also vom Benut-
zer gewollt und genossen werden. Er-
fiillt eine Anwendung diese Anforderung
nicht, wird sie sofort wieder (vom mobi-
len Endgerit) geloscht. Warum soll dies
nicht auch fiir Unternehmensanwendun-
gen gelten?

3.3 Konsequenzen fiir Operative und
Analytische Anwendungen

Die betrieblichen Informationssysteme,
aufgrund derer in Unternehmen Ent-
scheidungen getroffen werden, analysie-
ren traditionell groe Datenmengen bzw.
rufen diese aus entsprechend vorberei-
teten Data Warehouse Cubes ab. Was
wir in der Praxis gesehen haben, ist je-
doch, dass Entscheidungstriger die dem
Unternehmen vorliegenden Daten ger-
ne flexibel analysieren wiirden, um ei-
ne fundierte Entscheidung treffen zu
konnen. Da dies oftmals nicht mog-
lich ist, werden Entscheidungen trotz
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der grofSen Menge an vorhandenen Da-
ten ,aus dem Bauch heraus“ getrof-
fen. Genau aus diesem Grund stellen
wir uns gegen eine systematische Tren-
nung von operativen, transaktionalen
Systemen und separaten Management-
Informationssystemen. Vielmehr sollten
Planungs- und Controlling-Systeme auf
den gleichen Daten arbeiten wie die
transaktionalen Systeme auch. Der Weg
dahin ist auch bereits aufgezeigt (Plattner
und Zeier 2011, S. 205 ff.).

3.4 Wie wird die Praxis in 5 Jahren
aussehen?

Der durch In-Memory-Datenmanage-
ment verursachte Umbruch ist vergleich-
bar mit der Umstellung von Sony’s Walk-
man zu Apple’s iPod. Dies geht natiir-
lich nicht von einem Tag auf den ande-
ren. Natiirlich miissen zundchst Anwen-
dungen neu- bzw. umgeschrieben wer-
den. Viel wichtiger ist allerdings, dass
sich sowohl Anwender als auch Anbie-
ter von betrieblicher Unternehmenssoft-
ware von dem herrschenden Bild abwen-
den miissen, wie diese Software gestaltet
ist und was alles momentan nicht mog-
lich ist. Out-of-the-box-Denken ist ge-
fragt! Auch hier konnte die Wirtschafts-
informatik ansetzen und ausnutzen, dass
sie die betriebswirtschaftlichen Anforde-
rungen und die neuen technischen Mog-
lichkeiten vereinen kann.

Auflerdem wird es spannend zu se-
hen sein, wie unterschiedliche Software-
Entwicklungsunternehmen auf diesen
Umbruch reagieren. Agile benutzerzen-
trierte Prozesse sollten dazu fithren, dass
betriebliche Anwendungssoftware in den
nichsten 5 Jahren ein neues Gesicht er-
hilt: mobil, leichtgewichtig, flexibel und
vor allem benutzerzentriert.

Dr. Alexander Zeier

Jens Kriiger

Jirgen Miiller
Hasso-Plattner-Institut fiir
Softwaresystemtechnik, Potsdam

4 ,In-Memory Data
Management” - Evolution oder
Revolution

Scheinbar unbemerkt hat sich in den letz-
ten Jahren eine Veridnderung im Bereich

der Rechnerarchitektur ergeben. Getreu
dem Motto ,,Disk is Tape, Ram is King“1
hat sich die Speicherhierarchie verscho-
ben, sodass auf der einen Seite grofle
Hauptspeichersysteme 6konomisch sinn-
voll einsetzbar sind und auf der ande-
ren Seite eine Vielzahl von Rechenein-
heiten (Trend zu Mega-Cores!) allgegen-
wirtig in modernen Systemen zu finden
sind. Die Frage nach den Auswirkungen
(Revolution oder Evolution) muss diffe-
renziert nach unterschiedlichen Aspekten
betrachtet werden. Fest steht bereits jetzt,
dass diese Entwicklung auf der Systeme-
bene ein volliges Umdenken erfordert.
So miissen Datenstrukturen und Basi-
salgorithmen angepasst werden, damit
die extreme hohe Verfugbarkeit an Par-
allelitat genutzt werden kann; Persistenz
muss trotz In-Memory-Technologie zu-
gesichert werden kénnen. Evolution oder
Revolution? Auf Ebene der Systemtech-
nik sicherlich Letzteres!

Anders verhilt es sich auf der Ebe-
ne der betrieblichen Anwendungen. Hier
wird sich zunéchst mit dem Umstieg auf
In-Memory-basierte Technologien ein
Schwindelgefiihl einstellen, wenn plotz-
lich IT-basierte Prozesse nicht mehr in
Minuten oder Stunden, sondern schlicht-
weg ,schneller ausgefiithrt werden kon-
nen. Das Gefiihl von Echtzeit macht sich
breit, wenn Entscheidungsvorlagen auf
Basis grofler Datenbestinde in Sekun-
den auf dem mobilen Endgerit zur Ver-
fiigung gestellt werden konnen. Aber:
Der Appetit kommt bekanntlich beim Es-
sen! Betriebliche Anwendungen werden
die Moglichkeiten ausnutzen und neue
Anwendungskategorien entwickeln. Be-
reits 1997 wurde im Rahmen des ACM
Symposiums zu ,The Next 50 Years of
Computing® festgestellt, dass sich Soft-
ware gasartig verhilt. Der Spruch ,Soft-
ware is a gas“ wurde im Rahmen der
vier ,Nathan’s laws of software® in die
Welt gesetzt. Mittlerweile wird zudem
auch der Spruch ,Data is a gas“ allge-
mein akzeptiert. Kann mehr an Daten-
material gespeichert und verarbeitet wer-
den, wird dieser Raum auch ausgefiillt
werden. Noch hat sich das Gas der Soft-
ware und der Daten aus Sicht der betrieb-
lichen Anwendungen nicht ausgebreitet,
aber dies wird sich schnell andern!

So wird beispielsweise der Anwen-
dungsbereich der Simulation wesent-
lich stirker genutzt werden, indem de-
tailliertes Markt- oder Kundenverhalten

im Rahmen umfangreicher Simulatio-
nen prognostiziert wird. Gehen dann die
Anwender fiir derartige sowohl daten-
als auch berechnungsintensive Anwen-
dungsszenarien mit der gleichen Erwar-
tungshaltung wie fiir klassische Szenarien
heran, braut sich Fiirchterliches zusam-
men. Wie kann man diesem Trend ent-
gegentreten? Zwei Mafinahmen seien ex-
emplarisch genannt.

(a) ... vom Kontrollfluss zu Datenfluss:
Eine Vielzahl betrieblicher Anwen-
dungen ist kontrollflussorientiert
strukturiert, d. h. der Modellierer
bzw. Programmierer gibt die Abfol-
ge der einzelnen Titigkeitsschritte
vor. Die notwendigen Daten wer-
den als ,,Ballast“ mit an die nichsten
Schritte tibergeben. Um In-Memory-
Data-Management-Technologie ef-
fizient ausnutzen zu konnen, ist
es jedoch notwendig die Model-
lierung und Implementierung von
Geschiftsprozessen und damit ver-
bundenen Anwendungen in einen
datenflusszentrischen Entwurfsan-
satz zu {iberfiihren. Die Daten neh-
men die Rolle eines ,first class ci-
tizen“ ein und bestimmen die Ab-
arbeitungssemantik.  Prototypische
Realisierungen auf Basis der SAP-
In-Memory-Technologien haben ge-
zeigt, dass eine datenflusszentrier-
te Anwendungsmodellierung und
-programmierung Laufzeitverbesse-
rung auf der identischen Plattform
im mehreren Groflenordnungen er-
bringen kann.

(b) ... vom Ubiquitdtsprinzip zum
Need-to-know-Prinzip: Aktuelle In-
teraktionsmuster mit IT-Systemen
sind dadurch geprigt, dass alle In-
formationen zu jedem Zeitpunkt in
grofitmoglicher Aktualitidt und Kon-
sistenz verfiigbar sind. Mit Blick auf
die Moglichkeit einer Echtzeitdaten-
verarbeitung kann dieses Ubiqui-
titsprinzip zu Gunsten eines Need-
to-know-Prinzips fiir bestimmte be-
triebliche Anwendungsbereiche auf-
gegeben werden. Oftmals ist eine
Echtzeitdatenanalyse vielleicht gar
nicht notwendig. Es wire ausrei-
chend die Ergebnisse nur als Right-
time, also zur ,richtigen® Zeit, zur
Verfiigung zu stellen. Ein konsequent
aus der Anwendung heraus verfolg-
tes Need-to-know-Prinzip kann ein

n Anlehnung an den Spruch von Jim Gray ,,Tape is Dead, Disk is Tape, Flash is Disk, RAM Locality is King*, 2006. (http://research.microsoft.com/

en-us/um/people/gray/talks/Flash_is_Good.ppt).
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zentrales Mittel darstellen, um ei-
ne Balance zwischen Aufwand und
Nutzen auch im 6konomischen Sin-
ne beim Betrieb von In-Memory-
Infrastrukturen zu erzielen.
Revolution oder Evolution? Die Fra-
ge ist sicherlich nicht mit einem ,Ex-
Klusiven Oder® zu beantworten. Um
die volle Michtigkeit von In-Memory-
Technologie ausnutzen zu konnen,
werden sich auch betriebswirtschaft-
liche Anwendungen mit alternativen
Strukturierungs-, Modellierungs- und
Programmierungsansitzen beschiftigen
missen. Insbesondere muss jedoch ein
Zusammenspiel zwischen Anwendungs-
wissen und Systemarchitektur von Stat-
ten gehen — nur mit einer starken in-
terdisziplindren Zusammenarbeit ist das
Potenzial von In-Memory-Plattformen
auszunutzen bzw. nur mit dem Wissen
der Anwendung ist die Technik in der La-
ge entsprechende Weiterentwicklungen
zu realisieren.

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Lehner
Direktor des

Instituts fiir Systemarchitektur
an der Fakultit Informatik
Technische Universitit Dresden

5 Einfachheit lautet die Devise
5.1 Einleitung

Computer werden stindig schneller und
billiger. Arbeitsspeichergréflen wachsen
und die Rechenleistung steigt mit er-
staunlicher Geschwindigkeit. Im Jahr
2011 ist ein Computer mit 40 Kernen und
1 TB Arbeitsspeicher auch fiir ein mit-
telstdndisches Unternehmen problemlos
bezahlbar.

Alles wird immer schneller, billiger und
kleiner, aber wieso sollte uns das kiim-
mern? Diese Trends machen das Arbei-
ten mit IT bequemer und erschwing-
licher. Dartiber hinaus ermdglichen sie
die Entwicklung anspruchsvollerer An-
wendungen, die zu einem hoheren Grad
an Automatisierung (fiir Unternehmen)
oder mehr Spafl (im Bereich Home-
Entertainment) fithren. Warum sollten
sie jedoch die Art und Weise dndern, wie
wir Informationssysteme gestalten?

In diesem Diskussionsbeitrag wird ar-
gumentiert, dass ein Kreuzungspunkt er-
reicht ist und dass die Verftigbarkeit von
ibermifligem Hauptspeicher tatsichlich
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die Art dndern wird, wie moderne Infor-
mationssysteme in Zukunft gestaltet wer-
den. Es werden zwei Phasen angenom-
men: In der ersten Phase wird es zu einer
Revolution kommen, die zu vollkommen
neuen Designs fiir moderne Informati-
onssysteme fithrt. In der zweiten Phase
wird sich diese neue Generation in dhnli-
cher Weise weiterentwickeln wie die heu-
tigen Informationssysteme.

5.2 Phase I: Vereinfachung

Kurz gesagt besteht ein modernes Infor-
mationssystem aus zwei Schichten: (a) ei-
nem Datenbanksystem (z. B. MySQL
oder Oracle), das das Datenmanagement
iibernimmt, und (b) der Anwendungslo-
gik (z. B. ein CRM- oder ERP-System).
Die erste Hypothese besteht darin, dass es
kurzfristig eine Neufassung beider Ebe-
nen mit drastisch vereinfachten Designs
und Architekturen geben wird. Diese Hy-
pothese beruht auf der Beobachtung,
dass ein Grof3teil der Komplexitit mo-
derner Informationssysteme (auf beiden

Schichten) durch Techniken zur Leis-

tungsverbesserung verursacht wird. Viele

dieser Techniken, die in heutigen Infor-
mationssystemen eingebettet sind, sind
iiberfliissig, wenn alle Daten im Haupt-

speicher vorgehalten werden kénnen. Im

Folgenden werden einige Beispiele aufge-

fithrt, die verdeutlichen, wie Informati-

onssysteme vereinfacht werden kénnten:

» Entscheidungsunterstiitzung: Vie-
le Data Warehouses werden ver-
schwinden, da komplexe Abfragen
zur Entscheidungsunterstiitzung di-
rekt aus der Transaktionsdatenbank
(in-memory) bedient werden. Diese
Beobachtung wurde von Hasso Platt-
ner (2009) in einer aktuellen Keynote
gemacht.

» Tuning: Komplexe physische
Datenbank-Designs mit Indizes und
materialisierten Sichten werden hinfal-
lig, da es erschwinglich werden wird,
die Daten einfach komplett neu zu ver-
arbeiten. Diese Beobachtung wurde in
Systemen wie Blink (Vijayshankar et
al. 2008) und Crescando (Unterbrun-
ner et al. 2009) genutzt. Diese Systeme
reduzieren die Komplexitit der Daten-
bankadministration drastisch.

» Speicherhierarchie: Komplexe Techni-
ken zur Pufferung plattenspeicherresi-
denter Daten und Synchronisierung si-
multaner Transaktionen werden obso-
let. Diese Beobachtung wurde in Sys-
temen wie VoltDB (Stonebraker et al.
2007) und HyPer (Kemper und Neu-
mann 2011) genutzt.
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Diese Vereinfachungen gelten nicht fiir
alle Informationssysteme. Es gibt be-
stimmte Arten von Daten (z. B. Weblogs,
soziale Netzwerke), die schneller wach-
sen als die Grofle des Arbeitsspeichers.
Fiir solche Informationssysteme wird die
Vereinfachung durch andere Hardware-
und Systemsoftware-Trends ausgelost (z.
B. Hadoop auf grofen Clustern). Die Un-
tersuchung solcher Systeme wiirde tiber
den Rahmen dieses Diskussionsbeitrags
hinausgehen. Dennoch ist das allgemei-
ne Ziel der Vereinfachung tatsichlich re-
levant fiir alle Informationssysteme.

5.3 Phase ll: Der Arbeitsspeicher ist die
neue Festplatte

Die Geschichte hat uns gelehrt, dass
Leistung weiterhin wichtig sein wird.
Sie war fiir alle Generationen von IT-
Systemen entscheidend, egal wie leis-
tungsstark Computer wurden. Nachdem
die niedrig hangenden Friichte geerntet
wurden, werden Unternehmendamit be-
ginnen, die neue Generation vereinfach-
ter Informationssysteme zu optimieren,
um Kosten zu senken. Bspw. werden sie
versuchen, weniger Hardware zu kaufen
und den Energieverbrauch zu reduzieren.
Dariiber hinaus werden Anwendungen
weiterhin immer anspruchsvoller und je-
der Technologiewandel hat bisher auch
eine vollig neue Art von Anwendungen
und Geschiftsmodellen ermoglicht, die
neue Optimierungsverfahren erfordern.
Optimierungen werden zunichst auf
Datenbanksysteme als unterste Schicht
eines Informationssystems angewendet
werden. Optimierungen auf dieser Ebe-
ne besitzen den grofiten Einfluss, da
sie auf viele Anwendungen angewendet
werden konnen. Dariiber hinaus verfii-
gen die Anbieter von Datenbanksystemen
iber viele Ingenieure, die daftr ausgebil-
det wurden, solche Optimierungen um-
zusetzen; diese Ingenieure werden genau
das tun, nachdem sie die ersten Versio-
nen der neuen Generation von Daten-
banksystemen zum Laufen gebracht ha-
ben. Diese Ingenieure werden bald erken-
nen, dass es eine (neue) tiefe Speicher-
hierarchie mit mehreren Schichten von
Prozessor-Caches innerhalb eines Com-
puters gibt: Der Hauptspeicher ist die un-
terste Schicht dieser Hierarchie, ebenso
wie Festplatten heute die unterste Schicht
in den meisten Datenbanksystemen dar-
stellen. Dariiber hinaus werden diese In-
genieure lernen, dass eine moderne Ma-
schine ein verteiltes System mit vielen Re-
chenknoten und einem komplexen Netz-
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werk darstellt. Auf diese Art und Wei-
se werden sie lernen, Techniken zur Op-
timierung verteilter Datenbanken anzu-
wenden.

Fir Datenbank-Administratoren und
Anwendungsentwickler wird das Leben
ebenfalls komplizierter werden, wenn
auch zu einem spiteren Zeitpunkt. An
einem gewissen Punkt werden Daten-
banksysteme eine neue Reihe von Stell-
schrauben besitzen, die es Datenbankad-
ministratoren erméglichen werden, die
neue Generation von Arbeitsspeicher-
Datenbanksystemen hinsichtlich der spe-
zifischen Arbeitslasten einer Anwendung
anzupassen. Da verbesserte Leistung und
reduzierte Kosten weiterhin entscheidend
sein werden, um konkurrenzfihig zu
bleiben, miissen Unternehmen geniigend
Anreize schaffen, um sich in diesem
Wettriisten zu engagieren; die gleiche Art
von Wettriisten erleben wir heute, nur
mit einer anderen Generation von Waf-
fen.

Folglich wird nach einer Phase der
dramatischen Vereinfachung eine Pha-
se zunehmender Komplexitit stattfin-
den. Die Hoffnung besteht darin, dass
die Komplexitit langsam ansteigen wird
und dass der nichste Kreuzungspunkt
erreicht wird, der wiederum dramati-
sche Vereinfachungen auslosen wird, be-
vor wir wieder bei der Komplexitit der
heutigen Informationssysteme angelangt
sind.

Prof. Dr. Donald Kossmann
ETH Ziirich

6 In-Memory-Datenmanagement
fiir Business Intelligence

In-Memory-Datenbanken haben ihren
Praxiswert bereits flir Transaktionen in
Echtzeitanwendungen unter Beweis ge-
stellt, so zum Beispiel im Borsenhan-
del, beim Routing in Netzwerken sowie
in der Telekommunikationsindustrie. Ob
dies auch fiir ihren Einsatz im Bereich
analytischer betrieblicher Anwendungen
wie der Business Intelligence (BI) zutrifft,
wird zurzeit heftig diskutiert.

Unser Ansicht nach gibt es gute Argu-
mente dafiir, In-Memory-Ansitze auch
fiir betriebliche Anwendungen und ins-
besondere in BI einzusetzen. Ein wich-
tiger Baustein von BI und auch anderer
betrieblicher Anwendungen ist das Onli-
ne Analytical Processing (OLAP), das bei
flexiblen Ad-Hoc-Anfragen durch Nut-
zer mit In-Memory-Datenbanken we-
sentlich schneller durchgefiihrt werden
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kann als mit klassischen, festplattenba-
sierten Datenbanken. So lassen sich Kos-
ten einsparen und komplexere Anfragen
mit geringerer Verzogerung beantworten.
Diese Verbesserungen hinsichtlich Ge-
schwindigkeit und Benutzerfreundlich-
keit konnen zu einem neuen Qualitits-
niveau von Business Intelligence jenseits
eines einfachen Reportings fithren. Da-
ta Mining und Datenvisualisierung wer-
den erleichtert, so zum Beispiel in An-
wendungsfeldern wie der Effizienzana-
lyse und dem Reengineering von Ge-
schiftsprozessen oder auch im Manage-
ment der Lebenszyklen von Produkten
und Dienstleistungen.

Weiterhin liegt die fir In-Memory-
Datenmanagement notwendige Hard-
ware zunehmend auch fiir kleinere und
mittlere Unternehmen im Rahmen des fi-
nanziell Méglichen: Die RAM-Preise fal-
len, von relativ geringen Schwankun-
gen abgesehen, genauso wie die Kosten
fiir Blade-basierte Serversysteme, die sich
gut fiir skalierbare, parallele Verarbeitung
eignen. Neuere Ergebnisse aus der theo-
retischen Datenbankforschung fithren zu
einer noch effizienteren Datenspeiche-
rung und -verarbeitung bei spaltenorien-
tierten Datenbankensystemen. Derartige
Datenbanken kénnen ferner im RAM-
Speicher ohne vorherige Datenaggregati-
on sowie ohne explizite Indizierung ar-
beiten, was den damit verbundenen Auf-
wand verringert und Kosten vermeidet.
Schliefllich sind spaltenorientierte Da-
tenbanken auch besonders gut fiir par-
allelisierte Verarbeitung bei mehrdimen-
sionalen OLAP-Anfragen geeignet, die
oftmals Aggregation iiber ausgewihlte
Attribute erforderlich machen.

Auf der anderen Seite gibt es na-
turlich auch Nachteile von In-Memory-
Datenmanagement, die vor einer ent-
sprechenden Investition berticksichtigt
werden miissen. Hier sind zunichst die
Kosten zu nennen, die durch die Anpas-
sung existierender Softwareanwendun-
gen verursacht werden. Laufende ERP-
und BI-Anwendungen werden nicht oh-
ne signifikante Modifikationen auf eine
In-Memory-Umgebung transferiert wer-
den konnen. Die Kosten fiir das Reen-
gineering vorhandener BI-Prozesse sowie
die Anpassung existierenden Codes (z.
B. auch selbst entwickelter Datenbank-
skripte) konnen betrichtlich sein. Des
Weiteren entstehen Kosten durch die In-
vestition in neue Hardware wie Blade
Server und ausreichend RAM. In Ab-
hangigkeit vom jeweiligen Lebenszyklus-
stand der aktuellen Infrastruktur halten

wir solche einmaligen Kosten fiir Hard-
wareinvestitionen nicht fiir kritisch. Al-
lerdings konnten Kosten fiir Software-
lizenzen und Support bei In-Memory-
Datenbanken einen grofleren, lingerfris-
tig relevanten Kostenfaktor sowie ein po-
tenzielles Einfiihrungshindernis darstel-
len. Solche Kosten basieren grundsitz-
lich auf der Gesamtgrofle des Speichers,
der Anzahl der Prozessoren sowie der
Nutzeranzahl. Da die ersten beiden Para-
meter in grofleren Blade-Systemen stark
korreliert sind, sollten Datenbankherstel-
ler eine doppelte preisliche Belastung ih-
rer (aktuellen und potenziellen) Kun-
den vermeiden. Lizenz- und Supportkos-
ten konnen auch relevant werden, wenn
Firmen Hybridansitze verfolgen moch-
ten, die existierende klassische Datenban-
ken und Data Warehouses mit neuen In-
Memory-Datenbanken fir OLAP verbin-
den.

Ferner ist vor dem Hintergrund der
intrinsischen Fliichtigkeit der RAM-
Datenhaltung besonders auf Konsistenz
und Bestdndigkeit der Daten zu achten.
Dies bedingt einschligige Strategien (wie
z. B. Protokollierung aller Transaktionen
auf Festplatte) sowie spezielle Hardware
fiir die Datensicherung. Die hier imple-
mentierten Systemlosungen sind in In-
Memory-Umgebungen noch kritischer
als in klassischen Datenbanksystemen
und miissen regelmifig getestet werden,
was zu zusitzlichen Personalkosten und
Systemausfallzeiten fithren kann.

Trotz dieser Caveats stellt der In-
Memory-Ansatz unserer Meinung nach
eine duflerst viel versprechende Ent-
wicklung fur zukiinftige Business-
Intelligence-Anwendungen dar, und wir
sind von seinem hohen Potenzial sowie
einer weiteren Verbreitung in den nichs-
ten Jahren tiberzeugt.

Dr. Benjamin Fabian
Prof. Oliver Giinther, Ph.D.
Humboldt-Universitit zu Berlin

7 In-Memory-Appliances -
Ein Fortschritt in der
Informationslogistik?

Informationslogistik zielt darauf ab,
menschlichen und maschinellen Auf-
gabentrigern die richtigen Informatio-
nen in der richtigen Qualitit zum rich-
tigen Zeitpunkt verfiigbar zu machen.
Wihrend ,,Business Analytics auf spe-
zifische (Entscheidungs-)Aufgaben fo-
kussiert, steht Informationslogistik fiir
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die gesamthafte Planung und Steuerung
der Sammlung von Daten, Aufbereitung
der Daten zu Informationen und Bereit-
stellung von Informationen — sei es in
einem Unternehmensteil, einem Unter-
nehmen oder einem Unternehmensnetz-

werk (Winter et al. 2008).

In den vergangenen zwanzig Jahren ha-
ben sich fiir die technische Umsetzung
von Informationslogistik mehrschichti-
ge IT-Architekturen etabliert, die mit
Absicht parallel zu bestehenden trans-
aktionalen Abwicklungssystemen aufge-
baut wurden und die Schichten zur Da-
tenextraktion und -transformation, zur
integrierten Speicherung aller entschei-
dungsrelevanter Daten (,single version
of truth® im Sinne von Data Ware-
houses), zur anwendungsbereichsspezi-
fischen Aufbereitung und Bereitstellung
von Daten (im Sinne von Data Marts)
sowie aus diversen Werkzeugen zur Da-
tenanalyse umfassen. Organisatorisch hat
sich fast immer ein Mix aus eher zentra-
lisierten Betriebs- und Beratungsdiensten
(BI Competence Center) und eher dezen-
tralisierten, nutzungsnahen Unterstiit-
zungsdiensten entwickelt (Winter und
Klesse 2009).

Die technische und organisatorische
Entwicklung der Informationslogistik
kann in Maturititsmodellen abgebil-
det werden, die vielen Organisationen
einen fortgeschrittenen Entwicklungs-
stand zuschreiben ((Lahrmann et al.
2011a), 2011b). Gleichwohl sind lan-
ge nicht alle wichtigen Anforderungen
erfillt und alle bedeutenden Probleme
gelost:

1. Angesichts steigender Volumina, stei-
gender Vernetzung und vielfiltige-
ren Analysemoglichkeiten von Daten
sind Datenextraktion, -transforma-
tion, -aufbereitung, -integration,
-bereitstellung und -analyse in grofle-
ren Organisationen auch bei Einsatz
fortgeschrittener Organisationskon-
zepte, leistungsfihiger I'T und moder-
ner Softwarewerkzeuge nicht ,real-
time* realisierbar. Aus Effizienzgriin-
den miissen Analysen haufig sorgfiltig
optimiert und Aktualisierungen miis-
sen als ,Batches“ zusammengefiihrt
werden. Iterative, interaktive Analytik
auf aktuellen Daten, wie sie viele Ent-
scheider/innen bei der Losungssuche
fordern, wird deshalb nur unzurei-
chend unterstiitzt (Finucane et al.
2010).

2. Die vielen, hiufig durch speziali-
sierte  Werkzeuge und Infrastruk-
turen bedingten Integrations- und
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Veredlungsstufen fithren zu hoher
Komplexitit und hohen Betriebs-
und Entwicklungskosten (Eckerson
2009). Um wesentliche Komplexitits-
Kapselungen und Kostenreduktionen
zu erreichen, missten Extraktions-,
Transformations-,  Aufbereitungs-,
Integrations-, Bereitstellungs- und
Analysefunktionen in groflem Stil in
integrierte IT-Systeme zusammenge-
fithrt werden. Dies scheint jedoch mit
bestehenden Technologien nur sehr
begrenzt moglich zu sein, da zahl-
reiche Aufbereitungsstufen wie z. B.
Data Marts alleine aus Performance-
Griinden unabdingbar sind.

3. Die  Optimierungsnotwendigkeiten
in der aktuellen Informationslogistik
fithren auch dazu, dass nur bestimmte
Analysefunktionen und -pfade spezifi-
ziert und effizient IT-unterstiitzt wer-
den konnen (Finucane et al. 2010). In
zunehmend dynamischen Entschei-
dungssituationen fordern Entschei-
der/innen aber zunehmend, Beliebi-
ges beliebig analysieren zu konnen, z.
B. durch individuelle und spontane
Zusammenfithrung von Daten. Dies
kann zurzeit nicht geleistet werden.

Ein echter Fortschritt in der Infor-
mationslogistik wire also eine Kom-
ponente, welche die oben skizzier-
ten  Schnelligkeits-,  Vereinfachungs-

/Integrations- und Flexibilisierungsan-

forderungen besser erfiillen kann als be-

stechende Komponenten. In-Memory-
Appliances versprechen genau dies
(Plattner 2009):

1. Datenidnderungen werden grundsitz-
lich inkrementell und ,realtime® pro-
pagiert. Die asynchrone Aktualisie-
rung von persistenten Aggregaten
(vorberechneten Zwischenergebnis-
sen) entfillt. Damit sollen iterative,
interaktive Analysen viel besser un-
terstiitzt werden, d. h. die richtigen
Daten stehen in der richtigen Qualitit
viel schneller zur Verfiigung.

2. Transaktionale und entscheidungsbe-
zogene Daten werden integriert ver-
waltet. Das Hin- und Herschieben
von Daten entfillt und dadurch mog-
liche Inkonsistenzen werden vermie-
den. Wenn die entsprechende Techno-
logie skalierbar ist, konnen Aufberei-
tungsstufen eingespart und Architek-
turkomplexitit massiv reduziert wer-
den.

3. Analysepfade werden nicht fixiert,
sondern Daten konnen im Prinzip be-
liebig miteinander verkniipft werden.
Damit wiirde eine individuelle und
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spontane Zusammenfithrung von Da-
ten moglich.

Wenn diese Versprechen auch nur an-
nihernd erfiillt wiirden, wiirden entspre-
chende In-Memory-Appliances einen
ganz wesentlichen Fortschritt in der In-
formationslogistik ermoglichen. Solche
Architekturkomponenten wiirden die
Konsistenz- und Effizienzvorziige be-
stehender Extraktions-, Integrations-,
Aufbereitungs- und Speicherungstech-
nologien (ETL, Data Warehouse, Data
Mart) mit den Flexibilitits- und Ge-
schwindigkeitsvorziigen moderner Ana-
lysetechnologien (z. B. Hadoop) verbin-
den. Sollten sie auch fiir grofle Organi-
sationen ausreichend skalierbar sein und
die gleichzeitige Nutzung durch Hun-
derte oder sogar Tausende von Entschei-
dern/innen erméglichen, wire ein im-
menser kommerzieller Erfolg absehbar.

Die frithe Phase, in der sich sowohl
entsprechende kommerzielle Produkte
wie auch Pilotprojekte in Unternehmen
befinden, ldsst zurzeit noch keine seri-
Osere Bewertung des Potenzials von In-
Memory-Appliances zu. Offenbar scheint
es aber gelungen zu sein, nicht nur die
Skalierungs-Probleme existierender, bis-
her eher ein Nischendasein fristender
In-Memory-Datenmanagementlgsungen
fir die Informationslogistik zu adressie-
ren, sondern auch eine Vision zur Uber-
windung der Zweiteilung zwischen dem
Management von Transaktionsdaten und
dem Management entscheidungsrelevan-
ter Daten zu entwickeln — auch wenn
die Pilotprojekte in dieser Hinsicht nicht
sehr weit gehen.

Die skizzierte Vision gilt es je-
doch auch kritisch zu hinterfragen.
Informationslogistik-Infrastrukturen
erfillen heute zwei zentrale Funktio-
nen. Zunichst ist dies die Integration
von Daten aus unterschiedlichsten Sys-
temen, die heute insbesondere durch
Data-Warehouse-Systeme ~wahrgenom-
men wird. Dariiber hinaus ermoglichen
Informationslogistik-Infrastrukturen die
zeitnahe Bereitstellung und Analyse von
Informationen, welche in der Praxis
vor allem durch den Einsatz von Data
Marts gewihrleistet wird. In-Memory-
Losungen konnen offenbar sehr wohl
die Bereitstellungs-Aufgaben von Data
Marts iibernehmen und dabei Datenred-
undanz vermeiden und eine komplette
Verarbeitungsstufe obsolet machen. Die
Integrations-Aufgaben miissen in he-
terogenen Systemlandschaften jedoch
weiterhin weitgehend auflerhalb des In-
Memory-Appliance werden und sind
deshalb zunichst nicht ersetzbar.
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Falls im weiteren Entwicklungsver-
lauf der In-Memory-Technologie tat-
sichlich einmal Transaktionsabwicklung
und Entscheidungsunterstiitzung ,aus
einer Hand“ unterstiitzt werden konnen,
wiren die Konsequenzen fiir die Wirt-
schaftsinformatik als Integrationsdiszi-
plin weitreichend: Auf eine lange Pha-
se in den 1970er- und 1980er-Jahren,
in der (Transaktions-)Datenintegration
im Vordergrund stand, und eine lan-
ge Phase seit Mitte der 1990er-Jahre,
in der der Fokus auf (an operativen
Prozessen orientierter) Prozessintegrati-
on stand, konnte eine ganz neue Ba-
sisorientierung folgen, in der fachliche
Analysen und Entscheidungen sowie de-
ren Flexibilitit und Qualitit im Vor-
dergrund riicken — was auch Dezentra-
lisierungsauswirkungen von (unterneh-
mensweiten) Daten {iber (bereichsbezo-
gene) Geschiftsprozesse zu (aufgaben-
spezifischen) Entscheidungen hitte.

Die aktuelle Diskussion der Poten-
ziale und Herausforderungen von In-
Memory-Appliances passt damit einer-
seits zur offenbar immer bedeutende-
ren Rolle von Analytik im Unterneh-
men, wie sie gerade in Praxiskreisen, be-
sonders in den USA, unter dem Stich-
wort ,,Big Data“ gefiihrt wird. Anderer-
seits muss die Frage erlaubt sein, ob
die Diskussion wieder einmal Werkzeug-
bzw. IT-Losungs-getrieben gefithrt wer-
den sollte wie auch schon im Kontext
des Entstehens kommerziell einsetzba-
rer ERP-Systeme auf Grundlage inte-
grierter Transaktions-Datenbanken (z. B.
Scheer 1976) oder im Kontext der Pro-
zessunterstiitzung durch ERP-Systeme (z.
B. Scheer 1995). Zwar mogen Technik-
bzw. IT-Losungs-getriebene Veranderun-
gen vorderhand den Eindruck erwecken,
effektiver und zielfithrender zu sein als
eine mithsame und im Ergebnis offe-
ne Erarbeitung fachlicher Innovationen
und dafiir geeigneter IS-Unterstiitzung.
Gleichwohl scheitern solche Transforma-
tionen hiufig gerade an ihrer Technik-
Getriebenheit (Lahrmann et al. 2011b).

Wenn die Diskussion jedoch nicht
mit der technischen Losung (z. B. In-
Memory-Appliance) beginnen sollte, wo
dann? Wir sollten ,,moderne®, den aktuel-
len Herausforderungen angemessene An-
wendungsszenarien entscheidungsorien-
tierten Handelns in Organisationen spe-
zifizieren, welche die Potenziale immer
umfassenderer, heterogener, reichhaltige-
rer Daten systematisch nutzen. Solche
Referenzszenarien konnen aufgrund ih-
rer fachlichen Nihe viel besser als IT-
Losungen der Ausgangspunkt erfolgreich
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umsetzbarer Transformationen sein. Die
Wirtschaftsinformatik kann hier durch
Referenzmodellierung und Methoden-
konstruktion wichtige Beitrage leisten,
die auch der Weiterentwicklung und —
hoffentlich — Etablierung innovativer IT-
Losungen durch Softwareunternehmen
dienen.

Prof. Dr. Robert Winter
Institut fiir Wirtschaftsinformatik
Universitit St. Gallen
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