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Abstract: Die rasante Entwicklung nicht-relationaler, verteilter NoSQL Datenbank-
systeme hat in den letzten Jahren einen beispiellosen Aufschwung erlebt. Zwei zen-
trale Probleme haben diesen Prozess angestoBen: die gewaltigen Mengen von ,,User-
generated-Content” in modernen Anwendungen und die damit einhergehenden An-
fragelasten und Datenvolumnia, sowie der Ruf von Entwicklern nach problemspezifi-
schen Datenmodellen und Schemaflexibilitdt. Das Tutorium ,,Skalierbare NoSQL- und
Cloud-Datenbanken in Forschung und Praxis® bietet einen umfassenden Uberblick
iiber die Konzepte und Techniken der relevantesten NoSQL- und Cloud-Datenbanken,
mit einem besonderen Fokus auf Trade-Offs im Bereich Skalierbarkeit, Konsistenz
und Anfrageméchtigkeit. Es werden sowohl zugrundeliegende theoretische Konzep-
te, bahnbrechende wissenschaftliche Beitriige, als auch praktische Aspekte wie APIs,
Lizenz- und Pricingmodelle sowie Architekturen diskutiert.

1 Beschreibung

Fiir einen breiten Uberblick beginnt das Tutorium mit einer Motivation der NoSQL-Be-
wegung [SF12], sowie einer Kategorisierung von NoSQL-Systemen anhand ihres Daten-
modells. Anschliefend werden die wichtigen theoretischen Grundlagen eingefiihrt, wie
beispielsweise Replikation, das CAP-Theorem [GLO02] und Consistent Hashing. Diese
Techniken sind die Grundlagen dafiir, die Garantien und Fihigkeiten der anschlieend de-
tailliert beleuchteten Systeme beurteilen zu kdnnen. Zu den behandelten Systemen zédhlen
u.a. die Dokumentendatenbank MongoDB, die Wide-Column Stores HBase und Cassan-
dra, sowie die Key-Value Stores Redis und Riak. Anhand der Verteilungsarchitektur die-
ser Systeme mit ihren speziellen Replikations- und Partitionierungsmechanismen werden
die erzielbaren Konsistenz- und Skalierbarkeitseigenschaften abgeleitet [FWGR14]. Um
ein Verstdndnis fiir die jeweiligen Sweetspots im praktischen Einsatz zu erlangen, wer-
den anschlieBend die Datenmodellierung und die Anfrageschnittstellen behandelt. Im Fo-
kus stehen hier das Konzept der Schemalosigkeit und seine Implikationen, Key-Design,
Schliisselwahl bei Range- und Hash-Partitionierung, Query-Sprachen und Denormalisie-
rungsstrategien.
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Da Big Data Analytics und Data Science ein zunehmend wichtiges und stark diskutier-
tes Thema sind, werden auch Architekturen und Schnittstellen zur Integration operativer
NoSQL-Datenbanken mit analytischen Systemen wie Hadoop und Spark diskutiert. Hier-
bei soll klar herausgearbeitet werden, dass Big Data zwei Ausprigungen hat: Data Mana-
gement und Data Analytics, die im Kern jedoch auf denselben Abstraktionen aufbauen, um
Skalierbarkeit zu erzielen und denselben Verfiigbarkeits-Konsistenz-Trade-Offs unterwor-
fen sind. Als Leitfaden und Orientierungshilfe werden die diskutierten NoSQL Datenban-
ken abschlieBend beziiglich mehrerer Eigenschaften wie Konsistenz, Anfragemichtigkeit
und Lernkurve eingeordnet.

Der darauffolgende Abschnitt beschiftigt sich mit Cloud-Datenbanken [LS13] in seinen
verschiedenen Auspriagungsformen: Cloud-hosted databases, Database-as-a-Service
(DBaaS) [GBR14] und Backend-as-a-Service (BaaS) [GFW'14]. Einleitend wird die
Multi-Tenancy-Problematik diskutiert, sowie das Konzept der Service-Levels-Agreements
und des Workload-Managements eingefiihrt. Anhand reprédsentativer Vertreter der jewei-
ligen Cloud-Datenbank-Kategorien (z.B. dem Amazon Relational Database Service als
Beispiel fiir ein relationales DBaaS) soll hier ein praktischer Einblick in die konkre-
te Arbeit mit diesen Diensten gegeben werden. Da ein GroBteil aller Cloud-Datenbank
proprietirer Natur ist, miissen Riickschliisse tiber nichtfunktionale Eigenschaften i.d.R.
tiber vorhandene wissenschaftliche Publikationen (z.B. MegaStore [BBC*11] als Grund-
lage von Googles DataStore) angestellt werden. Hierbei werden wir zeigen, dass viele der
Systeme dieselben Architekturen und Trade-Offs wie die zuvor diskutieren Open-Source
NoSQL-Systeme aufweisen.

Als ein Beispiel dafiir, wie NoSQL- und Cloud-Datenbanken auch althergebrachte Heran-
gehensweisen in der Softwareentwicklung in Frage stellen, werden wird das Backend-as-
a-Service Paradigma diskutieren, das es sich zum Ziel gemacht hat, die Web und Appent-
wicklung durch eine Kombination aus standardisierter Backendlogik und Cloud-
Datenbanken radikal zu vereinfachen. Das Tutorium schlie3t mit einer Zusammenfassung
und einer Aufstellung der wichtigsten offenen Forschungsfragen fiir NoSQL- und Cloud-
Datenbanken.

2 Zielgruppe

Das Tutorium richtet sich an Anwender (z.B. Softwareentwickler und -Architekten) und
Wissenschaftler, die ihre Kenntnisse im Bereich NoSQL- und Cloud-Datenbanken vertie-
fen oder sich iiber die wichtigsten offenen Probleme informieren mochten. Vorkenntnisse
in den Bereichen Datenbanksysteme, verteilte Systeme und Softwareentwicklung sind von
Vorteil, aber nicht zwingend erforderlich.
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