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Themenbeschreibung

Die Migration zwischen verschiedenen Datenbanksystemen (DBS) ist ein relevantes Forschungs-
und Praxisproblem. Dies betrifft insbesondere Migrationen zwischen heterogenenen Datenmodel-
len (z.B. von PostgreSQL zu MongoDB). Wihrend relationale Datenbanksysteme iiblicherweise
auf normalisierten Schemata und deklarativen Anfragesprachen wie SQL basieren, weisen NoSQL-
Datenbanksysteme unterschiedliche, auf bestimmte Anwendungsfille spezialisierte, Datenmodelle
und Anfrageparadigmen auf. Dadurch fiihrt eine direkte Ubertragung eines bestehenden Schemas
in vielen Fallen zu unerwarteten Performanceeinbufsen und ist daher nicht sinnvoll.

Ein zentraler Bestandteil solcher Migrationen ist die Schemaoptimierung. Ziel ist es, ein Schema
fiir das Zieldatenbanksystem zu erzeugen, das sowohl die Charakteristiken der Quelldaten als auch
die Anfragen (lesende und schreibende sowie deren relative Haufigkeit) des Anwendungsszenarios
beriicksichtigt.

In der Forschung existieren bereits verschiedene Ansétze und Algorithmen zur Schemaoptimie-
rung von NoSQL Datenbanksystmen. Diese Arbeiten evaluieren ihre Verfahren héufig anhand
selbst definierter Benchmarkszenarien, Datensdtze und Workloads. Ein Problem besteht je-
doch darin, dass diese Evaluierungen nur eingeschrankt vergleichbar und reproduzierbar sind.
Héaufig werden Benchmarkszenarien zwischen Verdffentlichungen verandert, Datensétze sind
nicht dauerhaft verfligbar oder zentrale Eigenschaften der Daten und Workloads werden nicht
hinreichend prézise beschrieben. Fiir eine systematische Evaluation von Schemaoptimierungsver-
fahren wére daher ein klar definierter und reproduzierbarer Benchmark hilfreich, dhnlich wie
etablierte Benchmarks der Transaction Processing Performance Council, z. B. TPC-C, TPC-H
oder TPC-DS, strukturierte Vorgaben fiir Daten, Workloads und Messmethodik machen.
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Ziel dieser Masterarbeit ist die Konzeption eines ftandardisierten"Benchmarks zur Evaluation
von Schemaoptimierungen im Kontext einer Schema- und Datenmigration zwischen relatio-
nalen und NoSQL-Datenbanksystemen. Der Benchmark soll es ermoglichen, unterschiedliche
Schemaoptimierungsansétze nachvollziehbar, vergleichbar und reproduzierbar zu bewerten.

Im Rahmen der Arbeit sollen zunéchst existierende Benchmarks aus dem Datenbankbereich
recherchiert und systematisch analysiert werden. Dazu zdhlen insbesondere relationale Bench-
marks, NoSQL-Benchmarks sowie Benchmarks fiir hybride oder polyglotte Datenhaltung. Auf
dieser Grundlage soll untersucht werden, welche Elemente solcher Benchmarks fiir die Evaluation
von Schemaoptimierungen geeignet sind und welche Anforderungen ein migrationsspezifischer
Benchmark fiir unterschiedliche NoSQL Datenbanksysteme zusétzlich erfiillen muss.

Darauf aufbauend soll ein Benchmark-Konzept entwickelt werden. Dieses soll insbesondere
folgende Aspekte beriicksichtigen:

e ein oder mehrere fachlich motivierte Anwendungsszenarien,

e ein relationales Ausgangsschema,

o definierte Zielmodelle fiir ausgewahlte NoSQL-Datenbanksysteme,

e reproduzierbare Datengenerierung mit dokumentierten Datencharakteristiken,
o definierte Workloads aus Lese- und Schreiboperationen,

e Beschreibung typischer Zugriffsmuster und Anfrageklassen,

e Metriken zur Bewertung von Schemaoptimierungen,

e Vorgaben zur experimentellen Durchfiihrung,

e Anforderungen an Dokumentation, Erweiterbarkeit und Reproduzierbarkeit.

Zielsetzung

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung eines Benchmark-Konzepts, mit dessen Hilfe verschiedene
Schemaoptimierungsverfahren systematisch evaluiert werden kénnen.

Die Arbeit soll insbesondere folgende Forschungsfragen adressieren:

1. Welche bestehenden Benchmarks aus dem relationalen, NoSQL- und polyglotten Daten-
bankbereich sind fiir die Evaluation von Schemaoptimierungsverfahren relevant?

2. Welche Eigenschaften miissen Daten, Schemata und Workloads besitzen, um Schemaopti-
mierungen realistisch und vergleichbar bewerten zu kénnen?

3. Welche Metriken eignen sich zur Bewertung optimierter Zielschemata in unterschiedlichen
Datenbanksystemen?

4. Wie kann ein Benchmark so spezifiziert werden, dass Experimente leicht reproduzierbar
und Ergebnisse zwischen unterschiedlichen Arbeiten vergleichbar sind?



Erwartete Ergebnisse

Die Arbeit soll folgende Ergebnisse liefern:

e cine strukturierte Ubersicht und Bewertung existierender Datenbankbenchmarks,

e eine Analyse der Benchmarking-Praxis in bestehenden Arbeiten zur Schemaoptimierung,
e eine Anforderungsanalyse fiir einen Benchmark zur Evaluation von Schemaoptimierungen,
e cine detaillierte Benchmark-Spezifikation,

e definierte Datencharakteristiken und Workload-Klassen,

o geeignete Metriken und Auswertungsverfahren,

e cine prototypische Implementierung ausgewéhlter Benchmark-Bestandteile,

e cine kritische Diskussion von Grenzen und Erweiterungsméglichkeiten des Benchmarks.

Voraussetzungen

Hilfreich sind Kenntnisse in mehreren der folgenden Bereiche:

e Grundlagen relationaler Datenbanksysteme,

e Grundlagen von NoSQL-Datenbanksystemen,

e Datenmodellierung und Schemaentwurf,

e wissenschaftliches Arbeiten und Literaturrecherche,

e Programmiererfahrung, z. B. in Go, Python, Java oder einer vergleichbaren Sprache.

Vorkenntnisse im Bereich Benchmarking oder Datenbankmigration sind hilfreich, aber nicht
zwingend erforderlich.
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