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Zusammenfassung Ein eigenes Themenheft zum Da-
tenmanagement in der Cloud dient uns als Anlass, die
Prasenz von Cloud-Themen in der akademischen Da-
tenbanklehre zu erfassen. In diesem Artikel geben wir
die Ergebnisse einer Umfrage innerhalb der Fachgruppe
Datenbanksysteme durch den Arbeitskreis Datenmana-
gement in der Cloud wieder. Dozentinnen und Dozen-
ten von iiber zwanzig Hochschulen nahmen an der Um-
frage teil. Es zeigt sich deutlich, dass sich das Thema
,Cloud“ in der Hochschullehre zunehmend etabliert, je-
doch iiberwiegend als ergdnzendes Angebot, und selte-
ner in der grundstidndigen Lehre verankert. Wir fassen
die Ergebnisse unserer Umfrage zusammen und wagen
Deutungsversuche.

Schliisselworter Hochschullehre - Cloud Computing

1 Eine Umfrage zum Stand der Lehre

Wiéhrend sich die Modulbeschreibung einer ,, Einfithrung
in die Datenbanken“ von Hochschule zu Hochschule
kaum unterscheidet, ldsst sich bei Cloud-basiertem Da-
tenmanagement eine Vielfalt an Inhalten und Lehrfor-
men feststellen. ,Wie héltst du’s mit Cloud-Inhalten
in deiner Lehre?“ ist die Gretchenfrage unter Hoch-
schuldozentinnen und Dozenten auf den Herbst- und
Frithjahrstreffen der GI-Fachgruppe Datenbanksysteme.
In den Kaffeepausen findet ein reger Austausch von Er-
fahrungen statt, oft gefolgt von einem elektronischen
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Austausch von Folienmaterial. Denn noch gibt es nur
wenige Lehrbiicher, auf die in der Vorbereitung der Leh-
re zuriickgegriffen werden kann. Zudem schliefit sich das
,Marktfenster” fiir eine Cloud-Vorlesung mit miihevoll
gestalteten praktischen Ubungen bereits im Folgesemes-
ter, so dynamisch entwickeln sich die Programmierschnitt-
stellen. Selten findet sich etwa eine Installationsanlei-
tung fiir Hadoop in gedruckter Form, die sich tatséchlich
noch so ausfiihren lésst.

Gerade Dozentinnen und Dozenten, die in ihrer Leh-
re stark auf Hands-on Projekte setzen, bekommen die
Notwendigkeit der regelméfiigen und sehr aufwindigen
Pflege ihrer Projekt-Infrastruktur zu spiiren. Diese stellt
hohe Ressourcen-Anforderungen, die durch einen aka-
demischen Mittelbau gestiitzt werden miissen. Mitfiihlen
kénnen hier die Kolleginnen und Kollegen, die in den
letzten Jahren auf eine Professur fiir mobile Anwendun-
gen berufen wurden; sie haben mit sich sténdig &ndern-
den APIs auf dem Smartphone-Markt zu kdmpfen.

Im 2012 gegriindeten Arbeitskreis Datenmanagement
in der Cloud (DMC)! des GI-Fachbereichs Datenban-
ken und Informationssysteme (DBIS) greifen wir diese
Gretchenfrage auf. Mit einer online-Umfrage eruieren
wir, wie wir uns als fachliche Community in der Lehre
zu diesen neuen Technologien positionieren.

Uber den E-Mailverteiler der Fachgruppe Daten-
banksysteme? wurde im Dezember 2013 dazu eingela-
den, an der Umfrage teilzunehmen. Uber den Zeitraum
von zwei Monaten gingen 21 Antworten aus Deutsch-
land und auch aus Osterreich ein. Die Beitrége stam-
men zu gleichen Teilen von Lehrenden an Universitédten
und Fachhochschulen. Es zeigt sich somit klar, dass das
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Thema Cloud an allen Hochschulformen Einzug in die
Lehre gehalten hat.

Der Fragebogen adressierte in iiber 20 Fragen beste-
hende Lehrveranstaltungen im Bereich Datenbanken,
die auch Cloud-Themen behandeln. Dabei ging es um

— die Art der Lehrveranstaltungen,

— die verwendeten Lehrmaterialien,

— die konkreten Lehrinhalte,

— die verwendete technische Infrastruktur, sowie

— die ,,Konkurrenz“ durch die Lehrangebote
anderer Fachgebiete der Informatik.

Im Folgenden fassen wir die Umfrageergebnisse zu-
sammen. Wir schliefen mit einem kurzen Ausblick.

2 Lehrveranstaltungen: Uberwiegend
Wahlpflichtficher im Master-Studium

In welcher Form werden Cloud-Themen heute an un-
seren Hochschulen gelehrt? Laut unserer Umfrage wer-
den sie vor allem im Rahmen von Vorlesungen behan-
delt (zu 76%). Seminare, in denen die Studierenden
wissenschaftliche Arbeiten prisentieren, werden sowohl
an Universitdten als auch an Fachhochschulen durch-
gefithrt (zu 48%, Mehrfachnennungen moglich). Ublich
sind auch eigene Praktika, in denen mit Cloud-Techno-
logie hands-on gearbeitet wird (zu 43%). Externe Vor-
trage, bei denen eingeladene Experten zu ausgewahlten
Themen referieren, wurden seltener genannt (zu 19%).

Wenig tiberraschend wird das Thema bisher vor al-
lem im Master-Studium als Wahlpflichtfach angeboten.
Das liegt zunéchst sicherlich an der Komplexitdt des
Themas sowie an den notwendigen Voraussetzungen fiir
Studierende, um Veranstaltungen zum Thema Cloud
(sinnvoll) belegen zu kénnen. Zudem bietet das Master-
Curriculum oft eine groflere organisatorische Flexibi-
litdt, so dass neue Themen einfacher einflieBen kénnen.

Fin interessantes Evaluationsergebnis lieferte die Fra-
ge nach der Eigenstandigkeit der Vorlesung. Zu un-
gefahr gleichen Teilen wird das Thema in einer eigenen
Veranstaltung oder als Teil einer (allgemeineren) Ver-
anstaltung behandelt. So wird etwa in einzelne Cloud-
Themen innerhalb bestehender Datenbankvorlesungen
eingefithrt. Man kann vermuten, dass die zunehmen-
de Bedeutung des Cloud-Themas den Trend zu eigen-
stdndigen Lehrveranstaltungen verstirkt. Dennoch kon-
nen auch einfithrende Datenbankvorlesungen genutzt
werden, um Studierenden einen ersten Einblick in das
Cloud-Datenmanagement zu geben.

Dieses ,,Anwerben“ von Studierenden fiir spétere ei-
genstandige Lehrveranstaltungen sollte auch vor dem
Hintergrund geschehen, dass es natiirlich auch Kon-
kurrenz aus anderen Fachgebieten um die Deutungs-

hoheit zum Thema Cloud — und natiirlich um moti-
vierte Studierende — gibt. So betrachten andere Fach-
gebiete das Thema aus ihrem eigenen Blickwinkel; Bei-
spiele sind Software Engineering (z.B. mit Software-as-
a-Service), Verteilte Systeme (z.B. skalierbare Anwen-
dungen), Netzwerke (z.B. Software-defined Networks)
oder Information Retrieval (z.B. NLP-Processing mit
MapReduce).

Zusammenfassend lisst sich feststellen, dass das The-
ma Cloud in der Lehre présent ist, allerdings iiber-
wiegend im , Kiirprogramm* und fiir ein fachlich fort-
geschrittenes Publikum.

3 Lehrmaterial: Woher nehmen,
wenn nicht ,,stehlen*?

Laut unserer Umfrage werden fiir die Lehre von Cloud-
Technologien zu 67% wissenschaftliche Publikationen
eingesetzt. Zu 86% werden eigene Foliensitze erstellt.
Es ist nahe liegend, dass sich die Vorlesungsvorberei-
tung dadurch sehr aufwindig gestaltet.

Der Markt an Sachbiichern zu Cloud-Technologien
boomt, der Markt an geeigneten Lehrbiichern fiir die
Hochschullehre ist dagegen noch iiberschaubar. So ge-
ben in unserer Umfrage nur 24% an, ein Lehrbuch ein-
zusetzen. Sachbiicher hingegen wurden zu 48% genannt.
Das zeigt nach Ansicht der Autoren einen klaren Bedarf
an geeigneter Literatur auf, insbesondere wenn Cloud-
Themen sich auch in der grundsténdigen Lehre etablie-
ren sollen.

An dieser Stelle wollen die Autoren auf Lehrbiicher
aus der deutschen Datenbank-Community verweisen,
ohne einen Anspruch auf Vollstdndigkeit zu erheben.

— Im deutschsprachigen Lehrbuch ,, Datenbanksyste-
me — eine Einfithrung* von Alfons Kemper und An-
dré Eickler [6] finden sich einzelne Kapitel zu NoSQL-
Datenbanken, Multitenancy sowie dem MapReduce-
Konzept. Dadurch lésst sich im Rahmen einer grund-
stdndigen Datenbank-Vorlesung ein erster Einblick
in diese aktuelle Themen geben.

— Auch das , Taschenbuch Datenbanken®“ wird in sei-
ner aktuellen Neuauflage um Cloud-Themen ergénzt.
In einem eigenen Kapitel zu NoSQL-Datenbanken
erldutert Uta Storl die Herausforderungen in der
Anwendungsentwicklung mit NoSQL-Datenbanken,
insbesondere bei der Datenmodellierung [8].

— Von Stefan Edlich et al. stammt ein sehr frithes
deutschsprachiges Buch mit dem Titel ,,NoSQL: Ein-
stieg in die Welt nicht-relationaler Web 2.0 Daten-
banken® [4]. Das Buch ist sehr angewandt und eig-
net sich als Referenz fiir Projektarbeiten.
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— Wolfgang Lehner und Kai-Uwe Sattler haben mit
»Web-Scale Data Management for the Cloud* [7]
ein englischsprachiges Buch herausgegeben, das die
fachliche Tiefe fiir eine Veranstaltung im Master-
Studium bietet.

Auch in fachlich verwandten Bereichen, wie etwa
der Wirtschaftsinformatik, finden sich relevante Lehr-
biicher, so etwa ,E-Business mit Cloud Computing®
von Thomas Barton [2]. Erwartungsgemé8 liegt hier der
Fokus auf betriebswirtschaftlichen Aspekten.

Im handlichen Taschenbuchformat bietet der Titel
,Cloud Computing — Web-basierte dynamische I'T-Ser-
vices® [3] von Christian Braun et al. einen Uberblick
iiber wesentliche Begriffichkeiten und zentrale Anbieter.
Das Buch leistet somit als eine erste Orientierungshilfe
im Buzzword-Dschungel gute Dienste.

4 Inhalte: MapReduce ist immer mit dabei

Ein weiterer Teil unserer Umfrage beschéftigte sich mit
den konkreten Lehrinhalten, wo wir Themenbereiche
zur Auswahl vorgaben, aber auch die Moglichkeit der
Nennung nicht aufgefithrter Themen vorsahen.

Ein fester Bestandteil von Cloud-Lehrveranstaltun-
gen ist das MapReduce-Konzept, welches von nahezu
allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern der Umfrage
genannt wurde (zu 90%). Man kann also davon ausge-
hen, dass Studierende nach Absolvierung einer Cloud-
Veranstaltung das Prinzip von MapReduce-Program-
men verinnerlicht haben.

Auffallig ist, dass in diesem Zusammenhang High-
Level-Sprachen (u.a. Hive und Pig) einen wesentlichen
Anteil in der Lehre einnehmen (zu 67%). Hier bleibt die
Datenbank- Community offenbar dem Ansatz treu, dass
Datentransformationen deklarativ zu beschreiben sind.

Dagegen werden die (manuelle) Implementation von
Algorithmen als MapReduce-Programme (zu 57%), Map-
Reduce-basierte Join-Algorithmen (zu 43%) oder Map-
Reduce-spezifische Optimierungstechniken (zu 29%) nur
zu einem kleineren Teil behandelt.

Bei dem Themenbereich Data Stores wurden ein-
fache Key-Value-Stores, Document Stores und Record
Stores zu jeweils 71% genannt. Seltener thematisiert
werden Graph-Datenbanken (zu 43%) und RDF-Stores
(zu10%). Allgemein finden das Thema der ,,Data Cloud*
(z.B. Linked Open Data) und die damit verbundenen
stark vernetzten Datenséitze kaum Eingang in Lehr-
veranstaltungen. Diese Beobachtung steht im Einklang
mit der Aussage von Gerhard Weikum [10], dass Da-
tensétze, d.h. deren Erstellung und Verfiighbarmachung,
im Vergleich zu anderen Communities vergleichsweise
wenig gewiirdigt werden. Hier kann man vermuten, dass

die Datenbank- Community das Potenzial von Big Data
eventuell nicht komplett ausschopft.

Es scheint fast, dass wir unseren Studierenden an-
hand , langweiliger® Daten die Techniken der effizienten
Datenverarbeitung in der Cloud vermitteln; wir zeigen
ihnen aber nicht den Impact anhand konkreter Szena-
rien oder Anwendungen auf.

Diesen Blickwinkel bzw. Fokus auf Verfahren und
Techniken bestétigt auch das Umfrageergebnis, wonach
klassische Datenbank-Themen ebenfalls haufig in Cloud-
Lehrveranstaltungen auftreten. So haben (verteilte) re-
lationale DBMS in der Cloud (zu 62%) als auch (ver-
teilte) In-Memory-Datenbanken (zu 57%) ihren Platz.
In diesem Zusammenhang werden auch Verfahren zu
verteilten Transaktionen sowie zu Synchronisation vor-
gestellt (zu 38% bzw. 33%).

5 Infrastruktur: XaaS predigen vs. praktizieren

Zu den Herausforderungen in der Lehre von Cloud-
Technologien gehort es, Cloud Computing fiir Studie-
rende erfahrbar zu machen. Zwar geben iiber 81% der
Befragten an, dass as-a-Service-Modelle zu den Kernin-
halten ihrer Lehrveranstaltungen zihlen, doch nur 19%
setzen die Infrastruktur der grofien Cloud-Anbieter in
ihrer Lehre ein. Diese Beobachtung verleitet uns da-
zu, dieses Kapitel mit einem provokativen Titel zu ver-
sehen: Es scheint, als wiirden wir zwar as-a-Service-
Dienste in unserer Lehre predigen, aber in den vorle-
sungsbegleitenden Ubungen nicht praktizieren.

An dieser Stelle wollen wir zwei Moglichkeiten auf-
zeigen, wie Studierende ihre Projekte tatsdchlich in ei-
ner offentlichen Cloud laufen lassen kénnen:

— Mit kostenlosen Kontingenten auf der Google Cloud

Platform [5] konnen eine Vielzahl von Systemen und
Technologien ausprobiert werden: Dazu zéhlen die
Google AppEngine (ein PaaS-Dienst), Google Cloud
Datastore (ein NoSQL Document Store), und Blob-
store (ein klassischer Key-Value Store). Sogar Map-
Reduce-Prozesse konnen auf Google App Engine ge-
startet werden.
Dabei beschrénkt sich der Installationsaufwand auf
wenige Eclipse-Plugins, die Studierenden bendtigen
zusétzlich einen Google Account. Seit dem grofien
Re-Launch der Google Cloud Platform im Mérz 2014
sind die angebotenen Systeme zudem noch besser
miteinander integriert.

— Amazon bietet im Rahmen seines AWS in Educa-
tion-Programms [1] $100-Gutscheine fiir alle teil-
nehmenden Studierenden einer Lehrveranstaltung an.
Die Bewerbung ist unkompliziert und fithrt nach der
Erfahrung der Autoren auch zum Erfolg.
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Die AWS-Plattform bietet eine Vielzahl von Syste-
men an, insbesondere lassen sich MapReduce-Pro-
gramme einfach und doch eindrucksvoll ausfiihren.
Allerdings setzt die AWS-Plattform voraus, dass die
Studierenden eine Kreditkarte hinterlegen (fiir den
Fall, dass das Guthaben iiberschritten wird). Die
Erfahrung zeigt mitunter, dass lingst nicht alle Stu-
dierenden dazu bereit sind oder gar eine eigene Kre-
ditkarte besitzen. Alternativ kann auch ein gemein-
sames Gruppenkonto verwaltet werden, doch ist dann
ebenfalls eine Kreditkarte zu hinterlegen, die womé-
glich belastet wird. Zudem ist fraglich, inwiefern
bei einem Gruppenkonto ein Haftungsrisiko fiir die
Handlungen einzelner Studierender besteht.

Somit sind AWS-Kontingente fiir die Lehre nicht an
allen Hochschulen praktikabel.

In unserer Umfrage geben 38% an, den Studieren-
den fiir ihre Projekte einen eigenen Rechencluster zur
Verfiigung zu stellen. Dies gilt nach unseren Daten glei-
chermafen fiir Universitéten als auch fiir Fachhochschu-
len. So betreibt etwa die Hochschule Darmstadt einen
eigenen Big Data Cluster fiir Lehrzwecke [9].

Ein alternativer Ansatz fiir Praktika ist das Bereit-
stellen von virtuellen Maschinen (zu 43%), die die Stu-
dierenden auf ihren Rechnern laufen lassen. Mitunter
werden die Studierenden auch gebeten, sich selbst eine
Infrastruktur aufzusetzen (zu 38%), wodurch wertvolle
praktische Kompetenzen erworben werden.

6 Ausblick

Zu den Zielen des Arbeitskreises Datenmanagement in
der Cloud z&hlt explizit auch der Erfahrungsaustausch
in der Hochschullehre. Mit unserer Umfrage und der
Présentation der Ergebnisse laden wir alle Interessier-
ten dazu ein, die Diskussion voranzutreiben, und Cloud-
Themen auch in der Datenbank-Lehre zu verankern.
Insbesondere erwarten wir, dass Cloud-Themen lang-
fristig nicht mehr nur zur ,Kiir* in der akademischen
Informatik- Ausbildung zéhlen, sondern Teil des Pflicht-
programms werden.

Wir bedanken uns an dieser Stelle bei allen, die sich
an unserer Umfrage beteiligt haben, und mit ihren Bei-
tragen diese erste Standortbestimmung erst moglich ge-
macht haben.
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