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Lehmann(L.): SuchenSiesicheinesderGebieteaus.

Ich (I.): Datenbanken,ThemaRelationalesModell.

L.: DannerzählenSiemal.

I.: DasRelationaleModell ist daskonzeptionelleDatenmodellfür RelationaleDatenbanken.Esbasiertauf Tabellen,die
mathematischdurchRelationenbeschriebenwerden.

L.: Und wie sinddiedefiniert?

I.: Ein Relationenschemaist definiertals
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, alsodasKreuzproduktderDomänendereinzelnenAttribute.

L.: Dasist ja einerechtumständlicheDefinition (demstimmteich zu). Und wasmachenSie nunmit denRelationender
Datenbank?

I.: Die Relationenkönnenmit Operatorenverknüpftwerden,um gewünschteInformationenabzufragen.

L.: WassinddenndieelementarenOperatoren?

I.: DassindProjektion,Selektion,Kreuzprodukt,VereinigungundDifferenz.

L.: Wie funktioniert die Differenzan einemBeispiel(Ich schreibeeineBeispieltabellemit Vor- undNachnamenauf und
erkläredieDifferenz)?Wasist diesymmetrischeDifferenz?
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I.: Kenneich nicht.

L.: Das ist
�	�0/�12�435�$16/��%�

. Ist dasein elementarerOperator( 7 nein)? Und gehörendie Joinszu denelementaren
Operatoren?

I.: Nein, die lassensich durch Kreuzprodukt,Selektionund Projektionausdrücken. Es gibt Theta-Join,Equi-Joinund
NaturalJoin.

L.: Wie funktionierendieaneinemBeispiel?

I.: Tabellegezeichnetunderklärt.

L.: Kommenwir zudenNormalformen.Wie sehendieerstebis vierteNormalformaus?

I.: 1NFbesagt,dassjedesAttribut auselementarenDatentypenaufgebautist.

L.: Washeißtdasgenau?SiekönneneinenWeindochz.B.durchJahrgangundGeschmackbeschreiben,undgenausokann
ich dochaucheineZahldurchAttributebeschreiben,z.B. dassdie zweiteZif fer eine3 ist unddieZahldurch27 teilbar
seinmuss.

I.: ElementareDatentypensindhier z.B. IntegerundStrings(präziserkonnteich dasnicht formulieren).

L.: Naja,lassenwir dasPhilosophieren.WassinddennnundieNormalformen?

I.: 1NF hattenwir ja gerade.2NF besagt,dassjedesAttribut, dasnicht Teil desPrimärschlüsselsist, funktionalvoll vom
Primärschlüsselabhängt.

L.: Wasist einSchlüssel,undwasist einPrimärschlüssel?

I.: Ein Schlüsselist eineTeilmengevon Attributen,die für jedeRelationsinstanzeindeutigist. Ein Primärschlüsselist ein
minimalerSchlüssel.

L.: Und wie berechneich einenminimalenSchlüssel?

I.: BerechnenkannmaneinenminimalenSchlüsselnicht.Er ergibt sichausderAnwendungsdomäe.Soist z.B.die ISBN-
Nummervon Büherneindeutig.

L.: Nein,daliegt IhneneineFehlinformationvor, die ISBN-Nummer ist nichteindeutig(er erklärt dasausführlich).

I.: Dannnehmeich als BeispielPersonalausweisnummern.Die sind eindeutig.EinigeDatenbanksystemebenutzenstan-
dardmäßigautomatischinkrementierteZahlen,sodassderSchlüsselkünstlicherzeugtwird.

L.: Dassetztabervoraus,dassderWertebereichderZahlengroßgenugist.UndwassinddiezweiteunddritteNormalform?

I.: In der2NFmüssenalleNicht-Schlüssel-AttributevollständigfunktionalvomPrimärschlüsselabhängigsein.In der3NF
werdenalle funktionalenAbhängigkeitenals 89�:7 �

dargestellt( 8 ist eineMengevon Attributen),undsiemüssen
entwedertrivial sein,oder 8 musseinSuperschlüsselsein,oder

�
mussin einemKandidatenschlüsselenthaltensein.

L.: Genau.Und wassinddievierteunddie berühmtefünfteNormalform?

I.: Die 4NF ist noch restriktiver und berücksichtigtMultivaluedDependencies,und die 5NF berücksichtigtauchJoin
Dependencies.

L.: (unterbricht) Kommenwir zueinemhandfesterenThema.WassindB-Bäume?

I.: Ein B-Baumist eineIndex-Datenstruktur, um denZugriff auf die Datensätzezu beschleunigen(Ich zeichneeinenB-
Baumals Beispielunderkläre, wiedie Indexeinträgegefundenwerden).

L.: Und wiesosindB-Bäume besseralsbinäreBäume?

I.: Die KnotenenthaltenmehrereEinträgeundwerdendaherschnellertraversiert.

L.: Wie wird einB-Baum charakterisiert?

I.: Esgibt einenParameter, derbesagt,wie viele EinträgeeinKnotenmaximalhabenkann.

L.: Esgibt aucheinenzweitenParameter, derdieminimaleFüllungangibt.Wieso?

I.: Ich dachte,esgilt nur für B ; -Bäume,dassdieKnotenzu mindestens50%gefüllt seinmüssen.DurchdieseBedingung
wird die Baumtiefebegrenzt.

L.: Und wiesowill mandieBaumtiefebegrenzen?

I.: DasTraversierengehtschnellerje geringerdieBaumtiefeist.

L.: Dasseheich nicht soein. Beim TraversiereninnerhalbjedesKnotensmusseinelineareSuchedurchgeführtwerden,
unddiekostetZeit. Wo ist derIndex denngespeichert?

I.: Er ist im Speicherbzw. auf Festplatte.

2



L.: Genau,und Festplattenzugriffe dauernlange,und dahersollenmöglichstwenigedurchgeführtwerden.WissenSie,
wofür das„B“ in „B-Baum“ steht?

I.: Nein.
L.: Es gibt da zwei Theorien.Entwederesstehtfür „Boeing“, weil esdort zuersteingesetztwurde,odereskönntefür

„Bayer“ stehen,demErfinderderB-Bäume. Machenwir mal einenSchnitt.Im GebietBetriebssystemehabenSieein
Kapitel überDeadlocks.Wassinddas?

I.: Ein Deadlockist eineSituation,in der mehrereProzessejeweils auf ein Ereigniswarten,dasnur ein andererProzess
auslösenkann.Es gibt 4 Bedingungen,die hinreichendfür einenDeadlocksind: WechselseitigerAusschlussvon Be-
triebsmitteln,Nichtentziehbarkeit von Betriebsmitteln,zirkuläresWartenundHaltenundWarten(dasmussteich noch
genauererklären).

L.: Wie kannmanDeadlocksgrundsätzlichvermeiden?
I.: Manmussmindestenseineder4 Bedingungenbeseitigen,z.B.BetriebsmitteldurchdasBetriebssystementziehen.Eine

richtigeLösungwäredasallerdingsnicht.. .
L.: Nein,dasstimmt.
I.: Man könnteauchdie Betriebsmittelnummerierenundnur Reservierungenin dieserbestimmtenReihenfolgezulassen.

Im Fallevon Speicherreservierunggehtdasabernicht.
L.: Doch, dasgehtauch.Man könnteHauptspeicherreservierungenvor Hintergrundspeicherreservierungendurchführen,

undzumReservierenvon mehrHauptspeichermusserstderHintergrundspeicherwiederfreigegebenwerden.Esgibt
einbekanntesBetriebssystem,dassoarbeitet.. . Wie könnenDeadlockserkanntwerden?

I.: MankanneinenGraphenkonstruieren,derdie reserviertenundangefordertenBetriebsmitteldarstellt.WennderGraph
einenZyklusenthält,liegt einDeadlockvor (Beispielgezeichnet).

L.: Wie aufwändigist dasFindenvon Zyklen in einemGraph?
I.: DashatdieKomplexität ist < �>=@?)�

undist lösbarmit demWarshall-Algorithmus.
L.: Derwird ja zumAuffindenderreflexiven,transitivenHülle benutzt.Siekönnenzwartesten,obdorteinKnotendoppelt

vorkommt,aberdasist etwasumständlich.
I.: Ich könnteaucheinfachTiefensucheim Graphenbenutzenundsotesten,ob ich einenKnotenmehrfachkreuze.
L.: Ja.Kommenwir zuVerteiltenSystemen.Deadlocksgibt esdort ja auch,aberwie siehtesdortmit derSynchronisation

aus?
I.: In einemverteiltenSystemkommunizierendieProzessenurdurchNachrichtenaustausch.Um Ereignissezusynchroni-

sierenundabzugleichen,müssendieNachrichtenin einerbestimmtenReihenfolgeandieProzessegeliefertwerden.Es
gibt verschiedenstarke Anforderungenandie OrdnungderNachrichten:ungeordnet,FIFO-Ordnung,kausaleOrdnung
undtotaleOrdnung.

L.: Ja,schon.Zu AnfanggehtTanenbaumin seinemBuchaberaufUhrensynchronisationein.
I.: Esgibt logischeUhren,diedieverteiltenEreignissedurchnummerieren,undphysikalischeUhren.
L.: Wie funktionierenlogischeUhren,undwie gewährleistensietotaleOrdnung?
I.: SiegewährleistennureinekausaleOrdnung,soweit ich weiß.Dazuwird die „happensbefore“-Relationdefiniert.Jeder

ProzesshateinelogischeUhr, diebeijedemEreignisinkrementiertwird undmit jederNachrichtmitgesendetwird. Beim
EmpfangeinerNachrichtwird die logischeUhr vorgestellt,wenndie Uhrzeit der empfangenenNachrichtgrößerals
die eigenelogischeUhrzeit ist (Anmerkung/Nachtrag: Für einetotaleOrdnungmüssendie Prozessedurchnummeriert
werden;darauf ist L. abernicht eingegangen).

L.: Und wie funktioniertdieSynchronisationphysikalischerUhren?
I.: Esgibt verschiedeneAlgorithmen.Bei „Cristian’sAlgorithmus“ gibt eseinenzentralenZeitserver, dervon denClients

nachderaktuellenZeit gefragtwird. Allerdings ist derWert, denderServer übermittelt,wegenderSignallaufzeitund
derNetzwerkverzögerungnicht exakt.Die ClientsbildeneinenMittelwert,um dieaktuelleZeit zubekommen.

L.: Wie bildensieeinenMittelwert,wennsienur einenWert alsAntwort bekommen?
I.: Die ClientshabeneinenSende-undeinenEmpfangszeitpunkt.Die Uhrzeit,die sievom Server empfangen,mussdie

Zeit von einemZeitpunktzwischenSendenund Empfangensein.Um einengenauerenWert zu erhalten,könnensie
mehrereAnfragensenden.

L.: Kommenwir nochzumThemaSoftwaretechnik.Wasist einAbstrakterDatentyp?
I.: Ein ADT ist ein Datentyp,dessenImplementationnicht offengelegt ist. Essindnur seineFunktionendefiniertunddie

Vorbedingungen,die zumAufruf derFunktionenerfüllt seinmüssen.
L.: Ja.Bitte wartenSiekurzvor derTür.

3


