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Lehmann(L.): SucherSiesicheinesderGebieteaus.
Ich (1.): Datenbankn,ThemaRelationaledviodell.
L.: DannerzéhlerSiemal.

I.: DasRelationaleModell ist daskonzeptionelleDatenmodelfir RelationaleDatenbankn. Es basiertauf Tabellen,die
mathematiscldurchRelationerbeschriebemverden.

L.: Undwie sinddie definiert?

I.: Ein Relationenschemist definiertals R = (A, Aa, ..., 4,), und die Relationsinstanzesind r(R) C dom(A;) x
dom(Az) x ... x dom(A4,), alsodasKreuzprodukider DoménerdereinzelnerAttribute.

L.: Dasist ja einerechtumstandlicheDefinition (demstimmteich zu). Und was machenSie nun mit denRelationender
Datenbank?

Die Relationerkénnenmit Operatorerverknipftwerden,um gewviinschtdnformationenabzufragen.
. Wassinddenndie elementare®peratoren?
Dassind Projektion,Selektion KreuzproduktVereinigungund Differenz.

. Wie funktioniert die Differenzan einemBeispiel (Ich schreibe eine Beispieltabellemit Vor- und Nachnamenauf und
erklare die Differenz Wasist die symmetrisch®ifferenz?
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. Kenneich nicht.
: Dasist (A\ B) U (B \ A). Ist dasein elementareOperator(—nein)? Und gehérendie Joinszu den elementaren

Operatoren?

: Nein, die lassensich durch Kreuzprodukt,Selektionund Projektion ausdriickn. Es gibt Theta-Join,Equi-Joinund

NaturalJoin.

. Wie funktionierendie aneinemBeispiel?

Tabellegezeichnetind erklart.

: Kommenwir zudenNormalformenWie seherdie erstebis vierte Normalformaus?

1NF besagtdasgedesAttribut auselementarebatentyperaufgebautst.

: WasheildtdasgenauSiekonneneinenWein dochz.B. durchJahgangund Geschmackeschreiberyndgenausdann

ich dochaucheineZahl durchAttributebeschreiberg.B. dassdie zweiteZiffer eine3 ist und die Zahl durch27 teilbar
seinmuss.

. Elementardatentypersindhier z.B. Integerund Strings(praziserkonnteich dasnicht formulieren).
: Naja,lasserwir dasPhilosophierenwWassinddennnundie Normalformen?
: INF hattenwir ja gerade2NF besagtdassiedesAttribut, dasnicht Teil desPrimarschlisselist, funktional voll vom

Primérschliissedbhangt.

. Wasist ein Schliisselundwasist ein Primarschlissel?
. Ein Schlusselst eine Teilmengevon Attributen, die fiir jede Relationsinstaneindeutigist. Ein Priméarschliisséakt ein

minimalerSchliissel.

: Undwie berechnéch einenminimalenSchlissel?
. BerechnerkannmaneinenminimalenSchlussehicht. Er ergibt sichausder Anwendungsdomé&oist z.B. die ISBN-

Nummervon Buherneindeutig.

: Nein,daliegt IhneneineFehlinformationvor, die ISBN-Nummer ist nichteindeutig(er erklart dasausfuhrlic).
. Dannnehmeich als Beispiel PersonalausweisnummeiDie sind eindeutig.Einige Datenbanksystemigenutzerstan-

dardmaRigautomatischinkrementierteZahlen,sodassder Schliissekinstlicherzeugtwird.

. DassetztabervorausdassderWertebereiclilerZahlengrol3genugst. Undwassinddie zweiteunddritte Normalform?
. Inder2NFmusseralle Nicht-Schliissel-Attribitevollstandigfunktionalvom Primarschlissedbhangigein.In der3NF

werdenalle funktionalenAbhangigleitenals X — A damgestellt(X ist eineMengevon Attributen),und sie missen
entwedetrivial sein,oderX mussein Superschliissaein,oder A mussin einemKandidatenschliissehthaltersein.

: GenauUndwassinddie vierteunddie beriihmteginfte Normalform?
. Die 4NF ist noch restriktiver und beriicksichtigtMultivalued Dependencies,ind die 5NF beriicksichtigtauch Join

Dependencies.

. (unterbricht) Kommenwir zu einemhandfesterehema.Wassind B-Baume?
. Ein B-Baumist eine Index-Datenstrukturum den Zugriff auf die Datensatzeu beschleunigeifich zeidine einenB-

Baumals Beispielunderklére, wie die Indexeintrége gefundenwerden).

: Undwiesosind B-Baume bessegrlsbindreBaume?

. Die KnotenenthaltermehrereEintrageundwerdendaherschnellettraversiert.

: Wie wird ein B-Baum charakterisiert?

. Esgibt einenParameterderbesagtwie viele Eintrdgeein Knotenmaximalhabenkann.

: Esgibt aucheinenzweitenParameterder die minimaleFllungangibt.Wieso?

. Ich dachte esgilt nur fir BT-Baume dassdie Knotenzu mindesten$0% gefiillt seinmissenDurchdieseBedingung

wird die Baumtiefebegrenzt.

: Undwiesowill mandie Baumtiefebegrenzen?
: DasTraversierergehtschnellerje geringerdie Baumtiefeist.
: Dasseheich nicht so ein. Beim Traversiereninnerhalbjedesknotensmusseinelineare Suchedurchgefihrtwerden,

unddie kostetZeit. Wo ist derIndex denngespeichert?

. Eristim Speichetbzw auf Festplatte.
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. Genau,und Festplattenzugrié dauernlange,und dahersollen méglichstwenige durchgefiihriwerden.WissenSie,

woflrdas,B" in ,B-Baum“ steht?

: Nein.
. Es gibt da zwei Theorien.Entwederes stehtfiir ,Boeing“, weil esdort zuersteingesetztvurde, oder es konntefur

.Bayer" stehendemErfinderder B-Bdume. Machenwir mal einenSchnitt.Im GebietBetriebssystembabenSie ein
Kapitel iberDeadlocksWassinddas?

. Ein Deadlockist eine Situation,in der mehrereProzessgeweils auf ein Ereigniswarten,dasnur ein andereProzess

ausloserkann.Es gibt 4 Bedingungendie hinreichendfir einenDeadlocksind: WechselseitigeAusschluss/on Be-
triebsmitteln,Nichtentziehbarkit von Betriebsmitteln zirkularesWartenund Haltenund Warten(das musstdch noch
genauererklaren).

: Wie kannmanDeadlockggrundsatzlichvermeiden?
. Manmussmindestengineder4 Bedingungereseitigenz.B. BetriebsmittedurchdasBetriebssysterentziehenEine

richtigeLdsungwaredasallerdingsnicht.. .

. Nein,dasstimmt.
: Man koénnteauchdie Betriebsmitteihnummeriererund nur Reservierungem dieserbestimmterReihenfolgezulassen.

Im Falle von Speicherreservierurgehtdasabernicht.

: Doch, dasgehtauch.Man kénnteHauptspeicherreservierungear Hintergrundspeicherreserviemgen durchfiihren,

und zum Reservierervon mehrHauptspeichemusserstder Hintergrundspeichewiederfreigegebenwerden.Es gibt
ein bekannte8etriebssystengassoarbeitet. . Wie kdnnenDeadlockserkanntwerden?

. MankanneinenGrapherkonstruierenderdie reservierterund angeforderte®etriebsmitteldarstellt. Wennder Graph

einenzyklus enthélt liegt ein Deadlockvor (Beispielgezeitinet)

. Wie aufwéandigist dasFindenvon Zyklenin einemGraph?
: Dashatdie Komplexitatist O(n?) undist Iosbarmit demWarshall-Algorithmus.
. Derwird jazumAuffindenderreflexiven,transitvenHiille benutzt Siekénnenzwar testenpob dort ein Knotendoppelt

vorkommt,aberdasist etwasumstandlich.

. Ich kénnteaucheinfachTiefensuchém Grapherbenutzerundsotestenpbich einenKnotenmehrfachkreuze.
: Ja.Kommenwir zu VerteiltenSystemenDeadlockgyibt esdortja auch,aberwie siehtesdort mit der Synchronisation

aus?

. In einemverteiltenSystemkommuniziererdie Prozess@ur durchNachrichtenaustauscbim Ereignissezu synchroni-

sierenundabzugleichenmusserdie Nachrichterin einerbestimmterReihenfolgeandie Prozessgeliefertwerden Es
gibt verschiederstarke Anforderungerandie OrdnungderNachrichtenungeordnetfFIFO-OrdnungkausaleOrdnung
undtotaleOrdnung.

: Ja,schonZu AnfanggehtTanenbaunin seinemBuchaberauf Uhrensynchronisatioain.

Esgibt logischeUhren,die die verteiltenEreignissedurchnummeriererynd physikalischeéJhren.

: Wie funktionierenlogischeUhren,undwie gevahrleistersie totaleOrdnung?

Siegewahrleistemur einekausaleOrdnung,sawveit ich weifl3. Dazuwird die ,happenshefore”-Relatiordefiniert.Jeder
ProzessateinelogischeUhr, diebeijedemEreignisinkrementiervird undmit jederNachrichtmitgesendetvird. Beim

EmpfangeinerNachrichtwird die logischeUhr vorgestellt,wenndie Uhrzeit der empfaingenerNachrichtgréfRerals

die eigenelogischeUhrzeitist (Anmerkung/Nalatrag: Fur einetotale Ordnungmiusserdie Prozesselurchnummeriert
werden;daraufist L. abernicht eingegangen).

: Undwie funktioniertdie SynchronisatiophysikalischetJhren?
. Esgibt verschiedendélgorithmen.Bei ,Cristian’s Algorithmus* gibt eseinenzentralerZeitsener, dervon denClients

nachderaktuellenZeit gefragtwird. Allerdingsist der Wert, dender Sener Gibermittelt,wegender Signallaufzeitund
derNetzwerkerzdgerungnicht exakt. Die ClientsbildeneinenMittelwert, um die aktuelleZeit zu bekommen.

. Wie bildensie einenMittelwert, wennsie nur einenWert als Antwort bekommen?
. Die ClientshabeneinenSende- und einenEmpfangszeitpunktDie Uhrzeit, die sie vom Sener empfangenmussdie

Zeit von einemZeitpunktzwischenSenderund Empfangensein. Um einengenauerefWert zu erhalten kbnnensie
mehrereAnfragensenden.

: Kommenwir nochzum ThemaSoftwaretechnikWasist ein AbstrakterDatentyp?
: Ein ADT ist ein Datentyp,desserimplementatiomicht offengelegt ist. Es sind nur seineFunktionendefiniertund die

Vorbedingungendie zum Aufruf der Funktionenerflllt seinmiissen.

: Ja.Bitte wartenSiekurz vor derT(ir.



