Thema: Priifungsprotokoll Datenbanken
Datum: 13.01.2014

Priifer: Prof. Dr. Giiting

Beisitzer: Valdez

Note: 1,3

Kurs 1664 (Implementierungskonzepte fiir Datenbanken):
. Aufbau einer Datenbank (groe Grafik) und alle Teile erldutern.

. Ablauf der Anfrageiibersetzung (lexikalische, syntaktische und semantische Analyse) mit
Erklarung

o Ablauf der Anfragoptimierung (3-teilige Grafik mit Erkldarungen)
o Erkldarung des Operatorbaums nur sehr grob
. Optimierung nur in groben Ziigen, wie oben schon beschrieben

Kurs 1672 ( Datenbanken II):

. Definition , Transaktion®

o 4 Probleme (lost update, inkonsistente Sicht, inkonsistente DB, Phantome)

o ACID und Erklarung der einzelnen Teile

o Definition ,,Serialisierbarkeit (gedachte serielle Ausfiihrung + zyklenfreier
Abhéngigkeitsgraph)

o Erklérung des Abhédngigkeitsgraphen

o Synchronisationsverfahren

. Arten von Sperren

o Sperrprotokolle (fiir pessimistische Verfahren)

o 2-Phasen-Sperrverfahren und die Verschéarfungen (Preclaiming, strikte 2-Phasigkeit)
erkldren

o Auswirkungen auf Transaktionen erkldren (fortgepflanzer Rollback, gleichzeitiger

Datenbankzugriff)



Thema:

Datum:

Priifer:

Beisitz:

Gedachtnisprotokoll zur miindlichen Priifung Modul 31381 ,Vertiefende
Konzepte von Datenbanksystemen” mit Kurs 01664 ,Implementierungskonzepte
fiir Datenbanksysteme“ und 01672 ,Datenbanken II*.

Dezember 2012

Univ.-Prof. Dr. Ralf Hartmut Gliting

Fabio Valdés

Inhalte Kurs 01664:

Software-Architektur eines DBMS, einschliefilich der Funktionalitat der einzelnen
Komponenten.

Datensatzformate und Seitenformate.

Dateiorganisationen.

Definition, Aufgabe, Vorteile von Indexstrukturen.

Klassifikationen/Arten von Indexstrukturen.

B+ Baum detailliert.

Hashbasierte Indexstrukturen, insb. dynamisches Hashing mit Zeichnung.
Anfragetypen von geometrischen Indexstrukturen.

Grid-File detailliert, inkl. Zeichnung.

Kurs 01672:

Trankaktion, Synchronisation, Serialisierbarkeit rauf und runter.
o Definition.
ACID-Prinzip.
Probleme.
Serieller Scheduler.
Abhédngigkeitsgraph.
Konflikte, Konfliktanalyse.
Sync.-Verfahren.
Sperren.
Teilweise Beispiele zeichnen und ausfiihrlich erkldren (z.B. Lost-Update).

O O OO O O O O

Personliche Bemerkung:

Grundsatzlich kann ich die Erfahrungen und Meinungen zu Prof. Giiting aus éalteren
Gedachtnisprotokollen durchaus bestitigen. Die miindliche Priifung verlief ruhig mit
gegenseitigem Respekt. Zu Beginn kurzer Small-Talk, Kontrolle des Personalausweises
und dann ging es auch schon los mit Kurs 01664. Die Fragen, die mir gestellt wurden,
waren weder neu noch komplex formuliert. Allerdings verlangt Prof. Giiting m.E. ein
tiefendes Verstandnis beider Kurse. Und genau hier lag meine Schwache. Ich hatte mich
zur Vorbereitung allein auf das ,Auswendiglernen” der Skripte als Zusammenfassung
konzentriert. Somit konnte ich zwar zu beinahe allen Themen etwas sagen, aber eine
ausfiihrlichere Erklarung lag mir fern. Ganz zu schweigen, dass ich die Thematik wie z.B.
das Grid-File tiberhaupt verstanden hatte. Das merkt Prof. Giiting natiirlich sofort und
bohrt hier auch nach. Und so war ich am Ende des Tages auch mehr als gliicklich, dass ich
mit einem blauen Auge und einer 4+ nach Hause fuhr. Aber keine Angst, meine
Vorgangerin ging aus der Priifung mit einer 1,0 raus.

Viel Erfolg weiterhin! Griif3e aus Miinchen.



Gedachtnisprotokoll

Kurse: 1664/1672
Datum: April 2012
Priifer: Prof. Dr. Giiting
Dauer: ca. 20 Minuten

Kurs 1664:

=  Architektur DBS: Schichten und Komponenten
= Klassen von Indexen: Dicht-Diinn, Primar-Sekundar, geclustert, zusammenhangend
= |ndexstrukturen:
O Baume (Erkldarung B, B+, B¥)
0 Hashing
= Arten der Abfragen:
0 Punktabfragen, Bereichsabfragen
= Baumstruktur fir mehrdimensionale Suchschlissel:
0 Erlauterung der z-Ordnung anhand einer Zeichnung
=  Geometrische Daten:
0 Punkte, Linien, Regionen
0 werden durch ihre Bounding Box (MAR, achsenparalleles Rechteck) approximiert
0 Zwei Schritte: Filterungsphase und Verfeinerungsphase

Kurs 1672:

=  Probleme aufzdhlen und erklaren
0 Lost update, inkonsistente Sicht, Inkonsistenz der Datenbank, Phantome
=  Erklarung Transaktionen und ACID-Prinzip
= Synchronisationsverfahren erklaren
0 optimistische (verifizierende)
0 pessimistische (praventive)
= Kriterium der Serialisierbarkeit und Erklarung des Abhangigkeitsgraphen
= Sperrprotokoll und Verscharfungen erklaren
0 Zwei-Phasen-Sperrprotokoll
0 strikte Zweiphasigkeit (Erklarung fortgepflanzten Rollback)
0 Preclaiming (Erklarung Deadlock)
=  Sperrmodi:
0 Lese-Sperren (ermdglicht konkurrierenden Lesezugriff)
0 Schreib-Sperren (exklusive Sperren)
0 Intensionssperre
O atomare Sperre (hotspots)
=  Was kann man sperren?
0 Tupel, Relationen, Seiten, Indexe, Datenbanken

Fazit: Auch ich kann Herrn Prof. Dr. Giting nur empfehlen. Fragen kamen alle bereits in anderen
Protokollen vor. Die Benotung ist fair und angemessen.
Viel Erfolg und nicht vergessen Gedachtnisprotokoll zu schreiben!



01664 - Implementierungskonzepte fir Datenbanksysteme
01672 - Datenbanken II.

Die Prufung verlief sehr ruhig und angenehm. Prof. Giiting hatte keine separate
Vorbereitung und hat frei Fragen gestellt. Zu beiden Kursen waren die in den jeweilig ersten
Kurseinheiten enthaltenen Basispunkte der Einstieg. Im Kurs 1664 sollte ich anfangs die
Komponente eines DBS aufzahlen und kurz erklaren. Ich hatte die Schicht des
Transaktionsmanagers vergessen, doch konnte dies auf seine Frage, ob ich nicht etwas
vergessen habe nachholen. Beim 1672 Kurs wurde ich anfangs nach der Definition einer
Transaktion befragt. Ausgehend von diesen Fragen wurde ich dann zu Thematiken, die mir
recht chronologisch hinsichtlich der Skripte vorkammen befragt. Die Fragen haben sich
jeweils auf die ersten beiden Kurseinheiten der beiden Kurse beschrankt.

Im Folgenden wurde gefragt:

1664 Implementierungskonzepte fiir Datenbanksysteme:

- Aufbau DBS (Komponenten inkl. kurzer Erklarung 5-7 Minuten)

- welche Arten der Abfragen gibt es? (Punktabfragen, Bereichsabfragen) und wie werden
diese implementiert? (=,<,> Bedingungen), sind auch mehrdimensionale Bereichsabfragen
moglich? (ja: auf mehrere Attribute

gleichzeitig) 2 Min

- Welche Sekundarindexstrukturen gibt es? (index-sequentiell, B-Baume, Hashing 1 Min)

- Unterscheidung statisches Hashverfahren von den dynamischen Hashverfahren (hier wollte
Prof. Giiting auf die Bitdarstellung der Schllsselwerte hinaus 1 Min)

- kurz dynamisches und erweiterbares Hashverfahren erklaren (2 Min)

- Wie funktionieren gemoetrische Datenbanken? (bounding box = Schlissel)

2 Min

- Wie kann man mehrdimensionale Objekte (nicht Punkte) in einer Datenbank abspeichern?
(Transformationsansatz 1 Min, R-Baum (hier musste ich fiir ein Beispiel, welches Prof.
Guting aufgezeichnet hatte schrittweise die Behalter auf jeder R-Baum-Ho6he fiir
Behaltergrofie 2

aufzeigen) 3-4 Min, Clipping 1 Min)

1672 Datenbanken lI

- Was ist eine Tranksaktion? (besteht aus Teiloperationen (Serialisierbarkeit hat er
Ubersprungen), ACID Prinzip) 3 Min

- Welche unterschiedlichen Anséatze bei Synchronisationsverfahren gibt es? (verifizierende,
praventive, kurz erklart) 1 Min

- Welche Sperrmodi gibt es? (Lesesperre, Schreibsperre, Intentionssperre, atomare Sperren
auf Hotspots) 2 Min

Bei einer Reihe von Fragen musste ich auf Nachfrage hin noch prazisieren. Ich habe generell
sehr viel erzahlt und selber viele Querverweise gesetzt. Mehrmals hat mich Prof. Giting
etwas ausgebremst und meine Fragen, ob ich tiefer ins Detail gehen soll abgewiesen. Zum
Thema Charakteristika einer Transaktion, konnte ich ihn mit Details zum Isolationslevel
(Read Committed, Uncommitted...) Gberraschen, an die er sich in der Genauigkeit nicht
mehr erinnern konnte.



Prufungsprotokoll 1664/1672

Datum: 11/2009

Prufer: Prof. Giting

Dauer: 30 min

Note: 1,7

Erklaren Sie die Architektur eines DBMS. (Bitte nicht alles zeichnen)

Sie haben eine Indexstruktur wie kann die realisigrwerden.

Hier Stand ich dann ganz schén dumm da, Hr. Giitaignich dann auf ruhige art und Weise
herangefihrt. Er wollte B,B+,B* genau erklart halwd die Hashstrukturen nur genannt
haben. Nach der Frage war der Baum sein Lieblitgsmi.

Welche Indexe gibt es noch?

Mehrdimensionale

Wie kdnnen die Abgelegt werden?

Eindimensionale Einbettung / Punktmengen / Recltecigen

Wie funktioniert die Z —Ordnung?
Wichtig war Ihm auch noch Bitinterleaving und zd@ung.

Jetzt haben Sie Zahlen was machen Sie damit?

In einem Baum ablege®

Wie wird entschieden auf welcher Ebene das Objektusreichend beschrieben ist.
Keine Ahnung...

Was ist eine Transaktion?

Was ist eine Schedule?

Wann ist ein Transaktionssystem korrekt synchronisert?

Erklaren Sie Serialisierbarkeit!

Erklaren Sie das Serialisierbarkeitskriterium inkl. Abhangigkeitsgraph.

Wann ist eine Transaktion von einer anderen Abhangy?

Ich muss sagen dass ich einige Liicken hatte, genlich Basiswissen sein sollten zB. B-

baum. Ansonsten ist Hr. Giting ruhig und nimmt sinegemein die Nervositat. Er bohrt
auch nur eine bestimmte Zeit nach und geht dantekvéind ja er will es genau wissen.



Gedichtnisprotokoll zur Priifung 01672/01664

(Datenbanken Il und Implementierungskonzepte fiir Datenbanksysteme)

Priifer: Prof. Dr. Guiting
Beisitzer: Simone Jandt
Datum: 23.11.2009
Dauer: ca. 25 min

Obwohl ich mich sofort nach meinen Priifungen bemiiht habe meine Erinnerungen niederzuschrei-
ben, ist dieses Protokoll bestimmt unvollstandig und auch nicht in korrekter Reihenfolge wiedergege-
ben. Dennoch der Appell an alle Priiflinge- selbst wenn einem nur noch zwei oder drei Themen
einfallen, ist dies fur die Lernenden besser als nichts — schreibt kurz auf, was Euch noch einfallt und
schickt es an die Fachschaft. Auch wenn Eure Priifung denen der anderen Protokolle entspricht, so
wissen die Priflinge zumindest dennoch, dass die Themen immer noch dieselben sind! Die
folgenden Antworten habe ich nicht gegen das Skript geprift und missen daher nicht korrekt sein:

Implementierungskonzepte fiir Datenbanksysteme

Schichten des DBMS ( von unten nach oben )

e Datenbank / Systemkatalog

e Gerate- und Speichermanager

e Zugriffspfadmanager /Recordmanager

e ... (vergleiche Skript Bild 1.3 (S. 13) — zu jeder Teilkomponente sollte eine kurze Erlauterung
erfolgen (z.B. ,,Recovery Manager zustdndig flir UNDO von Transaktionen oder auch Restore
nach Systemabsturz®, oder , Systemkatalog Manager verwaltet den Systemkatalog
(Metadaten/Statistiken...))

Ablauf einer Anfrage:
e Lexikalische / syntaktische / semantische Analyse (+Autorisierung)-> interne Darstellung
Ab hier werden meine Erinnerungen leider etwas sehr ungenau, dies liegt wohl vor allem daran,
dass ich mich hier ziemlich verzettelt habe und Prof. Dr. Glting mich 6fters wieder einsammeln
durfte.
Tipp: Wenn man Begriffe erwdhnt, so sollte man damit rechnen, dass diese hinterfragt

werden © .

Ich erwdhnte im Zusammenhang mit den elementaren Umformungen, die konjunktive und
disjunktive Normalform. Hier kamen dann Nachfragen, wie diese denn aussdhen (-> Notation)
und fiir welche Teile der Abfrage man sie verwendet (-> Selektion).
In einem weiteren Erlduterungsversuch erwahnte ich den Operatorenbaum — hier kam dann die
Rickfrage, wie dieser denn aufgebaut sei (-> innere Knoten Operatoren, Bldtter Relationen).
Im Anschluss folgte eine Aufzahlung der moéglichen OptimierungsmafRnahmen (-> 1. Selektionen
zusammenfassen, 2. Selektionen méglichst friih ausfiihren lassen, 3. Selektionen die direkt auf
einen Join folgen, gemeinsam mit dem Join ausfiihren, 4. Projektionen ebenfalls méglichst nach
vorne ziehen, jedoch nach Selektionen und 5. Relationen mit kleiner Ergebnismenge nach unten in
den Baum verschieben, so dass nur mit méglichst kleinen Ergebnismengen gerechnet werden
muss).



Irgendwann erwahnte ich dann wohl noch, dass es verschiedene Moglichkeiten gibt Joins
durchzufiihren, diese sollte ich dann noch genauer ausfiihren und jeweils kurz erldutern (in etwa
meine Antwort: -> Nested-Loop-Join (jede Seite/jeder Datensatz der beiden Relationen werden
miteinander kombiniert (vier For-Schleifen), Index-Nested-Loop-Join (Auf3ere Relation (evtl. nicht
indiziert) wird vollsténdig durchlaufen und mit Hilfe eines Index der inneren Relation zugeordnet),
Sort-Merge-Join (Beide Relationen sind/werden vorsortiert und miteinander verschmolzen),
Simple Hash Join (Nur die Variante mit ausreichend Systempuffer erldutert: Kleinere Relation per
Hashfkt. in einem Segment des Systempuffers verteilen und mit Hilfe der selben Hashfkt.
angewandt auf die andere Relation in den Buckets nach Matchingpartnern suchen.) Grace-Hash-
Join (beide Relationen partitionieren — und das eben genannte Verfahren (Simple Hash Join)
jeweils auf die einzelnen zusammengehérigen Partitionen anwenden).

Zwischendrin irgendwann die Frage: Was ist bei der Ermittlung der glinstigsten Kosten die
Schwierigkeit? (-> Meine erste Antwort war, dass es sehr viele verschiedene Mdglichkeiten gibt
und das Optimum daher nur schwer zu ermitteln ist. Gegenfrage: Also mit geniigend Rechenzeit
liefSe sich im Vorfeld ein optimaler Auswertungsplan erstellen? Mit ein paar weiteren Nachfragen
fanden wir dann doch zusammen und die urspriinglich gewiinschte Antwort war, dass die
Schwierigkeit darin besteht, dass die Kostenschétzung nur eine Schéitzung ist und auf Annahmen
beruht, die auf Statistiken/Erfahrungswerten basieren (Anzahl Datensdtze/Verteilung der Werte)
und daher nur bedingt korrekt und optimal sein kann.)

Zum Thema Kosten sollte dann noch kurz aufgezahlt werden, woraus sich die Kosten
zusammensetzen (-> CPU (Rechenzeit im Hauptspeicher), notwendige Seitenzugriffe und
schlussendlich Kommunikationskosten (bei verteilten Systemen zwischen den einzelnen Teilen des
DBS (und nicht zwischen Server und anfragenden Client(!)).

Datenbanken Il

Serialisierbarkeit

Ein paralleles System von Transaktionen ist dann korrekt synchronisiert, wenn es serialisierbar ist,
d.h. es mindestens eine gedachte serielle Ausfiihrung derselben Transaktionen gibt, die (a) zur selben
Ausgabe fiihrt und (b) die Datenbank im selben Zustand hinterlasst.

Was ist eine Transaktion (und Nachfrage nach ACID)?
Eine Reihe von Befehlen/Operationen, die entweder vollstdndig und korrekt oder gar nicht
ausgefihrt werden.

e A atomicity ganz oder gar nicht

e C consistency DB wird von einem konsistenten Zustand in einen anderen Uberfihrt

o | isolation Jede Transaktion soll so ablaufen, als ob sie alleine ware, d.h.
Zwischenergebnisse anderer Transaktionen dirfen nicht sichtbar
sein.

e D durability Eine erfolgreich abgeschlossene Transaktion liberlebt jeden spater

auftretenden Fehler des DBS.

Welche Probleme kénnen auftreten?



e Phantom Read
Eine Anwendung liest z.B. alle Kunden ein und merkt sich, dass 10 Kunden mit dem
Buchstaben A beginnen. In einem zweiten Schritt liest sie nur die Datensatze mit diesen
Kundennamen erneut ein und liest nun 11 Datensatze, da in der Zwischenzeit eine andere
Transaktion einen weiteren Datensatz eingefiigt hat.

e Lost Update
Zwei Transaktionen mochten ein gleiches Datum (Wert) um jeweils 10 erhéhen. Beiden lesen
den urspriinglichen Wert 100 ein. Transaktion A rechnet 100+10=110 und parallel ebenfalls
Transaktion B (100+10=110). Beide schreiben lhr Ergebnis (110) nacheinander in die DB und
obwohl 120 das Ziel gewesen ware, steht nun 110 in der DB.

e Inkonsistente Sicht und hieraus folgend inkonsistente Datenbank
Eine Transaktion Gberweist von Konto A auf Konto B einen Betrag von 10€.
Erster Schritt Konto A wird um 10 € erleichtert
Zweiter Schritt Konto B wird um 10 € bereichert
Zwischen dem ersten und dem zweiten Schritt wird durch eine parallele Transaktion das
Gesamtvermaogen der Bank ermittelt und abgespeichert — hier sind die 10€ verloren
gegangen, da nur die Abbuchung jedoch noch nicht die Gutschrift erfasst wurde.

Welche Méglichkeiten gibt es zur Vermeidung?
e praventiv/pessimistische Verfahren (z.B. 2 Phasensperrprotokoll / Zeitstempelverfahren)
o verifizierende/optimistische Verfahren (serialization graph certification, einige Verfahren die
an dem Zeitstempelverfahren angelehnt sind)

Abhangigkeitsgraph?

Knoten stellen Transaktionen dar. Kanten bestehen zwischen zwei Transaktionen, wenn beide
Transaktionen auf ein Datum zugreifen und mindestens eine von ihnen hierbei mit schreibendem
Zugriff.

Arten von Sperren?

o X-Lock (exclusive - schreibender Zugriff)

e S-Lock (shared — lesender Zugriff)

e Intension-Locks auf den dariiber liegenden Ebenen (IX, IS) (Hier kam dann kurz die
Zwischenfrage, welche Ebenen es hier geben kann: Datensatz->Seite->Tabelle->Tablespace
bzw. auch Indexseiten)

e Spezielle Locks auf z.B. Summenfeldern (Hot Spots)

Zwei-Phasen-Sperrprotokoll?
e Bevor auf ein Datum zugegriffen wird, muss ein Lock erworben worden
e Wenn der erste Lock freigegeben wird, darf keine weitere Sperre erworben werden.
e Spatestens mit dem Ende der Transaktion miissen alle Sperren freigeben worden sein

Verscharfung?

e Preclaiming: Alle Sperren werden zum Anfang einer Transaktion erworben um z.B. Deadlocks
zu vermeiden. Problem: Sperren sind hier meist nur auf Gbergeordneten Stufen moglich, da
nur schwer im Detail festgestellt werden kann, welche Datenmengen betroffen ist.



e Strikte Zweiphasigkeit: Alle Sperren werden erst am Ende der Transaktion freigegeben
(Vermeidet fortgesetzten Rollback)

Fazit

Auch ich kann Herrn Prof. Dr. Gliting nur jedem empfehlen. Trotzdem ich immer sofort losgeplappert
habe, was mir gerade so in den Sinn kam und auch recht hdufig nachgefragt hatte, ob seine Frage in
diese oder jene Richtung abzielt, blieb er sehr ruhig und gab mir auch auBergewoéhnlich viel
Feedback.



Prufungsprotokoll

Typ: Videoprifung

Datum: 02.05.2005

Prufer: Prof. Guting

Kurs: 1664 (Implementierungskonzepte von Datenbanken) und 1672 (Datenbanken 2)

Fragen:
1664 (Implementierungskonzepte von Datenbanken)

Welche Schritte werden durchlaufen, wenn eine Abfrage an die DB tUbergeben wird.
Wie funktioniert die Abfrageoptimiertung

Welche verschiedenen Implementierungen der Selektion gibt es

Wann kann eine Selektion mit einem Kreuzprodukt vertauscht werden.

1672 (Datenbanken 2)

Transaktionen: Was ist das

ACID erklaren

Serialisierbarkeit

Transaktionsverfahren (Optimistisch - Pessimistisch)
Beschreiben von Lese- und Schreib-Lock
Lockverfahren (2-Phasen, Preclaimbing, ...)
Datenbankerweiterungen (Liste aufzahlen)
Multimedia Datenbanken genauer beschreiben

Wie alle anderen kann ich Prof. Guting uneingeschrankt weiterempfehlen. Und fir alle die
sich unter einer Videoprufung nichts vorstellen kénnen. Zum Einsatz kommt Netmeeting,
eine Webcam und ein Headset.





