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Themen im OS" Datenbanksysteme - Aktuelle Trends' SS2013

Nachfolgend finden Sie einige Hinweise und Fragestellungen zu den ausgegebenen Themen.
Die mit * gekennzeichneten Materialien sind leihweise bel Prof. Kudral3 erhdltlich.

1. Geodatenbanken (1-2 Vortrage)

Geodatenbanken sind ein wesentlicher Bestand von Geoinformationssystemen (GIS) und an-
deren Anwendungen, die raumliche Daten (Geodaten) verarbeiten. Sie dienen der Modellier-
ung, der Speicherung und der Anfrage von Geodaten.

In einem Uberblicksvortrag sollten folgende Aspekte behandelt werden:
e Einordung und Abgrenzung: Geo-Informationssysteme (GIS)
e Geodaten: Eigenschaften, M etadaten
e Standardisierung von Geodatenmodellen: Datenschemata
e Funktionalitét von Geodatenbanksystemen
e Raumliche Datenbankanfragen
e Raumliche Indexe
e Geocoding
e Produkte (insbesondere Oracle Spatial), ausfihrliche Produktvorstellung als 2. Vortrag
maoglich
Quellen:

- T. Brinkhoff: Geodatenbanksysteme in Theorie und Praxis, Wichmann Verlag, 2005.

- T. Brinkhoff: Geodatenbanken, in: T. Kudral3 (Hrsg.): Taschenbuch Datenbanken, Hanser-
Verlag 2007.

- R. Kothuri, A. Godfrind, E. Beinat: Pro Oracle Spatial, Dokumentation Oracle Spatial Ref-
erence and User’s Guide, Apress, 2004.*

2. Temporale Datenbanken (1 Vortrag)

Temporale Datenbanksysteme unterstiitzen die Verarbeitung und Speicherung von zeitbezo-
genen (temporalen) Daten Uber die zeitbezogene Datentypen hinaus. Derzeit existiert kein
kommerzielles DBMS, das die Anforderungen der temporalen Datenhaltung vollstandig abbil-
det. Allerdings gibt es Komponenten fur bestimmte Arten von temporalen Daten, z.B. Oracle
Time Series fur die Verarbeitung von Zeitreihen auf der Basis von spezifischen Time-Series-
Datentypen.

Der Vortrag sollte auf folgende Aspekte eingehen:



Basiskonzepte temporaler Datenbanken: Gultigkeitszeit/Aufzeichnungszeit, temporale
Datentypen, Historisierung, Kaender, Zeitstempel

Integritét in temporalen Datenbanken

Abbildung auf herkdmmliche relationale Datenbanken
Stand der Standardisierung (Tempora SQL, SQL:2011)
Unterstiitzung in kommerziellen DBMS: "Time Travel Queries' in IBM DB2 V10

Quellen:
- W. Kim (Ed.): Advanced Database Systems, Chapter Temporal Database Systems *

- Kristian Torp, Christian S. Jensen, Michael Bohlen: Layered Implementation of Temporal
DBMSs - Concepts and Techniques, 1997, TIMECENTER Technical Report TR-2

- Richard T. Snodgrass, Michael Bohlen, Christian S. Jensen, Andreas Steiner: Transitioning
Temporal Support in TSQL2 to SQL 3, 1997, TIMECENTER Technical Report TR-8

- TimeConsult: www.timeconsult.com

3. Mobile Datenbanken und Informationssysteme (1-2 VVortrage)

Die weite Verbreitung von mobilen Endgeréten wie Mobiltelefonen, Smartphones, Laptops
und Tablet PCsin Verbindung mit ihrer stetig zunehmenden L eistungfahigkeit ermoglicht den
Zugriff auf Informationen jederzeit von Uberall her. Dabei zeigt sich, dal’ die Portabilitét mo-
biler Endgeréte und die Eigenarten von drahtlosen Netzwerken neue Fragestellungen aus der
Sicht der Informationsverarbeitung aufwerfen. In eéinem Uberblicksvortrag sind die wichtig-
sten Problemstellungen und L 6sungsansétze auf dem Gebiet der mobilen Datenbanken und In-
formationssysteme darzustellen.

Als ein konkretes Produkt unterstiitzt Sybase mit seinem Produkt SQL Anywhere die Nutzung
mobiler Datenbanken auf Laptops oder Smartphones und ist damit Marktfihrer bel mobilen
Datenbanken. In einem zweiten Vortrag ist ein Uberblick tiber die grundlegenden Konzepte
sowie die Entwicklung mobiler DB-Anwendungen mit Sybase’s SQL Anywhere zu geben.
Ein Vergleich mit konkurrierenden Produkten ist wiinschenswert.

Folgende Konzepte sollten enthalten sein:

e ortsabhangige Anfragen und Anfragen an bewegliche Objekte

e Replikation und Synchronisation

e mobile Transaktionen

e Architektur mobiler Datenbanksysteme

e Administration: System Management, User und Device Management
® Zuverlassigkeit / Skalierbarkeit

e Auffinden, Verwalten und Verbreiten von Informationen in mobilen, drahtlosen Umge-
bungen



Quellen:

- H. Hopfner, C. Turker, B. Konig-Ries: Mobile Datenbanken und Informationssysteme,
dpunkt Verlag, 2005.*

- Oracle Technology Network: http://technet.oracle.com/products/lite

4. Objektdatenbanken am Beispiel db4o

Objektdatenbanken waren in den 1990-er Jahren ein grofRer Trend und beeinflusste die Weit-
erentwicklung relationaler Datenbanksysteme hin zu objektrel ationalen Systemen. Heutzutage
haben Objektdatenbanken als embedded Databases ein neues Anwendungsgebiet mit Wachs-
tumspotential gefunden. Der Vortrag sollte auf folgende A spekte eingehen:

e Basiskonzepte objektorientierter Datenbanken (auch in Abgrenzung zu objektrelation-
alen Datenbanken), insbesondere Persistenz

e Modellierung von Beziehungen in Objektdatenbanken
e API fur einen Objektlebenszyklus (CRUD-Operationen) am Beispiel von db4o

e Anfrageschnittstellen: QBE (Query By Example), S.O.D.A. / Criteria Queris, Native
Abfragen

e Transaktionen in db4o
e Client/Server-Modes in db4o
e weltere interessante Eigenschaften (Replikation, Callbacks, L adeverhalten)

Qudlen:

- |. Brenner: Datenbankentwicklung mit db4o - Einflhrung in eine objektorientierte Daten-
bank, online unter www.inabrenner.de

- http://odbms.org (Portal rund um das Thema Objektorientierte Datenbanken)

5. Complex Event Processing

Der technologische Fortschritt im Bereich der Mikroelektronik und Kommunikationstechnik
fuhrt zunehmend zu stark vernetzten, mit Sensoren ausgestatteten verteilten Informationssys-
temen. Die damit einhergehende steigende Anzahl an Sensorinformationen, deren Daten in
Form von Datenstromen bereitgestellt werden, ermdglichen neue Anwendungsszenarien und
treiben neue Verarbeitungstechniken. Complex Event Processing (CEP) kombiniert Ereig-
nisse aus unterschiedlichen Quellen, um daraus bestimmte Muster abzuleiten, die auf ein rele-
vantes Ereignis hindeuten, z.B. eine Bedrohungssituation, auf das umgehend reagiert werden
muss. Vergleichbar ist dieser Ansatz mit einem Data Stream Managemernt Systemen (Daten-
stromsystem), bel dem kontinuierlich Anfragen an einen Strom von eingehenden Daten
gestellt werden.

Der Vortrag sollte auf folgende Aspekte eingehen:

e Einordnung und Abgrenzung von CEP gegeniiber anderen Teilgebieten der Informatik:
Aktive Datenbanken, Business Process Management, Event Driven Architectures



e Anwendungsszenarien fir CEP, insbesondere im Netzwerk- und Systemmanagement,
Geschéaftsprozessmanagement, Smart-Home-Anwendungen und in der Finanzwirtschaft
(Trading, Fraud Detection)

e Begriff des Events, Hierarchien von Events, Eventalgebra zur Konstruktion komplexer
Events

e Event Query Languages. Kompositionsoperatoren, Data Stream Query Language
(CQL), Produktionsregeln

e Beziehung von CEP zu Zeitreihen-Datenbanken
e Standardisierungsaktivitaten
e Akademische Forschungsprojekte zu CEP

Quellen:

- D. Luckham: The Power of Events: An Introduction to Complex Event Processing in Dis-
tributed Enterprise Systems. Addison-Wesley Professional, 2002.

- M. Eckert, F. Bry: Complex Event Processing, in: Informatik-Spektrum: Bd. 32, Heft 2,
2009.

6. Cloud-Datenbanken (1 Vortrag)

Cloud Computing besitzt ein grof3es Potential fur Unternehmen zur Reduktion ihrer Kosten
sowie einer Verkurzung der Entwicklungszeiten fur marktreife Produkte (Time-to-Market)
durch Verschlankung notwendiger Hardware-Infrastruktur. Besonders betrachtet werden sol-
len Speicher- und Datenbank-Service, die von einer Cloud zur Verfiigung gestellt werden kon-
nen. Der Vortrag sollte auf folgende A spekte eingehen:

e Einflhrung in das Cloud Computing: Klassifikation, Prinzipien und Vorteile

e Speicherkategorien in der Cloud: Blob Storage, Table Storage, Datenbankserver

e Uberblick tiber Anbieter von Cloud-Datenbanken (insh. Amazon, Google, Microsoft)
e APIs, Datenmodelle und Speichermedien fir Cloud-Datenbanken

e Bewertung der Speicherkategorien nach den Cloud-Computing-Kriterien: Elastizitét
hinsichtlich Datenvolumen, Ausfallsicherheit/Hochverfiigbarkeit, Kosteneinsparung
durch Elastizitét, Administrationsaufwand

e Allgemeine Probleme von Cloud Storage: Partitionierung der Daten, Systemarchitektur
(Konsistenzkontrolle), Skalierbarkeit, Performance, Migration,

Quellen:

- D. Kossmann, T. Kraska: Data Management in the Cloud: Promises, State-of-the-art, and
Open Questions, in: Datenbank-Spektrum Bd. 10, Heft 3/Dezember 2010, Springer.*

- M.C. Jaeger, U. Hohenstein: Cloud Storage: Wieviel Cloud Computing steckt dahinter?, in:
14. Fachtagung Datenbanksysteme fir Business, Technologie und Web (BTW), Kaiser-
dlautern, 2011. *



7. Datenbanken und Semantic Web am Beispiel von SPARQL

SPARQL ist eine graphbasierte Anfragesprache fur Datenbanken, die es erlaubt, auf Daten
lesend und schreibend zuzugreifen, die im Format des Resource Description Framework
(RDF) gespeichert sind. SPARQL kann auch in andere Anfragesprachen wie SQL oder XQue-
ry Ubersetzt werden. SPARQL -Anfragen werden an sogenannte SPARQL -Endpoints gesendet,
diein der Lage sind, derartige Anfragen zu interpretieren und zu beantworten. Seit 2008 ist
SPRQL auch eine offizielle W3C Recommendation und wird als eine der wichtigen Kompo-
nenten im Semantic Web der Zukunft beatrachtet. Der Vortrag sollte auf folgende Aspekte
eingehen:

e Grundlagen von semantischen Daten: Begriff Semantik, Modellierung
® Resource Description Framework (RDF)

e Anfragetypen in SPARQL, Beispiel-Anfragen

e Semantik von SPARQL

e Erweiterungen von SPARQL

e Relationale Datenbanken zum Speichern und Anfragen von RDF-Daten

e Verfigbare SPARQL-Engines (Demo einer Open-Source-lmplementierung win-
schenswert)

Qudllen:
- T. Segaran, C. Evans, J. Taylor: Programming the Semantic Web, O’ Relilly, 2009.

8. Information Extraction

Information Extraction (IE) bezeichnet den Ansatz, strukturiertes Wissen aus unstrukturierten
oder bestenfalls semi-strukturierten Daten (z.B. HTML- oder XML-Dokumente) zu gewinnen.
Intelligente Informationsextraktionstechniken sind dabei die wichtigsten Bestandteile bei der
Generierung und Repréasentation von Wissen fir eine Vielzahl von Anwendungen, insbesonde-
re bel der Auswertung des World Wide Web als weltgrofdtem Informationsbestand.

Der Vortrag sollte folgende Schwerpunkte umfassen:

e Einordnung und Abgrenzung von IE gegeniber anderen Teilgebieten der Informatik:
Natural Language Processing (NLP), Machine Learning, Text Mining, Information Re-
trieval

e Historie: Message Understanding Conferences (MUC)

e Anwendungen

e Extraktion von (named) Entities und Beziehungen, Attribute und Klassen von Entities
e Extraktionstechniken: Klassifikatoren, Sequenz-Modelle (Hidden Markov Modelle)

e hybride Techniken unter Einbeziehung von menschlicher Interaktion

e semantische Aspekte der Informationsextraktion



e Bewertungskriterien bei der Informationsextraktion
e Open-Source-Tools zur Informationsextraktion (z.B. GATE)
Quellen:

W.-T. Balke: Introduction to Information Extraction: Basic Notions and Current Tremds, in:
Datenbank-Spektrum Bd. 12 Heft 2, 2012. *

9. NoSQL Datenbanken (1-2 Vortrége)

NoSQL (zumeist interpretiert als "not only SQL") beschreibt ein breites Spektrum von Daten-
bankmanagementsystemen, die dadurch charakterisiert sind, dass sie nicht dem weitverbre-
iteten relationalen Datenmodell folgen. NoSQL Datenbanken operieren daher nicht primér auf
Tabellen und nutzen im Allgemeinen nicht SQL fur den Datenzugriff. NoSQL-Datenbanksys-
teme sind oft optimiert fir Anwendungen mit gleichzeitig hohen Datenanforderungen und
haufigen Datenénderungen, wie sieim Web 2.0 auftreten. Sie zeichnen sich durch eine verbes-
serte (horizontale) Skalierbarkeit und Performance fur bestimmte (nicht-relationale) Daten-
modelle aus. Der Vortrag sollte auf folgende Aspekte eingehen:

e Historie von NoSQL
e Motivation und Anwendungshintergrund (Web 2.0) fir NoSQL -Datenbanken

e Theoretische Grundlagen, insbesondere Map/Reduce, CAP Theorem und Eventually
Consistent als neuer Konsistenzbegriff, Consistent Hashing, Multiversion Concurrency
Control, REST

e Kategorisierung von NoSQL -Systemen: Key/Value-Systeme, Column-Familiy-Systeme,
Document Stores, Graphdatenbanken

e Vorstellung ausgewahlter NoSQL-Systeme, zB. CouchDB, Neo4J (koénnte ausfuhrlich
in einem 2. Vortrag mit Demo behandelt werden)

Qudllen:

- S Edlich, A. Friedland, J. Hampe, B. Brauer, M. Brickner: NoSQL : Einstieg in die Welt
nichtrelationaler Web 2.0 Datenbanken. 2., aktualisierte und erweiterte Auflage. Hanser
Verlag, Minchen 2011.

10.Column Stores und Hauptspei cherdatenbanken (2 Vortréage)

Traditionell werden Datenbankanwendungen in einem Unternehmen in OLTP (Online Trasac-
tional Processing) und OLAP (Online Analytical Processing) unterteilt. OLTP- und OLAP-
Systeme wurden in der Vergangenheit bereits sehr stark optimiert, die Leistung in entsprechen-
den Benchmarks bewertet. Dabel haben sich sowohl Hardware als auch Datenbanken weiter-
entwickelt. Einerseitsgibt esDBMS, die Daten spaltenorientiert organisieren (Column Stores)
und dabei ideal das Anforderungsprofil analytischer Anfragen abdecken. Andererseits steht
heutzutage deutlich mehr Hauptspeicher zur Verfigung, der in Kombination mit der ebenfalls
wesentlich gesteigerten Rechenleistung es erlaubt, komplette Datenbanken von Unternehmen
komprimiert im Speicher vorzuhalten. Beide Entwicklungen ermdglichen die Bearbeitung
komplexer analytischer Anfragen in Sekundenbruchteilen und ermdglichen so vdllig neue Ge-



schéftsanwendungen (z.B. im Bereich Decision Support). Der am Hasso-Plattner-Institut ent-
wickelte Prototyp SanssouciDB vereinigt beide Konzepte und wurde bei SAP mittlerweile zur
Produktreife unter dem Namen HANA gefthrt. Der Vortrag sollte auf folgende Aspekte
eingehen:

e Hauptspeicherdatenbanken (In-Memory oder Main-Memory-Datenbanken)
e Spaltenorientierte Datenbanken (Column Stores)

e DBMS-Architektur am Beispiel von SanssouciDB

e Kompression in Datenbanken

® |nsert-Only-Strategien

e Transaktionsmanagement

e Anfrageverarbeitung (Aggregation, Joins)

e Partitionierung und Replikation

e Anforderungen von Geschéftsanwendungen (z.B. Mahnungen, Available-to-Promise):
Workload, Charakteristika von OLTP- und OL AP-Anwendungen

e Anwendbarkeit im Cloud Computing

Quellen:

- J. Krueger, M. Grund, C. Tinnefeld, B. Eckart, A. Zeier, H. Plattner: Hauptspeicherdaten-
banken fir Unternehmensanwendungen - Datenmanagement fir Unternehmensanwendun-
gen im Kontext heutiger Anforderungen und Trends, in: Datenbank-Spektrum Bd. 10 Heft
3/Dez. 2010, Springer-Verlag. *

- H. Plattner: SanssouciDB: An In-Memory Database for Processing Enterprise Workloads,
in: 14. Fachtagung Datenbanksysteme fir Business, Technologie und Web (BTW), Kaiser-
dautern, 2011. *

11.Data Management on New Hardware (1 Vortrag)

Durch das Aufkommen von Flash Memory wird eine Licke zwischen traditionellem RAM
Main Memory und herkdmmlichen Platten geschlossen. Flash Memory verbessert sich standig
bel Preis, Kapazitét, Zuverlassigkeit und Performance. Es ist zu erwarten, dass in einigen
Jahren Flash Memory sehr stark genutzt wird in Betriebssystemen, File- und Datenbanksyste-
men. Flash Memory kann genutzt werden, den RAM zu erweitern ("extended buffer pool™)
oder den persistenten Speicher zu erweitern ("extended disk"). Hierfir ist jedoch noch hoher
Forschungsbedarf vorhanden, um geeignete Systemarchitekturen zu entwerfen. Im Vortrag ist
auf Grundlage der Charakteristik von Flash-Memory-Speicher zu skizzieren, welche Méglich-
keiten sich fur eine erneuerte DBM S-Architekturen ergeben. Dabei sind jedoch vorrangig
Komponenten auf der Ebene des Speicher- und Indexmanagement zu behandeln sowie eine
moglicherweise veranderte Anfrageverarbeitung. Um den Umfang des Vortrags nicht zu tber-
steigen, sind Themen wie Recovery, Logging und Checkpointing auszuklammern.

Der Vortrag sollte auf folgende Aspekte eingehen:



e Vergleichskriterien: Preis, Latenzzeiten, Bandbreite, Energieverbrauch, Zugriffszeiten
(bezogen

e Allgemeine Charakteristikavon RAM, Flash Memory und Disks

e Vergleich von RAM, Flash Memory und herkémmlichen Disks : Preis, Latenzzeiten, En-
ergieverbrauch, relative Zugriffskosten (Vergleich Flash Memory-Disk)

e DieFive-Minute-Rule im Verlauf von 20 Jahren

e Auswirkungen des Einsatzes von Flash Memory auf die Architektur eines DBMS:
Cache-Hierachie, Buffer Management, Indexverwaltung (B-Baume), Anfrageverarbei-
tung

Quellen:

- G Graefe:The five-minute rule twenty years later, and how flash memory changestherules,
in: Communications of the ACM Vol. 52 No. 7, 2009.

- T. Hérder, K. Schmidt, Yi Ou, S. Bachle: Towards Flash Disk Use in Databases - Keeping
Performance While Saving Energy? in: 13. Fachtagung Datenbanksysteme fir Business,
Technologie und Web (BTW), Mlnster, 2009. *

- K. Schmidt, Yi Ou, T. Harder: The promise of solid state disks: increasing efficiency and
reducing cost of DBMS processing, Canadian Conference on Computer Science and Soft-
ware Engineering (C3SE), 2009.

- Datenbank-Spektrum, Bd. 11, Heft 2, August 2011. *

12.Wissenschaftliche Datenbanken (Scientific Data Management)

Herkdmmliche Datenbanken konzentrieren sich auf Verwaltung und Anayse von geschéft-
sorientierten Daten. Dem steht aber eine noch grof3ere Menge an wissenschaftlichen Daten ge-
geniber, die bisher bei DB-Forschung und Entwicklung nicht ausreichend berticksichtigt wur-
den. Die effiziente Verwaltung, Speicherung, Suche und Analyse wissenschaftlicher Daten
stellt eine immense Herausforderung an diese und verwandte Bereiche der Naturwissen-
schaften dar. Wie kann man effektiv neues Wissen aus den Daten ableiten? Wo stol3en aktuelle
Systeme an ihre Grenzen?

Durch den immensen Fortschritt bei der Instrumentierung von Experimenten, Simulation und
Beobachtungen in alen Bereichen der Naturwissenschaften entstehen neue Herausforderun-
gen fur Datenbanktechnologien. Die bei Experimenten anfallenden Daten entstehen dabei oft
schneller as sie verarbeitet werden kdnnen, was zu Bottlenecks fiihren kann. Wissenschaftli-
che Daten sind typischerweise sehr heterogen und komplex, erfordern neue Datenstrukturen
und Zugriffsmuster. Dies bewirkt neue Aspekte der Zugriffsoptimierung und Datenintegration.
Um rechenintensive und datenintensive Ablaufe bei der Verarbeitung wissenschaftlicher Dat-
en zu beschreiben, sind Scientific-Workflow-Technologien zu entwickeln, die sich von
herkdmmlichen business-orientierten Workflows unterscheiden. Dazu zahlt insbesondere das
Problem der Datenherkunft (Data Lineage). Der Vortrag sollte auf folgende Aspekte eingehen:

e Beispiele fur naturwissenschaftliche Anwendungen: Biologie (Genetik, Moleekularbiol-
ogie), Astronomie, Meterologie,

e Datenbanksysteme vs. Dateisysteme fur wissenschaftliche Anwendungen



Bedeutung von Metadaten

Data Lineage, Data Provenance
e Mengenorientierte Verarbeitung, Paraellelisierung, Map/Reduce

Scientific Workflows: Modelle, Design, offene Fragen

Quellen:

- J. Gray, D. Liu, M. Nieto-Santisteban, A. S. Szalay, D. DeWitt, G. Heber: Scientific Data
Management in the Coming Decade, SIGMOD Record, Vol. 34 No. 4, 2005.

- V. Cuevas-Vicenttin, S. Dey, S. Kohler, S. Riddle, B. Ludascher: Scientific Workflows and
Provenance: Introduction and Research Opportunities, Datenbank-Spektrum, Bd. 12, Heft
3, 2012.

13.Erweiterte Transaktionsmodelle (1 Vortrag)

Das aus dem Bereich der relationalen Datenbanken bekannte und bewéhrte ACID-Transak-
tionsmodell stofdt bei komplexeren Datenbank-Operationen wie sie z.B. beim CAD oder beim
Geschéaftsprozess-Management auftreten, schnell an seine Grenzen. Daher wurde eine Viel-
zahl von erweiterten Transaktionsmodellen vorgeschlagen, die versuchen die relativ restrik-
tiven ACID-Eigenschaften zu flexibilisieren, ohne dabei die Datenintegritét allzu sehr zu ge-
fahrenden.

Der Vortrag sollten folgende Schwerpunkte umfassen:
e Einschrankungen des ACID-Modells

e Erweiterte Transaktionsmodelle, z.B. SAGAS, ACTA, geschachtelte Transaktionen,
Forward Recovery, Spharenmodelle
Quellen:

- Elmagarmid, A.K. (Ed.) (1992): Database Transaction Models for Advanced Applications.
Morgan Kaufmann, San Fransisco, CA, USA. *

- Jgodia S.; Kerschberg, L. (Eds.) (1997): Advanced Transaction Models and Architectures.
Kluwer, New York, NY, USA.

- Worah, D.; Sheth, A. (1997): Transactions in Transactional Workflows. In: [Jgjodia und
Kerschberg, 1997]: 3-34.

- Hérder, T.; Rahm, E. (2001): Datenbanksysteme - Konzepte und Techniken der Implemen-
tierung (2nd Edition). Springer, Berlin, Germany.
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