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1. (12 Punkte)
Geben Sie fiir folgende Aussagen an, ob sie wahr oder falsch sind. (Bei einer falschen
Antwort werden Punkte abgezogen, die Gesamtpunktzahl kann jedoch nicht unter
0 Punkte sinken.)

wahr falsch

Fiir jedes Relationenschema R existiert eine 3NF-Zerlegung, |:| |:|
die verlustlos und abhéngigkeitsbewahrend ist.

Gegeben sei ein Schema R(G, H, I, J, K) mit einer Menge Fr =
{I - G,K — J,G — H}. H ist kein Kandidatenschliissel des L] L]
Schemas R.

Eine serielle Historie ist immer auch serialisierbar, riicksetzbar, |:| D
strikt und vermeidet kaskadierendes Riicksetzen.

Das WAL-Prinzip besagt, dal vor dem Ausschreiben der Log-
eintrége einer Seite, die modifizierte Seite ausgelagert |:| D
werden mufl

Das strenge Zwei-Phasen-Sperrprotokoll erzeugt immer serielle L] L]
Historien.

Gegeben sei ein Schema R(A, B, C, D) mit einer Menge Fr

funktionaler Abhéngigkeiten in hichster Normalform 2NF und |:| D
ein Schema S(A, B, C, D) mit einer Menge Fg in hochster

Normalform 3NF = Fi # F&



2. (9 Punkte)
Eine grofle Versandfirma speichert die gesamten Daten ihrer Lieferungen in einem
relationalen Datenbanksystem. Die grofite Relation Posten enthélt folgende Attri-
bute:

e Posten(RechnungsNr, ArtikelNr, Anzahl, Artikelpreis, Auslieferdatum)

Aus Leistungsgriinden wurde die Relation nicht in 3NF gebracht, so existiert die
funktionale Abhéngigkeit ArtikelNr — Artikelpreis. Beim Einfiigen von neuen Tu-
peln soll aber sichergestellt werden, dafl diese Abhéngigkeit eingehalten wird. Schrei-
ben Sie einen Trigger, der dies bewerkstelligt.

Zur Erinnerung ist hier noch einmal die Syntax eines Triggers angegeben:

create trigger TRIGGER_NAME
before | after
delete | insert | update [of ATTRIBUT_LISTE]
on RELATIONEN_NAME
[for each row [when PRAEDIKAT]]
begin
PL/SQL_BLOCK
end;

Mit new. ATTRIBUT_NAME kann der Wert eines Attributs eines neu eingefiigten
Tupels nach dem Triggereffekt abgefragt werden. Gehen Sie weiterhin davon aus,
da8 Sie eine Funktion error(“Fehlermeldung”) zur Verfiigung haben, mit der eine
Fehlermeldung ausgegeben und der SQL-Befehl abgebrochen werden kann.



3. Die Betreiber einer Suchmaschine verwalten Statistiken iiber ihren Rechnerpool in
einer relationalen Datenbank mit folgenden Relationen:
e Rechner(IP-Adresse, Name, Hauptspeicher, Plattenkapazitéit, CPU, ServicelD)
e Auslastung(IP-Adresse, Datum, Auslastung)
e Ausfall(IP-Adresse, Datum, Grund)

e Firma(ServicelD, Name, Telefon)

In der Relation Rechner steht die IP-Adresse und der Name des Rechners. Weiterhin
sind dort die Hauptspeichergrée (in MByte), die Plattenkapazitit (in GByte), die
CPU-Art (Intel Pentium ITI, AMD K-6, Alpha, UltraSparc etc.) und die Firma zu
finden, die den Rechner verkauft hat und fiir den Service zusténdig ist. Die Relation
Auslastung gibt fiir jeden Tag die Auslastung (in %) des jeweiligen Rechners an.
In der Relation Ausfall wird vermerkt, an welchen Tagen der Rechner ausgefallen
ist (mit dem Grund des Ausfalls). Fiir ein bestimmtes Datum kann ein Rechner
entweder in Auslastung oder in Ausfall gefunden werden, aber nicht in beiden! Die
Relation Firma speichert den Namen und die Telefonnummer der Firma, die den
Rechner verkauft hat und fiir den Service zusténdig ist.

(a) (4 Punkte)
Geben Sie die IP-Adressen, Namen und Plattenkapazititen aller Rechner an,
die mehr als 64 MByte Hauptspeicher haben. Sortieren Sie die Tupel absteigend
nach Plattenkapazititen.



Rechner(IP-Adresse, Name, Hauptspeicher, Plattenkapazitit, CPU, ServicelD)
Auslastung(IP-Adresse, Datum, Auslastung)

Ausfall(TP-Adresse, Datum, Grund)

Firma(ServiceID, Name, Telefon)

(b) (5 Punkte)
Geben Sie die Tage an, an denen mindestens ein Rechner mit Intel Pentium
ITI-CPU ausgefallen ist. Kein Datum sollte mehr als einmal in dieser Liste
auftauchen.



Rechner(IP-Adresse, Name, Hauptspeicher, Plattenkapazitit, CPU, ServicelD)
Auslastung(IP-Adresse, Datum, Auslastung)

Ausfall(TP-Adresse, Datum, Grund)

Firma(ServiceID, Name, Telefon)

(c) (8 Punkte)
Geben Sie fiir jede Firma die Zuverléssigkeit ihrer Rechner an. Die Zuverlassig-
keit wird angegeben durch die Anzahl der Tage an denen die Rechner arbeite-
ten (Eintrdge in Auslastung) geteilt durch die Anzahl aller Tage (Eintrige in
Auslastung + Eintrige in Ausfall).



Rechner(IP-Adresse, Name, Hauptspeicher, Plattenkapazitit, CPU, ServicelD)
Auslastung(IP-Adresse, Datum, Auslastung)

Ausfall(TP-Adresse, Datum, Grund)

Firma(ServiceID, Name, Telefon)

(d) (10 Punkte)
Die Funktionalitdt der Suchmaschine soll erweitert werden. Dafiir wird ein
Rechner gesucht, der wenig ausgelastet ist. Geben Sie die IP-Adresse und den
Namen des Rechners mit der kleinsten durchschnittlichen Auslastung an.



. (15 Punkte)

In Abbildung 2 ist ein konzeptuelles Schema in Form eines ER-Diagramms abgebil-
det, in Abbildung 1 das zugehorige relationale Schema. Beide Schemata sind jedoch
liickenhaft. Vervollstindigen Sie jedes Schema mit den Informationen aus dem je-
weils anderen Schema.

B(by, bs, bs)
(

¢1, €2, dy)
(C_1 Ca, j1, J2)
( c1, a1, by, 1)
(bl, ¢, f1)

[N

Abbildung 1: liickenhaftes relationales Schema



-

Abbildung 2: liickenhaftes ER-Schema



5. Betrachten wir noch einmal die Versandfirma aus Aufgabe 2. Fiir diese Aufgabe
werden die Relationen

e Posten(RechnungsNr, ArtikelNr, Anzahl, Artikelpreis, Auslieferdatum)

e Rechnung(RechnungsNr, Gesamtpreis, DatumBezahlung, KundenNr)
e Kunde(KundenNr, Name, Adresse, Telefon)

betrachtet, die auf verschiedenen Rechnern in der Zentrale und mehreren Zweigstel-
len gespeichert sind. In einer Filiale soll jetzt gepriift werden, ob der Kunde mit
der KundenNr 08/15 schon alle seine Rechnungen bezahlt hat. Die Relation Posten
liegt auf Server S; in der Zentrale, die Relationen Rechnung und Kunde auf Server
S in der Filiale. Dazu wird folgende Anfrage in der Filiale gestartet (wo auch das
Ergebnis der Anfrage ausgegeben werden soll):

select K.Name, K.Adresse, P.ArtikelNr, P.Auslieferdatum
from Posten P at S1, Rechung R at S2, Kunde K at S2
where K.KundenNr = 08/15

and K.KundenNr = R.KundenNr

and R.DatumBezahlung is NULL

and R.RechnungNr = P.RechnungsNr;

(a) (2 Punkte)
Welche Transparenz liegt hier vor?

(b) (5 Punkte)
Geben Sie fiir die Anfrage einen kanonischen Operatorbaum an.



(c¢) (10 Punkte)
Die Groflen der Relationen sehen folgendermaflen aus: Posten 641 GByte, Rech-
nung 54 GByte, Kunde 45 GByte. Zur Ubertragung steht lediglich eine Lei-
tung mit 64 KByte/s zur Verfiigung, d.h. komplette Relationen kénnen nicht
iibertragen werden (die Ubertragung der kleinsten Relation wiirde schon ca. 8
Tage dauern!). Geben Sie einen optimierten Operatorbaum an, der die Uber-
tragungszeit in ertriglichem Rahmen hélt.



6. In einem Datenbanksystem wird ein sehr konservativer Scheduler mit “Preclaiming”
eingesetzt, d.h. Transaktionen werden erst begonnen, wenn alle ihre Sperranfor-
derungen schon bei Transaktionsbeginn erfiillt werden kénnen. Transaktionen, de-
ren Anforderungen nicht erfiillt werden konnen, werden an eine Warteschlange an-
gehéngt. Transaktionen deren Anforderungen erfiillt werden konnen, werden sofort
gestartet (d.h. sie gelangen nie in die Warteschlange). Immer wenn eine Transaktion
beendet wird und ihre Sperren freigibt, wird in der Warteschlange (von vorne) so-
lange gesucht bis eine Transaktion gefunden wird, deren Anforderungen vollstéindig
erfiillt werden konnen. Diese Transaktion wird dann gestartet.

(a) (6 Punkte)
Betrachten Sie folgendes Szenario: die Transaktionen mit ungeraden Nummern
greifen auf das Datenelement A zu, die Transaktionen mit geraden Nummern
greifen auf das Datenelement B zu.

T T5 T3 T, Ts
BOT;
1[A]
w; [A]
BOT,
COMMIT,
ro[B]
wy|B]
BOT;,
COMMIT,
r3[A]
w3 A]
BOT,
COMMIT;
74(B]
wy[B]
BOT;
COMMIT,
r5[A]
ws[A]
BOT _
COMMITs

Deadlocks werden mit Hilfe des “Preclaiming” vermieden, allerdings kann es
zu sogenannten Livelocks kommen. Geben Sie ein Beispiel einer Transaktion
an, die in diesem Szenario nie zum Zuge kommt.



(b) (6 Punkte)
Wie konnen Sie das oben angegebene Verfahren dndern, so daf§ keine Livelocks
mehr auftreten?

(c) (4 Punkte)
Was sind weitere Nachteile des “Preclaiming”-Verfahrens?



7. (a) (2 Punkte)
Was sind Prifix-BT-Baume?

(b) (2 Punkte)
Sind auch Prifix-B-Baume moglich? Begriinden Sie Thre Antwort kurz.



