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Wichtige Hinweise:

1. Prufen Sie lhr Klausurexemplar auf Vollstandigkeit (15 Seiten, doppelseitig).

2. Es sind keine Hilfsmittel zugelassen, insbesondere kairelektronischen Geate (z.B. Mo-
biltelefone). Eingeschaltete elektronische Ger  ate gelten als T auschungsversuch.

3. Die Klausur dauert 100 Minuten.

4. Jede Aufgabe ist moglichst auf dem zugelrigen Aufgabenblatt zu bearbeiten. Nur falls
eine Lesung durch selbst auf dem Blatt gemachte Korrekturen nichtmehr eindeutig er-
kennbar ist, darf ein separates Blatt zur Lesung verwendet werden.

5. Vermerken Sie lhren Namen und Ihre Matrikelnummer auf jecem Aufgaben- (bzw. Lesungs-
blatt). Bl atter ohne Namens- und Matrikelnummerangabe werden nicht lewertet.

6. Das Deckblatt sowie alle Aufgabenbdhtter (evtl. L esungsbatter) sind abzugeben.
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Aufgabe 1 8
Aufgabe 2 25
Aufgabe 3 18
Aufgabe 4 12
Aufgabe 5 10
Aufgabe 6 5
Aufgabe 7 10

\ \ 88




2 Datenbanksysteme 1 Klausur

Aufgabe 1 8 Punkte

Gegeben sei das folgende relationale Schema. Geben Sie &rviodell an, aus dem das
gegebene relationale Schema abgeleitet wurde. Geben Sk eltsprechenden Entities,
Attribute und Relationships an. Es soll #ir jeden relationalen Attributnamen nur genau
ein Attribut im ER-Diagramm vorhanden sein. Kennzeichnen @& die Funktionalitaten
und Schhisselattribute.

A(ay, &, ag)

B(bs, by)

C(bla Cl! CZ)

D(dy)

E(es, &, &)

R(as, di, &)

S(by, ¢1)

T(all bll tl)
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Aufgabe 2 25 Punkte

Ein Geheimdienst verwaltet seine Agenten und Eiséze mit einem DBMS. Da#ir wurde
folgendes Schema erstellt:

Agenten (ANr, Klarname, Freigabe)
Einsaetze (EName Datum, Ort, Zielperson, Freigabe)

Decknamen (Datum, DecknamgANTr)

Teilnahme (EName, DecknamgBezahlung)

In der Relation Agenten werden alle Agenten mit einer eindeutigen Nummer, ihrem Na-
men und ihrer Freigabestufe gespeichert. Die Relatidfinsaetze beschreibt Einatze, die
jeweils einen eindeutigen Decknamen tragen und an einem tisnten Datum und Ort
gegen eine Zielperson gdirt werden. Einstze haben ebenfalls eine Freigabestufe. Die
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Agenten tragen Decknamen (RelatiorDecknamp dabei ist die Zuordnung von Deckna-
men zu Agent #Ir jeden Tag eindeutig. Agenten nehmen gegen Bezahlung am&itzen
teil (Relation Teilnahme).

Freigabestufen und Bezahlung sind Integerzahlen. Formaten Sie folgende Anfragen in
SQL.

Hinweis: Datumswerte kwnnen mit Hilfe der Operatoren<; ;>; und = verglichen
werden.

Aufgabe 2 a) 4 Punkte

Bestimmen Sie die Klarnamen aller Agenten, die am Einsatz 'Werwunderland' teilneh-
men.

Lesung

select a.klarname
from agenten a, teilnahme t, decknamen d
where a.anr = d.anr and t.deckname = d.decknameand t.ename = 'Winterwunderland' ;

Aufgabe 2 b) 5 Punkte

Bestimmen Sie die Personalkostereff alle Einsatze vom 6. Dezember 2007. Geben Sie
jeweils den Namen des Einsatzes und die Kosten an.

Lesung

select e.enamesum (t.bezahlung) as kosten

from einsaetze e, teilnahme t

where e.datum='2007-12-06' and e.ename=t.ename
group by e.ename;

Aufgabe 2 c) 7 Punkte

Ein neuer Einsatz namens 'Tarifverhandlung' ist in PlanungEin Tupel fer diesen Einsatz
wurde bereits in die Relation Einsaetze eingetragen. Erntin Sie alle in Frage kommen-
den Agenten #r diesen Einsatz. Ein Agent kommt @ir diesen Einsatz in Frage, wenn er
nicht die Zielperson ist (also sein Klarname ungleich der @person ist), seine Freigabe-
stufe gm er oder gleich der des Einsatzes ist und er am geplanten Batztag noch an
keinem Einsatz teilnimmt. Geben Sie jeweils die DecknamemridAgenten an.

Lesung
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select d.deckname
from agenten a, einsaetze e, decknamen d
where e.ename=Tarifverhandlung’ and e.zielperson != a.klarname
and a.freigabe>= e.freigabeand d.datum = e.datum and d.anr = a.anr
and not exists (
select 1 from teilnahme t, einsaetze e2
where e2.datum = e.datumand t.ename=e2.enamend d.deckname=t.deckname

);

Aufgabe 2 d) 9 Punkte

Ermitteln Sie alle Gro einsatze gegen Mitarbeiter des eigenen Geheimdienstes, d.hi be
denen die Zielperson ein Klarname aus der Agentenrelaticst.iEin Gro einsatz hat mehr
als 20 teilnehmende Agentemder hat insgesamt mehr als 100.000 EUR gekostet. Geben
Sie #Ir jeden Einsatz Namen, Datum, Summe der Personalkosten udée Anzahl der teil-
nehmenden Agenten aus, und sortieren Sie die E&tge absteigend nach Personalkosten.

Lesung

select e.ename, e.datumsum (t.bezahlung) as personalkostencount ( ) as agentenzahl
from einsaetze e, teilnahme t, agenten a

where a.klarname = e.zielpersorand t.ename = e.ename

group by e.ename, e.datum

having count ( )>20 or sum (t.bezahlung)>100000.00

order by personalkostendesc;

Aufgabe 3 18 Punkte

Gegeben sei ein Relationenscher®A; B; C;D; E; F ). Lesen Sie in jeder Teilaufgabe die
folgenden Teilprobleme unter Verwendung der funktionaleAbheangigkeitenF:

1. Bestimmen Sie alle Kandidatenschiksel vonR.
2. Bestimmen Sie die bchste Normalform, in der sichR be ndet.

3. Fugen Sie eine funktionale Ab&angigkeit ein, so dass das Schema mindestens in der
nachsthoheren Normalform ist. Die neue funktionale Ab&angigkeit darf auf der lin-
ken Seite lchstens zwei und auf der rechten Seit@bhstens ein Attribut enthalten.

Aufgabe 3 a) 6 Punkte

FrR=fA;B! C;D! B;E! AFag
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Lesung

Schkissel: DE
1 NF

neue FD: entwedeD ! E oderE! D oderB! E oderA;F! D
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Aufgabe 3 b) 6 Punkte

FrR=fC;F! A;B;B! D;Eg.

Lesung

Schhkissel: CF
2 NF

neue FD: entwedeD;E ! C oderD;E! F

Aufgabe 3 ¢) 6 Punkte

Fr=fA;B! C;D;E;F;D! Bg.

Lesung

Schhissel: AB und AD
3 NF

neue FD: entwede B! A oderD! A
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Aufgabe 4 12 Punkte

SeiR ein Relationenschema undFD eine zugebrige Menge von funktionalen Abkangig-
keiten. Folgende Ablerzungen seien gegeben:

K = f j! Rg
SchlAttr =

2K

NSA := R nSchlAttr

Hinweis: Achten Sie bei der Bearbeitung der folgenden Teilaufgabenfadie Quantoren!

Aufgabe 4 a) 4 Punkte

Geben Sie (unter Verwendung der obigen Alskzungen) die formale De nition der zweiten
Normalform an.

Lesung
BA2NSA;8 2K : I A

Aufgabe 4 b) 4 Punkte

Geben Sie (unter Verwendung der obigen AlBkzungen) die formale De nition der dritten
Normalform an.

Lesung
8 ! B2FD:B2 _ B2SchlAttr _ 9 2K :

Aufgabe 4 c) 4 Punkte

Zeigen Sie: WenrR in dritter Normalform ist, dann ist R auch in zweiter Normalform.
Lesung

Beweis durch Widerspruch:

Annahme: Ein Relationenschema ist in 3. NF aber nicht in 2.NFEs gilt 9A 2 NSA;9 2

K : 6LA. Da A 2 NSA gilt auch A 62SchlAttr. Wegen 6LA "~ A 62SchiAttr : 99

g' A und folglich9f 2 FD;f :g! A. Da das Relationsschema in 3. NF ist, muss eine
der Bedingungen aus Teil b) gelten:

A2 g:Giltnicht, da g k™ k SchlAttr ® A2 NSA
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A 2 SchlAttr : Gilt nicht, da A 2 NSA

9 2K: g: Gilt nicht, da g
Aufgabe 5 10 Punkte
Aufgabe 5 a) 6 Punkte

Es sei folgender B-Baum mit Grad 1 gegeben.

Fegen Sie in den obigen B-Baum den Wert 19 ein. Tragen Sie denraas resultierenden
Baum in die folgende Vorlage ein.

Fegen Sie in den neuen B-Baum (mit Wert 19) zwdzlich den Wert 20 ein. Tragen Sie
den daraus resultierenden Baum in die folgende Vorlage ein.

Fegen Sie wiederum in den neuen B-Baum (mit den Werten 19 und )28usatzlich den
Wert 24 ein. Tragen Sie den daraus resultierenden Baum in dielgende Vorlage ein.
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Fegen Sie wiederum in den neuen B-Baum (mit den Werten 19, 20 dir24) zustzlich
den Wert 25 ein. Tragen Sie den daraus resultierenden Baumdre folgende Vorlage ein.

Lesung

Feigen Sie in den obigen B-Baum den Wert 19 ein.

Fegen Sie in den neuen B-Baum (mit Wert 19) zwdzlich den Wert 20 ein.

Fegen Sie wiederum in den neuen B-Baum (mit den Werten 19 und )2Busatzlich den
Wert 24 ein.
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Fegen Sie wiederum in den neuen B-Baum (mit den Werten 19, 20 dir24) zustzlich
den Wert 25 ein.

Aufgabe 5 b) 4 Punkte

Geben Sie dr folgende Aussagen an, ob sie wahr oder falsch sind. Beiegifalschen Ant-
wort wird ein Punkt abgezogen, eine gegebenenfalls negatiRunkteanzahl wird NICHT
mit Aufgabenteil a) verrechnet.

| Aussage | Wahr | Falsch |

Alle Pfade von der Wurzel zu einem Blatt in einem B-Baum sind
immer gleich lang.
Durch den Einsatz von B-Baumen kann das Phantomproblem vert
mieden werden.

In Datenbankmanagementsystemen werden BelBme u.a. als Da-
tenstrukturen fer Indizes verwendet.

In einen B-Baum kennen neue Eintage eingadgt werden, das Ent-
fernen von Eintragen ist jedoch nicht neglich.

Lesung
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| Aussage | Wahr | Falsch |

Alle Pfade von der Wurzel zu einem Blatt in einem B-Baum sind X
immer gleich lang.
Durch den Einsatz von B-Baumen kann das Phantomproblem vert X
mieden werden.
In Datenbankmanagementsystemen werden BelBme u.a. als Da{ X
tenstrukturen fer Indizes verwendet.
In einen B-Baum lk®nnen neue Eintage eingadgt werden, das Ent- X
fernen von Eintragen ist jedoch nicht neglich.

Aufgabe 6 5 Punkte

Beantworten Sie die drei folgenden Teilaufgaben.

Aufgabe 6 a) 1 Punkte
Geben Sie ein Join-Radikat an, das #r einen Hash-Join ungnstig ist.

Lesung

a<b

Aufgabe 6 b) 2 Punkte

Gegeben seien zwei Relationd®, und R, wobeiR; 100 Seiten undR, 1000 Seiten bean-
sprucht. Geben Sie einen optimalen Plan an, der die beiden|R#onen mittels blockwise
nested loop join verbindet. (Konvention: Die linke Seite deJoins entspricht derau eren
Relation.)
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Aufgabe 6 ¢) 2 Punkte

Gegeben seien der folgende algebraische Ausdruck

pl(Rl) 1p1;2 pz(RZ)
und folgende Kardinalimten bzw. Selektivigten:

jRij = 140

jRzj = 90
selectivity(p;) = 1=20
selectivity(p,) = 1=3
selectivity(ppz) = 15

Geben Sie dir jeden Teilausdruck die Ergebniskardinalit an.
Lesung
o (R1): 140 1=20=7

5 (Rz): 90 1=3 =30
n(R1) 1o, p(Ry): (7 30) 155=210 1=5=42

Aufgabe 7 10 Punkte

Geben Sie dr jede Historie an, welche Eigenschaften aus den Tabellele $esitzt und
welche nicht.

Aufgabe 7 a) 2 Punkte

wi[x] wily] & waly] ¢ raly] as

Ja | Nein

serialisierbar

reicksetzbar

vermeidet kaskadierendes &cksetzen
strikt

Lesung

Nein

serialisierbar

recksetzbar

vermeidet kaskadierendes &cksetzen
strikt

x| x| x| %| &
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Aufgabe 7 b) 2 Punkte

W1 [X] wy[Z] rafy] ra[xX] c; ¢

Ja | Nein

serialisierbar

reicksetzbar

vermeidet kaskadierendes &ksetzen
strikt

Lesung

Ja | Nein
serialisierbar X
reicksetzbar

vermeidet kaskadierendes &cksetzen
strikt

x| X| X

Aufgabe 7 c) 2 Punkte

Wy [X] wi[z] ro[z] ¢ rofX] ¢

Ja | Nein

serialisierbar

reicksetzbar

vermeidet kaskadierendes &ksetzen
strikt

Lesung

Ja | Nein
serialisierbar X
reicksetzbar X
vermeidet kaskadierendes &cksetzen X
strikt X




Name:

Aufgabe 7 d)

Wy [X] wi[z] wa[z] ¢ wa[X] C;

Lesung

Aufgabe 7 e)

W1 [X] r2[X] waly] ¢z raly] wa[z] cs ri[z] ¢

Lesung

Matr.Nr.:
Ja | Nein
serialisierbar
reicksetzbar
vermeidet kaskadierendes &eksetzen
strikt
Ja | Nein
serialisierbar X
reicksetzbar X
vermeidet kaskadierendes &cksetzen| X
strikt X
Ja | Nein
serialisierbar
reicksetzbar
vermeidet kaskadierendes &ksetzen
strikt
Ja | Nein

serialisierbar

reicksetzbar

vermeidet kaskadierendes &ksetzen

strikt

X| X| X| X

15

2 Punkte

2 Punkte



16

Datenbanksysteme 1 Klausur



