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1. (je 1 Punkt)
Geben Sie fiir folgende Aussagen an, ob sie wahr oder falsch sind.

Bei einer falschen Antwort werden Punkte abgezogen, die Gesamtpunkt-
zahl kann jedoch nicht unter 0 Punkte sinken.

wahr falsch

Ein strenger 2PL-Scheduler liefert immer D D

strikte, serialisierbare Historien

Referentielle Integritat wird in SQL durch |:| |:|
foreign key Constraints durchgesetzt

Beim Quorum-Consensus-Verfahren zur Synchronisation

von replizierten Daten ist die Summe des Lesequorums D D
und des Schreibquorums immer kleiner als die Gesamt-

summe der Gewichte (bzw. Stimmen).

(4 Punkte)

Gegeben sei ein Relationenschema R(A, B,C, D, E, F') mit folgenden funktio-
nalen Abhéngigkeiten Fr = {A — CD,B — AF,C — BE,}. In welcher
hochsten Normalform befindet sich R?
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(b) (4 Punkte)
Gegeben sei ein Relationenschema S(A, B,C, D, E, F') mit folgenden funktio-
nalen Abhéngigkeiten Fs = {A — B,AF — F,BC — D,BD — E,D — C}.
In welcher héchsten Normalform befindet sich &7

(c) (4 Punkte)
Gegeben sei ein Relationenschema 7 (A, B,C, D, E, F') mit folgenden funktio-
nalen/mehrwertigen Abhéngigkeiten 77 = {A — B,B — C,C — DE,E —
F,ACD — BEF}. In welcher hochsten Normalform befindet sich 77
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. In den folgenden Teilaufgaben sehen Sie jeweils einen Ausschnitt aus einem E-R-
Diagramm und eine Umsetzung in ein Relationenschema. Leider wurden die Umset-
zungen nicht korrekt durchgefiihrt. Erlautern Sie jeweils kurz, was falsch gemacht
wurde und geben Sie eine korrekte Umsetzung der E-R-Diagramme in Relationen-

schemata an.

(a) (3 Punkte)

(b) (3 Punkte)

2

==
)
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SEE

(c) (3 Punkte)
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4. Die Fahrtenbiicher eines Kurierdiensts werden in einer relationalen Datenbank ge-
halten. Die Datenbank besitzt folgendes Schema:

e Kurier(PersNr, Name, GebDatum)
e Fahrzeug(Kennzeichen, Typ, kmh)
e Distanz(von, nach, kmZahl)

e Fahrt(FahrtNr, Datum, von, nach, Dauer, Verbrauch, PersNr, Kennzeichen)

Die Relation Kurier enthélt allgemeine Angaben zu den beschéftigten Kurieren. In
der Relation Fahrzeug werden das Kennzeichen, der Typ und die Héchstgeschwin-
digkeit aller Fahrzeuge des Kurierdiensts gespeichert. Die Relation Distanz gibt den
Abstand zweier Stiadte in Kilometern an. In der Relation Fahrt wird registriert wel-
cher Kurier mit welchem Fahrzeug eine Fahrt zuriickgelegt hat. Dabei wird auch die
Dauer in Stunden und der Benzinverbrauch in Litern gespeichert.

Formulieren Sie folgende Anfragen in SQL:

(a) (5 Punkte)
Geben Sie die Personalnummern und Namen aller Kuriere an, die am 15.03.2002
von Hamburg nach Miinchen unterwegs waren.
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Kurier(PersNr, Name, GebDatum)

Fahrzeug(Kennzeichen, Typ, kmh)

Distanz(von, nach, kmZahl)

Fahrt(FahrtNr, Datum, von, nach, Dauer, Verbrauch, PersNr, Kennzeichen)

(b) (5 Punkte)
Geben Sie das Kennzeichen, den Typ und die Héchstgeschwindigkeit des schnell-
sten Fahrzeugs an.
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Kurier(PersNr, Name, GebDatum)

Fahrzeug(Kennzeichen, Typ, kmh)

Distanz(von, nach, kmZahl)

Fahrt(FahrtNr, Datum, von, nach, Dauer, Verbrauch, PersNr, Kennzeichen)

(c) (8 Punkte)
Geben Sie die Personalnummern und Namen der Kurier aus, die bereits mit

Fahrzeugen vom Typ ,,Renault Twingo“ oder ,,Ford Ka* unterwegs waren, aber
noch nicht mit einem ,BMW 750¢.
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Kurier(PersNr, Name, GebDatum)

Fahrzeug(Kennzeichen, Typ, kmh)

Distanz(von, nach, kmZahl)

Fahrt(FahrtNr, Datum, von, nach, Dauer, Verbrauch, PersNr, Kennzeichen)

(d) (12 Punkte)
Geben Sie die Personalnummer und den Namen des sparsamsten Kuriers aus.
Das ist der Kurier, der den kleinsten Liter pro km Verbrauch aufweist.
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5. (8 Punkte)

In einer relationalen Datenbank werden folgende personliche Daten zu den Ange-
stellten gespeichert.

e Personal(PersNr, Name, GebDatum, Gehalt, PrivatTelNr)

Nicht alle Personen sind authorisiert, alle Daten einzusehen. Eine bestimmte Be-
nutzergruppe bekommt nicht alle Daten zu jeder Person zu sehen, sondern nur eine
Auswahl an Attributen. Also z.B.:

PersNr ‘ Name ‘ GebDatum ‘ Gehalt
007 James Bond 12.03.1964 -
203 Gerhard Schroder | 07.04.1944 | 300.000
483 Hans Miiller 09.12.1956 -

In der Relation GehaltSperre(PersNr) sind die Personalnummern der Personen auf-
gefiihrt, deren Gehalt ausgeblendet werden soll.

Wie realisieren Sie diese Zugriffsbeschrankung? Beschreiben Sie Thre konkrete Im-
plementierung.
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6. Gegeben ist folgenden SQL-Anfrage auf einer molekularbiologischen Datenbank:

select U.Name

from ChemKlasse C, Unterklasse U, Antibiotikum A,
ProduziertVon P, Organismus O

where C.CID = 4

and C.CID = U.CID
and U.UID = A.UID
and A.ATD = P.AID
and P.0ID = 0.0ID
and 0.Name = ’Streptomyces venezuelae’;

(a) (4 Punkte)
Ubersetzen Sie die obige Anfrage in einen kanonischen Operatorbaum.
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(b) (4 Punkte)
Optimieren Sie diesen Operatorbaum nach den in der Vorlesung vorgestellten
Regeln.
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7. In einem Datenbanksystem wird ein ,,semi-optimistischer” Scheduler eingesetzt, d.h.
er fithrt die Operationen nicht sofort aus, sondern hélt immer eine Operation zuriick.
Bei Ankunft der néchsten Operation entscheidet er, welche der beiden Operationen
als néchstes ausgefiithrt wird. Falls beide ohne Probleme ausfiihrbar sind, entscheidet
er sich fiir diejenige die frither angekommen ist. Falls er keine der beiden Operationen
konfliktfrei ausfithren kann, setzt er entsprechend Transaktionen zuriick.

Beispiel: beim Scheduler kommen die Operation in folgender Reihenfolge an:
wy[x] ro[x] wrlx] ¢1 e

Zuerst kommt wj [x] beim Scheduler an und wird zuriickgehalten. Bei Ankunft von
ro[z] muB er entscheiden, welche Operation er ausfiihrt. Da keine der Ausfithrungen
zu einem Konflikt fithrt, entscheidet er sich fiir wy[z] und hélt ro[z| zuriick. Bei
Ankunft des nédchsten w;[z] wiirde das Ausfithren von 75[x] zu einem nicht seria-
lisierbaren Schedule fithren, deswegen schickt der Scheduler w;[z] zur Ausfithrung
(und hélt ro[z] abermals zuriick). Bei der Wahl zwischen ¢, das als néchste Ope-
ration ankommt, und rs[z], wird ¢; losgeschickt, um Probleme mit kaskadierendem
Riicksetzen zu vermeiden. Bei r3[x] und ¢y hat der Scheduler keine Wahl, da die
Reihenfolge der Operationen innerhalb einer Transaktion nicht vertauscht werden
diirfen und fiihrt deswegen zuerst 5[] und danach ¢, aus.

Geben Sie fiir die folgenden Teilaufgaben jeweils an, ob ein ,semi-optimistischer®
Scheduler aus der gegebenen Ankunftsreihenfolge einen Schedule mit den angege-
benen Eigenschaften erzeugen kann. Falls ja, geben Sie den Schedule an. Falls nein,
begriinden Sie Thre Antwort kurz.

(a) (5 Punkte)
wy [z] rofz] T1ly] waly] rily] wilz] c2 e
Kann der Scheduler einen riicksetzbaren, serialisierbaren Schedule erzeugen,
ohne Transaktionen zuriicksetzen zu miissen?
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(b) (5 Punkte)
r1[z] wily] waly] wsly] raly] c1 2 c3 walz] cq
Kann der Scheduler einen serialisierbaren Schedule erzeugen, der kaskadieren-
des Riicksetzen vermeidet, ohne Transaktionen zuriicksetzen zu miissen?

(c) (5 Punkte)
r1[z] wily] wilz] welz] 3]yl c1 wslz] ¢z 3
Kann der Scheduler einen strikten, serialisierbaren Schedule erzeugen, ohne
Transaktionen zuriicksetzen zu miissen?
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8. Bei einer Zeitstempel-basierten Synchronisation in verteilten Datenbanksystemen
reichen Zeitstempel mit der lokalen Zeit der jeweiligen Station nicht aus. Im Buch
wird erwahnt, dafl die gingigste Methode darin besteht, die lokale Zeit zusammen
mit einem eindeutigen Stationsidentifikator zu verwenden:

MSB LSB
‘ lokale Zeit ‘ Stations-1D ‘

Wobei die Stations-ID die niedrigstwertigen Bits belegt, die lokale Zeit die hdchst-
wertigen.

In den folgenden Teilaufgaben werden weitere Verfahren vorgestellt. Entscheiden Sie
zunéchst, ob das jeweils angegebene Verfahren funktioniert. Falls nein, geben Sie eine
kurze Begriindung an. Falls ja, erlautern Sie kurz die Effizienz des Verfahrens im
Vergleich zu der obigen, géngigen Methode.

(a) (3 Punkte)
Ein Zeitstempel wird aus der lokalen Zeit mit einem eindeutigen Stationsiden-
tifikator gebildet, jedoch in umgekehrter Reihenfolge:

MSB LSB
‘ Stations-1D ‘ lokale Zeit ‘

(b) (3 Punkte)
Ein Zeitstempel besteht aus einem lokalen Zahler, der bei 0 anfangt und fiir
jede Transaktion hochgezéhlt wird.
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(c) (3 Punkte)
Die einzelnen Stationen fordern von einem zentralen Server die Zeitstempel fiir
jede Transaktion an. Der Server generiert fiir jede Anforderung einen eindeuti-
gen Zeitstempel. Die Werte fiir die Zeitstempel sind dabei monoton aufsteigend.

(d) (3 Punkte)
Alle Operationen werden auf einem zentralen Server in einer Logdatei mitpro-
tokolliert. Der Zeitstempel einer Operation ist die LSN der Seite auf der die
Operation arbeitet.

(e) (3 Punkte)
Ein Zeitstempel besteht aus einem lokalen Zahler, der bei 0 anfangt und fiir jede
Transaktion hochgezahlt wird. Dieser Zahler wird noch mit einer eindeutigen
Stations-ID versehen:

MSB LSB
‘ lokaler Zahler ‘ Stations-1D ‘




