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(a) (5 Punkte)
Uberfithren Sie das folgende ER-Diagramm in ein relationales Schema.

= = m

(b) (3 Punkte)

Geben Sie fiir die Funktionalititen der Beziehungen jeweils die allgemeinste
dquivalente Kardinalitédt an.
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2. (a) (b Punkte)

Wie sieht der endgiiltige BT-Baum aus, wenn in einen leeren BT-Baum die
folgenden Schliissel durch einzelne Operationen eingefiigt werden? Alle Knoten
konnen hochstens 3 Schliisselwerte speichern.

5,4,3,2,1,10,9,8,7,6

(b) (2 Punkte)
Welche Informationen enthélt ein Tupel-Identifikator?
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(¢) (3 Punkte)
Gegeben sei der Tupel-Identifikator X. Geben Sie in Pseudo-Code die Opera-
tionen an, die notig sind, um den zugehorigen Datensatz vom Hintergrundspei-
cher zu laden. Sie brauchen in dieser Teilaufgabe nicht auf die Umsetzung der
Schritte auf einem physischen Speichergerét eingehen.

(d) (3 Punkte)
Gegeben sei wieder der Tupel-Identifikator X. Wieviele Festplattenzugriffe sind
im schlimmsten Fall notwendig, um die TID X zu dereferenzieren, wenn der
Datenbankpuffer im virtuellen Speicher des Betriebssystems verwaltet wird?
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(e) (3 Punkte)

Die Relationen R und S seien gegeben. R beansprucht 1000 Seiten und .S 100
Seiten. Wenn 11 Pufferseiten bereitstehen, wieviele Seitenzugriffe sind im bes-
ten Fall notwendig, um den “verfeinerten” (blockwise) Nested-Loop-Join R x S
zu berechnen. Beachten Sie, dafl im Gegensatz zum Buch beide Relationen nur
vorwérts gelesen werden konnen. Geben Sie auch an, wieviele Pufferseiten fiir
R bzw. S reserviert werden.
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3. Gegeben sei das folgende relationale Schema, in dem Personen verwaltet werden.
Jede Person sei eindeutig iiber den Vor- und Nachnamen identifizierbar. Das Attri-
but Alter speichert das aktuelle Alter der Person. Das Verwandtschaftsverhéltnis
wird in der Relation verwandtMit verwaltet wobei jedes Personenpaar nur hochstens
ein Mal gespeichert wird. Zur Vereinfachung wird angenommen, dafl alle Familien-
mitglieder denselben Namen haben und dafl Familiennamen die Familie eindeutig
identifizieren.

Person {[Nachname, Vorname, Alter]}
verwandtMit  {[P1NName, P1VName, P2NName, P2VName]|}

Formulieren Sie die folgenden Anfragen in SQL.

(a) (4 Punkte)

Geben Sie die Vor- und Nachnamen aller Familienmitglieder der Familie “Feu-
erstein” an, die dlter sind als 18.

(b) (4 Punkte)

Bestimmen Sie die Liste aller Nachnamen, die auf “meyer” endet, z.B. Familie
“Schlemmermeyer”.
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Person {[Nachname, Vorname, Alter]}
verwandtMit  {[P1NName, P1VName, P2NName, P2VName|}

(c) (5 Punkte)

Geben Sie die Nachnamen aller Familien aus, die eine Fufiballmanschaft aus 16-
bis 18-jahrigen aufstellen kann. Das heifit, die Anzahl der Familienmitglieder
zwischen 16 und 18 betrégt mindestens 11.

(d) (5 Punkte)

Geben Sie den Nachnamen aller Familien an, die das gleiche Durchschnittsalter
haben wie Familie “Feuerstein”.
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Person {[Nachname, Vorname, Alter]}
verwandtMit  {[P1NName, P1VName, P2NName, P2VName|}

(e) (7 Punkte)

Geben Sie Vor- und Nachname der dltesten Person an, die mit “Steve Jobs”
direkt verwandt ist.
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Person {[Nachname, Vorname, Alter]}
verwandtMit  {[P1NName, P1VName, P2NName, P2VName|}

(f) (5 Punkte)

Geben Sie einen Ausdruck in relationaler Algebra an, der die Anfrage aus
Teilaufgabe 3e berechnet. Falls das nicht moglich ist, begriinden Sie warum.

(g) (3 Punkte)
Geben Sie einen Ausdruck in relationaler Algebra an, mit dem alle (direk-
ten und indirekten) Verwandten einer beliebigen Person X bestimmt werden
konnen. Falls das nicht moglich ist, begriinden Sie warum.
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4. Gegeben sei ein Relationenschema R(A, B, C, D, E, F') mit funktionalen Abhéngigkeiten
Fr. Losen Sie in jeder Teilaufgabe folgende Teilprobleme:

e Geben Sie alle Kandidatenschliissel von R an.
e In welcher hochsten Normalform ist R?

e Zerlegen Sie R verlustlos in Teilrelationen, so dass die Teilrelationen mindestens
in 3. Normanform sind. Wenn R bereits in der 3. Normalform ist, machen Sie
deutlich, dafl keine Zerlegung notig ist.

(a) (5 Punkte)
Fr={A— B;C - D;E — F}.

(b) (5 Punkte)
Fr={A,B—C;B,C —- D;C,D — E;D,E — F}.
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Lésen Sie in jeder Teilaufgabe folgende Teilprobleme:

e Geben Sie alle Kandidatenschliissel von R an.
e In welcher hochsten Normalform ist R?

e Zerlegen Sie R verlustlos in Teilrelationen, so dass die Teilrelationen min-
destens in 3. Normanform sind. Wenn R bereits in der 3. Normalform ist,
machen Sie deutlich, dal keine Zerlegung nétig ist.

(c) (5 Punkte)
Fr ={A — B;A,B —- (C;A,B,C — D;A,B,C;D — E;A,B,C,D,E —

(d) (5 Punkte)
Fr ={A —- B,C,D,E,F;B —- C,D,E,F;C — D,E,F;D — E,F;E —
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(a) (3 Punkte)

Stellen Sie fiir die folgende Historie den Serialisierbarkeitsgraphen auf. Ist die
Historie serialisierbar?

1 [SL’], ™ [y]v w2[x]7 w3[y]7 T3[SL’], aq, 7’2[1’], T2 [y], C2, C3

(b) (3 Punkte)

Geben Sie fiir die folgende Historie eine Commitreihenfolge fiir alle Transak-
tionen an, so dass die Historie riicksetzbar ist.

T2 [y], w1 [ZL’], wq [y]u w3 [Z]v T2 [y]v T3 [SL’], T2 [Z]v wy [Z]
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(¢) (10 Punkte)
Gegeben sei folgende Historie H:

U)3[I], w2[y]7 w2[x]7 wy [ZL’], T2[x]7 r1 [I], T3[y]7 €1, C2,C3

i. Zéhlen Sie alle Paare von Konfliktoperationen der Historie auf.

ii. Welche der Operationen aus H sind liest-von Beziehungen?

13
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iii. Historie H:

w3[x]7 w2[y]7 w2[x]7 wl['r]v 7‘2[1’], r1 [x]v T3[y]7 €1, C2, C3

Kreuzen Sie fiir jede der folgenden Historien an, ob die Auswertung der
Historie in der gegebenen Reihenfolge dasselbe Ergebnis, wie Historie H
liefert. D.h. nach Ausfithrung der Historie sind dieselben Daten in der Da-
tenbasis zu finden. Das Ergebnis jeder Schreiboperation w sei dabei nur
abhéngig von den vorher von der Transaktion gelesenen Daten. Wenn keine
Leseoperationen vor einer Schreiboperation existieren, so ist der geschrie-
ben Wert fiir die Transaktion konstant.

Historie Ja Nein

wax], wslx], wy[x], waly], ro[z], c2, m1[x], €1, 73]y, €3

walyl, r3lyl, wslx], walx], wy [x], ro[x], m1[x], €1, €2, €3

wl['ﬂ? w2[x]7 w3[x]7 T2['T]7 1 [x]v w2[y]7 T3[y]7 C1,C2,C3

walyl, wex], ralx], co, wrlx], ri[x], €1, ws[x], T3]Y], €3

73]y, walyl, walz], waz], wi[z], ro[x], 1 2], €1, €2, €3
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6. (a) In einen Datenbanksystem soll der Speicherplatz fiir die Logeintriage gespart
werden.

i. (2 Punkte)
Bei einer force/steal Strategie: Welche Informationen kénnen in den Log-
Records eingespart werden?

ii. (2 Punkte)
Bei einer —force/—steal Strategie: Welche Informationen koénnen in den
Log-Records eingespart werden?

iii. (3 Punkte)
Geben Sie ein Beispiel dafiir an, das beim 2 Phasen-Sperrprotokoll das
Phantomproblem nicht vermieden wird.



