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Hinweise

1. Uberpriifen Sie bitte Thr Klausurexemplar auf Vollstindigkeit (17 Seiten).

2. Bearbeiten Sie die Aufgaben ausschliefSlich auf dem Aufgabenblatt der jeweiligen
Aufgabe.

3. Schreiben Sie auf jedes Blatt, das bewertet werden soll, oben Thren Namen und
Ihre Matrikelnummer.

4. Verwenden Sie nur dokumentenechte Stifte (z. B. keinen Bleistift) und keine roten
Stifte.

5. Es sind keine Hilfsmittel zugelassen.
6. Elektronische Gerédte am Arbeitsplatz werden als Betrugsversuch betrachtet.

7. Bearbeitungszeit: 100 Minuten.

Korrekturzeile Bitte nicht ausfiillen!
Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 Summe
Max. Punktzahl | 5 31 18 10 19 12 5 100
Erreichte
Punktzahl




Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 1 5 Punkte

Uberfithren Sie das ER-Diagramm in der folgenden Abbildung in ein verfeinertes
relationales Schema. Das heif3t, eliminieren Sie sofort redundante Relationen. Kenn-
zeichnen Sie die Schliisselattribute.




Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 2 31 Punkte

Fiir eine Fussballweltmeisterschaft wurde eine relationale Datenbank mit dem fol-
genden Schema eingesetzt:

e Spieler (SpielerID, Name, Alter, Team)
e Herkunft (Team, Kontinent)

e Einsatz (SpielerID, Datum, Ort, Tore)

Die Tabelle Spieler speichert den Namen, das Alter und das Team (z.B. “Deutsch-
land”) fiir jeden Spieler, der fiir die WM gemeldet ist. Ein Spieler kann iiber seine
SpielerID identifiziert werden (die SpielerID ist eindeutig fiir jeden Spieler, entspricht
also nicht der Riickennummer).

In der Tabelle Herkunft wird fiir jedes Team gespeichert, von welchem Kontinent
es stammt. Jedes Team ist genau einem Kontinent zugeordnet.

Wenn ein Spieler bei einem Spiel zum Einsatz kommt, so gibt es einen entsprechen-
den Datensatz in der Tabelle Einsatz. Fiir jede Kombination aus Datum und Ort gibt
es hochstens ein Spiel. Fiir den Spieler werden fiir jeden Einsatz die Anzahl der erzielten
Tore gespeichert.

Fiihren Sie folgende Analysen mit Hilfe von SQL-Anfragen aus.

Aufgabe 2 a) 3 Punkte

An welchen Tagen (Datum) kam “Lukas Podolski” zum Einsatz?



Name: Matrikelnummer:

e Spieler (SpielerID, Name, Alter, Team)
e Herkunft (Team, Kontinent)

e Einsatz (SpielerID, Datum, Ort, Tore)

Aufgabe 2 b) 4 Punkte

Wer spielte am “24.06.2006” in Miinchen fiir das Team “Deutschland”? Sortieren
Sie die Namen aller Spieler, die zum Einsatz kamen, alphabetisch aufsteigend.

Hinweise: Datumskonstanten kann man in SQL durch das Schliisselwort DATE und
einen String angeben, z.B. DATE ¢24.06.2006°. Datumswerte kénnen mit den norma-
len Vergleichsoperatoren verglichen werden.

Aufgabe 2 ¢) 5 Punkte

Wer sind die Torjager der Weltmeisterschaft? Geben Sie eine Liste aller Spieler mit
Namen, Alter, Team und Anzahl der Treffer an. Sortieren Sie die Liste absteigend nach
der Anzahl der geschossenen Tore.



Name: Matrikelnummer:

e Spieler (SpielerID, Name, Alter, Team)
e Herkunft (Team, Kontinent)

e Einsatz (SpielerID, Datum, Ort, Tore)

Aufgabe 2 d) 5 Punkte

Geben Sie alle Kontinente aus, deren Teams im Laufe der WM zusammengenommen
mehr als 40 Tore erzielt haben.



Name: Matrikelnummer:

e Spieler (SpielerID, Name, Alter, Team)
e Herkunft (Team, Kontinent)

e Einsatz (SpielerID, Datum, Ort, Tore)

Aufgabe 2 €) 6 Punkte

Welche Teams haben im Laufe der WM alle fiir sie gemeldeten Spieler eingesetzt?



Name: Matrikelnummer:

e Spieler (SpielerID, Name, Alter, Team)
e Herkunft (Team, Kontinent)

e Einsatz (SpielerID, Datum, Ort, Tore)

Aufgabe 2 f) 8 Punkte

Wer wurde Weltmeister? Geben Sie den Namen des Teams aus.
Hinweis: Das Finalspiel ist das einzige Spiel am letzten Tag der WM. Aggregatfunk-
tionen wie z.B. MIN, MAX und COUNT sind auch fiir Datumswerte definiert.



Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3 18 Punkte

Gegeben sei ein Relationenschema R(A, B,C, D, E| F). Losen Sie in jeder Teilauf-
gabe die folgenden Teilprobleme unter Verwendung der funktionalen Abhéngigkeiten
F; R:

1. Bestimmen Sie alle Kandidatenschliissel von R.
2. Bestimmen Sie die hochste Normalform, in der sich R befindet.

3. Zerlegen Sie das Relationenschema verlustfrei und abhéngigkeitsbewahrend, so
dass das resultierende Relationenschema mindestens in 3. Normalform ist.

Aufgabe 3 a) 5 Punkte

Fr ={AB — CDEF;C — B}.

Aufgabe 3 b) 6 Punkte

Fr={AB— D;CD — A; AC — E;BD — F}.



Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3 ¢) 7 Punkte

Fr={A—-C;C - FE,EFE— A;B— D;D — F;F — B}.



Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 4 10 Punkte

Aufgabe 4 a) 4 Punkte

Bei der Ausfithrung des folgenden Auswertungsplans wurden die Kardinalitédten
der Zwischenergebnisse mitgezahlt. Diese stehen an den Kanten im Auswertungsplan.
Leiten Sie aus den Angaben im Plan die Selektivitidten aller Pradikate her.

1L,
mq
Nr E>T.F
20 \OO
MNrolsp  TableScan(T)
20 100
T0<R.A<10 08.B>100
100 ‘ ‘ 100
TableScan(R)  TableScan(.S)

| Pridikat [ Selektivitét |
RE>TF
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 4 b) 6 Punkte
Im folgenden unvollsténdigen Auswertungsplan soll fiir die Operationen in den
Kasten moglichst effiziente Operatorimplementierungen everwendet werden. Tragen Sie

die effiezientest Implementierung in die Tabelle ein. Die Basisrelationen sind unsortiert.
Folgende Implementierungen stehen zur Auswahl:

Join : NestedLoopJoin, MergeJoin, HashJoin, IndexJoin

Projektion : NestedDup, SortDup

(¢) Mra—s.B TableScan(7T)

RN

Sortr. 4 Sortg g

TableScan(R)  TableScan(5)

‘ Stelle H Implementierung
(a) 7 p

(b) Mg axr.c

(¢) Xpa—sn
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 5 19 Punkte

Aufgabe 5 a) 4 Punkte

Kreuzen Sie an, welche Eigenschaften Historie H; hat.

Hy = rx], rolz], way], wily], ra[z], es, wi|x], 1, walx], as

‘ Eigenschaft H Ja Nein ‘
riicksetzbar (RC)
vermeidet kaskadierendes Riicksetzen (ACA)
strikt (ST)
serialisierbar (SR)
Aufgabe 5 b) 4 Punkte

Kreuzen Sie an, welche Eigenschaften Historie Hy hat.

H2 — wg[Z], w3[2]7 T3[y]7 wl[x]a Co, Tg[x], C3,T1 [U], wl[v]a C1
‘ Eigenschaft H Ja ‘ Nein ‘

riicksetzbar (RC)

vermeidet kaskadierendes Riicksetzen (ACA)
strikt (ST)

serialisierbar (SR)
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 5 ¢) 3 Punkte

Geben Sie die Kompatibilitdtsmatrix an, wenn es nur Shared-Sperren (Lesesperren)
und Exclusive-Sperren (Schreibsperren) gibt.

Aufgabe 5 d) 5 Punkte
Ein 2PL-Scheduler hat bereits die folgenden Operationen bearbeitet:

wslal, r4[d], we[b], w1[c], wyle], r5[d]

Es treffen nun weitere Operationen beim 2PL-Scheduler ein, fiir die weitere Sperren
angefordert werden:

rslal, wie], wsc], r1]al, ra[d], wyld], r3[b], r2[c]

In der folgenden Tabelle stehen in den Spalten die Datenelemente a,b, ¢, d, e und
in den Zeilen die beteiligten Transaktionen 17,75, T3, Ty, T5. Ein Eintrag in Zeile von
Transaktion ¢ in Spalte von Datenelement x hat folgende Bedeutung.

- keine Sperranforderung.

X Transaktion i hélt eine exklusive Sperre (Schreibsperre) auf Datenelement x.

S Transaktion ¢ hélt eine shared Sperre (Lesesperre) auf Datenelement x.

x Transaktion ¢ wartet auf eine exklusive Sperre (Schreibsperre) auf Datenelement x.

s Transaktion i wartet auf eine shared Sperre (Lesesperre) auf Datenelement x.

falblc|[ d |e
T |l s | - | X - X
Tl - | X | s S -
T3 | X | s | x - -
T4 - - - S,XX
Ts | s | - | - S -

Zeichnen Sie den Wartegraphen, der sich aus den Sperranforderungen ergibt.
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 5 e) 3 Punkte

Welches Problem ist an ihrem Wartegraph aus Teilaufgabe d) erkennbar? Wie kann
das Datenbanksystem das Problem beheben?
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 6 12 Punkte

Nach einem Stromausfall wird ein DBMS neu gestartet. Der Wiederanlauf findet
folgendes Log vor:

‘ LSN ‘ TA ‘ Seite ‘ Redo ‘ Undo ‘ PrevLSN ‘ ‘
9 |1, |- BOT 0 -
20 |1, |- BOT 0 -

291 | T, | P | B=B+10 | B.=B-10 | 19 :
22 T, | Py A:=A-20 | A:=A+20 | 20 -
23 T | - COMMIT 22 -
24 T, | Py A:=A+7 | A:=A-T 21 -

Aufgabe 6 a) 2 Punkte

Was ist das Ergebnis der Analyse-Phase fiir dieses Log?

Aufgabe 6 b) 2 Punkte

Welche Phasen des Wiederanlaufs gibt es neben der Analyse-Phase noch? Zéhlen Sie
die Phasen in der Reihenfolge ihrer Ausfithrung auf!
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 6 c) 3 Punkte

Was ist der Name der letzten Spalte des Logs? Fiir welche Art von Logeintragen wird
dieser Wert benotigt?

Aufgabe 6 d) 5 Punkte

Tragen Sie die Protokolleintrége in der Tabelle ein, die beim Wiederanlauf hinzukom-
men.
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 7 5 Punkte

In den folgenden Aufgaben wurde jeweils ein Relationstyp S im ER-Diagramm auf
eine Relation S im relationalen Schema abgebildet. Fiir S sind nur die funktiona-
len Abhéngigkeiten Fg bekannt. Leiten Sie in jeder Teilaufgabe aus den funktionalen
Abhéngigkeiten Fs die fehlenden Funktionalitdten her und tragen Sie diese im ER-

Modell ein.

Aufgabe 7 a) 2 Punkte

e S(a1,br)
L] fs = {CL1 — bl}

ER-Modell:

OA——+®

Aufgabe 7 b) 3 Punkte

L4 S(al,b1,01)
L4 .7:,5 =1

ER-Modell:

O e
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