Klausur zum Kurs 1665 Datenbanksysteme

Beachten Sie bitte die folgenden Hinweise:
- Die Bearbeitungszeit betragt 3 Stunden.
- Es sind maximal 114 Punkte erreichbar.

- Als Hilfsmittel sind Schreibuntensilien und unbeschriebene Papierbdgen
zugelassen.

- Schreiben Sie mit Tinte oder Kugelschreiber.

- Flllen Sie das Deckblatt aus und heften Sie es zusammen mit der
Aufgabenstellung vor ihre Losungsbléatter. Geben Sie alles zusammen nach
Beendigung der Klausur ab.

- Schreiben Sie auf jedes Losungsblatt oben rechts ihren Namen, ihre
Matrikelnummer und ggf., zu welcher Aufgabe es gehort.

- Uberpriifen Sie bitte die Vollsténdigkeit der Aufgabenstellungen: Die Klausur
umfalt das Deckblatt, eine Teilnahmebescheinigung, dieses Blatt und 9
Aufgaben.

- Die korrigierte Klausur erhalten Sie in 4 - 6 Wochen zusammen mit einer
Musterldsung zurtick.

- Sollten Sie eine Klausurteilnahmebescheinigung benétigen, flllen Sie bitte den
entsprechenden Vordruck aus und heften Sie ihn hinter das Deckblatt. Die
Bescheinigung wird von der FernUniversitdt abgestempelt und Ilhnen zusammen
mit der korrigierten Klausur zugeschickt.

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg!



Aufgabe 1: 3-Schichten-Architektur eines DBS (14 Punkte)

Um ein moglichst groRes Maf an Datenunabhéngigkeit zu erreichen, soliten
innerhalb der Architektur eines Datenbanksystems drei verschiedene Datenebenen
realisiert werden. Benennen Sie diese Datenebenen und beantworten Sie zu jeder
der Ebenen die folgenden zwei Fragen:

e Was beschreibt das jeweilige Modell?
e Von welchen Faktoren hangt die Erstellung des entsprechenden Schemas ab?

Erlautern Sie den Begriff Datenunabhangigkeit anhand der 3-Schichtenarchitektur.



Aufgabe 2: Entity-Relationship-Diagramm (11 Punkte)

Entwerfen Sie ein Entity-Relationship-Diagramm mit den gegebenen Entitaten und
Beziehungen.

Gegeben sind die folgenden Entitaten fur eine Softwarefirma:
Angestellter mit Name, Geburtsdatum und Adresse.
IT-Berater ist ein Angestellter.

Programmierer ist ein Angesteliter.

Projekt mit Name, Budget, Anfangsdatum und Enddatum.
Programmiersprache mit Name.

Zusétzlich bestehen noch folgende Beziehungen:

e Ein IT-Berater kann mehrere Projekte betreuen. Ein Projekt wird von nur einem
IT-Berater betreut.

e Ein Programmierer kann in mehreren Projekten arbeiten. In einem Projekt
arbeitet mindestens ein Programmierer. Die Arbeitsstunden werden fur jedes
Projekt eines Programmierers gespeichert.

e Ein Programmierer beherrscht mindestens eine Programmiersprache. Eine
Programmiersprache kann von mehreren Programmierern beherrscht werden.

e Fir ein Projekt wird exakt eine Programmiersprache benutzt. Eine
Programmiersprache kann von mehreren Projekten benutzt werden.



Aufgabe 3: Datenmodellierung (14 Punkte)

Gegeben sei das folgende ER-Diagramm:
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a) Erzeugen Sie aus dem gegebenen ER-Diagramm ein relationales DB-

Schema. Begriinden Sie Ihr Vorgehen.
b) Geben Sie die SQL Befehle fiir die Erzeugung der Datenbanktabellen des

Schemas an.



Aufgabe 4: Queries (19 Punkte)

Eine Bibliothek habe zur Verwaltung ihrer Buchausleihe folgende
Relationenschemata definiert:

Buch ( BuchNr, Autor, Titel, Verlag, Erscheinungsjahr, Standort )
Entleiher ( EntleiherNr, Name, Anschrift )
Buch_Ent ( BuchNr, EntleiherNr, Entleihdatum )

Formulieren Sie folgende Anfragen.

a)

b)

Formulieren Sie in SQL (3 Punkte):
Finde alle Autoren, deren Buch im gleichen Verlag erschienen ist wie das Buch
‘Datenbanksysteme” von G. Schlageter.

Formulieren Sie in SQL (4 Punkte):
Finde die Namen und Adressen derjenigen Entleiher, die mehr als 20 Bicher
entliehen haben.

Formulieren Sie in der Relationenalgebra (3 Punkte):
Finde die Namen und Adressen aller Entleiher, die nach dem 1.10.2004 ein Buch
des Autors G. Schlageter entliehen haben.

Definieren Sie in SQL eine Sicht, die fir jeden Standort die Anzahl der Blcher
ausgibt. (2 Punkte)

Formulieren Sie im Relationenkalktl (3 Punkte):
Finde die Namen und Adressen aller Entleiher, die seit dem 31.12.2004 kein
Buch aus dem Addison-Wesley Verlag ausgeleihen haben.

Formulieren Sie im Relationenkalkdil (4 Punkte):
Finde die Namen und Adressen aller Entleiher, die alle ihre entliehenen Blicher
an einem einzigen Tag ausgeliehen haben.



Aufgabe 5: Funktionale Abhangigkeiten, Normalformen (10 Punkte)

Betrachten Sie die folgende Relation:
Buch (Titel, Autor, Buchtyp, Listenpreis, Adresse_Autor, Verlag)

Folgende funktionale Abhangigkeiten existieren:

Titel > Verlag

Titel > Buchtyp
Buchtyp > Listenpreis
Autor > Adresse_Autor

a) In welcher Normalform befindet sich die Relation? Bitte mit kurzer Erlauterung.
(3 Punkte)

b) Zerlegen Sie die Relation solange, bis alle Ergebnisrelationen in der dritten
Normalform vorliegen. Nennen Sie die Griinde fur jede Zerlegung. (7 Punkte)



Aufgabe 6: Anfrageoptimierung (14 Punkte)

Im Skript werden einige Heuristiken eingefihrt, mit denen die algebraische
Optimierung von Anfragen durchgefilhrt werden kann. Gegeben sei das folgende
Relationenschema fiir due Verwaltung von Prifungsergebnissen an Universitaten:

Studenten ( MatrNr, Name, Semester )
Vorlesungen ( VorINr, Titel, SWS, Fachbereich )
prifen ( MatrNr, VorlNr, Note, Datum, Prifer )

Gegeben sei der folgende Ausdruck:

Vorlesung [ VorINr = VorINr ] ( prifen [ MatrNr, VorINr, Note, Datum })

[ Titel = ‘Datenbanken” v Titel = "‘Datenstrukturen” ] [ MatrNr = MatrNr ] Studenten
[ Fachbereich = ‘Informatik” v Note < 2 ][ Semester = 4 ] [ Prifer = "Miller” ]
[Fachbereich <> "Mathematik” ] [ Titel, Fachbereich, Note, MatrNr, Name ]

a) Zeichnen Sie fur den obigen Ausdruck den entsprechenden Operatorbaum. (2
Punkte)

b) Optimieren Sie den angegebenen Ausdruck mit Hilfe der lhnen bekannten
Regeln (begrinden Sie!) und geben Sie den optimierten Ausdruck an (6
Punkte). Zeichnen Sie den zugehdrigen Operatorbaum (2 Punkte).

c) Beschreiben Sie moglichst prazise zwei jetzt noch durchfihrbare
Optimierungen auf der physischen Ebene. (4 Punkte)



Aufgabe 7: Recovery (11 Punkte)

a)

Erldutern Sie kurz den Unterschied zwischen einem physischen und einem
logischen Log. Wo liegt der Vorteil eines logischen Logs, welche Schwierigkeiten
sind mit einem solchen Log verbunden?

Beschreiben Sie ganz kurz das Shadow-Verfahren (Shadowing)! Flr welche
Recovery-Stategie (UNDO ? REDO 7?7) wird es eingesetzt? Wie sieht das
Recovery im Falle eines Systemabsturzes aus?

Betrachten Sie die folgende Situation:
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Transaktionen Checkpoint Systemzusammenbruch

Zum Zeitpunkt ts ereignet sich ein Systemzusammenbruch. Der letzte Checkpoint
vor ts war zum Zeitpunkt t..

Das System verhélt sich in der Weise, dal} sowohl beim Schreiben eines
Checkpoints, als auch vor dem Commit einer Transaktion alle verdnderten Daten
in die Datenbank eingebracht werden (spatestens!).

Welche Recovery-Strategie kommt hier zur Anwendung? Wie sieht das Recovery
beim Neustart fir die obige Situation aus?



Aufgabe 8: Serialisierbarkeit (6 Punkte)

Gegeben sind die im folgenden beschriebenen Abarbeitungs-Schedules der
Transaktionen T1, T2 und T3:

a) Sq:11(X); r2(2); 1(2); r3(X); ra(Y); wa(X); wa(Y); ra(Y); wa(Z); wa(Y),

b) Sa: ri(X) ; ra(Z); ra(X); r1(Z) ; r2(Y); ra(Y); wi(X); wa(Z); wa(Y); wa(Y);

Sind die Transaktionen serialisierbar? Zeichnen Sie jeweils den zugehérigen

Abhéngigkeitsgraphen und geben Sie gegebenenfalls jeweils eine serielle Schedule
an (Reihenfolge der Transaktionen). (jeweils 3 Punkte)



Aufgabe 9: Zugriffskontrolle (15 Punkte)

Gegeben sei eine Datenbank zur Verwaltung einer Universitat. Der Universitat (UNI)
sind einzelne Fachbereiche untergeordent. Zur Verbesserung der universitatsweiten
Zusammenarbeit erhalten die Fachbereiche (FB) weitergehende Rechte auf die Uni-
Datenbank (Lese-, Einflige- und Anderungsrechte fir die Relationen
VORLESUNGEN, PROFESSOREN und LESEN):

GRANT SELECT, INSERT, UPDATE ON VORLESUNGEN TO FB WITH GRANT OPTION
GRANT SELECT, INSERT, UPDATE ON PROFESSOREN TO FB WITH GRANT OPTION
GRANT SELECT, INSERT, UPDATE ON LESEN TO FB WITH GRANT OPTION

Die VORLESUNGEN sollen nun an die Lehrgebiete (LG) weitergereicht werden.
Neue Vorlesungen und die Zuordnung zu den lehrenden Professoren sollen direkt im
Sekretariat der Lehrgebiete eingegeben werden kénnen. Die Lehrgebiete erhalten
Lese-, Einfiige- und Anderungsrechte auf die Relationen VORLESUNGEN und
LESEN. Weiterhin sollen die Mitarbeiter (M) der Lehrgebiete auf alle drei Relationen
Leserechte erhalten. Die Mitarbeiter habe zusétzlich noch Anderungsrechte auf die
Relation VORLESUNGEN.

a) Stellen Sie die geschilderte Situation grafisch dar. Erstellen Sie jeweils einen
Abhangigkeitsgraphen fir die Relationen VORLESUNGEN, PROFESSOREN
und LESEN. Markieren Sie die Kanten mit den jeweils vergebenen Rechten (S
= SELECT, I = INSERT, U = UPDATE). (9 Punkte)

b) Weisen Sie durch geeignete Malnahmen die entsprechenden Zugriffsrechte
den einzelnen Institutionen zu. (3 Punkte)

c) Was passiert, wenn an der Universitat entschieden wird, den Lehrgebieten die
Einfige- und Anderungsrechte an den Relationen VORLESUNGEN und
LESEN zu entziehen? Wie lauten die entsprechenden Anweisungen?

Welche Konsequenzen hat dies fur die Zugriffsrechte der Mitarbeiter an den
Lehrgebieten auf die Relation VORLESUNGEN? (3 Punkte)



