Gruppe A

Bitte tragen Sie sofort und leserlich Namen, Studienkennzahl und Matrikelnummer ein und legen Sie Thren Studentenaus-
weis bereit.

PRUFUNG AUS DATENBANKSYSTEME VO 181.146 24. 03. 2006

Kennnr. Matrikelnr. Familienname Vorname

Arbeitszeit: 120 Minuten. Aufgaben sind auf den Angabeblidttern zu 16sen; Zusatzblitter werden nicht gewertet.

Aufgabe 1: ) (20)
Die Schiverbénde von Osterreich, Italien und Deutschland beschliefen, gemeinsam eine verteilte Datenbank aller Schi-
rennldufer dieser drei Lénder zu erstellen. In dieser Datenbank ist folgende Laeufer-Tabelle enthalten:

Laeufer(id, name, land, geb, pAkt, pMax),
Fiir diese Tabelle wird folgende (vertikale) Fragmentierung festgelegt:

LaeuferDaten(id, name, land, geb)
LaeuferRangliste(id, pAkt, pMax) (d.h.: aktuelle Punkte und maximal jemals erreichte Punkte)

Die Tabelle LacuferDaten(id, name, land, geb) wird nach dem Attribut “land” (horizontal) weiter fragmentiert in die drei
Tabellen LaeuferDatenAUT, LaeuferDatenITA und LaeuferDatenGER. Es ist die Anfrage

select name, geb, pAkt
from Laeufer

where geb > 1985 and pAkt > 500

auszufithren (d.h. Informationen iiber junge Laufer mit vielen Punkten).

(a) Zeichnen Sie ins erste Kistchen den Operator-Baum fiir die kanonische Ubersetzung. Verwenden Sie fiir die 4 Frag-
mente der Laeufer-Tabelle folgende Abkiirzungen: r (LacuferRangliste), a (LaeuferDatenAUT), i (LaecuferDatenITA) und g
(LaeuferDatenGER).

(b) Zeichnen Sie ins zweite Késtchen den Operator-Baum fiir den optimierten algebraischen Ausdruck. Wenden Sie fiir die
Optimierung folgende Heuristiken an:

e Selektionen so weit wie moglich nach unten verschieben,
e Attribute, die nicht mehr benétigt werden, moglichst frith wegprojizieren.

(a) Kanonische Ubersetzung;: (b) Optimierter Ausdruck:

| Tname,geb,pAkt | Tname,geb,pAkt

| Ogeb > 1985 A pAkt > 500 |

|UpAkt>500| | Tid,name,geb | | Tid,name,geb | | Tid,name,geb |

r Ogeb > 1985 |Ugeb>1985 | |Ugeb>1985 |




Aufgabe 2: (24)
Gegeben ist die folgende Historie von Transaktionen:

Schritt | T} T T Log: [LSN, TA, PageID, Redo, Undo, PrevLSN] or
(LSN, TA, PagelD, Redo, PrevLSN, UndoNextLSN)
1 BOT [#1, Ty, BOT, 0]
2 BOT [#2, T», BOT, 0]
3 BOT [#3, T3, BOT, 0]
4 r(4,a1)
5 r(A, az)
6 r(A, a3)
7 (B, ba)
8 w(A, az + bo)
(#4, Ty, P4, A+=150, A-=150, #2]
9 w(A, a; + 100)
(#5, T, Py, A-=50, A+=50, #1] .......
10 w(B,by — az)
(#6, 15, Pg, B-=100, B+=100, #4]
11 w(C, 3 x az)
(#7, 1y, Po, C+=100, C-=100, #6]
12 w(A,3*as)
(#8, 13, P4, A+=100, A-=100, #3]
13 w(C,2 x a3)
(#9, 13, Po, C-=100, C+=100, #38]
14 commit
[#10, T}, commit, #5] ....................
15 commit
[#11, 15, commit, #7] ....................
16
rollback ... [#12, T3, rollback, #9] ..................
17
(#13, T3, Po, C+=100, #12, #8) ........
18
(#14, Ty, P4, A-=100, #13, #3) ........
19
(#15, T3, (BOT), #14, 0) .......covvennn..

(a) Nehmen Sie an, dass in Zeile 16 auch die Transaktion T5 mittels commit beendet wird. Ist die resultierende Historie
serialisierbar?

O ja &) nein
Wenn ja, in Reihenfolge T— ... vorT — ........... vorT — ...........
Wenn nein: die Historie wird durch das Streichen von zumindest 2 ........... Operationen serialisierbar.

(b) Fiihren Sie nun — unabhéngig davon, ob die Historie serialisierbar ist — in Zeile 16 ein rollback fiir T3 durch.

Zu Beginn ist der relevante Datenbestand in der Datenbank A = 100, B = 150, und C' = 200. Tragen Sie nun das Recovery-Log
zu dieser Historie (mit rollback von T3 in Zeile 16) in die rechte Spalte der obigen Tabelle ein. Dabei sind Undo/Redo-Eintrige
relativ zum Datenbestand anzugeben. Geben Sie in den Zeilen 16 ff. die Log-Eintrége fiir die Recovery an.

Die Werte von A, B und C nach dem rollback von T3 sind | A: 200 ........ ;B:50 ......... ;C:300 ........ ‘




Aufgabe 3: (20)
Kreuzen Sie an, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.

1. Beim Discretionary Access Protocol (DAC) kann man jederzeit einen Sicherheitsverantwortlichen festlegen, der die
Zugriffsrechte auf die Daten zentral verwaltet. wahr () falsch &

2. Polymorphismus und Polyinstanziierung sind zwei objektrelationale Erweiterungen in SQL:1999. wahr (O falsch &)

3. Die Datalog-Erweiterungen in SQL:1999 ermoglichen unter Umstéinden eine effizientere Realisierung von n:m Bezie-
hungen. wahr (O falsch &

4. Angenommen der Abhingigkeitsgraph eines Datalog-Programms ist zyklenfrei; dann lésst sich die intensionale Daten-
bank (IDB) auch ausschlieBlich mittels relationaler Algebra ausdriicken. wahr &) falsch O

5. Multilevel-Datenbanken wurden unter anderem deswegen entwickelt, um feinere Sperrgranulate (also z.B. Satz-weise
und nicht blol Seiten-weise) zu ermdglichen. wahr (O falsch &)

6. Die Anzahl der Zyklen im Wartegraphen entspricht immer der Anzahl der Transakationen, die zuriickgesetzt werden
miissen, um ein Deadlock aufzultsen. wahr () falsch &)

7. Angenommen in einer objektorientieren Datenbank enthélt eine Klasse eine Methode, mit der eine mathematische
Funktion realisiert wird. Dann lisst sich mit Hilfe des Schliisselworts “inverse” auf einfache Weise die Umkehrfunktion
darstellen. wahr (O falsch &

8. “Spites Binden” wird in einer objektorientierten Datenbank unter anderem dafiir verwendet, um alle Attribute eines
Obertyps an den Untertyp zu vererben. wahr (O falsch &)

9. Nehmen Sie an, dass beim Zweiphasen-Commit-Protokoll einer der Agenten abstiirzt. Dann kann der Koordinator
trotzdem entscheiden, ob eine Transaktion erfolgreich war oder nicht. wahr &) falsch O

10. Betrachten Sie zwei Relationen R(AB) und S(BC). Das Ergebnis des Ausdrucks (mg(R) U mp(S)) < S enthilt aus-
schliefllich Tupel, die auch in S enthalten sind. wahr & falsch O

(Pro korrekter Antwort 2 Punkte, pro inkorrekter Antwort -2 Punkte, insgesamt mindestens 0 Punkte)

Aufgabe 4: (24)
Die Datenbank eines internationalen Konzerns enthalte Informationen iiber die Weiterbildung der Mitarbeiter. Folgende
Relationen sind in dieser Datenbank enthalten:

Mitarbeiter (persNr, name, gehalt, geb) (kurz m),
Kurs(kNr, titel, preis, kategorie) (kurz k) und
Teilnahme(persNr, kNr, Datum) (kurz t).

Nehmen Sie an, dass [m| = 50000, |k| = 2000, und [¢| = 500000. Fiir die durchschnittlichen Tupelgréfen von m, k und ¢
sind die Werte 80, 100 und 20 Bytes anzunehmen. Nehmen Sie weiters an, dass pro Seite 1000 Bytes an Nutzinformation
gespeichert werden konnen und dass die Hauptspeicher-Puffergrofie 20 Seiten betrégt. Es ist die Anfrage

select *

from Mitarbeiter m, Kurs k, Teilnahme t
where m.persNr = t.persNr

and k.kNr = t.kNr

and m.geb < 1955

and k.kategorie = "EDV’;

auszufithren (d.h. gesucht sind Informationen iiber &ltere Mitarbeiter, die einen EDV-Kurs besucht haben). Es sind die
Selektivitdten Sel,, s = 1/50000 = 0.00002, Sel;;; = 1/2000 = 0.0005, Selg kategorie = 0.20 und Sely, gep<i955 = 0.15
anzunehmen. Fiir die Primérschliissel der Relationen m und k sei jeweils ein Hash-Index vorhanden. Nehmen Sie an, dass
das Auslesen eines einzelnen Tupels mit einem Hash-Index durchschnittliche Kosten von 1.2 Page I/0O erfordert.

Fiir diese Anfrage sind die Operator-Baume fiir 2 Auswertungsplédne gegeben: Plan A im linken Késtchen und Plan B im
rechten Késtchen. Nehmen Sie bei den Block Nested Loop Joins an, dass die duflere Relation jeweils links im Baum steht —
unabhéngig davon, ob dies optimal ist oder nicht.



A12: NL->q |B8: Okategorie=“EDV" |

| A8: [Speichern] | | A11: [Speichern] | | B7: Index-NL-l><1|
AT: 1\/I€I'g€-><l |A10 Okategorie=“EDV” | | B5: NL'N| B6: k
A2: Sort A9: Access(k) | B3: [Speichern] | B4: ¢

Al:t |A5: [Speichern] | B2: 0geb<1955
Ad: Gyen<ioss B1: Access(m)

A3: Access(m)

(a) Berechnen Sie fiir jeden Knoten im Operatorbaum des Auswertungsplans A eine Absch'l'j)%zung fiir die Anzahl der Tupel
im Resultat, die Tupelgréfie, die Anzahl der Seiten im Resultat, und die Kosten (Page I/0). Fiir das Sortieren und fiir
Joinoperationen ist auch noch die passende Kostenformel anzugeben. Tragen Sie Ihre Berechnungen in folgende Tabelle ein.

Knoten# | Anzahl Tupel- Anzahl Kostenformel Kosten
) Tupel T; grofBe g; Seiten b; (Page I/0)
Al

500000 20 10000 ..... - O ..
A2

500000 .... | 20 ......... 10000 ..... 2%by*x (1+1) mit ..., 80000 .....

I =logo([b1/20]) =3 ...........

A3

50000 80 4000 ....... - 4000 .......
A4

7500 ....... 80 ......... 600 ........ - O ..ol
A5

7500 ....... 80 ......... 600 ........ - 600 ........
A6

7500 ....... 80 ......... 600 ........ 2%bsx (L+1) mit .............. 3600 .......

I =log([b5/20]) =2 ...........

A7

75000 ..... 100 ........ 7500 ....... by +bg oo 10600 .....
A8

75000 ..... 100 ........ 7500 ....... - 7500 .......
A9

2000 100 200 ........ - 200 ........
A10

400 ........ 100 ........ 40 ......... - O ..ol
All

400 ........ 100 ........ 40 ......... - 40 .........
Al12

15000 ..... 200 ........ 3000 ....... bs + 1+ [bg/18] * (b1 — 1) ...... 23764 .....

Kosten insgesamt (Page I/0):

80000 + 4000 + 600 + 3600 + 10600 + 7500 + 200 + 40 + 23764 = 130304




(b) Berechnen Sie fiir jeden Knoten im Operatorbaum des Auswertungsplans B eine Absch’iz)%zung fiir die Anzahl der Tupel
im Resultat, die Tupelgrofie, die Anzahl der Seiten im Resultat, und die Kosten (Page 1/0). Fiir die Joinoperationen ist auch
noch die passende Kostenformel anzugeben. Tragen Sie Ihre Berechnungen in folgende Tabelle ein.

Knoten# | Anzahl Tupel- Anzahl Kostenformel Kosten
i Tupel T; grofe g; Seiten b; (Page I/0)
Bl

50000 80 4000 ....... - 4000 .......
B2

7500 ....... 80 ......... 600 ........ - O ...........
B3

7500 ....... 80 ......... 600 ........ - 600 ........
B4

500000 20 10000 ..... - O .ot
B5

75000 ..... 100 ........ 7500 ....... by + 1+ [b3/18] % (by — 1) ...... 340567 ....
B6

2000 100 200 ........ - 0O ...,
B7

75000 ..... 200 ........ 15000 ..... bs +12xT5 oo 97500 .....
B8

15000 ..... 200 ........ 3000 ....... - O ...

Kosten insgesamt (Page I/0):

4000 + 600 + 340567 + 97500 = 442667 ...................cooiaa..

(c) Wie sehen im Auswertungsplan A die Berechnungen fr den Knoten A12 aus, wenn der Block Nested Loop Join durch
einen Hash Join ersetzt wird?

Knoten## | Anzahl Tupel | TupelgroBe Anzahl Seiten | Kostenformel Kosten
Al2
15000 ..... 200 ........ 3000 ....... 3k (bg +011) <o 22620 .....
Aufgabe 5: (12)

Multi-Granularity Locking. Betrachten Sie folgende Datenbasis-Hierarchie.

Beantworten Sie, welche der folgenden Sequenzen von Anforderungen von Schlossern (bei zwei Transaktionen 77 und Ts) zu
Blockierungen bzw. Deadlocks fithren. (Hier bedeutet (T}, «, L), dal Transaktion T; versucht, Knoten z in der Hierarchie mit
einem Schlofl vom Typ L zu belegen.)

1. (T17D7[X)7 (T27D7[S)7 (TQ,Gl,IS), (Tl7a17IX)7 (Tl7p17IX)7 (T27p175)1 (T17S31X):

Blockierung: ja & mnein (O Deadlock: ja (O nein &

2. (T17D7[X)7 (T27D7[X)7 (Tl,(ll,IX), (TQaGQaIX)a (TlaplaX)7 (T27p27X)1 (Tl7a275)1 (TQaalaS):
Blockierung;: ja & mnein () Deadlock: ja & mnein O

3. (T17D7[X)7 (T27D7IX)7 (Tlaa/laIX)a (TQaG/QaIX)a (T21p31X)7 (Tl7a215)7 (T27a17IX)7 (T27p17IX)7 (T21827X):
Blockierung;: ja & mnein () Deadlock: ja O nein

Gesamtpunkte: 100



