Gruppe A

PRUFUNG AUS DATENBANKSYSTEMEVL 181.186

22.4.2010

Kennnr.

Matrikelnr.

Familienname

Vorname

Arbeitszeit: 120 Minuten. Aufgaben sind auf den Angakébrn zu dsen; Zusatzfltter werden nicht gewertet.

Aufgabe 1:

Gegeben ist die folgende Historie von Transaktionen:

(15)

Schritt | Ty T, T3 Log: [LSN, TA, PagelD, Redo, Undo, PrevLSN] or
(LSN, TA, PagelD, Redo, PrevLSN, UndoNextLSN
1 BOT [#1,T,, BOT, 0]
2 BOT [#2, T2, BOT, 0]
3 BOT [#3, T3, BOT, 0]
4 r(C,c1)
5 r(C,cp)
6 r(A, ag)
7 W(A, C; * 2)
[#4, T,, Pa, A+=100, A-=100, #2] ....
8 W(A, c; + 200)
[#5, T1, Pa, A+=100, A-=100, #1] ....
9 r(B, bs)
10 w(B, az + bg)
[#6, T3, Pg, B+=100, B-=100, #3] ....
11 w(C, ¢, + 200)
[#7, T,, Pc, C+=200, C-=200, #4] ....
12 r(B, by)
13 w(B, b, + ¢y)
[#8, T,, Pg, B+=100, B-=100, #7] ....
14 commit
[#9, T,, commit, #5] ......................
15 commit
[#10, T,, commit, #8] ....................
16
rollback ... | [#11, T3, rollback, #6] .................
17
(#12, T3, Pg, B-=100, #11, #3) ........
18
(#13, T3, (BOT), #12, O) .................
(a) Nehmen Sie an, dass in Zeile 16 auch die TransaRtanittels commit beendet wird. Ist die resultierende Higtaerialisierbar?
O ja XD nein
Wenn ja, in Reihenfolgb T- VOIT = ..ot VOIT — ..ot
Wenn nein: die Historie wird durch das Streichen von zunmsade . .......... Operationen serialisierbar.

(b) Fihren Sie nun — unalingig davon, ob die Historie serialisierbar ist — in Zeileelrollback fur Tz durch.

Zu Beginn ist der relevante Datenbestand in der Datenldark100,B = 200 undC = 100. Tragen Sie nun das Recovery-Log zu
dieser Historie (mit rollback voms in Zeile 16) in die rechte Spalte der obigen Tabelle ein. Dsinel UndgRedo-Eintagerelativzum
Datenbestand anzugeben. Geben Sie in den Zeil¢h di@ Log-Eintage fir die Recovery an.

Die Werte vonA, B undC nach dem rollback voif; sind’ A:300 ........ B:300 ........ :C:300 ........




Aufgabe 2: (15)

Nehmen Sie an, dass ein DBMS Tupel aus einer Datei (Heap Wle)der Festplatte nachladen und sortieren muss. Das DBMS
verwendet dazu externes Sortieren (External Multi-Waydée®ort) unter #izienter Nutzung des vdifbaren Datenbankfiers.

In der Datei befinden sich 4500 Tupel. Der Sortieréskél fir die Datei ist 4 Bytes lang. Tupel IDs sind 8 Bytes und SeliEnsind 5
Bytes lang. Jedes Tupel ist in Summe 48 Bytes lang. Eine B¢ifd 2 Bytes grol3, wobei jede Seite 12 Bytes an Kontrollimiation
verbraucht. Der Datenbankfier besteht aus 4 Seiten.

(a) Wenn das DBMS den Multi-Way Merge Sort Algorithmus zunteeen Sortieren anwendet, wie viele sortierte Runs giloiaes
dem initialen Pass, und wie grof3 ist jeder dieser Runs? SiadRans gleich gro3? Gehen Sie davon aus, dass ein Tupdlauth
mehrere Seiten aufgespalten werden kann. [3]

Pro Seite sind 500 (512 - 12) Bytes zum Speichern von Tupeln vorhanden. Jede
Seite kann maximal 10 Tupel zu je 48 Bytes speichern (Aufspalten ist laut

Angabe nicht moglich). Somit werden 450 Seiten gebraucht, um die 4500 Tupel zu
speichern. Bei 4 Pufferseiten gibt es somit [450/4] = 113 sortierte Runs, 112 je 4
Seiten lang, der letzte Run hat nur 2 Seiten (450-112-4).

(b) Wieviele Passes (inklusive dem zuvor betrachteteralait Pass) braucht es, die Datei komplett extern zu sertier [2]

Man braucht insgesamt [log;113]+ 1 =6 Passes.

(c) Was sind die gesamtefQ Kosten zum externen Sortieren dieser Datei? [2]

Gesamtkosten: 2-450-6 =5400 I/0s.

(d) Was ist die gifdte (wenn man die Anzahl von Tupel betrachtet) Datei, die mi 4 Puferseiten in 2 Passes sortieren kann? Was,
wenn man 257 Hierseiten zur Veifgung hat? [3]

Im Initial Pass werden [N/m] Runs erstellt, wobei N die Anzahl der Seiten und

M die Anzahl der Pufferseiten bezeichnet. Im ersten nachfolgenden Pass muss man
diese Runs mergen konnen, d.h., m—1>[N/m]. Bei m= 4 ergibt das N = 12 Seiten,
und somit 12-10= 120 Tupel. Bei m= 257 bekommt man N = 256-257 = 65792mit 657920
Tupel.

(e) Nehmen Sie an, dass Sie einen Baum Index haben, dessen Suchi@skEl dem Sortiersaldsel aus dem Heap File gleicht.
Der Auslastungsgrad des Baumes (Nutzdaten in déttdsh) sei 60 Prozent, und die internen Navigationsknetan bereits im
Datenbankpfier vorhanden (d.h., sie brauchen die Kosten zum NavigieneBaum nicht bdicksichtigen). Geben Sie digd Kosten
an, um die Eintage in sortierter Reihenfolge auszulesen, wenn

(*) in den Dateneintigen des Baumes tatshlich die Daten gespeichert sind, und der Baum somit Bgl(Clustering) ausnutzt.  [2]

Zuerst muss von der Wurzel zum linkesten Blatt abgestiegen werden, danach kann
das Sequence Set ausgelesen werden. Bei 60% Auslastung gibt es 450/0.6 = 750
Blatter, d.h. 750 I/Os.

(**) in den Dateneintagen des Baumes Tupel IDs gespeichert sind, die erst verfelglen niissen, um das Datum auszulesen. Der
Baum besitzt keine Ballung (gehen Sie bei Ihren Berechrurgm worst case aus). [3]



Im worst case filhrt jedes Blatt im Baum durch die Indirektion (die Tupel ID) und
die fehlende Ballung zu einem Seitenzugriff. Die Anzahl an ndétigen Dateneintragen
(Blattern) im Baum ist gleich der Anzahl an Tupel der Datei, also 4500. Ein
Dateneintrag braucht 12 Byte (4 Byte fiir den Suchschliissel, 8 Byte fiir die Tupel
ID), jede Seite hat 500 Bytes Nutzdaten, also ist die Anzahl der Seiten fir
Blatter im B+ Baum (4500- 12)/(500 - 0.6) = 180. In Summe sind somit diese 180 I/Os
und 4500 I/0s zum eigentlichen Auslesen der Daten mittels Tupel ID, also 4680
I/0s notwendig.

Aufgabe 3: (15)
Kreuzen Sie an, ob die folgenden Aussagen wahr oder faladh si

1. Betrachten Sie zwei Relation&(ABC) und S(ABD). Dann liefert der Ausdruckag(S) »< R ausschlief3lich Tupel, die auch i

enthalten sind. wahr) falschQO
2. Betrachten Sie zwei Relation&ABC) und S(ABD). Dann git auf jeden Fall folgende Gleichheit:

mag(R>< S) = ma(R) N mas(S). wahrQ falschQO
3. Die Historieri(A), r2(B), wa(B), wi(A), wi(C), w,(C), cz, ¢y ist zwar beim Zwei-Phasen Sperrprotokoll jedoch nicht betirangen

Zwei-Phasen Sperrprotokolldglich. wahr falschO
4. Bei verletzten Deferred Constraints treten Fehler ensEade der Transaktion auf. wahr) falschQO

5. Eine RelationR sei an 5 Netzwerk-Knoten materialisiert mit den Gewichter9,57, 3, und 5. Dann sin®;(R) = 10 und
Quw(R) = 20 gultige Lese- bzw. Schreib-Quoren. wahr) falschO

6. Nehmen Sie an, dass eine relationale Datenbank um dddrelgtionale Feature “Geschachtelte Relationen” eereiturde.
Dann lassen sich unter Unasiden Anfragen béglich 1:n-Relationenf@zienter auswerten als ohne dieses Feature.

wahr) falschQO

7. Falls das Rollback von Datenbariderungen unterbrochen wird, muss das DatenbanksysiemVidederanlauf in der Lage
sein, das Rollback abzuschlieRen. wahr falschQO

8. Betrachten Sie die Kostenformet Bg = (1+1) mit | = [log,,_; (Tbr/m])1 fir das externe Sortieren. Dabei stekfiir die Anzahl
der Seiten der RelatioR undmfur die Anzahl der veifgbaren Pfier-Seiten. wahrO falschO

9. Betrachten Sie zwei RelationB(AB) mit 5000 Tupeln un&(AC) mit 3000 Tupeln, wobeh ein Fremdsclilssel von der Relation
S auf den PrinarschiisselA in Rist. Dann ergibt der AusdrudR = S exakt 3000 Tupel.
wahrd falschQO

10. Beim Zweiphasen-Commit-Protokoll kann der Koordinatuttels TimerUberwachung verhindern, dass beim Absturz eines
Agenten die Beendigung einer Transaktion blockiert wird. wahr) falschO

(Pro korrekter Antwort 1.5 Punktg@ro inkorrekter Antwort -1.5 Punkte , pro nicht beantworteter Frage 0 Punkté;, flie gesamte
Aufgabe mindestens 0 Punkte)

Die folgende Datenbankbeschreibung giltiir die Aufgaben 4 —7:
Gegeben ist folgendes stark vereinfachtes Datenbanksgliemlem die Daten von Fuf3ball-Vereinen und Spielern gebpeiwerden.

verein (vid name, kap#n:spieler.sid
spieler (sigd name, gehalt, spieltlverein.vig

Jeder Verein hat eine eindeutige Vial, einen Namemameund einen Spieler als Kagib kapitan
Jeder Spieler hat eine eindeutigesid, einen Namemame ein Gehaligehaltund spielt in einem Vereiapieltin

Wahlen Sie entsprechende Datentypangder, Varcuar) fir die Attribute.



Aufgabe 4:

Geben Sie die kkate TaBLE Statements mit allendtigen Constraintdir die Tabellenverein undspieler an. Beachten Sie eventuelle

zyklische Ablangigkeiten zwischen den Fremdsdi$geln.

Geben Sie je einnsert Statementiir die vorerst leeren Relationeferein und spieler an (d.h.: einen Verein und einen Spieler als

Kapitan).

Vergeben Sie plausible Wertérfdie jeweiligen Attribute, und stellen Sie sicher, dass Baten in der Datenbank festgeschrieben

werden.

Geben Sie die entsprecherdd Statementsifr alle zuvor angegebenemr&ire Statements an.

CREATE TABLE verein (
vid INTEGER PRIMARY KEY,
name VARCHAR(30),
kapitan INTEGER

)

CREATE TABLE spieler (
sid INTEGER PRIMARY KEY,
name VARCHAR(30),
gehalt INTEGER,
spieltIn INTEGER

);

ALTER TABLE verein
ADD CONSTRAINT fk kapitdn
FOREIGN KEY (kapitdn)
REFERENCES spieler(sid)
DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED;

ALTER TABLE spieler
ADD CONSTRAINT fk verein
FOREIGN KEY (spieltIn)
REFERENCES verein(vid)
DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED;

INSERT INTO verein VALUES (1, ’FC Grashalm’, 1);
INSERT INTO spieler VALUES (1, ’A. P.’, 10000, 1);
COMMIT;

DROP TABLE verein CASCADE;
DROP TABLE spieler CASCADE;




Aufgabe 5: 9)

Definieren Sie mittels PbgSQL einen Trigger der bei einenrire und Insert in die spieler Tabelle das Gehalt um 40%ikzt.
Wenn das Gehalt negativ ist darf die Zeile in die Tabelle tnéthgefigt bzw. die Zeile der Tabelle nicht \éexdert werden.

Beispiel: Es wird der Spieler (3B. Leder”, 1000, 1) eingéfyt, der Trigger schreibt jedoch (JB. Leder”, 600, 1) in die Tabellspieler.
Beim Versuch (1,B. Leder”, -1000, 1) wird die Datenbank nicht éadert. BeUPDATE spieler SET gehalt = gehalt - 1000;
werden nur jene Spieler v@andert deregehalt nach dem Update nicht negativ ist.

CREATE FUNCTION fConvertSpieler()
RETURNS trigger AS $$
BEGIN
IF (NEW.gehalt < 0) THEN
RETURN NULL;
ELSE
NEW.gehalt = NEW.gehalt*0.6;
END IF;
RETURN NEW;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER convertSpieler
BEFORE UPDATE OR INSERT ON spieler
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE fConvertSpieler();




Aufgabe 6: (6)

Vervollstandigen Sie die Java Methode, die elrerayList von Spielern als Input nimmt und diese Spieler in die Dateklszhreibt.
Fur den Zugif auf die Elemente detrrayList der Spieler knnen Sie folgende Vorlage verwenden:

for(Spieler sp : alSpieler) {
// Zugriff mit sp.id (int), sp.name (String), sp.gehalt (int) und sp.spieltIn (int).
}

Verwenden Siefr die Insert-Befehle unbedingt eiprepared Statement das in der Schleife jeweils mit den Attribut-Werten des
aktuellen Spielers géfit wird.

Um eine Fehlerbehandlung und um Java-Imports brauchencBibisrbei nicht zu kmmern. Au3erdem wird vereinfachend angenom-
men, dass die Vereine bereits in der Datenbank vorhanddr{cim. Sie brauchen sich nicht um referentielle Intégu Kimmern).

Gehen Sie davon aus, dass die Klasse auf eine Postgres Braltenigreift, die aukerver.euro.at |auft. Der Datebankname ist
uefa, verwenden Sie den Datenbankusgam mit dem Passwordbs.

Sie brauchen sich um keine Fehlerbehandlungi@uarkern.

public class Importef
public void import(ArrayLiskSpieler- alSpieler) throws Exception
Class.forName('org.postgresql.Driver’);
Connection &= DriverManager.getConnection(’jdbc:postgreggerver.euro.atefa’,
‘exam’,
'dbs");
PreparedStatement pStmtonn.prepareStatement
("INSERT INTO spieler VALUES (?,?,?,?)");
for(Spieler sp : alSpieler)
pStmt.setint(1, sp.id);
pStmt.setString(2, sp.name);
pStmt.setInt(3, sp.gehalt);
pStmt.setint(4, sp.spieltin);
pStmt.executeUpdate();
}
conn.commit();
pstmt.close();
conn.close();




Aufgabe 7: (10)

Geben Sie di&/ereine(vid und name) und daBurchschnittsgehaliener Vereine aus, deren Kagiteunter dem Vereins-Durschnitt
verdienen.

Bedingungen fir diese SQL-Query.

Verwenden Sie eingsect-Statement mit @up By und Havine. Ein geschachtelteseScr darf ausschlief3lichin der Having-Klausel
verwendet werden!

SELECT v.vid, v.name, avg(s.gehalt) AS s_avg

FROM verein v, spieler s

WHERE s.spieltIn = v.vid

GROUP BY s.spieltIn, v.vid, v.name, v.kapitan

HAVING avg(s.gehalt) >

(SELECT k.gehalt FROM spieler k WHERE k.sid = v.kapitan);

Gesamtpunkte: 75



