Lehrveranstaltung Grundlagen von Datenbanken WS 2017/18
Aufgabenzettel 5 (Losungsvorschlige)

Gesamtpunktzahl 40

Ausgabe Mi. 13.12.2017 ' Abgabe Fr. 12.01.2018

1 Referentielle Aktionen

a) Gegeben sei folgende Datendefinition:

CREATE TABLE ProfessorIn(

PNR INT PRIMARY KEY,
Name VARCHAR(50) NOT NULL,
Fachbereich INT NOT NULL

)

CREATE TABLE Fachbereich(

FBNR INT PRIMARY KEY,
Name VARCHAR(30) NOT NULL,
LeiterIn INT NOT NULL

REFERENCES ProfessorIn (PNR) ON DELETE CASCADE

)
ALTER TABLE ProfessorlIn

ADD FOREIGN KEY (Fachbereich)

REFERENCES Fachbereich (FBNR) ON DELETE NO ACTION;

CREATE TABLE StudentIn(

MNR INT PRIMARY KEY,
Name VARCHAR(50) NOT NULL,
Fachbereich INT NOT NULL,
MentorIn INT NOT NULL,

CONSTRAINT fkFachbereich FOREIGN KEY (Fachbereich)
REFERENCES Fachbereich (FBNR) ON DELETE RESTRICT,

CONSTRAINT fkMentorIn FOREIGN KEY (MentorIn)
REFERENCES ProfessorIn (PNR) ON DELETE CASCADE

)
CREATE TABLE Vorlesung(

VNR INT PRIMARY KEY,
Titel VARCHAR(50) NOT NULL,
DozentIn INT REFERENCES ProfessorIn (PNR) ON DELETE SET NULL

)
CREATE TABLE Belegt(

StudentIn INT REFERENCES StudentIn (MNR) ON DELETE RESTRICT,
Vorlesung INT REFERENCES Vorlesung (VNR) ON DELETE CASCADE,
Semester VARCHAR(10) NOT NULL,

Note DECIMAL NOT NULL,

PRIMARY KEY (StudentIn, Vorlesung)

)

Zeichnen Sie den zugehorigen Referenzgraphen und beschriften Sie alle Kanten mit den entsprechenden

referentiellen Aktionen.

[10 P.]

[5 P]
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b)

Lésungsvorschlag;:

Belegt Studentin

Studentln, DR Studentin MNR

Vorlesung P> Name

Semester Mentorin DR Fachbereich

Note Fachbereich
Fachbereich

DC Vorlesung DC Mentorin EBNR
Name
Leiterin
 /  / DC Leiterin

Vorlesung Professorin

VNR PNR

Titel DSN Dozentin Name DNA Fachbereich

Dozentin Fachbereich

Handelt es sich im vorliegenden Fall um ein sicheres Schema? Sollte dies nicht der Fall sein, beschreiben
Sie ein Szenario, in dem das Ergebnis einer Anderungs-/L&schoperation von der Auswertungsreihenfolge
der referentiellen Aktionen abhingig ist.

Losungsvorschlag;:

Das vorliegende Schema ist nicht sicher, da beim Loschen einer Professorln die Loschoperation direkt
und iiber ‘Fachbereich’ zu ‘Studentln’ propagiert wird. Dies fiihrt zu reihenfolgeabhingigen Ergeb-
nissen, wenn die zu léschende Professorln Mentorln von allen Studentlnnen aus den von ihr geleiteten
Fachbereichen ist, diese Studentlnnen alle keine Vorlesung belegen (sonst wiirde deren Léschung durch
die referentielle Aktion von ‘Belegt’ zuriickgewiesen werden) und diesen Fachbereichen keine anderen
Professorlnnen angehdren (sonst wiirde deren Loschung durch die referentielle Aktion von ‘Professorin’
zuriickgewiesen werden):

e Wird zunichst der direkte Weg beschritten, werden die Studentlnnen geléscht und einem anschlie-
Renden Ldschen der geleiteten Fachbereiche steht somit nichts mehr im Wege.

e Wird der Weg iiber ‘Fachbereich’ beschritten, wird das Loschen der Fachbereiche jedoch verweigert,
da die Studentlnnen noch existieren.

Fir den Fremdschlissel ‘fkFachbereich’ aus der Relation ‘Studentln’ soll nun die referentielle Aktion von
‘ON DELETE RESTRICT" auf ,ON DELETE CASCADE" geadndert werden:

Geben Sie eine Folge von SQL-DDL-Anweisungen an, welche diese Schemaédnderung realisiert und dabei

[2 P]

[2 P]
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die Léschung der Relation selbst vermeidet.

Lésungsvorschlag:

Siehe auch die Folien zur Schemaevolution, z.B. Folie K5/F106:
ALTER TABLE Studentin DROP CONSTRAINT fkFachbereich;
ALTER TABLE Studentin ADD CONSTRAINT fkFachbereich

FOREIGN KEY (Fachbereich)
REFERENCES Fachbereich (FBNR) ON DELETE CASCADE;

Handelt es sich bei dem gednderten Schema um ein sicheres Schema? [1P]

Lésungsvorschlag:

& Ja
(O Nein

Das vorliegende Schema ist jetzt sicher, da das Loschen einer Professorln nun immer das Ldschen
der Studentinnen welche durch diese Professorln betreut werden und das Ldschen der von ihr geleiteten
Fachbereiche nach sich zieht (egal in welcher Reihenfolge die referentiellen Aktionen ausgefiihrt werden).
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2 Anderbarkeit von Sichten

[7 P]
a) Gegeben seien die folgenden Basisrelationen:
Schriftsteller(SNr, Vorname, Nachname, Geburtsjahr, Nationalitat)
Buch(ISBN, Titel, Erscheinungsjahr, Genre, Verlag, Sprache, Autor — Schriftsteller.SNr)
Geben Sie die SQL-Anweisungen an, die notwendig sind, um die folgenden Sichten zu erstellen. Geben
Sie zu jeder dieser Sichten an, ob sie Anderungsoperationen auf den in ihr enthaltenen Tupeln erlaubt.
Begriinden Sie lhre Antwort, falls dies nicht der Fall ist. [3P]

i) GesamtwerkBéll: ISBN und Titel aller Biicher, die von Heinrich Boll geschrieben wurden.

Losungsvorschlag;:

CREATE VIEW GesamtwerkBoll
AS SELECT b.ISBN, b.Titel
FROM Schriftsteller s, Buch b
WHERE s.SNr = b.Autor
AND s.Vorname = 'Heinrich’
AND s.Nachname = 'Boll';

Die Sicht ist aufgrund der Verbundoperationen nicht anderbar.

ii) AlteBritischeAutoren: SNr, Vorname und Nachname aller Schriftsteller, deren Nationalitat "britisch’
ist und die vor 1960 geboren wurden.

Losungsvorschlag;:

CREATE VIEW AlteBritischeAutoren
AS SELECT SNr, Vorname, Nachname
FROM Schriftsteller
WHERE Geburtsjahr < 1960
AND Nationalitdt = 'britisch’

Die Sicht ist anderbar.

iii) BiicherHeyne: Die Titel aller Biicher, die vom Verlag 'Heyne' verdffentlicht wurden.

Losungsvorschlag;:

CREATE VIEW BiicherHeyne
AS SELECT Titel
FROM Buch
WHERE Verlag = 'Heyne';

Die Sicht ist nicht anderbar, da sie nicht den Primarschliissel der Buch-Relation enthalt.
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b) Auf der Buch-Relation seien folgende Sichten definiert:

CREATE VIEW Klassiker
AS SELECT x FROM Buch
WHERE Erscheinungsjahr < 1970;

CREATE VIEW SciFiKlassiker
AS SELECT x FROM Klassiker
WHERE Genre = 'SciFi’
WITH CASCADED CHECK OPTION;

CREATE VIEW KlassikerDeutsch

AS SELECT x FROM Klassiker

WHERE Sprache = 'Deutsch’
WITH CASCADED CHECK OPTION;

CREATE VIEW SciFiKlassikerFischer
AS SELECT x FROM SciFiKlassiker

[4 P]

WHERE Verlag = 'Fischer’

Es handelt sich bei allen obigen Sichtdefinitionen um dnderbare Sichten. Bestimmen Sie, ob die folgenden
SQL-Anweisungen auf diesen Sichtdefinitionen durchgefiihrt werden kdnnen. Fiir die Fille, in denen die
Anderung bzw. das Einfiigen zulissig ist, geben Sie auRerdem an, in welchen Sichten auf jeden Fall alle
geanderten/eingefiigten Tupel nach Abschluss der Operation sichtbar werden.

Hinweis: Im Falle von UPDATE-Operationen ist davon auszugehen, dass die zu dndernden Tupel vor der
Anderung die die Sicht definierenden Pridikate erfiillen.

Lésungsvorschlag:

In der folgenden Abbildung ist die Vererbungshierarchie des vorliegenden Beispiels abgebildet:

|
L .
Sprache = 'Deutsch’ Genre = 'SciFi'
CHECK \ j CHECK

|
{ Klassiker |

Erscheinungsjahr < 19701

Buch

i) UPDATE SciFiKlassikerFischer

SET Genre = 'Horror'
WHERE Genre = 'SciFi’
AND Sprache = 'Deutsch’;
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ii)

Lésungsvorschlag;:

Die Operation wird zuriickgewiesen, da die gednderten Tupel die Bedingung Genre = ’SciFi’ der
View SciFiKlassiker nicht mehr erfiillen und diese mit einer CHECK-Option versehen ist.

UPDATE SciFiKlassiker
SET Verlag = 'Rowohlt’
WHERE Verlag = 'Fischer’

Lésungsvorschlag:

Die Operation ist zuldssig. Gednderte Tupel sind in den Views Klassiker, KlassikerDeutsch (wenn
Sprache 'Deutsch’ war/ist) und SciFiKlassiker sichtbar.

INSERT INTO KlassikerDeutsch
VALUES ('3453209613", 'PergyAnhalterydurchydieyGalaxis '™, 1981,
"SciFi', 'Heyne’, 'Deutsch’, 15);

Lésungsvorschlag:

Die Operation wird zuriickgewiesen, da das einzufiigende Tupel die Bedingung
Erscheinungsjahr < 1970 nicht erfiillt, die View KlassikerDeutsch aber mit einer CHECK-
Option versehen ist.

INSERT INTO Klassiker
VALUES ('3453209613", 'PergyAnhalterydurchydieyGalaxis '™, 1981,
"SciFi', 'Heyne’, 'Deutsch’, 15);

Lésungsvorschlag:

Die Operation ist zulassig. Das eingefiigte Tupel ist in keiner der Views sichtbar.
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3 Serialisierbarkeit, Anomalien

[15 P.]

Gegeben sind die folgenden Transaktionen T1 = r1(B) r1(A) wi(B) und T2 = ra(B) wa(B) wa(A). Ty liest die
Werte von A und B, addiert diese und schreibt den neuen Wert nach B zuriick. T erhdht den gelesenen Wert
von B um 100 und schreibt den neuen Wert nach B zuriick. AuRerdem schreibt T> den alten Wert von B nach
A (ohne A vorher gelesen zu haben). Der Anfangswert von A sei 20 und der von B sei 10. Allgemein bezeichnet
wi(x) den Schreibzugriff der Transaktion i auf das Objekt x und ri(x) den Lesezugriff der Transaktion i auf x.
Gegeben sind die folgenden Schedules:

S1 = r1(B) ri(A) wi(B) ra(B) wa(B) wy(A)

Sz = r2(B) w2(B) wa(A) r1(B) ri(A) wyi(B)

S3 = r1(B) r1i(A) ra(B) wa(B) wi(B) wa(h)

Sq = r2(B) wa(B) r1(B) wa(A) ri(A) wyi(B)

S5 = I‘1(B) I'Q(B) WQ(B) WQ(A) rl(A) Wl(B)

Se = r1(B) r1(4) r(B) wi(B) we(B) wy(A)
Beantworten Sie fiir jeden der Schedules die folgenden drei Fragestellungen:

a) Wie lautet nach Ausfithrung des Schedules die Belegung fiir die Variablen A und B? [3P]

b) Welche Abhangigkeiten existieren zwischen den Operationen der beiden Transaktionen innerhalb des [6 P.]

Schedules?

c) Ist der Schedule seriell, serialisierbar oder nicht serialisierbar? Erlautern sie zusatzlich bei einem nicht- [6 P.]
serialisierbaren Schedule die auftretenden Datenanomalien. Begriinden Sie die Antworten mit Hilfe der

AbhZngigkeiten!
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Losungsvorschlag:
e Schedule Sy:
A=20 A=20 A=20 A=20 A=20 A=20 A=30
B=10 B=10 B=10 B=30 B=30 B=130 B=130
r1(B) ri(A) wi(B)
o — — >
\ -~
=\
(B) ~ wo(B)  wy(A)
t, >
a) Endwert fiir A ist 30, Endwert fiir B ist 130.
b) Abhangigkeiten
— r1(B) — w2(B)
= ri(A) = wa(A)
- Wl( ) — FQ(B)
- Wl(B) — W2(B)
c) Der Schedule ist seriell.
e Schedule S»:
A=20 A=20 A=20 A=10 A=10 A=10 A=10
B=10 B=10 B=110 B=110 B=110 B=110 B=120
. r1(B) ri(A) wy(B)
1 »
——
. ra(B) w;(B) wa(A)
2 »

a) Endwert fiir A ist 10, Endwert fiir B ist 120.

b) Abhangigkeiten

wa(B) — ri(B)
wa(A) — ri(A)

r2(B) — wi(B)
w2(B) — wi(B)
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c) Der Schedule ist seriell.

e Schedule S3:

A=20 A=20 A=20 A=20 A=20 A=20 A=10

B=10 B=10 B=10 B=10 B=110 B=30 B=30
¢ r1(B) ri(A) wi(B) _
1 - — >

T
\ \

: r(B) | Wa(B) T wilA) |
2 »

a) Endwert fiir A ist 10, Endwert fiir B ist 30.
b) Abhangigkeiten
= ri(A) = wa(A
r(B) — wz(B
r2(B) — wi(B)
wa(B) — wi(B)

)
)

(@]
~—
|

Wegen der Abhangigkeiten ra(B) — wi(B) und wa(B) — wi(B) gilt: ta vor t;.

Wegen der Abhingigkeiten ri(A) — wy(A) und r1(B) — wy(B) gilt: t; vor t5. }

= Sj ist nicht serialisierbar. Es gibt keine serielle Abfolge der beiden Transaktionen, die ein identi-
sches Resultat fiir die Variablen A und B erzielt. Dabei iiberschreibt Transaktion t; die Anderung
an Variable B die von t, getatigt wurde(Lost-Update).

e Schedule Sy:

A=20 A=20 A=20 A=20 A=10 A=10 10
B=10 B=10 B=110 B=110 B=110 B=110 B=120
. r1(B) ri(A) w;(B) %
1 L
—
/r /%
=
. r,(B) w,(B) wy(A) _
2 L

a) Endwert fiir A ist 10, Endwert fiir B ist 120.
b) Abhangigkeiten
- W2(B) — rl(B)
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- W2(A) — r1(A)
- rz(B) — Wl(B)

- W2(B) — Wl(B)

(@]
~—
|

Wegen der Abhiangigkeiten wa(B) — r1(B), wa(A) — ri(A), r2(B) — wi(B) und wp(B) —
w1 (B) gilt: tp vor ty.

= S, ist serialisierbar (Schedule S, erzielt das identische Ergebnis fiir die Variablen A und B)

e Schedule Sg:

A=20 A=20 A=20 A=20 1 A=10
B=10 B=10 B=10 B=110 B=110 B=110 B=20
. r1(B) ri(A) w;(B) _
1 »
I
= —
. r,(B) W,(B) w,(A) -
2 »

a) Endwert fiir A ist 10, Endwert fiir B ist 20.
b) Abhangigkeiten

— r1(B) — wa(B)

— r2(B) = wi(B)

— w2(B) = wi(B)

- W2(A) — rl(A)

(@]
~—
|

Wegen der Abhangigkeiten ra(B) — wi(B), wa(B) — wi(B) und wa(A) — ri1(A) gilt: to vor
t1.

Wegen der Abhingigkeiten r1(B) — wa(B) gilt: t; vor tp. b
= Sg ist nicht serialisierbar. Es gibt keine serielle Abfolge der beiden Transaktionen, die ein identi-

sches Resultat fiir die Variablen A und B erzielt. Dabei iiberschreibt Transaktion t; die Anderung
an Variable B die von tp getatigt wurde(Lost-Update).

e Schedule Sg:

10
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A=20 A=20 A=20 A=20 A=20 A=20 A=10
B=10 B=10 B=10 B=10 B=30 B=110 B=110
t nB) | nlA) w,(B) -
1 Ll
t r(B) > wy(B)  TwilA)
2 Ll

a) Endwert fiir A ist 10, Endwert fiir B ist 110.
b) Abhangigkeiten

~ n(B) = wa(B

1(A) = wa(A

r2(B) — w1(B)

wi(B) — wa(B)

)
)

Wegen der Abhangigkeiten ra(B) — wy(B) gilt: tp vor t;.

(@]
~—
|

Wegen der Abhiangigkeiten r1(B) — wa(B), ri(A) — wa(A) und wi(B) — wy(B) gilt: t; vor
ts. &
= S¢ ist nicht serialisierbar. Es gibt keine serielle Abfolge der beiden Transaktionen, die ein identi-

sches Resultat fiir die Variablen A und B erzielt. Dabei iiberschreibt Transaktion t, die Anderung
an Variable B die von t; getatigt wurde(Lost-Update).

11
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4 2PL-Synchronisation mit R/X-Sperren

Gegeben sind die drei Objekte x, y und z, welche von den Transaktionen T1, T» und T3 gelesen bzw. geschrieben
werden. Dabei bezeichnet w;j(x) den Schreibzugriff der Transaktion T; auf das Objekt x und ri(x) den Lesezugriff
der Transaktion T; auf x.

Der Schedule S; zeigt an, in welcher Reihenfolge die Operationen der drei Transaktionen Ty, T, T3 beim
Scheduler eines Datenbanksystems eintreffen. Die Operation ¢; soll das Commit der Transaktion T; darstellen.

S1 = w3(x) r3(y) ri(x) ra(y) wa(y) r3(x) c3 wi(x) c1 ra(z) c2

Bei der Ausfiihrung von S; soll das RX-Sperrverfahren mit 2PL zum Einsatz kommen. Vervollstandigen Sie die
auf der ndchsten Seite angegebene Tabelle, indem Sie die Sperranforderungen (lock) und -freigaben (unlock) der
Transaktionen, deren Lese- und Schreibzugriffe (read bzw. write) und Commits (commit) eintragen. Beachten
Sie, dass eine Transaktion innerhalb eines Zeitschritts nur jeweils eine Operation durchfiihren kann. Nutzen Sie
die Spalte ,,Bemerkungen” fiir etwaige Wartebeziehungen und Benachrichtigungen an wartende Transaktionen.

12

[8 P]
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Losungsvorschlag:

S1 = w3(x) r3(y) ri(x) ra(y) wsa(y) r3(x) c3 wi(x) c1 ra(z) c2

Zeitschritt \ Ty \ Ts \ Ts H Bemerkung
0
1 lock(x,X)
2 write(x)
3 lock(y,R)
4 lock(x,R) read(y) T; wartet auf Freigabe von x
5 lock(y,R)
6 read(y) lock(y,X) || T3 wartet auf Freigabe von 'y
7 lock(z,R)
8 read(z)
9 unlock(z)
10 unlock(y) T3 wird benachrichtigt
11 commit write(y)
12 read(x)
13 unlock(x) || T1 wird benachrichtigt
14 read(x) unlock(y)
15 lock(x,X) commit
16 write(x)
17 unlock(x)
18 commit

13
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