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Hinweise

e Bitte iiberpriifen Sie die Vollstindigkeit des Priifungsbogens (13 nummerierte Seiten).

e Schreiben Sie Thren Namen und Thre Matrikelnummer auf jedes Blatt des Priifungsbogens und
geben Sie alle Blétter ab.

e Grundsitzlich sollten Sie alle Antworten auf den Priifungsbogen schreiben.

e Sollten Sie mehr Platz fiir eine Antwort bendtigen, bitte einen klaren Verweis neben die Frage
auf die Seitennummer des zusétzlichen Blattes setzen.

o Keinen Bleistift verwenden. Keinen roten Stift verwenden.

e Verwenden Sie die Notation und die Losungsansitze, die wihrend der Vorlesung besprochen
wurden.

e Aufgaben mit mehr als einer Losung werden nicht bewertet.
e Als Unterlage ist ein beliebig (auch beidseitig) beschriftetes A4-Blatt erlaubt.
e Zeit fiir die Priifung: 90 Minuten

Unterschrift

Korrekturabschnitt Bitte frei lassen

Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Summe
Maximale 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Punkte
Erreichte
Punkte




2/13

Aufgabe 1 1 Punkt

Betrachten Sie die folgende Festplatte:

Sektorgrofe B = 2B,

Interblock Gap Size G = 22B,

Sektoren/Spur S = 28,

e Spuren pro Scheibenseite T = 300,

e Anzahl der beidseitig beschriebenen Scheiben D = 23,
e mittlerer Spurwechsel sp = 2ms,
e Drehzahl dz = 60 - 2"rpm

Berechnen Sie die Zugriffszeit pro Sektor (in ms) fiir einen Random Access.

Lésung:




Name: Matrikelnummer: 3/13

Aufgabe 2 1 Punkt

Gegeben ist die folgende Slotted Page:
e GroBe: 2'° Bytes
e Header: dense (dicht gepackt)
e Adressierungstyp: Byte-Adressierung
Es werden 2% Datensiitze der Grofie 22 Bytes auf der Slotted Page gespeichert.

Berechnen Sie die Grofle des gesamten Headers (in Bits) (ohne Free Space und
ohne Datensitze).

Lésung:
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Aufgabe 3 1 Punkt

Gegeben ist eine Relation R[A, B, C, D] mit folgenden Eigenschaften:

|R| = 1.000.000 Tupel.

R ist nach B sortiert.

Werte von A, B: nicht eindeutig, gleichverteilt zwischen 1 und 10.000
Tupel pro Datenblock: 25.

Auf R existieren folgende Indizes:

Index a1: einstufiger dense Index auf Attribut A (kein BT Baum Index).
Index a9: einstufiger sparse Index auf Index 4; (kein BT-Baum Index).
Indexg: sparse Bt Baum Index auf B.

Eintrége/Schliissel pro Indexblock/Knoten: 60.

Geben Sie die Strategie sowie die Anzahl der nétigen Blockzugriffe fiir die effizi-
enteste Zugriffsmethode an, um die Anfrage op_s5000(R) zu beantworten.

Lésung:




Name: Matrikelnummer: 5/13

Aufgabe 4 1 Punkt

Gegeben sind die Bléitter eines Bt Baumes (m = 3). Konstruieren Sie die dariiberlie-
genden Ebenen (d.h. die inneren Knoten) so, dass ein minimaler und giiltiger B
Baum entsteht.

o] A1} f126[]20f} - ~fI24[]28[]--{I32[]36]]---{]40[[44[] - ~{]48 [152[] - ~fI56 []60[]- {I64[T6s]] - -l 72[1 7S]l
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Aufgabe 5 1 Punkt

Auf der folgenden Tabelle soll ein Hash-Index konstruiert werden. Als Schliissel wird
das Attribut persNum verwendet. Der Hashwert ist die zweite Ziffer des Attributwerts.
Es konnen 2 Tupel pro Bucket gespeichert werden. Bucket Overflows werden durch
Overflow Chaining aufgeltst. Illustrieren Sie den Hash-Index.

Name persNum
Elizabeth | 2006
Ross 8628

David 2263
Norman | 9097
Jayne 6529
Gary 9627
Michael 0198
Daniel 5009
Keith 6451
Alan 4192




Name: Matrikelnummer: 7/13

Aufgabe 6 1 Punkt

Fiihren Sie externes Merge-Sort auf der folgenden Relation R[A] aus.
Jeder Block fasst 2 Tupel. Die Gréfle des Puffer betriagt 3 Blocke.

100
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25
75
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Aufgabe 7 1 Punkt

Gegeben ist die Relation R[A, B, C, D]. Auf Attribut C' existiert ein dense BT Baum
Index. Werte von Attribut C' sind gleichverteilt. Was ist die effizienteste Strategie
um Bereichsanfragen von folgendem Typ zu beantworten?

Ua<C<b(R>

Annahme:
b—a < maz(R.C)—min(R.C), d.h. der abgefragte Wertebereich ist wesentlich kleiner
als der gesamte Wertebereich von Attribut C.

Geben Sie alle notwendigen Schritte an.



Name: Matrikelnummer: 9/13

Aufgabe 8 1 Punkt

Gegeben ist eine Relation R[A, B, C, D] mit den folgenden Eigenschaften:

|R| = 1.000.000 Tupel.

Werte von B liegen zwischen 1 und 4.000.

Jeder Wert von Attribut B kommt 250 mal vor.

Ist auf 20.000 Blocken gespeichert.

Index 4: dense BT Baum Index auf Attribut A (m = 251).
Indexp: sparse BT Baum Index auf Attribut B (m = 251).

Duplikate werden durch Verkniipfung mit dem TID (Tuple Identifier) eindeutig gemacht.

(0.5 Punkte) Markieren Sie dic zwei effizientesten Strategien (bzgl. der lockzu-
griffe) um die folgende Anfrage zu beantworten:

UB<10(R)

(0.5 Punkte) Begriinden Sie, warum Sie die nicht gewihlten Strategien nicht
gewahlt haben.

[0 Da R nicht nach B sortiert ist, muss die gesamte Relation gescannt werden und
fiir jedes Tupel B < 10 iiberpriift werden.

(0 Suche kleinsten Schliissel in Index . Scanne Blattknoten des BT Baumes sequen-
tiell bis B > 10. Verfolge gelesene Pointer zu den Datenbltcken.

O Suche kleinsten Schliissel in Index 4. Scanne alle Blattknoten des B™ Baumes se-
quentiell und {iberpriife, ob B < 10. Benutze Bitmap Index Scan um mehrfaches
Lesen von Datenblocken zu verhindern.

[J Beginne Scan der Datenblocke beim ersten Datenblock von R. Scanne bis erstes
Tupel mit B > 10 gefunden wird.
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Aufgabe 9 1 Punkt

Gegeben sind zwei Relationen mit folgenden Eigenschaften:

R[A, B,C, D] S|D,E, F,G|

|R| = 20.000 Tupel, bg = 1.000 Blocke | |S| = 50.000 Tupel, bg = 2.000 Blocke
flacher dense Index auf A sparse BT Baum Index auf D (m = 100)
dense B Baum Index auf D (m = 100)

Die Werte in R und S sind gleichverteilt und unabhingig.

Berechnen Sie die Kosten (Blockzugriffe) eines Natural Joins zwischen R und S
mit Hilfe des Index-Nested-Loop-Join Algorithmus und geben Sie die effizientere
Join-Reihenfolge (R x S oder S  R) an.



Name: Matrikelnummer: 11/13

Aufgabe 10

1 Punkt

Gegeben sind zwei Relationen mit folgenden Eigenschaften:

RIA, B,C, D]

S[D,E, F,G]

|R| = 20.000 Tupel, br = 1.000 Blocke

S| = 50.000 Tupel, bg = 2.000 Blocke

flacher dense Index auf A
dense BT Baum Index auf D (m = 100)

sparse BT Baum Index auf D (m = 100)

V(R, A) = 1.000, V(R, B) = 250
V(R,C) = 400, V(R, D) = 100

V (S, D) = 5.000, V(S, E) = 500
V(S, F) = 1.000, V(S,G) = 200

Die Werte in R und S sind gleichverteilt und unabhéngig. V' (R, A) gibt die Anzahl der
verschiedenen Werte von Attribut A in Relation R an.

Berechnen Sie die Kosten (Blockzugriffe) der folgenden Anfrage, wenn der Sort-
Merge-Join Algorithmus fiir den Join benutzt wird:

UB:b(R) X S

Es steht ein Puffer der Grofle M = 3 Blocke zur Verfiigung. Die Selektion soll vor
dem Join durchgefiihrt werden und in einer temporéren Relation gespeichert werden.

Lésung:
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Aufgabe 11 1 Punkt

Gegeben sind zwei Relationen R[A, B,C, D] und S[D, E, F, G] und die folgende An-
frage:

Ta,5,G (0c=c(R) X 0p=arng=¢(95))

(0.5 Punkte) Zeichnen Sie zuerst die algebraische Normalform (Projektionen, Se-
lektionen, Kreuzprodukte).

(0.5 Punkte) Bringen Sie die Anfrage anschliefend in die optimierte Form.



Name:

Matrikelnummer:
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Aufgabe 12

1 Punkt

Gegeben sind drei Relationen mit folgenden Eigenschaften:

R[A, B,C, D] S|D,E, F,G T(G, H,1,J]

|R| = 20.000 Tupel | |S| = 50.000 Tupel | |T'| = 100.000 Tupel
V(R,A) =1.000, |V(S,D)=5000, |V(T,G)=100.000,
V(R, B) = 250, V(S, E) = 500, V(T, H) = 750,
V(R,C) = 400, V(S,F) =1.000, |V(T,I)= 7500,
V(R,D) = 20.000 | V(S,G) =200 V(T, J) = 2.400

V(R,A) gibt die Anzahl der verschiedenen Werte von Attribut A in Relation R an.
Schitzen Sie die Kardinalitit des Ergebnisses der folgenden Anfrage ab (04-,(R) #

0, 01=i(T) # 0).

(0a=a(R)) 2 5 2 (01=4(T))

Lésung:




