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Hinweise

e Bitte iiberpriifen Sie die Vollstindigkeit des Priifungsbogens (?? 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 Summe
Maximale Punkte 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10

Erreichte Punkte
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Aufgabe 1 - Festplattenparameter. 1 Punkt

Betrachten Sie die folgende Festplatte:

Sektorgrofe B = 2° Bytes,

Interblock Gap G = 0 Bytes,

e Spuren pro Scheibenseite T = 300,

e Anzahl der beidseitig beschriebenen Scheiben D = 23,

e mittlerer Spurwechsel sp = ﬁ S,

e Zugriffszeit pro Sektor fiir einen (lesenden) Random Access tz = 5200 s,
e Drehzahl dz = 10* rpm.

Berechnen Sie die Sektoren pro Spur (S) der Festplatte.

Lésung:
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Aufgabe 2 - Slotted Page. 1 Punkt

Gegeben ist die folgende Slotted Page:
o GroBe: 2! Bytes
e Header: dense (dicht gepackt)
e Adressierungstyp: Byte-Adressierung

Berechnen Sie die Groflen der Felder im Header (a, f, g; und p;) und weiters
wieviele Datensitze der Grofle 2° Bytes auf der Slotted Page gespeichert
werden konnen.

Lésung:
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Aufgabe 3 - Mehrstufiger Index. 1 Punkt

Auf der folgenden Tabelle soll ein zweistufiger Index auf dem Attribut Affiliation
konstruiert werden. D.h. der Index hat 2 flache Index-Stufen, wobei die innere Stufe
dense und die duflere Stufe sparse sein soll. Pro Indexblock kénnen 3 Eintréige
gespeichert werden.

Zeichnen Sie den zweistufigen Index fiir die gegebene Tabelle.

Name ‘ Affiliation ‘ Area
Arya CMU DBS
Cersei PLUS DBS
Daario TUM HPC
George Google CcC

Jon SU OS

Melisandre | CMU DBS
Robb SU SWS
Shae PLUS GM
Tyrion CMU SWS
Ygritte SU HPC
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Aufgabe 4 - BT-Baum-Konstruktion. 1 Punkt

Gegeben sind die Blétter eines BT-Baumes (m = 5). Konstruieren Sie die dariiber-
liegenden Ebenen (d.h. die inneren Knoten) so, dass ein giiltiger BT Baum mit
minimaler Hohe entsteht.
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Aufgabe 5 - Erweiterbares Hashing. 1 Punkt

Die Hashfunktion A liefert die in der Tabelle angegebenen Binédrwerte. Ergéinzen Sie
die fehlenden Werte/Komponenten (Werte, lokale Tiefen und Pointer).

Hash-Tabelle:
Name (z) | h(z) (binér) Ary.a
Arya 0010 Ygritte
Cersei 0100
Daario 0110
George 1000 3
Jon 1100 Tyrion
Melisandre 1110
Robb 1011 5
Shae 0111 000
Tyrion 0101 001
Ygritte 0001 010
011 Shae
100 Daario
101
110
111
2
George
2
Jon
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Aufgabe 6 - Externes Merge-Sort. 1 Punkt

Fiihren Sie externes Merge-Sort auf der folgenden Relation R[A] aus.
Jeder Block fasst 2 Tupel. Die Gréfie des Puffer betragt M = 4 Blocke.

72
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42
60
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90
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96
30
54
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18
36
24
120
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Aufgabe 7 - Join-Algorithmen. 1 Punkt

Gegeben seien zwei Relationen mit folgenden Eigenschaften:

R[A, B, C:
- |R| = 107 Tupel, gespeichert auf br = 20 - 10*> Datenblocken
- dense BT-Baum-Index auf Attribut A, m = 28
- sparse BT-Baum-Index auf Attribut B, m = 27
- Die BT-Biume besitzen maximale Hohe.

S|B,D, F|:
- |S] = 5-10° Tupel, gespeichert auf bg = 4 - 103 Datenblécken
- flacher dense Index auf Attribut B mit 5 - 10* Indexblécken
- flacher sparse Index auf Attribut D mit 40 Indexblécken

Es soll ein Natural Join R S unter Anwendung des Indexed-Nested-Loop-Join-
Algorithmus durchgefiihrt werden.

Geben Sie hierfiir die effizienteste Join-Reihenfolge (R > S oder S > R) sowie die
zugehorigen Kosten (Blockzugriffe) an. Ein Knotenzugriff im BT-Baum entspricht
einem Blockzugriff. Duplikate konnen fiir diese Aufgabe vernachléssigt werden.

Lésung:
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Aufgabe 8 - Effiziente Anfragebearbeitung. 1 Punkt

Gegeben sei eine Relation R[A, B] mit folgenden Eigenschaften:

|R| = 10" Tupel, gespeichert auf br = 2.000 Datenblécken.

Die Attributwerte von A und B sind positive ganze Zahlen.

Duplikate sind erlaubt.

Attribut A ist gleichverteilt im Bereich [1; 107].

Attribut B ist gleichverteilt im Bereich [1;10°].

Es existiert ein sparse BT-Baum-Index auf Attribut A mit Knotengrad m =
2.048. Der BT-Baum hat minimale Hohe. Ein Knotenzugriff im BT-Baum ent-
spricht einem Blockzugriff.

e Es existiert ein flacher dense Index auf Attribut B, wobei pro Indexblock
10® Eintrage gespeichert werden koénnen.

Die folgende Anfrage soll ausgewertet werden:

OB<103AA>106 (R)

Geben Sie die effizienteste Strategie und deren Kosten (Blockzugriffe) an, um
die gegebene Anfrage auszuwerten.



10/2?

Aufgabe 9 - BT-Baum. 1 Punkt

Gegeben ist der unten abgebildete Bt-Baum mit m = 5. Fiigen Sie den Wert 43 gemif
des in der Vorlesung besprochenen Algorithmus in diesen BT-Baum ein.
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Aufgabe 10 - Anfrageoptimierung, Join-Kardinalititen. 1 Punkt

Gegeben seien die folgenden 3 Relationen R[A, B, C], S[A, B, V] und T[A, B, X]:

e |R| =10% Tupel, V(R, A) = 250, V(R, B) = 10, V(R, C) = 1.000.
e |S| = 10* Tupel, V (S, A) = 200, V(S, B) = 250, V(S,V) = 2.000.
e |T| = 10° Tupel, V(T, A) = 2.500, V(T, B) = 1.000, V (T, X) = 3.000.

Weiters sei die folgende SQL-Anfrage gegeben:

SELECT R.A, T.X

FROM R S T
WHERE = S.A
AND R.B =S.B
AND S.A =T.A
AND S.B =T.B

1. Zeichnen Sie die algebraische Normalform als Operatorbaum fiir die gege-
bene SQL-Anfrage. (0.5 Punkte)

2. Wenden Sie heuristische Optimierung an, um den Operatorbaum zu opti-
mieren. Im resultierenden Operatorbaum soll auch die Join-Reihenfolge opti-
mal sein, d.h. es soll zuerst der Join mit dem kleinsten Zwischenergebnis durch-
gefithrt werden. (0.5 Punkte)



