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Hinweise

e Bitte iiberpriifen Sie die Vollstindigkeit des Priifungsbogens (11 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




2/11

Aufgabe 1 - Festplattenparameter. 1 Punkt

Betrachten Sie die folgende Festplatte:

Sektorgrofe B = 2° Bytes,

Interblock Gap G = 0 Bytes,

Sektoren pro Spur S = 27,

e Spuren pro Scheibenseite T = 300,

Anzahl der beidseitig beschriebenen Scheiben D = 23,

L
560

mittlerer Spurwechsel sp = S,

Drehzahl dz = 15 - 10° rpm.

Berechnen Sie die Zugriffszeit (in s) fiir 100 sequentielle Lesezugriffe.

Lésung:
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Aufgabe 2 - Datei-Organisation. 1 Punkt

Die folgenden Tabelle soll in eine sequentielle Datei iiberfiithrt werden. Als Schliissel wird
das Attribut Character verwendet. Illustrieren Sie die sequentielle Datei.

Actor ‘ Character ‘ Series

N. Reedus Daryl The Walking Dead
K. Harington | Jon Game Of Thrones
B. Cranston | Walter Breaking Bad

S. Yeun Glenn The Walking Dead
I. Elba Stringer The Wire

A. Royo Bubbles The Wire

M. Williams | Robb Game Of Thrones
S. Wilson Hershel The Walking Dead
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Aufgabe 3 - Slotted Page. 1 Punkt

Gegeben sei eine Slotted Page mit folgenden Eigenschaften:

e Grofe: 213 = 8192 Bytes,
e Adressierungstyp: Word-Adressierung (d.h. es kann nur jedes 2. Byte adressiert
werden)

In dieser Slotted Page werden 3 Tupel U, C, K gespeichert:

o dy: |U] = 1.500 Bytes
e dy: |C] = 1.399 Bytes
e d3: |[K| =792 Bytes

Ergénzen Sie die Slotted Page um die fehlenden Werte/Adressen, wobei p; und g;
sich auf den jeweiligen Datensatz d; beziehen. (0.125 Punkte pro Wert/Adresse)

a f g 2} 92 P2 g3 D3 . d; ds ds
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Aufgabe 4 - BT-Baum-Konstruktion. 1 Punkt

Gegeben sind die Blétter eines BT-Baumes (m = 3). Konstruieren Sie die dariiber-
liegenden Ebenen (d.h. die inneren Knoten) so, dass ein giiltiger BT-Baum mit
minimaler H6he entsteht.
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Aufgabe 5 - Erweiterbares Hashing. 1 Punkt

Die Hashfunktion h(z) liefert die in der Tabelle angegebenen Bindrwerte. Es soll das
Tupel Hershel in den gegebenen Hashcontainer eingefiigt werden. Ein Bucket im Hash-
container kann bis zu 2 Tupel speichern. Illustrieren Sie den resultierenden Hash-
container.

2
Daryl
Jon
x ‘ h(x)
Bubbles | 1101 2
Daryl | 0011 00 2
Hershel | 0010 01 Walter
Jon 0001 10
Stringer | 1110 11
Walter | 0110 :
Stringer
Bubbles
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Aufgabe 6 - Externes Merge-Sort. 1 Punkt

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

e |R| = 180.000 Tupel,
e Pro Datenblock werden 3.000 Tupel gespeichert.

Diese Relation soll per externem Merge-Sort sortiert werden.

Geben Sie die minimale Puffergrole M in Blocken an, sodass nur ein einziger
Merge-Schritt notig ist um R[A] zu sortieren.

Losung:
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Aufgabe 7 - Effiziente Anfragebearbeitung. 1 Punkt

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

|R| = 4 - 10° Tupel,

Pro Datenblock werden 8 - 10° Tupel gespeichert,

Attribut A hat ganzzahlige Werte gleichverteilt im Bereich [1;4 - 10,
Attribut B hat ganzzahlige Werte gleichverteilt im Bereich [1;4 - 10°],
Attribut C' hat ganzzahlige Werte gleichverteilt im Bereich [1;4 - 103],
Duplikate werden mittels Tuple Identifier (TID) aufgelost,

Folgende Indizes existieren:

— flacher sparse Index auf Attribut A mit 12.500 Eintragen pro Indexblock,
— dense BT-Baum-Index auf Attribut B, m = 2.048, minimale Hohe,
— dense B*-Baum-Index auf Attribut C, m = 1.024, minimale Hohe.

Es soll folgende Anfrage beantwortet werden:

OB=4-103AA>4-103 (R)

Geben Sie die Strategie (0.5 Punkte) an und berechnen Sie die Anzahl der Block-
zugriffe (0.5 Punkte) um die Anfrage moglichst effizient zu beantworten (1 Kno-
tenzugriff im BT-Baum entspricht 1 Blockzugriff).



Name: Matrikelnummer: 9/11

Aufgabe 8 - Join-Algorithmen. 1 Punkt

Gegeben seien folgende Relationen R[A, B, C] und S[C, D, E] mit folgenden Eigenschaf-
ten:

o |R| = 10° Tupel gespeichert auf by = 10° Blocken,
e S| =25-10® Tupel gespeichert auf bg = 25 - 10* Blécken.

Weiters existieren folgende Indizes:

e dense Hash-Index auf S.C, wobei im Schnitt 3 Blécke pro Hashwert gelesen werden
miissen,
e dense BT-Baum-Index auf R.C' mit minimaler Hohe, m = 2.048.

Es soll der natiirliche Join R > .S durchgefiithrt werden. Als Join-Algorithmus wird der
Indexed-Nested-Loop-Join verwendet.

Berechnen Sie die Anzahl der Blockzugriffe (0.5 Punkte) und geben Sie die effizi-
enteste Join-Variante (0.5 Punkte) (R S oder S 1 R) an.

Losung:
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Aufgabe 9 - Bitmap Index Scan. 1 Punkt

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

|R| = 10° Tupel gespeichert auf br = 10° Blécken,

Non-clustering Bt-Baum-Index auf Attribut B, m = 1.024, maximale Hohe (d.h.
die Knoten sind minimal befiillt),

Duplikate werden mittels Tuple Identifier (TID) aufgelost,

Attribut B hat insgesamt 10° mal den Wert 1.500, verteilt auf 1.000 Datenblocke.

Es soll folgende Anfrage beantwortet werden:

0 B=1.500 (R)

Berechnen Sie die Anzahl der Blockzugriffe, um diese Anfrage moglichst effizient

a. ohne Anwendung eines Bitmap Index Scans (0.5 Punkte),
b. unter Anwendung eines Bitmap Index Scans (0.5 Punkte)

zu beantworten.
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Aufgabe 10 - Anfrageoptimierung, Join-Reihenfolge. 1 Punkt

Gegeben seien 3 Relationen R[A, B,C], S|C, D, E] und T[C, F, G] mit folgenden Eigen-
schaften:

e |R| = 10° Tupel, V(R, A) = 1.000, V (R, B) = 4.000, V(R,C)) = 7.000
e |S| =107 Tupel, V(S,C) = 2.000, V(S, D) = 5.000, V (S, E) = 8.000
o |T| = 10° Tupel, V(T,C) = 10°, V(T, F) = 6.000, V (T, G) = 9.000

Weiters sei folgende SQL-Anfrage gegeben:

SELECT R.C, S.E, T.F

FROM R, S, T
WHERE R.C = S.C
AND S.C =T.C

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

b. Wenden Sie heuristische Optimierung an, um den Operatorbaum zu op-
timieren. Im resultierenden Operatorbaum soll die Join-Reihenfolge optimal

sein (d.h. es soll zuerst der Join mit dem kleinsten Zwischenergebnis durchgefiihrt
werden). (0.5 Punkte)



