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Hinweise

e Bitte iiberpriifen Sie die Vollstindigkeit des Priifungsbogens (12 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 - Indexstrukturen. 1 Punkt

Zeichnen Sie fiir die folgende Tabelle einen 2-stufigen Sekundirindex auf dem At-
tribut Player. Beide Indexstufen sollen sparse sein. Ein Datenblock kann 2 Tupel
speichern. In einen Indexblock konnen 5 Eintriage gespeichert werden.

Player ‘ Team
Bell Steelers
Brees Saints
Brown Steelers
Donald Rams
Edelman | Patriots
Fournette | Jaguars
Gurley Rams
Houston Chiefs
Jones Falcons
Kuechly Panthers
Lattimore | Saints
Leonard Colts
Mack Bears
Michel Colts
Sanu Falcons
Thomas Saints
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Aufgabe 2 - Slotted Page. 1 Punkt

Gegeben sei eine Slotted Page mit folgenden Figenschaften:

o Grofle: 22 = 4096 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:

e di: |U| = 827 Bytes
e dy: |C| = 722 Bytes
e d;: |K| = 242 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 / 9 21 9o P2 g3 P3 e dy do ds
| | | | | | | | | vl ¢ | K|
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Aufgabe 3 - BT-Baum-Konstruktion. 1 Punkt

Gegeben sind die Blitter eines BT-Baumes (m = 4). Konstruieren Sie die dariiber-
liegenden Ebenen (d.h. die inneren Knoten) so, dass ein giiltiger BT-Baum mit
minimaler Hohe entsteht.

Lol isll M2 [-flsslstll [-Alrofo2furfl f1as[[17s[] [I f210f]247[[287]] - {]330[[376]] 425]
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Aufgabe 4 - BT-Baum-Léschen. 1 Punkt

Gegeben ist ein Bt-Baum mit m = 3. Zeichnen Sie den B*-Baum der nach dem Léschen
von Karen entsteht.

e [Tuei]

| H Burton| |Car1ton H ’ -{ |Henry H H | } ,| H Karen| | | ’ >{ |Shawn| |\’Voodrow| |
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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 Donald aus dem gegebenen Hashcontainer geloscht werden. Ein Bucket im Has-
hcontainer kann bis zu 3 Tupel speichern. Das Verzeichnis soll so klein wie moglich
gehalten werden. Illustrieren Sie den resultierenden Hashcontainer.

3
Bell
3 / Brown
000
001
010 \ -
T ‘ h(z) 011 Edelman
Bell 0000 100
Brees 0110 101
Brown 0001 110 \ 3
Donald 0100 111 Donald
Edelman | 0011
Gurley 0101 Gurley
Jones 1110
Lattimore | 0111 3
Sanu 1100 Brees
Thomas 0110 Thomas
Lattimore
1
Sanu
Jones
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Aufgabe 6 - Externes Merge-Sort. 1 Punkt

Die Relation R soll mittels externem Merge-Sort sortiert werden. Gegeben ist die
Formel zur Berechnung der Anzahl an Blockzugriffen.

(c)

A\

(a)

= b
Kosten = br -(_ 2 - l09N171<MR> + \1/)
(b) ~ (e)

(d)

Erkliren Sie die mit Klammern gekennzeichneten Teile der Formel:
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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).
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Aufgabe 8 - Join-Algorithmen. 1 Punkt

Welcher Join Algorithmus (Hash Join, Index Nested Loop Join) generiert die mi-
nimalen Kosten fiir das folgende Szenario? Geben Sie in der Losung die Algorithmen
und die dazugehorigen Kosten an.

Berechnen Sie einen Natural Join zwischen zwei Relationen R[A, B] und S[B, C], wobei
| R| = 4000 Tupel und |.S| = 1000 Tupel. Die Relationen sind auf bg = 500 bzw. bg = 1000
hintereinander liegenden Blocken gespeichert. Der Buffer hat Platz fiir M = 21 Blocke.
Es existiert ein sparse BT-Baum Index auf R.B, wobei jeder Knoten im B*-Baum 20
Schliissel speichern kann.
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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 by = 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 2.500, verteilt auf 100 Datenblécke.

Es soll folgende Anfrage beantwortet werden:

0 B=2.500 (R)

Geben Sie die Anzahl an Datenblockzugriffen (worst case)

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

all.
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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) =103, V(R,B) = 4-10%, V(R,C) = 10*
e |S| =107 Tupel, V(S,0) =2-10% V(S,D) =5-10%, V(S,E) = 8- 103
e |T| = 10° Tupel, V(T,C) = 10°, V(T,F) =6 - 10%, V(T,G) =9 - 10

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)
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