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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
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Aufgabe 1 - Slotted Page. 1 Punkt

Gegeben ist die folgende Slotted Page:
o Grofe: 216 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 Gréfle 2! Bytes auf der Slotted Page gespeichert
werden kdnnen.

Lésung:
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Aufgabe 2 - Free List. 1 Punkt

Gegeben ist eine Tabelle R[Name| mit 10 Tupel, die als Datei mit fixer Datensatzlange
organisiert ist. Geldschte Eintrage werden iiber eine Free List verwaltet. Es werden
die folgenden Eintrége geloscht (in dieser Reihenfolge):

5 (Falcon), 7 (Iron Man), 2 (Captain America).

header
record 0 Ant-Man
record 1 Black Panther
record 2 | Captain America

record 3 Deadpool
record 4 | Doctor Strange
record 5 Falcon
record 6 Hulk
record 7 Iron Man
record 8 Spider-Man
record 9 Thor

Geben Sie die resultierende Datei an und zeichnen Sie die Free List ein (inklusive
Start und Ende).

header
record 0
record 1
record 2
record 3
record 4
record 5
record 6
record 7
record 8
record 9
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Aufgabe 3 - BT-Baum-Konstruktion. 1 Punkt

Gegeben ist ein BT-Baum mit m = 5. Zeichnen Sie den B*-Baum, der nach dem Léschen
von 60 entsteht.
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Aufgabe 4 - Effiziente Anfragebearbeitung. 1 Punkt

Gegeben ist die Relation R[A, B]. Auf R.A existiert ein sparse BT-Baum Index und auf
R.B existiert ein dense Hash-Index. Die Werte fiir Attribut B sind eindeutig. Was ist
die effizienteste Strategie um Anfragen von folgendem Typ zu beantworten?

Ta<av B=b(R)

Geben Sie alle notwendigen Schritte an.
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Aufgabe 5 - Effiziente Anfragebearbeitung. 1 Punkt

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

|R| =10 - 10'2 Tupel,

Pro Datenblock werden 25 - 10® Tupel gespeichert,

Attribut A hat ganzzahlige Werte gleichverteilt im Bereich [1;20 - 109],
Attribut B hat ganzzahlige Werte gleichverteilt im Bereich [1;20 - 109],
Attribut C hat ganzzahlige Werte gleichverteilt im Bereich [1;20 - 103],
Duplikate werden mittels Tuple Identifier (TID) aufgeltst.

Folgende Indizes existieren:

— einstufiger sequentieller sparse Index auf Attribut A mit 5-10° Eintrigen pro
Indexblock,
— dense B*-Baum-Index auf Attribut B, m = 1.024, minimale Héhe.

Es soll folgende Anfrage beantwortet werden:

O0A=7-103 v B=7-103 (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 6 - Externes Merge-Sort. 1 Punkt

Fiihren Sie externes Merge-Sort auf der folgenden Relation R[A] aus.
Jeder Block fasst 4 Tupel. Die Gréfle des Puffer betriagt 4 Blocke.
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Aufgabe 7 - Join-Algorithmen. 1 Punkt

Gegeben seien zwei Relationen mit folgenden Eigenschaften:

R[A] mit Werten 1,2,3,4,5,6,7,8,9,

S[A] mit Werten 2,5,6,8,9, 11,13, 15, 16, 18, 19, 20,
die GroBle des Puffer betrdgt M = 4 Blocke,

jeder Block fasst 1 Tupel.

Fiir die Durchfithrung eines Hash Joins soll A(z) = x mod 3 als Hashfunktion verwendet
werden. Erkldren Sie, ob und warum diese Hashfunktion fiir die Durchfiithrung eines
Hash Joins auf die Attribute R[A] und S[A] unter den gegebenen Umstédnden verwendet
werden kann.



Name: Matrikelnummer: 9/11

Aufgabe 8 - Join-Algorithmen. 1 Punkt

Die Relation R[A, B, C] hat ng = 3000 Tupel auf bg = 500 Blocken, die Relation S[B, D]
hat ng = 2000 T—upel auf bg = 500 Blocken. Es soll ein natiirlicher Join mittels Block
Nested Loop Joins durchgefiihrt werden.

Berechnen Sie die Anzahl an Blockzugriffen basierend auf unterschiedlichen Parametern:

e Es steht ein Puffer der Grofle M = 2 zur Verfiigung.
e Es steht ein Puffer der Grofle M = 501 zur Verfiigung.

e Fs wird der Zick-Zack-Modus mit M = 501 und k& = 200 verwendet.
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Aufgabe 9 - Anfrageoptimierung. 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.
o |S| = 10* Tupel, V(S, A) = 200, V(S, B) = 250, V(S, V) = 2.000.
o |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 R.A = 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-
gefiihrt werden. (0.5 Punkte)
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Aufgabe 10 - Join Kardinalitat. 1 Punkt

Gegeben sind folgende Relationen:
e |R[A, B,C]| = 1000, V(R,A) = 100, V(R, B) = 200, V(R,C) = 300
e |S[A, D, E]| =4000, V(S,A) =50, V(S, D) =200, V (S, E) = 300
e |T[C, D, F]| =2000, V(T,C) =100, V(T,D) = 200, V(T, F') = 600

Die Werte in den Tupeln sind gleichverteilt und unabhéngig. Schétzen Sie die Kardina-
litét des Ergebnisses der folgenden Anfrage ab (o4—100va=200(R) # 0).

(0a=100vAa=200(R)) ® S = T



