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Hinweise

« Bitte tiberpriifen Sie die Vollstandigkeit des Priifungsbogens (11 nummerierte Seiten).

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

e Grundsétzlich 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 zuséitzlichen Blattes setzen.

« Keinen Bleistift verwenden. Keinen roten Stift verwenden.

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

e Aufgaben mit mehr als einer Losung werden nicht bewertet.
o Als Unterlage ist ein beliebig (auch beidseitig) beschriftetes A4-Blatt erlaubt.
e Zeit fur 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 - Pufferverwaltung. 1 Punkt

Ein System besitzt einen (initial leeren) Puffer, in den 4 Seiten passen. Als Ersetzs-
trategie wird MRU (most recently used) eingesetzt. Es wird auf die Seiten A,B,C,D,E
in folgender Reihenfolge zugegriffen.

ABDDEAECABCAED

Wie viele Plattenzugriffe finden tatsachlich statt? Welche Blocke befinden sich nach
der Ausfithrung der Zugriffe im Puffer? Vervollstandigen Sie dafiir die folgende Tabelle.
Puffertreffer werden mit “*” markiert.

Pufferseite 1 | A
Pufferseite 2 B
Pufferseite 3 D | *
Pufferseite 4
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Aufgabe 2 - Erweiterbares Hashing. 1 Punkt

Die Hashfunktion h(x) liefert die in der Tabelle angegebenen Bindrwerte. Es soll das
Tupel Donald aus dem gegebenen Hashcontainer geloscht werden. Ein Bucket im Hash-
container 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 \ i
. ‘ h(z) 011 Edelman
Bell 0000 100
Brees 0110 101
Brown 0001 110 3
Donald 0100 111 Donald
Edelman | 0011 Gurley
Gurley 0101
Jones 1110
Lattimore | 0111 3
Sanu 1100 Brees
Thomas 0110 Thomas
Lattimore
1
Sanu
Jones
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Aufgabe 3 - Bt-Baum Einfiigen. 1 Punkt

Gegeben ist ein BT-Baum mit m = 3. Zeichnen Sie den BT-Baum, der nach dem
Einfligen von Isaac entsteht.
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Aufgabe 4 - Indexstrukturen.

1 Punkt

Zeichnen Sie fiir die folgende Tabelle einen 3-stufigen Sekundirindex auf dem
Attribut Stadt. Die innere Indexstufe soll dense und die dufleren beiden In-
dexstufen sollen sparse sein. In einen Indexblock kénnen 3 Eintriage gespeichert

werden.

Stadt | KFZ |
Rom 1
London | GBM
Prag CZ
Kiew UA
Berlin D
Athen | GR
Krakau | PL
Oslo N
Dublin | IRL
Wien A
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Aufgabe 5 - Bitmap Index Scan. 1 Punkt

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

o |R| = 10° Tupel gespeichert auf by = 10* Blocken,

« Non-clustering Bt-Baum-Index auf Attribut B, m = 1024, maximale Hoéhe (d.h.
die Knoten sind minimal befiillt),

« Duplikate werden mittels Tuple Identifier (TID) aufgelost,

o Attribut B hat insgesamt 10® mal den Wert 2500, verteilt auf 100 Datenblocke.

Es soll folgende Anfrage beantwortet werden:
0 B=2500 (R)

Geben Sie die Anzahl an Datenblockzugriffen (worst case)

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

all.
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Aufgabe 6 - Join-Algorithmen. 1 Punkt

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

Berechnen Sie einen natiirlichen Join zwischen zwei Relationen R[A, B] und S[A, C]
mit |R| = 1000 Tupel und |S| = 12000 Tupel. Die Relationen sind auf bg = 250 bzw.
bs = 2000 hintereinander liegenden Blocken gespeichert. Es existiert ein sparse B*-
Baum Index auf S.A, wobei jeder Knoten im BT-Baum 20 Schliissel speichern kann. Auf
R.A existiert kein Index, falls Sie eine Sortierung bendétigen, nehmen Sie an, dass diese
[br - log,(br)] viele Blockzugriffe zusétzlich kostet.
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Aufgabe 7 - Effiziente Anfragebearbeitung. 1 Punkt

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

o |R| =8-10° Tupel,

« Pro Datenblock werden 16 - 10? Tupel gespeichert,

« Attribut A hat ganzzahlige Werte gleichverteilt im Bereich [1;8 - ,
o Attribut B hat ganzzahlige Werte gleichverteilt im Bereich [1;8 - 107],
o Attribut C' hat ganzzahlige Werte gleichverteilt im Bereich [1;8 - )
« Duplikate werden mittels Tuple Identifier (TID) aufgelost,

» Folgende Indizes existieren:

— Flacher sparse Index auf Attribut A mit 12.500 Eintrdgen pro Indexblock,
— Dense BT-Baum-Index auf Attribut B, m = 4.096, minimale Hohe,

I

Es soll folgende Anfrage beantwortet werden:

OB<7-103AB>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 Knoten-
zugriff im BT-Baum entspricht 1 Blockzugriff).
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Aufgabe 8 - Schatzung der Join-Kardinalitat. 1 Punkt

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

« |R[A, B,C]| = 1000 Tupel, V(R, A) = 100, V (R, B) = 200, V(R, C) = 300
e |S[A, D, E]| = 4000 Tupel, V (S, A) = 50, V (S, D) = 200, V (S, E) = 30
« |T[C, D, F]| = 2000 Tupel, V (T, C) = 100, V(T, D) = 200, V(T E) = 40

Die Werte in den Tupeln sind gleichverteilt und unabhéngig. Schatzen Sie die Kardinal-
itit der folgenden Abfrage ab. (0 a—100va=200(R) # 0).

(0a=100vA=200(R)) ® S = T
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Aufgabe 9 1 Punkt

Is the following schedule in a deadlock state? Draw the wait-for graph to verify. If it
is in a a deadlock state, propose a way to recover from the deadlock.

T1: T2: T3:
lock-S(A)
read(A)
lock-X(B)
lock-S(A)
lock-X(C)
read(A)
lock-X(B)
read(C)
lock-X(A)

lock-S(C)
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Aufgabe 10 1 Punkt

Ist der folgende Anfrageplan kompatibel mit two phase locking (2PL)? Falls ja,
tragen Sie alle lock und unlock Instruktionen in den Anfrageplan ein. Falls nein,
erkldaren Sie warum 2PL verletzt wird.

T1 T2: T3
read(A)
read(B)
write(C)
read(C)

write(B)



