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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 - Slotted Page. 1 Punkt

In die folgende Tabelle werden Werte eingefiigt:

CREATE TABLE books (
bid INTEGER,
btitle VARCHAR(20)

);

Das Speichern eines INTEGER benétigt 4 Byte. Strings, die als VARCHAR gespeichert wer-
den, bend6tigen ein Byte pro Zeichen und zusatzlich ein Byte zur Terminierung. Beispiel-
sweise benotigt die Zeichenfolge DBMS 5 Bytes zur Speicherung. Die Tupel werden in eine
Slotted Page mit folgenden Eigenschaften eingefiigt:

o GroBe: 2!3 = 8192 Bytes,
o Adressierungstyp: Byte-Adressierung (es kann jedes Byte adressiert werden)

Die folgenden Operationen werden in dieser Reihenfolge durchgefiihrt:

INSERT INTO books VALUES (42, ’Categoriae’); -— Tupel A
INSERT INTO books VALUES (13, ’Analytica_priora’); -— Tupel B
INSERT INTO books VALUES (37, 'De_sophisticis_elenchis'); -- Tupel C

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

a / g1 D1 92 D2 g3 D3 ds dsy dy
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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 Henry 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
Abigail
- / Buzz
000
001
010 \ g
x | h(x) 011 Henry
Abigail | 0000 100 Burton
Burton 0010 101
Buzz 0001 110 3
Carlton | 0100 111 Carlton
Henry 0011 Tuliot
Juliet 0101
Karen 1110
Pierre 0111 3
Shawn 1100 Woodrow
Woodrow | 0110 Pierre
1
Shawn
Karen
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Aufgabe 3 - Bt-Baum-Léschen. 1 Punkt

Gegeben ist ein BT-Baum mit m = 3. Zeichnen Sie den BT-Baum der nach dem Loschen
von Karen entsteht.

I‘ Karen I.I
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Aufgabe 4 - BT-Baum-Einfiigen. 1 Punkt

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

| |Burton| |Carlt()n| ’ -{ |Henry| H | } -{ |Karen H | | } -{ |Shawn H |\V()()dr()w| ‘
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Aufgabe 5 - Indexstrukturen. 1 Punkt

Zeichnen Sie fiir die folgende Tabelle einen 3-stufigen Sekundirindex auf dem
Attribut Player. Die innere Indexstufe soll dense und die dufleren beiden In-
dexstufen sollen sparse sein. Ein Datenblock kann 2 Tupel speichern. In einen
Indexblock kénnen 3 Eintrage 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 6 - Externes Merge-Sort. 1 Punkt

Fiithren Sie externes Merge-Sort auf der folgenden Relation R[A] aus.
Jeder Block fasst 4 Tupel. Die Grofie des Puffer betrigt 4 Blocke.

100
35
10
45
95
20
25
3
30
90
40
0
15
20
80
60
95
75
65
70
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Aufgabe 7 - Join-Algorithmen. 1 Punkt

Die Relation R[A, B, C] hat ng = 3000 Tupel auf bg = 400 Blocken, die Relation S[B, D]
hat ng = 2000 Tupel auf bg = 450 Blocken. Es stehen M = 15 Blocke im Puffer zur
Verfiigung. Es soll ein natiirlicher Join mittels eines Hash-Join-Algorithmus auf die
Relationen durchgefiihrt werden.

Beantworten Sie die folgenden Fragen und begriinden Sie.
o Welche Relation wird als Probe-Input verwendet, welche als Build-Input?
o Was ist die minimale Anzahl von Partitionen, die erstellt werden miissen?

» Schitzen Sie ab, wieviele Block-Zugriffe ein Hash Join braucht.
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Aufgabe 8 - Effiziente Anfragebearbeitung. 1 Punkt

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

e |R| =10- 10" Tupel,

« Pro Datenblock werden 25 - 10* Tupel gespeichert,

o Attribut A hat ganzzahlige Werte gleichverteilt im Bereich [1;20 - 10],
o Attribut B hat ganzzahlige Werte gleichverteilt im Bereich [1;20 - 109],
o Attribut C hat ganzzahlige Werte gleichverteilt im Bereich [1;20 - 103],
« Duplikate werden mittels Tuple Identifier (TID) aufgelést.

» Folgende Indizes existieren:

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

Es soll folgende Anfrage beantwortet werden:

O A=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 Knoten-
zugriff im B*-Baum entspricht 1 Blockzugriff).
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Aufgabe 9 - Join Kardinalitit. 1 Punkt

Gegeben sind folgende Relationen:
« |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
« |T[D,E, F|| =2000, V(T,D) =200, V(T, E) = 400, V(T, F) = 600
Die Werte in den Tupeln sind gleichverteilt und unabhéngig.

Schétzen Sie die Kardinalitiat des Ergebnisses der folgenden Anfrage ab (o 4—100(R) # 0).

(O’Azlgo(R)) xS xT
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Aufgabe 10 - Anfrageoptimierung, Join-Reihenfolge. 1 Punkt

Gegeben seien 3 Relationen R[A, B, C], S[A, D, E] und T'[A, F, GI:

e |R| =1.200 Tupel, V(R, A) =50, V(R, B) = 100, V(R,C) = 200

e |S| =3.000 Tupel, V (S, A) =20, V(S,D) = 1.000, V(S, E) = 600

e |T| =5.000 Tupel, V(T, A) = 100, V(T, F) = 1.200, V(T,G) = 1.800
Weiters sei die folgende SQL-Anfrage gegeben:

SELECT R.A, S.D, T.G
FROM R, S, T
WHERE R.A = S.A AND R.A =T.A

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

2. Wenden Sie die heuristische Optimierung an, um den Operatorbaum zu opti-
mieren. Es soll auch die Join-Reihenfolge optimiert werden! (0.5 Punkte)



