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Hausaufgabe 1

Gehen Sie von folgender kombinierter Fragmentierung der in Abbildung 1 dargestellten
Relation Professoren aus:

Professoren
PersNr ‘ Name ‘ Rang ‘ Raum ‘ Fakultét ‘ Gehalt ‘ Steuerklasse
2125 Sokrates C4 226 | Philosophie | 85000 1
2126 Russel C4 232 | Philosophie | 80000 3
2127 | Kopernikus | C3 310 Physik 65000 5
2133 Popper C3 52 Philosophie | 68000 1
2134 | Augustinus | C3 309 Theologie | 55000 5
2136 Curie C4 36 Physik 95000 3
2137 Kant C4 7 Philosophie | 98000 1

Abbildung 1: Beispielausprigung der um drei Attribute erweiterten Relation Professoren

1. Zuerst erfolgt eine vertikale Fragmentierung in

ProfVerw := HPersNr, Name, Gehalt, Steuerklasse (Professoren)

Profs := 1_[PersNr, Name, Rang, Raum, Fakultéit (Professoren)

2. Das Fragment Profs wird weiter horizontal fragmentiert in

TheolProfs := 0 Fakultit = "Theologic’ (PTofs)
PhysikProfs

PhiloProfs := 0 pakultat = "Philosophie’ (Profs)

O Fakultit = "Physik’ (Profs)

Ubersetzen Sie aufbauend auf dieser Fragmentierung die folgende SQL-Anfrage in die ka-
nonische Form.

select Name, Gehalt Rang
from Professoren
where Gehalt > 80000;

Optimieren Sie diesen kanonischen Auswertungsplan durch Anwendung algebraischer Trans-
formationsregeln (Aquivalenzen).



Vgl. Ubungsbuch.

HName, Gehalt, Rang(HPersNr,Name, Gehalt(UGehalt > 80000 (PrOfverW))MPersNr:PersNr
(ITpersNr, Rang (TheolProfs) U ITpersNr, Rang (PhysikProfs) U Ilpersne, Rang (PhiloProfs)))

Der Baum zum kanonischen Auswertungsplan sieht wie folgt aus:

HName, Gehalt, Rang

0 Gehalt>80000

PIPersNr=PersNr

/\

ProfVerw U

/\

TheolProfs U

R

PhysikProfs PhiloProfs

In einem ersten Schritt verschiebt man die Selektion néher an die Datenquellen, die
sich nur auf ProfVerw bezieht. Anschlieend versuchen wir, die Zwischenergebnisse
so klein wie moglich zu halten, indem wir zusétzliche Projektionen einfiigen. Das
Attribut Name ist redundant in beiden vertikalen Fragmenten enthalten und wird
nicht beno6tigt.

1_[Name, Gehalt, Rang

PJIPersNr=PersNr

/\

HPeranName,Gehalt U
O Gehalt>80000 ITpersNr,Rang U
ProfVerw TheolProfs  IIpersNr,Rang  PersNr,Rang

PhysikProfs PhiloProfs

Hausaufgabe 2

Fiir die Rekonstruierbarkeit der Originalrelation R aus vertikalen Fragmenten Rq,..., R,
reicht es eigentlich, wenn Fragmente paarweise einen Schliisselkandidaten enthalten. Illus-
trieren Sie, warum es also nicht notwendig ist, dass der Durchschnitt aller Fragmentsche-
mata einen Schliisselkandidaten enthélt. Es muss also nicht unbedingt gelten

RiN---NR, Dk,

wobel k ein Schliisselkandidat aus R ist.

Geben Sie ein anschauliches Beispiel hierfiir — am besten bezogen auf unsere Beispiel-
Relation Professoren.



Siehe Ubungsbuch.

Hausaufgabe 3

Zeigen Sie, dass die write-all /read-any Methode zur Synchronisation replizierter Daten
einen Spezialfall der Quorum-Consensus-Methode darstellt.

e Fiir welche Art von Workloads eignet sich dieses Verfahren besonders gut?
e Wie werden Stimmen zugeordnet um write-all /read-any zu simulieren?

e Wie miissen die Quoren ), und @), vergeben werden?
Dieses Verfahren fordert einen sehr groflen Aufwand beim Schreiben, aber nur mi-
nimalen Aufwand beim Lesen. Daher eignet es sich besonders gut fiir Workloads in
denen wesentlich mehr Daten gelesen als geschrieben werden. Dies entspricht z.B.
analytischen Anfragen.
Siehe Ubungsbuch.

Hausaufgabe 4

Um Ausfallsicherheit zu garantieren ist ein Datenwert ’A’ auf vier Rechnern verteilt. Jeder
Rechner hélt dabei eine vollstéandige Kopie von "A’. Um Konsistenz zu garantieren wird
das Quorum-Consensus-Verfahren eingesetzt. Dabei ist jedem Rechner ein Gewicht w;(A)
wie folgt zugewiesen:

Rechner ‘ Kopie ‘ Gewicht

R Ay 3
Ry Ao 1
R3 As 2
Ry Ay 2

Das Lesequorum ist @,(A) = 4 und das Schreibquorum is Q,,(A4) = 5.

a) Geben Sie alle Lesemdoglichkeiten fiir eine Transaktion auf dem Datum ’A’ nach dem
Quorum-Consensus-Protokoll an.
Ar,Az
Ay, A9, A3
Ay,Ag,A3,A
Ay,A2,A4
Ay, A3
Ay, A3,4A
A1, Ay
Ag,A3,A
A3, Ay
b) Geben Sie alle Schreibmoglichkeiten fiir eine Transaktion auf dem Datum 'A’ nach
dem Quorum-Consensus-Protokoll an.
A1,A2,A3
Ay, Az, Az, Ay
A1,A2,A4
Ay, A3
Ay, A3,A4
Ay,Ay
Ag,A3,A4



c) Zeigen Sie fiir dieses Beispiel, dass wihrend eine Transaktion T) ein Schreibquorum

auf A hilt es fiir andere Transaktionen T, nicht moéglich ist ein Lesequorum fiir A zu
bekommen.
Zum Schreiben muss die Transaktion 77 mindestens Kopien mit einem Gesamtge-
wicht von 5 gesperrt haben. Insgesamt haben alle Kopien zusammen das Gewicht
8. Somit kénnen maximal Kopien mit einem Gewicht von zusammen 3 iibrig blei-
ben, womit das Lesequorum von 4 nicht mehr erfiillt werden kann.

Hausaufgabe 5

Uberlegen Sie sich, welche Tupel bei der Anwendung des bloomfilterbasierten Joins in
Abbildung 2 iibertragen werden. Markieren Sie insbesondere, welche Tupel iibertragen
werden, obwohl sie keinen Joinpartner finden (sog. false drops). Wie kann die Anzahl
dieser false drops verringert werden? Welche Eigenschaften sollte die Hashfunktion h(c)
die bei dieser Joinbearbeitung verwendet wird erfiillen?

15 Attributwert
rou We/( StResult

R Filter(9)
A[B|C|D[E
aq bl C1 d1 €1
as bg C1 dl €1

as | bs | c3 | dy | e FiTier ()
[>T4 12 Attributwerte g le g
c3 | da | €2
C7 d5 €5
cs | de | €s
i S
A[B[C o

ay b1 C1 h(C%
as b2 Co

1

1

1| 6 Bits c3 | da | €
as | bz | c1 1 cy | d3 | e3
ag | by | 2 0 cs | dy | ey
as | bs | c3 0 cr | ds | es
ag | bs | c2 \ cs | ds | es
ar b7 Cg Cs d7 €7

Str || Sts

—1 dl €1

1
1
1
1
0
0

Abbildung 2: Beispiel einer verteilten Joinbearbeitung mit Bloomfilter.



e False Drops sind c7 und c8 die iibertragen werden, obwohl sie keinen Joinpartner

finden.

e Bei sinnvoller Hashfunktion weniger False Drops je grofier der Vektor ist. Gute
Hashfunktion! Mehrere Hashfunktionen zu benutzen verbessert auch die Effizi-
enz des Bloomfilters

e Hashfunktion sollte moglichst gleichméfig verteilen.

Hausaufgabe 6

Zeigen Sie, dass die Suche in einem Chord-Overlaynetzwerk durch die Nutzung der Fin-
gerTabellen in maximal logarithmisch vielen Schritten zur Grofle des Zahlenrings (bzw.
der Anzahl der Stationen) durchgefiihrt werden kann. Verwenden Sie die Suche nach K57
beginnend an Station P11 (siche Abbildung 3) zur Illustration.

FingerTabelle P3
03+ >Pll
2 =p

FingerTabelle P61 AL T I

2314 >PlI e .
0 61+1 >P3 38 opll . .
! 61#2 > P3 4 3+16 >P26 3 Suche
2614 =3 53432 >Pal ]
36148 >Pll i
4 61+16 >Pl4 K57
561432 >P4l

i FingerTabelle P11
FingerTabelle P56 ()m] ]:r] al (.;I,)M
0: 56+1 => P61 Ll b
v
; §?+x il”f:] 3 1148  >P26
;l 5(:+1(v >PI1 4 11+16 >P4l
5: 11432 =>P5
5 56+32 >P26 11+32 => P51

A

0 51+1  >P56

1 5142 >P56

2:51+4 => P56

3 5148  >P6l FingerTabelle P14

4 51+16 >P3 0 14+1  >P26

5 51432 >P26 1 14+2  >P26
2 14+4  >P26
3 14+8  >P26
4 14+16 > P4l
5 14432 >P51

FingerTabelle P41

0 41+1  >P51

1 4142 >P51

2 4144  >P51

3 4148  >P51

4 41+16 >P6l FingerTabelle P26

5 41+32 >Pl1 P26 0 26+1 >P41
1 26+2  >P4l
2 26+4 >P4l
3 26t8 >P4l
4 26+16 >P51
5 26+32 >P6l

Abbildung 3: Beispiel eines Chord-Overlaynetzwerks.



Vgl. Ubungsbuch.

z.z.: Mit jedem Sprung halbiert sich die Anzahl der Stationen.

Beweis durch vollsténdige Induktion {iber die Anzahl der Spriinge .
Induktionsanfang: Sind wir direkt vor dem gesuchten Peer, also ¢ = 0, miissen wir
nicht mehr springen, es verbleiben In(1) = In(2") = 0 Spriinge.

Induktionsschritt: Vom i-ten zum 7 + 1-Sprung halbiert sich die Anzahl verbleiben-
der Stationen von 2" % nach 2"~ ¢~!

Induktionsvoraussetzung: Nach i Spriingen reduziert sich die Anzahl verbleibender
Stationen auf 2",

Wir wissen, dass sich innerhalb eines Intervalls [p + 2¢,p + 2/*1) genau 2! Stationen
befinden, da wir sonst bereits zum néchsten Peer gesprungen wéren. Damit haben
wir bereits den Abstand auf 2"~ Stationen halbiert (Induktionsvoraussetzung). Jetzt
springen wir in das Intervall [(p+2?) +2i1, (p+2%)+2¢) mit 2°~! moglichen Stationen.
Fiir den maximalen Abstand zum Ziel-Peer verbleiben nach dem i + 1-ten Sprung
maximal 2"~ (+1) Stationen, wenn wir n — (i + 1) mal springen. Damit halbiert sich
die Zahl verbleibender Spriinge auf 27~ (i+1) = gn—i-1

Hausaufgabe 7

Skizzieren Sie die Vorgehensweise beim Hinzufiigen eines neuen Peers im Chord Netzwerk.
Als Beispiel nehmen Sie die Hinzunahme eines Peers P33 in dem Beispiel-Netzwerk aus
Abbildung 3.

Vgl Ubungsbuch: Zuerst kontaktiert der neue Peer einen bekannten Peer im Chord
Netzwerk. Dieser leitet ihn mittels der Hash-Funktion an den direkten Vorgénger des
neuen Peers weiter. Von diesem iibernimmt er die Fingertabelle und sein direkter
Nachfolger wird ihm bekannt. Von diesem wiederum iibernimmt er alle relevanten
Daten, fiir die er nun zusténdig ist.

Nach dem Einfiigen eines neuen Peers Pk in ein Chord-Netzwerk miissen die Finger-
tabellen anderer Peers, ,die bislang Pj referenziert haben, jetzt moglicherweise auf Pk
gedndert werden“ “. Dies passiert allerdings nicht beim Einfiigen, sondern beim Sta-
bilisieren °. Der Stabilisierungsalgorithmus wird in 30s Abstinden aufgerufen ¢, bzw.
beim Einfiigen eines neuen Peers ¢. Beim Einfiigen wird nur der direkte Vorgénger
iiber seinen neuen Nachfolger informiert.
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