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Organisatorisches: ﬂ Flgstiger
Ubung Datenbanksysteme II Institut

= Ubung
= Maximilian Jenders (Maximilian.Jenders@hpi.de)

= Tutoren
= Andreas Burmeister
= Jaspar Mang
= Julian Risch

= Mailingliste
» fragen-dbs2-2014@hpi.uni-potsdam.de
= Hilfe zur Selbsthilfe: Fragen gegenseitig beantworten
= Tutoren und Mitarbeiter lesen mit
= Keine Email erhalten? -> Melden
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Organisatorisches: ﬂ Hasso
Ubung Datenbanksysteme II Institut

3 = Neues Abgabesystem
= Abgabe immer in Zweiergruppen
= Abgabe und Korrektur nur noch digital
= Abgaben anderer Kurse bitte ignorieren
= URL: http://www.dcl.hpi.uni-potsdam.de/submit/

= Neuer Ubungsmodus
= Mit Abgabe der 1. Ubung verbindliche Wahl des Modus
= Ubungsbearbeitung verbindlich oder optional?
= Wenn optional: Trotzdem Zweiergruppen finden
= Wahl per Abgabe 1 Aufgabe 0 (verbindlich far alle)
= Modus pro Gruppe gleich

= Ubungsthemen # Hausaufgabenthemen
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Erinnerung: Hasso
attner

Dezimal- vs. Binar-Einheiten Institt

Dezimalprafixe Binarprafixe

{5':::11;} Bedeutung'” " u{ng:gz;j {|IEE:C.:3:?nmbil} Bedeutung
Kilobyte (kB)© <! 10® Byte = 1.000 Byte 2.40 % | |Kibibyte (KiB)'© * 2'° Byte = 1.024 Byte
Megabyte (MB) 10° Byte = 1.000.000 Byte 4,86 % Mebibyte (MiB)  2°° Byte = 1.048.576 Byte
Gigabyte (GB) 10° Byte = 1.000.000.000 Byte 7.37 % Gibibyte (GiB) 2% Byte = 1.073.741.824 Byte
Terabyte (TB) 102 Byte = 1.000.000.000.000 Byte 9,95 %/ Tebibyte (TiB) | 2% Byte = 1.099.511.627.776 Byte
Petabyte (PB) 10" Byte = 1.000.000.000.000.000 Byte 12,6 %| |Pebibyte (PiB) | 2%° Byte = 1.125.899.906.842.624 Byte
Exabyte (EB) 10"® Byte = 1.000.000.000.000.000.000 Byte 15,3 %| |Exbibyte (EiB) | 2%° Byte = 1.152.921.504.606.846.976 Byte
Zettabyte (ZB) | 10%" Byte = 1.000.000.000.000.000.000.000 Byte 18,1% Zebibyte (ZiB) 2" Byte = 1.180.591.620.717.411.303.424 Byte
Yottabyte (YB) |10%* Byte = 1.000.000.000.000.000.000.000.000 Byte 20,9 % Yobibyte (YiB)  2°° Byte = 1.208.925.819.614.629.174.706.176 Byte

1. 1 Sl-Prafixe sind nur fir Sl-Einheiten standardisiert; Byte ist keine SI-Einheit
2. 1 wird gelegentlich mit KB" abgekiirzt
3. 1 wird gelegentlich mit KB abgekirzt, um den Unterschied zu _kB® zu kennzeichnen (nicht standardisiert)
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Ubersicht:

Hasso
Physische Speicherstrukturen e

= SektorgroBe:

= Sektoren pro Spur:

= Spuren pro Oberflache:

= QOberflachen pro Platte:

= Anzahl Platten:

= Rotationsgeschwindigkeit:

= Lesekopfbewegung lUber n Spuren:

= BlockgroBe:
= L{cken pro Spur:

Aufteilung der Sektoren
auf den Spuren muss
nicht tortenférmig sein!

512 Byte

2 64 0,5 Start
2048 0,002 - n Bewegung
p) 0,5 Stop

5

5000 U/min

(1 + 0,002 -n) ms
1024 Byte

10 %

Zylinder
{Cylinder)

S SRktor (Secter)



Aufgabe 1: ﬂ .
Speicherkapazitat berechnen institut

a)

b)

SektorgroBe: 512 Byte
Sektoren pro Spur: @ 64
Spuren pro Oberflache: 2048
Oberflachen pro Platte: 2

Anzahl Platten: 5
Gesucht: Kapazitat einer Spur

Kspur = SektorgroBe - Sektoren pro Spur = 512 Byte - 64 = 32 KiB

Gesucht: Kapazitat einer Oberflache

Koberfiazche = Kspur - SPUren pro Oberflache = 32 KiB - 2048 = 64 MiB

Gesucht: Kapazitat der Festplatte

Kpiatte = Koberfiache - ANZahl Oberflachen = 64 MiB - 2 - 5 = 640 MiB
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Aufgabe 1: ﬂ .
Speicherkapazitat berechnen institut

= SektorgroBe: 512 Byte
= Sektoren pro Spur: D 64

= Spuren pro Oberflache: 2048

= QOberflachen pro Platte: 2

= Anzahl Platten: 5

d) Gesucht: Anzahl Zylinder auf dieser Festplatte

2048 (= Anzahl Spuren)

e) Gesucht: Sind die folgenden Blockgr6Ben zulassig?

= 256 Byte Nein: Blocke konnen nicht kleiner als 1 Sektor sein

= 1.024 Byte |Ja: Block umfasst genau 2 Sektoren

= 51.200 Byte| Nein: Pro Spur gibt es nur 64 - 512 = 32.768 Byte
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Aufgabe 2: .
|l atenzzeiten berechnen ﬂ Inatitat

= SektorgroBe: 512 Byte

= Sektoren pro Spur: @ 64

= Spuren pro Oberflache: 2048

= Rotationsgeschwindigkeit: 5000 U/min

= Lesekopfbewegung uber n Spuren: (1 + 0,002 - n) ms
= BlockgroBe: 1024 Byte

= Licken pro Spur: 10 %

a) Gesucht: Minimale, maximale und durchschnittliche Latenzzeit
zum Lesen eines Blocks

Latenzzeit = Kommunikation + Seek + Rotation + Transfer

vernachlassigbar flr alle drei Falle gleich




Aufgabe 2: .
|l atenzzeiten berechnen ﬂ Institat

SektorgroBe: 512 Byte
Sektoren pro Spur: ? 64

Spuren pro Oberflache: 2048
Rotationsgeschwindigkeit: 5000 U/min
Lesekopfbewegung lUber n Spuren: (1 + 0,002 -n)ms
BlockgroéBe: 1024 Byte

Licken pro Spur: 10 %

a) Gesucht: Minimale, maximale und durchschnittliche Latenzzeit zum Lesen eines Blocks

Latenzzeit = Kommunikation + Seek + Rotation + Transfer

Rotationszeit = 1 U / Rotationsgeschw. = 1 / 5000 min = 12 ms

Sektorwinkel = 360° - 90 % / 64 = 5,0625°
Lickenwinkel = 360° - 10 % / 64 = 0,5625°

Blockwinkel = 2 Sektorlange + 1 Lickenlange (2. Lucke ist ja egal)
=2 -5,0625° +1-0,5625° = 10,6875°

Liransrer = 10,6875° / 360° - 12 ms = 0,35625 ms
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Aufgabe 2: .
|l atenzzeiten berechnen ﬂ Inatitat

SektorgroBe: 512 Byte
Sektoren pro Spur: ? 64

Spuren pro Oberflache: 2048
Rotationsgeschwindigkeit: 5000 U/min
Lesekopfbewegung lUber n Spuren: (1 + 0,002 -n)ms
BlockgroéBe: 1024 Byte

Licken pro Spur: 10 %

a) Gesucht: Minimale, maximale und durchschnittliche Latenzzeit zum Lesen eines Blocks

Latenzzeit = Kommunikation + Seek + Rotation + Transfer

I—Transfer_min = 0135625 ms (= I—Transfer)
Lseek min~ = 0 ms (Lesekopf auf passender Spur)
Lrotation min = 0O mMs (Lesekopf genau vor dem Block)

Lin = 0,35625 ms + 0 ms + 0 ms = 0,35625 ms
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Aufgabe 2: ﬂ .
|l atenzzeiten berechnen Flattner

SektorgroBe: 512 Byte
Sektoren pro Spur: ? 64

Spuren pro Oberflache: 2048
Rotationsgeschwindigkeit: 5000 U/min
Lesekopfbewegung lUber n Spuren: (1 + 0,002 -n)ms
BlockgroBe: 1024 Byte

Licken pro Spur: 10 %

a) Gesucht: Minimale, maximale und durchschnittliche Latenzzeit zum Lesen eines Blocks

Latenzzeit = Kommunikation + Seek + Rotation + Transfer

I—Transfer_max - 0135625 ms (= I—Transfer)
Lseek max = (1 + 0,002 - 2048) ms = 5,096 ms (Uber alle Spuren)
Lrotation max = 12 MSs (volle Rotation)

Lax = 0,35625 ms + 5,096 ms + 12 ms = 17,45225 ms
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Aufgabe 2:
|l atenzzeiten berechnen

SektorgroBe: 512 Byte
Sektoren pro Spur: ? 64

Spuren pro Oberflache: 2048
Rotationsgeschwindigkeit: 5000 U/min
Lesekopfbewegung lUber n Spuren: (1 + 0,002 -n)ms
BlockgroéBe: 1024 Byte

Licken pro Spur: 10 %

a) Gesucht: Minimale, maximale und durchschnittliche Latenzzeit zu

Latenzzeit = Kommunikation + S

Hasso
Plattner
Institut

“1/3 der Spuren"
ist eine gute An-
naherung

. I—Seek_max/ 2

eines Blocks

+ Rotati + Transfer

I—Transfer_avg = 0135625 ms

I—Seek_avg
I—Rotation_avg =12ms/2=6ms

(1 +0,002-2048/ 3) ms =

Loyg = 0,35625 ms + 2,355 ms + 6 ms =

/( = LTransfer)

2,355 ms (avg. Distanz)
(halbe Rotation)

8,71125 ms
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Aufgabe 3:
Daten speichern

= SektorgroBe:

= Sektoren pro Spur:

= Spuren pro Oberflache:
= QOberflachen pro Platte:
= Anzahl Platten:

= BlockgroBe:

512 Byte
D 64
2048

2

5

1024 Byte

= Datei mit 100.000 Tupeln der GroBe 100 Byte
= Es gibt keine Tupel, die auf mehrere Blocke aufgeteilt sind

a) Gesucht: Anzahl Tupel pro Block

Hasso
Plattner
Institut

Tupel pro Block

10

L(BlockgroBe / TupelgroBe).
L(1024 Byte / 100 Byte),
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Aufgabe 3: .
Daten speichern ﬂ fiitin

= SektorgroBe: 512 Byte
= Sektoren pro Spur: D 64

= Spuren pro Oberflache: 2048

= QOberflachen pro Platte: 2

= Anzahl Platten: 5

= BlockgroBe: 1024 Byte

= Datei mit 100.000 Tupeln der GroBe 100 Byte
= Es gibt keine Tupel, die auf mehrere Sektoren aufgeteilt sind

b) Gesucht: Anzahl Blocke fir vollstandige Datei

Blocke fur Datei = r(Anzahl Tupel / Tupel pro Block):
r(100.000 / 10)n

10.000
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Aufgabe 3:
Daten speichern

= SektorgroBe:

= Sektoren pro Spur:

= Spuren pro Oberflache:
= QOberflachen pro Platte:
= Anzahl Platten:

= BlockgroBe:

Hasso
Plattner
Institut

512 Byte
D 64
2048

2

5

1024 Byte

= Datei mit 100.000 Tupeln der Gr6Be 100 Byte
= Es gibt keine Tupel, die auf mehrere Sektoren aufgeteilt sind

c) Gesucht: Maximale Anzahl Tupel auf der gesamten Festplatte
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Aufgabe 3:

c)

Hasso
Daten speichern ﬂ fiitiy

SektorgroBe: 512 Byte
Sektoren pro Spur: @ 64
Spuren pro Oberflache: 2048
Oberflachen pro Platte: 2

Anzahl Platten: 5
BlockgroéBe: 1024 Byte

Datei mit 100.000 Tupeln der GréBe 100 Byte

Es gibt keine Tupel, die auf mehrere Sektoren aufgeteilt sind

Gesucht: Maximale Anzahl Tupel auf der gesamten Festplatte

Blocke pro Spur = Sektoren pro Spur / Sektoren pro Block
=64 /(1024 / 512) = 32

Tupel pro Festplatte = Tupel pro Block - Blocke pro Spur - Spuren
pro Oberflache - Oberflachen pro Platte -
Anzahl Platten
= 10-32-2048 -2 -5 = 6.553.600
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Aufgabe 4: .
Daten lesen ﬂ attner

= Anzahl Zylinder: 8192

= Seekzeit fuir n Zylinder: (1 + 0,002 -n) ms
= Rotationszeit: @ 6,5 ms

= Transferzeit: @ 0,5 ms

= Initiale Lesekopfposition: 4000

= Anfragen: | Eintreffen der Anfrage Oms 3 ms 11 ms 19 ms
Angefragter Zylinder 6500 2000 8000 3500

a) Gesucht: Bearbeitung der Anfragen mit First-Come, First-Served
b) Gesucht: Bearbeitung der Anfragen mit dem Elevator Algorithmus
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Aufgabe 4:

Eintreffen der Anfrage 0 ms 3 ms 11 ms 19 ms
D a te n I e Se n Angefragter Zylinder 6500 2000 8000 3500
= Anzahl Zylinder: 8192
= Seekzeit flr n Zylinder: (1 + 0,002 -n)ms
= Rotationszeit: @ 6,5 ms
= Transferzeit: @ 0,5 ms
= Initiale Lesekopfposition: 4000 Anfa ngsbeispiel

Start Time | Request Request in | End Time
Queue Progress

6500 6500
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AUfgabe 4: Eintreffen der Anfrage 0 ms 3 ms 11 ms 19 ms
D a te n I e Se n Angefragter Zylinder 6500 2000 8000 3500

= Anzahl Zylinder: 8192

= Seekzeit flr n Zylinder: (1 + 0,002 -n)ms

= Rotationszeit: @ 6,5 ms

= Transferzeit: @ 0,5 ms

= Initiale Lesekopfposition: 4000 Anfa ngsbeispiel

Start Time | Request Request in | End Time
Queue Progress

6500 6500
=13ms

13ms
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Aufgabe 4:

Daten lesen

Anzahl Zylinder:

Seekzeit fir n Zylinder:

Rotationszeit:

Transferzeit:

Initiale Lesekopfposition:

Oms

13ms

30ms

50ms

67ms

6500

2000
8000

8000
3500

3500

6500

2000

8000

3500

Eintreffen der Anfrage 0 ms 3 ms 11 ms 19 ms

Angefragter Zylinder 6500 2000 8000 3500

8192

(1 + 0,002 -n)ms
@ 6,5 ms
@ 0,5 ms

4000

First-Come, First-Served

(1+0,002-2500)+6,5+0,5 >
=13ms

(1+0,002:4500)+6,5+0,5 &
=1/ms

(1+0,002-6000)+6,5+0,5 ->
=20ms

(1+0,002-4500)+6,5+0,5 <
=17ms
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Aufgabe 4:

Daten lesen

Anzahl Zylinder:

Seekzeit fir n Zylinder:

Rotationszeit:

Transferzeit:

Initiale Lesekopfposition:

Oms

13ms

24ms

41ms

52ms

6500

8000
2000

3500
2000

2000

6500

8000

3500

2000

Eintreffen der Anfrage 0 ms 3 ms 11 ms 19 ms

Angefragter Zylinder 6500 2000 8000 3500

8192

(1 + 0,002 -n)ms

@ 6,5 ms

@ 0,5 ms

4000 Elevator Algorithmus

(1+0,002-2500)+6,5+0,5 >
=13ms

(1+0,002:1500)+6,5+0,5 >
=11ms

(1+0,002-4500)+6,5+0,5 <
=17ms

(1+0,002-:1500)+6,5+0,5 <
=11ms



Aufgabe 5: .
Daten auf verschiedenen Spuren |

22
m Rotations- und Lesekopfgeschwindigkeit sind konstant, d.h.

0 Rotationslatenz und Seektime sind unverandert

0 sequentielle Datentransferrate ist auf dauBeren Spuren groBer,
falls dort mehr Sektoren pro Spur angelegt wurden

m Wo sollte man daher die folgenden Dateien flr die genannten
Zugriffe positionieren (innen, mitte, auBen)?

o seltene, sequentielle Scans ...

: : ’ z.B Tabelle
¢ einer groBen Datei -
_

& einer kleinen Datei

o héaufiger, random Zugriff auf ... z.B Systemkatalog

¢ eine kleine Datei
¢ eine groBe Datei per Index



Aufgabe 5: ﬂ .
Daten auf verschiedenen Spuren B i

23
m Wo sollte man daher die folgenden Dateien fur die genannten
Zugriffe positionieren (innen, mitte, auBen)?
0 seltene, sequentielle Scans ...

¢ einer groBen Datei: auBBen
e Kosten dominiert durch sequentiellen Datentransfer
e Sequentieller Datentransfer ist auBen am schnellsten

¢ einer kleinen Datei: innen

e Kosten dominiert durch initialen Seek und Rotation
(Lesen einer kleinen Datei ist effektiv Random I/0)

e Innen wird nichts optimiert, aber das Lagern kleiner,
selten zugegriffener Dateien tut hier am wenigsten weh



Aufgabe 5: .
Daten auf verschiedenen Spuren |

24
m Wo sollte man daher die folgenden Dateien fur die genannten
Zugriffe positionieren (innen, mitte, aufBen)?

o haufiger, random Zugriff auf ...

¢ eine kleine Datei: mitte
e Kosten dominiert durch Seek und Rotation

e Seek wird in der Mitte minimiert
(Wegen haufigem Zugriff ist die Optimierung der
Seektime hier am wichtigsten)

¢ eine groBe Datei per Index: innen
e Kosten dominiert durch haufigen Seek zwischen Datei
und Index
e Seek wird durch nahes Zusammenlegen minimiert

e Beim Platzieren innen sparen wir den jeweils wertvollen
auBeren und mittleren Platz



Aufgabe 6: ﬂ .
Daten sortieren: TPMMS Pt

25 Prefetching! Vorteil?
Algorithmus: /

o[ 3 Final Ordery
o 4 1 B B X B T
£ 6
Q
S 8 2 3 9
£ 13 5 a4 7 12 8 7
§ 18 Partition Heads

2 8 11 2 11
Y4 12 18 7 5 7
()]
5 5 4 10 9 10 9 6 10 10
'E" 17 3 15 12 15 12 8 11 11
:"I:U 9 13 1 14 1 14 13 15 14 13 15

14 6 16 17 16 17 | | 18| | 16 17 | |18 | | 16 I 01 R 004 o T

Partitions
(1) (2) (3) (4) (5)
Input Sort Merge start Merge progressed Output
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Aufgabe 6: | B |

: oilisiale)

Daten sortieren: TPMMSE EEE B -
Hllals)s glalc|fola) o] —

(1) (2) (3) (4) (3)

1. Warum konnte er notwendig sein?

Es passen nicht alle Képfe vorsortierter Teillisten in den RAM,

2. Wie kdonnte ein Three-Phase-Multiway-Merge-Sort funktionieren?

P1: Sort; P2: (Pre-)Merge jeweils n Teillisten; P3: Merge alle Listen

Um wie viel steigen die Lese- und Schreibkosten?

1 x alle Tupel lesen + 1 x alle Tupel schreiben

3. Die Partitionen mussen nicht unbedingt Hauptspeicher-grof3 sein.

. . . oy . . H t ich 013
Welche Vorteile kdnnte eine PartitionsgroBe —————=— haben?

Sortieren im RAM musste nicht in-place sein und ist so O(n*log(n))




