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Organisatorisches:
Ubung Datenbanksysteme II

Hasso
Plattner
Institut

Ubung
= Tobias BleifuB (tobias.bleifuss@hpi.de)

Tutoren
= Tom Braun
s Hendrik Patzlaff

Mailingliste

s fragen-dbs2-2019@hpi.uni-potsdam.de Tobias BleifuB

= Hilfe zur Selbsthilfe: Fragen gegenseitig beantworten Ubung DBS II
s Tutoren und Mitarbeiter lesen mit Physische

Speicherstrukturen
s Keine Email erhalten? - melden .
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Universith Potscam
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TEACHING > TEACHING > UBUNG DATENBANKSYSTEME Il

Ubung Datenbanksysteme Il

In den Ubungen zur Vorlesung Datenbanksysteme Il werden ausgewahite Inhalte der Vorlesung
bearbeitet und vertieft. Die Ubung umfasst praktische und theoretische Aufgaben.

Die erfolgreiche Tellnahme an der Ubung und aktive Teilnahme an den Ubungsterminen gilt als
2ur Dafiir muss ein mit mind. 25% der Punkte
bewertet werden und alle weiteren Aufgabenblatter mit mindestens 50% der Punkte. Wer bereits in der

2ur Klausur [} wurde, muss die Ubungen nicht wiederholen. T b' BI 'f B
Es wird empfohlen, die Ubungen auch in diesem Fall dennoch zu bearbeiten. 0 Ias el u
( werden i bearbeitet. GraBere Gruppen sind nicht U bu n D BS II
zugelassen. Es wird darum gebeten, dass sich die Teilnehmer/-innen vor Beginn der ersten Ubung in g
Zweiergruppen zusammenfinden.
Jede Ubung wird an zwei Terminen mit gleichem Inhalt gehalten. Die Zuordnung zu den Terminen wird per Ph S | SCh e
Doodle stattfinden. Die Ubungen finden im Raum F-E.06 statt. y
Hiff bei Problemen Speicherstrukturen

Der Mailverteller fragen-dbs2-2019[at]hpl.uni-potsdam.de wird nach der Belegungsfrist mit allen
eingeschriebenen Teilnehmer des Kurses erdffnet:

https://hpi.de/naumann/teaching/teaching/ws-1920/uebung-datenbanksysteme-ii.html 3
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Organisatorisches:
Ubung Datenbanksysteme II

Hasso
Plattner
Institut

Abgabesystem
= Abgabe immer in Zweiergruppen

Abgabe und Korrektur nur noch digital
= URL: http://www.dcl.hpi.uni-potsdam.de/submit/
s Alle dort einmal flir den Kurs DBS II eintragen

s AnschlieBend Lésungen dort hochladen

Besorgt euch Schlissel :)

. Tobias Bleifu3
Ubungsthemen # Hausaufgabenthemen Ubung DBS II

Physische
Speicherstrukturen
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Organisatorisches: Hasso
N attner
Ubung Datenbanksysteme II Institut
Lésungen immer begrinden!
m Seid prazise (Niemand liest gerne lange Texte :) )
s Im Zweifel 1-2 Satze mehr
= Wenn ihr Annahmen trefft, schreibt diese klar hin und argumentiert
knapp warum diese sinnvoll sind
Rechenaufgaben
= In der Klausur habt ihr keine Rechenhilfe
- Kopfrechnen (dementsprechend werden halbwegs vernlinftige Zahlen
herauskommen)
= In den Ubungsaufgaben ist das nicht immer der Fall Tobias BleifuB
Rechentipps Ubung DBS II
Physische
s Nutzt Potenzen und kirzt Briche: Speicherstrukturen
512 / 64 lasst sich in Exponentialform viel einfacher ausrechen 5

= ,Komische Zahlen" ruhig als Variablen benutzen



Organisatorisches: Hasso
Ubung Datenbanksysteme II plattner

Fragen?
s Zum Organisatorischen?
= Zum Ubungszettel?
Gebt kontinuierliches Feedback

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Erinnerung: Hasso

Dezimal- vs. Bindr-Einheiten plattner

N Dezimalprafixe Binarprafixe / ~
(symbel it e et W

Kilobyte (kB)'® % |10° Byte = 1.0M 2,40 % | Kibibyte (KiB)'® ' 2'° Byte yﬁyte

Megabyte (MB) |10° Byte = 1.000.000 BN 4,86 %| Mebibyte (MiB) % 1.048.576 Byte

Gigabyte (GB) |10° Byte = 1.000.000.000 Byte \ 7.37 % |Gibibyte (W 2 Byte = 1.073.741.824 Byte

Terabyte (TB)  |10"2 Byte = 1.000.000.000.000 Byte \ 9,95 % TMB) 20 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 % | Exbibyte (EiB) |2%° Byte = 1.152.921.504.606.846.976 Byte

Zettabyte (ZB) | 10%" Byte = 1.000.000.000.000.000.000.000 By 18,1 %) SeQibyte (ZiB) |27 Byte = 1.180.591.620.717.411.303.424 Byte

Yottabyte (YB) 102 Byte = 1_ooo.ooo.ooo.ooo.ooo.owo Byte 20,9 % YobiM 2% Byte = 1.208.925.819.614.629.174.706.176 Byte

1. + SI-Prafixe sind nur fir SI-Einheiten stal
2.+ wird gelegentlich mit \KB" abgekj
3. + wird gelegentlich mit \KB,

isiert; Byte ist keine SI-Einheit

ekirzt, um den Unterschied zu ,kB" zu kennzeichnen (nicht standardisiert)

.. _ Tobias Bleifu3
FUr uns alles das gleiche! Ubung DBS II

Nur Zweierpotenzen! Physische
Speicherstrukturen
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Ubersicht: H II;IIalﬁo
- attner
Begriffe Institut

» Sektor: Abschnitt einer Spur (fester Lange)
Auswendig lernen! :)

= Spur: Ein Kreis auf einer Oberflache

= Platte und Oberflache: selbsterklarend

= Zylinder: alle Spuren eines bestimmten Radius
o Uber die gesamte Hohe

= Block: besteht aus 1 oder mehr Sektoren (use-case abhangiqg)

Spur Sektoren Tobias BleifuB

Ubung DBS II

Physische
Speicherstrukturen

8



Ubersicht:

Physische Speicherstrukturen

SektorengroBe:

Sektoren pro Spur:

Spuren pro Oberflache:
Oberflachen pro Platte:

Anzahl Platten:
Rotationsgeschwindigkeit:
Lesekopfbewegung lUber n Spuren:
BlockgréBe:

Licken pro Spur:

Aufteilung der Sektoren
auf den Spuren muss
nicht tortenférmig sein!

- evtl. auBen mehr Sektoren

512 Byte

Hasso
Plattner
Institut

@ 64 0,5 ms Start
0,002 - n ms Bewegung

2.048

2

5

5.000 U/min

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

10 %

Seite bzw. Kopf (Head)

Zylinder
(Cylinder)

Sektor (Sector)

0,5 ms Stop

Tobias Bleifu3
Ubung DBS I1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 1:
Speicherkapazitat berechnen

Hasso
Plattner

Institut
SektorengroBe: 512 Byte
Sektoren pro Spur: D 64
Spuren pro Oberflache: 2.048
Oberflachen pro Platte: 2
Anzahl Platten: 5
Gesucht: Kapazitat einer Spur
Kspur = SektorgréBe - Sektoren pro Spur = 2°B - 26 = 21°B
Gesucht: Kapazitat einer Oberflache _ _
Koberfische = Kspur - Spuren pro Oberfléache = 215B . 211 = 22¢p 'l-rj‘l’";':; g':g‘l'f
Gesucht: Kapazitat der Festplatte Physische
Kpiatte = Koberfiache - Anzahl Oberflachen = 226B . 2 . 5 = 10 - 226B Speicherstrukturen
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Aufgabe 1:
Speicherkapazitat berechnen

SektorengroBe: 512 Byte
Sektoren pro Spur: D 64
Spuren pro Oberflache: 2.048
Oberflachen pro Platte: 2

Anzahl Platten: 5

Gesucht: Anzahl Zylinder auf dieser Festplatte

EEEZE BT BTN ) O

= Anzahl
Spuren

Hasso
Plattner
Institut

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 1:
Speicherkapazitat berechnen

SektorengroBe: 512 Byte
Sektoren pro Spur: D 64
Spuren pro Oberflache: 2.048
Oberflachen pro Platte: 2

Anzahl Platten: 5

Gesucht: Sind die folgenden BlockgréBen zulassig?

256 Byte 2 N ven W weinicht

Blocke
1.024 Byte kénnen nicht

kleiner als 1
51.200 Byte Sektor sein

Hasso
Plattner
Institut

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 1:
Speicherkapazitat berechnen

SektorengroBe: 512 Byte
Sektoren pro Spur: D 64
Spuren pro Oberflache: 2.048
Oberflachen pro Platte: 2

Anzahl Platten: 5

Gesucht: Sind die folgenden BlockgréBen zulassig?

256 Byte 2 N ven W weinicht

Block
1.024 Byte umfasst
51.200 Byte A

Hasso
Plattner
Institut

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen

13



Aufgabe 1:
Speicherkapazitat berechnen

SektorengroBe: 512 Byte
Sektoren pro Spur: D 64
Spuren pro Oberflache: 2.048
Oberflachen pro Platte: 2

Anzahl Platten: 5

Gesucht: Sind die folgenden BlockgréBen zulassig?

256 Byte 2 N ven W weinicht

Pro Spur
1.024 Byte gibt es nur

258 =
51.200 Byte 32.768 Byte

Hasso
Plattner
Institut

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 2: ﬂ Hasso
Latenzzeiten Begriffe m?ﬁti?ftr

» Kommunikationszeit:

o Zeit, die der Lesekopf braucht um die Informationen Uber den Bus zu
schicken (vernachlassigbar klein)

» Suchzeit (seek time)
o Zeit, die der Lesekopf braucht um die richtige Spur zu erreichen
= Rotationszeit (rotational latency)

o Zeit, die der Lesekopf braucht bis der richtige Teil der Spur unter ihn
rotiert ist.

s Transferzeit (transfer time)

o Zeit, die der Lesekopf braucht um alle Daten zu lesen Tobias Bleifuf3
Ubung DBS 1I

» Latenzzeit (latency) Physische

o Summe aus allen . Speicherstrukturen
Auswendig lernen! :) 15



Aufgabe 2:
Latenzzeiten berechnen

Hasso
Plattner
Institut

SektorengroBe: 512 Byte
Sektoren pro Spur: D 64

Spuren pro Oberflache: 2.048
Rotationsgeschwindigkeit: 5.000 U/min
Lesekopfbewegung lUber n Spuren: (1+0,002-n)ms
BlockgroBe: 1.024 Byte

Licken pro Spur: 10 %

Gesucht: Minimale, maximale und durchschnittliche Latenzzeit ) )
Tobias BleifuB3

zum Lesen eines Blocks Ubung DBS II
Latenzzeit = Kommunikation + Such + Rotation + Transfer Physische
A\ —\ Speicherstrukturen
- \ K

vernachlassigbar fur alle drei Falle gleich 16




Aufgabe 2: II;IIalsso

. attner
Latenzzeiten berechnen Institut
SektorgréBe: 512 Byte Lesekopfbewegung Uber n Spuren:
Sektoren pro Spur: D 64 (1 +0,002-n)ms
Spuren pro Oberflache: 2048 BlockgroéBe: 1024 Byte
Rotationsgeschwindigkeit: 5000 U/min Lucken pro Spur: 10 %

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

Latenzzeit = Kommunikation + Seek + Rotation + Transfer

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

i 12ms * 0.9 / 64 = 0,16875ms Tobias Bleifus
Tlicke = 12ms * 0.1 / 64 = 0,01875ms Ubung DBS II
Strecke = 2 Sektoren + 1 Licke (2. Liicke ist ja egal) Physische

Speicherstrukturen

Lransfer = 0,16875ms * 2 + 0,01875ms = 0.35625ms 17



Aufgabe 2:
Latenzzeiten berechnen

Hasso
Plattner

Institut
SektorgréBe: 512 Byte Lesekopfbewegung Uber n Spuren:
Sektoren pro Spur: D 64 (1 +0,002-n) ms
Spuren pro Oberflache: 2048 BlockgroBe: 1024 Byte
Rotationsgeschwindigkeit: 5000 U/min Lucken pro Spur: 10 %

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

Latenzzeit = Kommunikation + Seek + Rotation + Transfer
Ltransfer_min = 0,35625 ms (= Liransfer)
Lseek mn = |0 ms (Lesekopf auf passender Spur) ] ]
Tobias Bleifu
Lrotation min = | 0 Ms (Lesekopf genau vor dem Block) Ubung DBS II
o — Physische
L., = 0,35625 ms + 0 ms + 0 ms = 0,35625 ms Speicherstrukturen

18



Aufgabe 2: Ilsllasso

. attner
Latenzzeiten berechnen Institut
SektorgréBe: 512 Byte Lesekopfbewegung Uber n Spuren:
Sektoren pro Spur: D 64 (1 +0,002-n) ms
Spuren pro Oberflache: 2048 BlockgroBe: 1024 Byte
Rotationsgeschwindigkeit: 5000 U/min Lucken pro Spur: 10 %

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

Latenzzeit = Kommunikation + Seek + Rotation + Transfer
Lransfer_max = 0,35625 ms (= Liransfer)
Lseek max = | (1 + 0,002 - 2047) ms = 5,094 ms (Uber alle Spuren) ) ]
: Tobias Bleifu3
Lrotation_max = | 12 ms (volle Rotation) Ubung DBS II
= = Physische
Lax = 0,35625 ms + 5,094 ms + 12 ms = 17,45025 ms Speicherstrukturen

19



Aufgabe 2: IF-,Ilasso

. attner
Latenzzeiten berechnen Institut
SektorgréBe: 512 Byte Lesekopfbewegung Uber n Spuren:
Sektoren pro Spur: D 64 (1 +0,002-n)ms
Spuren pro Oberflache: 2048 BlockgroéBe: 1024 Byte
Rotationsgeschwindigkeit: 5000 U/min Lucken pro Spur: 10 % “1/3 der Spuren®

ist eine gute An-

Gesucht: Minimale, maximale und durchschnittliche Latenzzeit zum Lesen | Naherung
eines Blocks

Latenzzeit = Kommunikation + Seek + Rotation + Transfer

* I—Seek_max/ 2

Lrransfer_avg = 0,35625 ms (= Liransfer) Al
Lseek avg = | (1 + 0,002 - 2048 / 3) ms = 2,355 ms (avg. Distanz) /1 ) )

- Tobias Bleifu3
Lrotation_avg = | 12 ms /2 =6 ms (halbe Rotation) Ubung DBS II
[ 0,35625 ms + 2,355 ms + 6 ms = 8,71125 ms Physische

Speicherstrukturen

20



Aufgabe 3:
Daten speichern

Hasso
Plattner
Institut

SektorgroBe: 512 Byte Oberflachen pro Platte: 2
Sektoren pro Spur: D 64 Anzahl Platten: 5
Spuren pro Oberflache: 2048 BlockgréBe: 1024 Byte

Datei mit 100.000 Tupeln der Gr6Be 100 Byte
Es gibt keine Tupel, die auf mehrere Bl6cke aufgeteilt sind

a) Gesucht: Anzahl Tupel pro Block

Blockgrofie

WJ
1024 Byte

~ 100 ByteJ
= 10

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 3:
Daten speichern

Hasso
Plattner
Institut

SektorgroBe: 512 Byte Oberflachen pro Platte: 2
Sektoren pro Spur: D 64 Anzahl Platten: 5
Spuren pro Oberflache: 2048 BlockgréBe: 1024 Byte

Datei mit 100.000 Tupeln der Gr6Be 100 Byte
Es gibt keine Tupel, die auf mehrere Bl6cke aufgeteilt sind

b) Gesucht: Anzahl Blécke flr vollstandige Datei

#Tupel

[Tupel pro Block
_ [100.000]

100
= 10.000

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 3:
Daten speichern

SektorgroBe: 512 Byte Oberflachen pro Platte:
Sektoren pro Spur: D 64 Anzahl Platten:
Spuren pro Oberflache: 2048 BlockgréBe:

Datei mit 100.000 Tupeln der GréBe 100 Byte
Es gibt keine Tupel, die auf mehrere Bl6cke aufgeteilt sind

c) Gesucht: Maximale Anzahl Tupel auf der gesamten Festplatte

Blocke pro Spur =| gektoren pro Spur / Sektoren pro Block

=268/ (21°B / 2°B ) = 25

Tupel pro Festplatte =

Tupel pro Block - Blocke pro Spur - Spuren pro

2

Hasso

Plattner

Institut
5

1024 Byte

Tobias Bleifu3
Ubung DBS I1I

Physische
Speicherstrukturen

Oberflache - Oberflachen pro Platte - Anzahl Platten

=10-2%.21.2.5=100- 2

23



Aufgabe 4: II;IIaﬁo
attner

Daten lesen Institut

=  Anzahl Zylinder: 8192

m Seekzeit fur n Zylinder: (1+0,002-n)ms

= Rotationszeit: @ 6,5 ms

= Transferzeit: @ 0,5 ms

= Initiale Lesekopfposition: 4000

= Anfragen: | Eintreffen der Anfrage |0 ms |3 ms |11 ms |19 ms

Angefragter Zylinder |6500 | 2000 |8000 |3500

Tobias Bleifu3
a) Gesucht: Bearbeitung der Anfragen mit First-Come, First-Served Ubung DBS II

Physische

b) Gesucht: Bearbeitung der Anfragen mit dem Elevator Algorithmus Speicherstrukturen

24



Daten Lesen
Wiederholung: Elevator Algorithm

m Lesekopf streicht Uber die Oberflache
o Halt an Zylinder an wenn dort I0-Anfrage benoétigt wird

o Dreht um falls in der momentanen Richtung keine I0-Anfrage mehr zu
bearbeiten ist

. . attner
Disk Scheduling Institut

Idee: Disk-Controller entscheidet, welche Zugriffsanweisungen zuerst
ausgefihrt werden.

m Nitzlich bei vielen kleinen Prozessen, je auf wenigen Blocken
o OLTP
o Ziel: Erhéhung des Durchsatzes
m Elevator Algorithmus
o Fahrstuhl féhrt in Gebaude hoch und runter
— Halt an Stockwerken an, wenn jemand ein- oder aussteigen will.
— Dreht um, falls weiter oben/unten keiner mehr wartet.
o Diskkopf streicht (iber Oberflache einwarts und auswarts

Felix Naumann

— Halt an Zylindern an, wenn es eine (oder mehrere) Datenbanksysteme I
Zugriffsanweisung(en) gibt. Winter 2019/20
— Dreht um, falls in jeweiliger Richtung keine Anweisungen mehr
ausstehen.
55

Hasso
Plattner
Institut

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen

25



Aufgabe 4: Eintreffen der Anfrage |0 ms [3 ms |11 ms |19 ms
Daten |esen 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 Anfangsbeispiel
Start Time |Lesekopf- |Request End Time

Position Queue

4000 6500

Hasso
Plattner
Institut

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 4: Eintreffen der Anfrage |0 ms [3 ms |11 ms |19 ms
Daten |esen 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 Anfangsbeispiel

Start Time |Lesekopf- | Request End Time
Position Queue

4000

13ms

6500

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

>

Hasso
Plattner
Institut

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 4:
Daten lesen

Eintreffen der Anfrage

0 ms

3 ms

11 ms

19 ms

Angefragter Zylinder

6500

2000

8000

3500

Anzahl Zylinder:
Seekzeit flr n Zylinder:
Rotationszeit:
Transferzeit:

Initiale Lesekopfposition:

8192

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

@ 0,5 ms

4000

Gesucht: Zeit flir das Lesen aller Blocke nach first-come, first-served

B EEZOE BT U [T

Hasso
Plattner
Institut

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 4:
Daten lesen

Eintreffen der Anfrage

0 ms

3 ms

11 ms

19 ms

Angefragter Zylinder

6500

2000

8000

3500

Anzahl Zylinder:
Seekzeit flr n Zylinder:
Rotationszeit:
Transferzeit:

Initiale Lesekopfposition:

4000
13ms 6500
30ms 2000
50ms 8000

67ms

8192

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

@ 0,5 ms

4000

First-Come, First-Served

Start Time |Lesekopf- |[Request |End Time
Position Queue

6500 (1+0,002-2500)+6,5+0,5=13ms
2000 (1+0,002-4500)+6,5+0,5=17ms
8000
8000 (1+0,002-6000)+6,5+0,5=20ms
3500
3500 (1+0,002-4500)+6,5+0,5=17ms

Hasso
Plattner
Institut

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 4:
Daten lesen

Eintreffen der Anfrage

0 ms

3 ms

11 ms

19 ms

Angefragter Zylinder

6500

2000

8000

3500

Anzahl Zylinder:
Seekzeit flr n Zylinder:
Rotationszeit:
Transferzeit:

Initiale Lesekopfposition:

8192

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

@ 0,5 ms

4000

Gesucht: Zeit fUr das Lesen aller Blécke mittels Elevator-Algorithmus

B EEZOE BT U [T

Hasso
Plattner
Institut

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 4:

Eintreffen der Anfrage

0 ms

3 ms

11 ms

19 ms

Daten lesen

Angefragter Zylinder

6500

2000

8000

3500

Anzahl Zylinder:
Seekzeit flr n Zylinder:
Rotationszeit:
Transferzeit:

Initiale Lesekopfposition:

4000 6500

13ms 6500 8000

2000

24ms 8000 3500

2000

41ms 3500 2000
52ms

8192

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

@ 0,5 ms

4000

(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

Elevator-Algorithmus

Start Time |Lesekopf- | Request End Time
Position Queue

Hasso
Plattner
Institut

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 5:
Daten auf verschiedenen Spuren

= Rotations- und Lesekopfgeschwindigkeit sind konstant, d.h.
o Rotationslatenz unverandert

o sequentielle Datentransferrate ist auf auBeren Spuren grdBer, falls
dort mehr Sektoren pro Spur angelegt wurden

o Was ist mit der Seektime?
¢ Geschwindigkeit des Lesekopfes ist gleich...

¢ ... aber die durchschnittliche Anzahl an zu GUberquerenden Spuren
ist in der Mitte am geringsten

Hasso
Plattner
Institut

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 5:
Daten auf verschiedenen Spuren

Hasso
Plattner
Institut

Warum ist Lesen/Schreiben auf der auBBeren Spur schneller?

m Beide Punkte legen eine Umdrehung
B in der gleichen Zeit zurtick (Gleiche
r2 Winkelgeschwindigkeit)

A m Zuruckgelegte Strecke = Umfang

Kreis =2 -n-r
m rl <r2 > B bewegt sich mit

gréBerer Geschwindigkeit als A
(Bahnengeschwindigkeit)

) _ Tobias Bleifu3
m > Sektoren die auf Spur B liegen Ubung DBS II

werden schneller gelesen Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 5: ﬂHasso
Daten auf verschiedenen Spuren Plattner

Institut

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

s seltene, sequentielle Scans ...
o einer groBen Datei
o einer kleinen Datei

s haufiger, random Zugriff auf ...
o eine kleine Datei
o eine groBe Datei per Index

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 5: ﬂglasso
Daten auf verschiedenen Spuren Ingﬁtnl?{

Wo sollte man daher die folgenden Dateien fur die genannten Zugriffe
positionieren (innen, mittig, auBen)?

s seltene, sequentielle Scans ...
o einer groBen Datei:

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen

35



Aufgabe 5: ﬂglasso
Daten auf verschiedenen Spuren Ingﬁtnl?{

Wo sollte man daher die folgenden Dateien fur die genannten Zugriffe
positionieren (innen, mittig, auBen)?

s seltene, sequentielle Scans ...
o einer kleinen Datei:

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 5:
Daten auf verschiedenen Spuren

Wo sollte man daher die folgenden Dateien flr die genannten Zugriffe

positionieren (innen, mittig, auBen)?
m Sseltene, sequentielle Scans ...
o einer groBen Datei: auBen

« Kosten dominiert durch sequentiellen Datentransfer
« Sequentieller Datentransfer ist auBen am schnellsten

o einer kleinen Datei: innen

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

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

Hasso
Plattner
Institut

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 5: ﬂglasso
Daten auf verschiedenen Spuren Ingﬁtnl?{

Wo sollte man daher die folgenden Dateien fur die genannten Zugriffe
positionieren (innen, mittig, auBen)?

» haufiger, random Zugriff auf ...
o eine kleine Datei:

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 5: ﬂglasso
Daten auf verschiedenen Spuren Ingﬁtnl?{

Wo sollte man daher die folgenden Dateien fur die genannten Zugriffe
positionieren (innen, mittig, auBen)?

» haufiger, random Zugriff auf ...
o eine groBe Datei per Index:

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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Aufgabe 5: H Hasso
Daten auf verschiedenen Spuren Institut

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

= haufiger, random Zugriff auf ...
o eine kleine Datei: mittig

« Kosten dominiert durch Seek und Rotation
e Seek wird in der Mitte minimiert

(Wegen haufigem Zugriff ist die Optimierung der Annahme: Index
Seektime hier am wichtigsten) Steht bei Datei
o eine groBe Datei per Index: innen
« Kosten dominiert durch haufigen Seek zwischen Datei und [ Tobias BleifuB
Index Ubung DBS II
« Seek wird durch nahes Zusammenlegen minimiert Physische

+ Beim Platzieren innen sparen wir den jeweils wertvollen Speicherstrukturen

auBeren und mittleren Platz 40



Aufgabe 6:

Daten sortieren: TPMMS

Algorithmus:

ry

Main IVlIemo

Hardl Disk

Prefetching! Vorteil?

4

?
2 8 11
12 18 7
5 4 10
17 15
9 13 1
14 6 16
Partitions
(1) (2) (3) (4) (5)
Input Sort Merge start Merge progressed  Output

Hasso
Plattner
Institut

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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g E w | eeem
Aufgabe 6: s |HHm | Beo
Daten sortieren: TPMMS EEEE Egme

| EEEE = EEE EEE| s

48 Hasso
Plattner
Institut

(1) () (3) ()]

(5)

Input Sort Merge start Merge progressed Output

Gedankenspiel: Three-Phase-Multiway-Merge-Sort

1. Warum koénnte er notwendig sein?
Es passen nicht alle Képfe vorsortierter Teillisten in den RAM. ‘

2. Wie kdnnte 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-groB3 sein. Welche
Vorteile kdnnte eine PartitionsgréBe HauptSpeIZChergroge haben?

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

Tobias Bleifu3
Ubung DBS I1I

Physische
Speicherstrukturen
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Augabenblatt 1

Abgabe: Freitag, 01.11.2019

Aufgabe 1: Speichermenge und Lesezeit

Gegeben sei eine Festplatte mit folgenden Merkmalen:

Es gibt fiinf Platten mit 9cm Durchmesser, die jeweils zwei Plattenoberfldchen besitzen.
Jede Plattenoberfldche tragt 20.000 Spuren.

Jede Spur besteht durchschnittlich aus 1.000 Sektoren der Grofie 512 Byte.

5% jeder Spur werden von Liicken tiberdeckt.

Die Platten rotieren mit einer Geschwindigkeit von 10.000 U/min.

Die Bewegung des Lesekopfes tiber n Spuren benétigt (1 + 0,0027) ms.

Ein Block umfasst 5 Sektoren.

Was ist die Gesamtkapazitit der Platte in GB? 1P
Wie viele Blocke liegen auf einem Zylinder? 1P
Was ist die durchschnittliche Latenzzeit fiir einen Block? 2P

Auf dieser Festplatte sei eine Datei gespeichert, die eine komplette Spur belegt. Wie lange
dauert durchschnittlich das sequentielle Einlesen der gesamten Datei, wenn das Einlesen
einer Spur nur an einer bestimmten Position auf der Spur beginnen darf? 2P

Hasso
Plattner
Institut

Tobias Bleifu3
Ubung DBS I1I

Physische
Speicherstrukturen
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H
Augabenblatt 1 Inetitut

Abgabe: Freitag, 01.11.2019

Aufgabe 2: Two-Phase Multiway Merge Sort

Gegeben sei die Festplatte aus Aufgabe 1 und ein Hauptspeicher von 200 MiB. Wir betrachten in
dieser Aufgabe den naiven Two-Phase Multiway Merge Sort Algorithmus, das heifdt: In Phase 2
wird jeweils nur der erste Block jeder Teilliste in den Hauptspeicher geladen und jeder Block wird
einzeln auf die finale Ausgabeliste geschrieben.

a) Wie lange dauert das Lesen und Schreiben von Tupeln insgesamt, wenn 20 Millionen Tu-
pel sortiert werden miissen. Ein Block umfasst 100 Tupel. Zur Optimierung der Zugriffs-
geschwindigkeit sind die Daten zuvor optimal iiber die Spuren einer Oberfldche verteilt
worden (d.h. die Daten befinden sich sequentiell hintereinander).

HINWEIS: Nutzen Sie die Ergebnisse aus Aufgabe 1! 9P
b) Was ist die Mindestgrofie des Hauptspeichers (in Anzahl von Blocken), um die 20 Millionen
Tupel aus Aufgabe a) per Two-Phase Multiway Merge Sort zu sortieren? Begriinden Sie Ihre Tobias Bleifu3
Antwort! 3P Ubung DBS I1I
Physische

Speicherstrukturen
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Augabenblatt 1

Abgabe: Freitag, 01.11.2019

Aufgabe 3: Datensitze fester vs. variabler Lange

Gegeben seien die folgenden Anforderungen fiir eine Relation einer Patientendatenbank: Es gibt
10 Attribute, die immer gefiillt werden (z. B. Name, Geburtsdatum) und weitere 20 optionale At-
tribute, die nicht fiir jeden Patienten bekannt oder relevant sind (z. B. aktuelle Blutzuckerwerte).
Jedes der optionalen Attribute wird mit der Wahrscheinlichkeit p gefiillt.

Die Werte der erforderlichen Attribute werden in Feldern der definierten Lange von 64 Byte ge-
speichert, die Werte der optionalen Attribute in Feldern der festen Lange von 8 Byte. Desweiteren
nehmen wir an, dass die Tupel lediglich die Daten und keinerlei Header-Informationen speichern.

a) Was ist die erwartete Grofse eines Tupels (in Abhdngigkeit von p) unter Verwendung von
e Datensétzen fester Lange? 1P

e Datensitzen variabler Lange? Die optionalen Attribute sollen als getaggte Felder ge-
speichert werden. Das Tag jedes dieser Attribute umfasst 2 Byte und die Sequenz der
Felder wird mit einem gesonderten Tag der Grofse 2 Byte abgeschlossen. 1P

b) Fiir welche Wahrscheinlichkeiten p sind Datensétze fester Lénge zu bevorzugen? 2P

Hasso
Plattner
Institut

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 11

Physische
Speicherstrukturen
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Augabenblatt 1

Abgabe: Freitag, 01.11.2019

Aufgabe 4: Speichern von Relationen

Gegeben seien die folgenden beiden Relationen Hersteller und Produkte, wobei Produkte per
Fremdschliissel einem Hersteller zugeordnet sind. Alle Tupel werden als Datensétze fester Lange
gespeichert.

Die Hersteller-Relation umfasst 10.000 Tupel. Jeder Datensatz ist 500 Byte lang. Die Produkte-
Relation umfasst 40.000 Tupel. Jeder Produkte-Datensatz hat die Grofie 200 Byte.

Die Datensitze sollen in Blocken der Grofie 4.096 Byte gespeichert werden, wobei jeder Block
64 Byte fiir Header-Informationen reserviert. Es gibt keine Datensétze, die auf mehrere Blocke
aufgeteilt sind.

a)

b)

Wie viele Blocke werden benétigt, um beide Relationen zu speichern, wenn jede Relation
am Stiick (in getrennte Blockgruppen) gespeichert wird? 4P

Wie viele Blocke werden benétigt, um beide Relationen zu speichern, wenn jeder Hersteller
und seine Produkte im selben Block gespeichert werden? Nimm an, dass jeder Hersteller
4 Produkte herstellt. 4P

Der Workload auf der Datenbank umfasst zwei Typen von Anfragen:
1) Lesen aller Hersteller-Daten
2) Join der Relationen Hersteller und Produkte

Welche der beiden obigen Speichervarianten (Aufgabenteil a und b) sollten fiir welche An-
frageart bevorzugt werden? Und warum? (Ein Satz als Antwort geniigt.) 4P
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Tobias Bleifu3
Ubung DBS I1I

Physische
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Augabenblatt 1

Abgabe: Freitag, 01.11.2019

Aufgabe 5: Verschiedene Lesegeschwindigkeiten

Gegeben sei eine Festplatte, bei der der Radius der duflersten Spur doppelt so grofs ist wie der
Radius der innersten Spur: 74 = 2 - r;. Wir nehmen an, dass die Grofe eines Sektors konstant ist,
d.h. ein Sektor auf einer dufieren Spur ist genauso lang und fasst genauso viel Speicher wie ein
Sektor auf einer inneren Spur, das gleiche gilt fiir die Lange der Liicken. Wie viel kleiner ist die
Transferzeit eines Sektors auf der dufSersten Spur im Verhéltnis zur Transferzeit auf der innersten
Spur? 2P

Hasso
Plattner
Institut

Tobias Bleifu3
Ubung DBS I1I

Physische
Speicherstrukturen
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Hasso
Plattner

Laserpointer Institut

Sollen wir in den nachsten Ubungsterminen wieder Laserpointer verwenden?

Tobias Bleifu3
Ubung DBS 1I

Physische
Speicherstrukturen
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