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Organisatorisches

Die Folien werden von der Übungsleitung allen Tutoren zur Verfügung gestellt.

Sollte es Unstimmigkeiten zu den Vorlesungsfolien von Prof. Kemper geben, so 
sind die Folien aus der Vorlesung ausschlaggebend.

Falls Ihr einen Fehler oder eine Unstimmigkeit findet, schreibt an i3erdb@in.tum.de 
mit Angabe der Foliennummer.
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Big Data

Anwendung im Information Retrieval
- Finde zu einer Suchanfrage die relevantesten Dokumente
- Große Herausforderung aufgrund der Menge an Web-Dokumenten

Term Frequency - Inverse Document Frequency (TF-IDF)
- Dokument-Ranking basierend auf Begriffshäufigkeiten
- Vollautomatische Analyse
- Meist wird nur ein Vokabular berücksichtigt, nicht alle Worte

Term Frequency - Inverse Document Frequency
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D1 D2 D3

ERDB macht echt viel Spaß Die Klausur ist sicher 
machbar

Wir wünschen euch allen viel 
Erfolg bei der ERDB Klausur

#Wort i im Dokument j

#Worte im Dokument j

TFij =
fijP

i=1...|V |
fij

- Gewicht eines Begriffs in einem kurzen Dokument höher als in einem 
langen Dokument

- Normalisierung
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D1 D2 D3

ERDB macht echt viel Spaß Die Klausur ist sicher 
machbar

Wir wünschen euch allen viel 
Erfolg bei der ERDB Klausur

#Wort i im Dokument j

#Worte im Dokument j

TFij =
fijP

i=1...|V |
fij

TF

Wort i D1 D2 D3

ERDB

Klausur

Erfolg
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D1 D2 D3

ERDB macht echt viel Spaß Die Klausur ist sicher 
machbar

Wir wünschen euch allen viel 
Erfolg bei der ERDB Klausur

#Wort i im Dokument j

#Worte im Dokument j

TFij =
fijP

i=1...|V |
fij

TF

Wort i D1 D2 D3

ERDB 1/5
Klausur 0/5
Erfolg 0/5



ERDB - Tutorübung 12

Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Big Data
Term Frequency - Inverse Document Frequency

8

D1 D2 D3

ERDB macht echt viel Spaß Die Klausur ist sicher 
machbar

Wir wünschen euch allen viel 
Erfolg bei der ERDB Klausur

#Wort i im Dokument j

#Worte im Dokument j

TFij =
fijP

i=1...|V |
fij

TF

Wort i D1 D2 D3

ERDB 1/5 0/5
Klausur 0/5 1/5
Erfolg 0/5 0/5
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D1 D2 D3

ERDB macht echt viel Spaß Die Klausur ist sicher 
machbar

Wir wünschen euch allen viel 
Erfolg bei der ERDB Klausur

#Wort i im Dokument j

#Worte im Dokument j

TFij =
fijP

i=1...|V |
fij

TF

Wort i D1 D2 D3

ERDB 1/5 0/5 1/10
Klausur 0/5 1/5 1/10
Erfolg 0/5 0/5 1/10
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D1 D2 D3

ERDB macht echt viel Spaß Die Klausur ist sicher 
machbar

Wir wünschen euch allen viel 
Erfolg bei der ERDB Klausur

#Dokumente

#Dokumente mit Wort i

IDFi = log(N/ni)

- Gewichtung für jeden Begriff
- Seltene Begriffe bekommen eine höhere Gewichtung als Häufige
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D1 D2 D3

ERDB macht echt viel Spaß Die Klausur ist sicher 
machbar

Wir wünschen euch allen viel 
Erfolg bei der ERDB Klausur

#Dokumente

#Dokumente mit Wort i

IDF

Wort i N ni N/ni log(N/ni)

ERDB

Klausur

Erfolg

IDFi = log(N/ni)
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D1 D2 D3

ERDB macht echt viel Spaß Die Klausur ist sicher 
machbar

Wir wünschen euch allen viel 
Erfolg bei der ERDB Klausur

#Dokumente

#Dokumente mit Wort i

IDF

Wort i N ni N/ni log(N/ni)

ERDB 3
Klausur 3
Erfolg 3

IDFi = log(N/ni)
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D1 D2 D3

ERDB macht echt viel Spaß Die Klausur ist sicher 
machbar

Wir wünschen euch allen viel 
Erfolg bei der ERDB Klausur

#Dokumente

#Dokumente mit Wort i

IDF

Wort i N ni N/ni log(N/ni)

ERDB 3 2
Klausur 3 2
Erfolg 3 1

IDFi = log(N/ni)
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D1 D2 D3

ERDB macht echt viel Spaß Die Klausur ist sicher 
machbar

Wir wünschen euch allen viel 
Erfolg bei der ERDB Klausur

#Dokumente

#Dokumente mit Wort i

IDF

Wort i N ni N/ni log(N/ni)

ERDB 3 2 3/2
Klausur 3 2 3/2
Erfolg 3 1 3/1

IDFi = log(N/ni)
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D1 D2 D3

ERDB macht echt viel Spaß Die Klausur ist sicher 
machbar

Wir wünschen euch allen viel 
Erfolg bei der ERDB Klausur

#Dokumente

#Dokumente mit Wort i

IDF

Wort i N ni N/ni log(N/ni)

ERDB 3 2 3/2 0,176
Klausur 3 2 3/2 0,176
Erfolg 3 1 3/1 0,477

IDFi = log(N/ni)
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D1 D2 D3

ERDB macht echt viel Spaß Die Klausur ist sicher 
machbar

Wir wünschen euch allen viel 
Erfolg bei der ERDB Klausur

Für alle Wörter von Q

rel(Dj , Q) =
X

i2Q

TFij ⇥ IDFi

Relevanz von Dokument j

Anfrage Q
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D1 D2 D3

ERDB macht echt viel Spaß Die Klausur ist sicher 
machbar

Wir wünschen euch allen viel 
Erfolg bei der ERDB Klausur

Für alle Wörter von Q

rel(Dj , Q) =
X

i2Q

TFij ⇥ IDFi

Relevanz von Dokument j

Anfrage Q

rel(D1,{ERDB,Klausur,Erfolg}) = 
              TFERDB,1 * IDFERDB + TFKlausur,1 * IDFKlausur + TFErfolg,1 * IDFErfolg

rel(D1,{ERDB,Klausur,Erfolg}) =
                      0 * 0,176    +          1/5 * 0,176     +           0 * 0,477     = 0,0352
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D1 D2 D3

ERDB macht echt viel Spaß Die Klausur ist sicher 
machbar

Wir wünschen euch allen viel 
Erfolg bei der ERDB Klausur

Für alle Wörter von Q

rel(Dj , Q) =
X

i2Q

TFij ⇥ IDFi

Relevanz von Dokument j

Anfrage Q

rel(D1,{ERDB,Klausur,Erfolg}) = 
              TFERDB,1 * IDFERDB + TFKlausur,1 * IDFKlausur + TFErfolg,1 * IDFErfolg

rel(D1,{ERDB,Klausur,Erfolg}) =
                      1/5 * 0,176    +          0 * 0,176     +           0 * 0,477     = 0,0352
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D1 D2 D3

ERDB macht echt viel Spaß Die Klausur ist sicher 
machbar

Wir wünschen euch allen viel 
Erfolg bei der ERDB Klausur

Für alle Wörter von Q

rel(Dj , Q) =
X

i2Q

TFij ⇥ IDFi

Relevanz von Dokument j

Anfrage Q

rel(D1,{ERDB,Klausur,Erfolg}) = 
              TFERDB,1 * IDFERDB + TFKlausur,1 * IDFKlausur + TFErfolg,1 * IDFErfolg

rel(D1,{ERDB,Klausur,Erfolg}) =
                      1/5 * 0,176    +          0 * 0,176     +           0 * 0,477     = 0,0352
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<Professor Name="Kopernikus" AnzahlAssistenten="2"/>

</Fakultaet >

<Fakultaet Name="Theologie" AnzahlAssistenten="1">

<Professor Name="Augustinus" AnzahlAssistenten="1"/>

</Fakultaet >

</Universitaet >

Hausaufgabe 4 JSON

Überlegen Sie sich, wie Ihre Visitenkarte im JSON-Format aussähe und stellen Sie diese
in der Übung vor.

Hausaufgabe 5

Vervollständigen Sie die untere Anfrage um die Namen der Freunde von Personen mit dem
Vornamen Sokrates zu finden, die älter als 30 Jahre sind. Die foaf Onthology is unter http:
//xmlns.com/foaf/spec/ beschrieben. Nutzen Sie https://rdf.db.in.tum.de/ für Ihre
Abfrage.

PREFIX foaf: <http :// xmlns.com/foaf /0.1/>

SELECT ?name2

WHERE {

....

}

Hausaufgabe 6

Berechnen Sie für folgende drei Dokumente die TF-IDF-Werte:

1.
”
Beim Fußball dauert ein Spiel neunzig Minuten – und am Ende gewinnen die Deut-
schen“

2.
”
Beim Fußball muss das Runde (der Ball) in das Eckige (das Tor)“

3.
”
Nie war ein Tor so wertvoll wie jetzt“

Welches Ranking ergibt sich gemäß der Relevanzwerte für die Anfrage:
”
Fußball“ ^

”
Tor“.

Zur Ermittlung des TF Wertes gehen sie davon aus, dass alle Wörter eines Dokuments
interessant sind?

2
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A

B

D C

Abbildung 1: Ein kleiner Webgraph.

Lösung:

select CIP

from (select p1.IP as CIP , count (*) as connections

from Packet p1 window(range 5 minutes)

where p1.TYPE=’NEW\_CONNECTION ’

group by p1.IP) c,

LEFT JOIN (select p1.IP as DIP , count (*) as data

from Packet p1 window(range 5 minutes)

where p1.TYPE=’DATA’

group by p1.IP) d ON c.CIP = d.DIP

where data IS NULL OR (connections/data )>0.2

Hausaufgabe 3 In Abbildung 1 gezeigte Netzwerk von Web-Seiten wird ein kleines Beispiel

für einen Webgraphen gezeigt. Lösen sie folgende Aufgaben.

1. Berechnen Sie, für das in Abbildung, den PageRank, sowie die HITS-Werte nach 2

Iterationen. Nutzen Sie 1/|V | als Anfangswert für den PageRank und 1 für HITS.

a = 0.1

2. Formulieren sie eine Iteration des Pagerank Algorithmus in SQL. Der Graph ist dabei

in der Tabelle edges(From,To) gespeichert, die aktuelle PageRank Gewichtung in der

Tabelle pagerank(Vertex,Weight. Sie können die Anzahl der Knoten als Konstante

annehmen, z.B. 1000.

3. Formulieren sie die SQL Anfrage nun als rekursive SQL Anfrage um.

2

TU München, Fakultät für Informatik
Lehrstuhl III: Datenbanksysteme

Prof. Alfons Kemper, Ph.D.

Übung zur Vorlesung Einsatz und Realisierung von Datenbanken im SoSe21
Maximilian {Bandle, Schüle}, Josef Schmeißer (i3erdb@in.tum.de)

http://db.in.tum.de/teaching/ss21/impldb/

Blatt Nr. 12

Hausaufgabe 1
Berechnen Sie für folgende drei Dokumente die TF-IDF-Werte:

1. „Beim Fußball dauert ein Spiel neunzig Minuten – und am Ende gewinnen die Deut-
schen“

2. „Beim Fußball muss das Runde (der Ball) in das Eckige (das Tor)“
3. „Nie war ein Tor so wertvoll wie jetzt“

Welches Ranking ergibt sich gemäß der Relevanzwerte für die Anfrage: „Fußball“ ^ „Tor“.
Zur Ermittlung des TF Wertes gehen sie davon aus, dass alle Wörter eines Dokuments
interessant sind?

Hausaufgabe 2
In dem in Abbildung 1 gezeigten Netzwerk von Web-Seiten wird ein kleines Beispiel für
einen Webgraphen gezeigt. Lösen Sie folgende Aufgaben.

1. Berechnen Sie, für das in Abbildung gezeigte Netzwerk, den PageRank, sowie die
HITS-Werte nach 2 Iterationen. Nutzen Sie 1/|V | als Anfangswert für den PageRank
und 1 für HITS. a = 0.1

2. Formulieren sie eine Iteration des Pagerank Algorithmus in SQL. Der Graph ist dabei
in der Tabelle edges(src,dst) gespeichert, die aktuelle PageRank Gewichtung in der
Tabelle pagerank(node,pr).

3. Formulieren Sie die SQL Anfrage nun als rekursive SQL Anfrage (100 Iterationen) um.

A

B

D C

Abbildung 1: Ein kleiner Webgraph.

Hausaufgabe 3
In Abbildung 2 sind drei Graphen gegeben, ein sternförmiger, eine Clique und ein linear
angeordneter.

1
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HITS Algorithmus

Automatische Relevanz-Beurteilung für Websites
Vernetzung als Kriterium

Zwei Rollen:
- Hub (Knotenpunkt)
- Autorität (Website mit Inhalt)
➡ Alle Seiten werden in beiden Rollen beurteilt 

Hub
- Wertvoller auf je mehr höherwertige Autoritäten er verweist (ausgehende Kanten)

Autorität
- Wertvoller je mehr höherwertige Hubs auf sie verweisen (eingehende Kanten)

Hypertext Induced Topic Selection

22



ERDB - Tutorübung 12

Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

HITS Algorithmus

Iteration:

1. Berechne alle Hub-Werte

2. Berechne alle Autoritäts-Werte 

3. Normalisiere die Autoritäts-Werte mit

Hypertext Induced Topic Selection

23

ai =
X

j=1...N

Ajihj

hi =
X

j=1...N

Aijaj

� =
1

max(a)

Summe der Gewichte der Knoten 
aller ausgehenden Kanten

Summe der Gewichte der Knoten 
aller eingehenden Kanten
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HITS Algorithmus

A

B

CD

Berechne für den obigen Graphen die HITS-Werte nach 2 Iterationen. 
Nutze 1 als Startwert für HITS.
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Aufgabe 2
HITS Algorithmus

A B C D

Hubs 2 1 1 1

Vorläufige 
Autoritäten

Normalisierte 
Autoritäten

1. Iteration

hA = aB + aC = 1 + 1 
hB = aC = 1
hC = aD = 1
hD = aA = 1

A

B

CD
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Aufgabe 2
HITS Algorithmus

A B C D

Hubs 2 1 1 1

Vorläufige 
Autoritäten 1 2 3 1

Normalisierte 
Autoritäten

1. Iteration

aA = hD = 1 
aB = hA = 2
aC = hA + hB = 2 + 1
aD = hC = 1

A

B

CD
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Aufgabe 2
HITS Algorithmus

A B C D

Hubs 2 1 1 1

Vorläufige 
Autoritäten 1 2 3 1

Normalisierte 
Autoritäten 1/3 2/3 1 1/3

1. Iteration

Normalisieren:
max(a) = 3
=> ai*1/3

A

B

CD
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Aufgabe 2
HITS Algorithmus

A B C D

Hubs 2 1 1 1

Vorläufige 
Autoritäten 1 2 3 1

Normalisierte 
Autoritäten 1/3 2/3 1 1/3

1. Iteration
A B C D

Hubs 5/3 1 1/3 1/3

Vorläufige 
Autoritäten

Normalisierte 
Autoritäten

2. Iteration

hA = aB + aC = 2/3 + 1 
hB = aC = 1
hC = aD = 1/3
hD = aA = 1/3

A

B

CD
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Aufgabe 2
HITS Algorithmus

A B C D

Hubs 2 1 1 1

Vorläufige 
Autoritäten 1 2 3 1

Normalisierte 
Autoritäten 1/3 2/3 1 1/3

1. Iteration
A B C D

Hubs 5/3 1 1/3 1/3

Vorläufige 
Autoritäten 1/3 5/3 8/3 1/3

Normalisierte 
Autoritäten

2. Iteration

aA = hD = 1/3 
aB = hA = 5/3
aC = hA + hB = 5/3 + 1
aD = hC = 1/3

A

B

CD
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Aufgabe 2
HITS Algorithmus

A B C D

Hubs 2 1 1 1

Vorläufige 
Autoritäten 1 2 3 1

Normalisierte 
Autoritäten 1/3 2/3 1 1/3

1. Iteration
A B C D

Hubs 5/3 1 1/3 1/3

Vorläufige 
Autoritäten 1/3 5/3 8/3 1/3

Normalisierte 
Autoritäten 1/8 5/8 1 1/8

2. Iteration

Normalisieren:
max(a) = 8/3
=> ai*3/8

A

B

CD
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Aufgabe 2
HITS Algorithmus

A B C D

Hubs 2 1 1 1

Vorläufige 
Autoritäten 1 2 3 1

Normalisierte 
Autoritäten 1/3 2/3 1 1/3

1. Iteration
A B C D

Hubs 5/3 1 1/3 1/3

Vorläufige 
Autoritäten 1/3 5/3 8/3 1/3

Normalisierte 
Autoritäten 1/8 5/8 1 1/8

2. Iteration

A

B

CD
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Pagerank - Berechnung am Graphen
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A

B

D C

Abbildung 1: Ein kleiner Webgraph.

Lösung:

select CIP

from (select p1.IP as CIP , count (*) as connections

from Packet p1 window(range 5 minutes)

where p1.TYPE=’NEW\_CONNECTION ’

group by p1.IP) c,

LEFT JOIN (select p1.IP as DIP , count (*) as data

from Packet p1 window(range 5 minutes)

where p1.TYPE=’DATA’

group by p1.IP) d ON c.CIP = d.DIP

where data IS NULL OR (connections/data )>0.2

Hausaufgabe 3 In Abbildung 1 gezeigte Netzwerk von Web-Seiten wird ein kleines Beispiel

für einen Webgraphen gezeigt. Lösen sie folgende Aufgaben.

1. Berechnen Sie, für das in Abbildung, den PageRank, sowie die HITS-Werte nach 2

Iterationen. Nutzen Sie 1/|V | als Anfangswert für den PageRank und 1 für HITS.

a = 0.1

2. Formulieren sie eine Iteration des Pagerank Algorithmus in SQL. Der Graph ist dabei

in der Tabelle edges(From,To) gespeichert, die aktuelle PageRank Gewichtung in der

Tabelle pagerank(Vertex,Weight. Sie können die Anzahl der Knoten als Konstante

annehmen, z.B. 1000.

3. Formulieren sie die SQL Anfrage nun als rekursive SQL Anfrage um.

2

1 in | 2 out

1 in | 1 out

2 in | 1 out1 in | 1 out
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HITS: Iteration 1

A B C D
Hub 2 1 1 1

Auth (vorläufig) 1 2 3 1
Auth (normalisiert) 1

3
2
3

3
3

1
3

HITS: Iteration 2

A B C D
Hub 5

3 1 1
3

1
3

Auth (vorläufig) 1
3

5
3

8
3

1
3

Auth (normalisiert) 1
8

5
8

8
8

1
8

PageRank

1.
A B C D

PR Iter 1 1
4

11
80

29
80

1
4

PR Iter 2 1
4

11
80 0.2613 0.3513

2. select VTo, 0 . 1/ (CAST( ( select count (∗ ) from pagerank )AS FLOAT) )
+0.9∗sum( Be i t rag )

from(
select e .VTo, p . Weight/

( select count (∗ ) from edges x where x .VFrom=e .VFrom) as Bei t rag
from edges e , pagerank p
where e .VFrom=p . Vertex

) i
group by VTo

4

Aufgabe 2
Pagerank
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Zentralitätsmaße

• Aus den Sozialwissenschaften

• Charakterisiert ganze Graphen oder Teilstrukturen

• Sinnhaftigkeit ist manchmal zweifelhaft 

34
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Zentralitätsmaße
Verbindungszentralität
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Normierung mit dem Maximalwert 
für den sternförmigen Graphen 

764 21. Big Data

Knoten (Aktor) mit anderen Knoten hat, desto einflussreicher gilt er. Für einen
Graphen G = (V,E) mit |V | Knoten und |E| Kanten ergibt sich also pro Knoten
diese Maßzahl:

CD(V ) = degree(v)

.
Bei gerichteten Kanten ist sowohl die Anzahl der ausgehenden (out-degree cen-

trality) also auch der eingehenden (in-degree centrality) Kanten interessant. In so-
zialen Netzwerken messen diese beispielsweise die „Beliebtheit“ (in-degree) bzw. die
„Kontaktfreudigkeit“ (out-degree) einer Person. Wenn der Graph in der Form einer
Adjazenzmatrix repräsentiert ist, kann man die Berechnung aller Knotenwerte CD(v)
in einem Durchlauf, also mit quadratischer Komplexität O(|V |2) durchführen. Die
Konzeption dieses Algorithmus sei den Lesern als Übungsaufgabe empfohlen.

Das Zentralitätsmaß lässt sich auch auf einen gesamten Graphen anwenden, um
somit z.B. Teilgraphen eines sozialen Netzwerks hinsichtlich ihrer Zentralität be-
werten zu können. Hierzu wird die Verbindungs-Zentralität als Maßzahl zwischen 0
und 1 berechnet. Als zentralster Graph mit n Knoten, der demzufolge die Maßzahl
1 zugewiesen bekommt, gilt der sternförmige Graph mit einem „mittleren“ Knoten
und n−1 „äußeren“ Knoten, die nur mit dem mittleren Knoten verbunden sind. Der
„un-zentralste“ Graph ist die sogenannte Clique (vollständiger Graph), bei der alle
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C(v) =
1

∑

y∈V d(y, v)

Hierbei ist d(y, v) der Abstand zwischen y und v, also die Länge des kürzesten Weges
zwischen den beiden Knoten.

Wenn der Graph aus mehreren Zusammenhangskomponenten besteht, gibt es
Knoten, die unendlich weit voneinander entfernt sind. Insofern ist die nachfolgende
Formel besser geeignet:

H(v) =
∑

v "=y∈V

1/d(y, v)

Hierbei definiert man 1/∞ als 0.
Einige Forscher haben vorgeschlagen die relative Nähe zweier Knoten stärker

(in Richtung Nähe) zu gewichten als weiter entfernte Knoten. Dafür dient folgende
Formel:

D(v) =
∑

v "=y∈V

1

2d(y,v)

21.4.5 Pfad-Zentralität (Betweenness Centrality)

Bei diesem Zentralitätsmaß werden Knoten priorisiert, die eine hohe Bedeutung
für die Verbindung von (anderen) Knotenpaaren besitzen. Das heißt, wenn viele
kürzeste Wege von Knotenpaaren über diesen Knoten führen, hat er eine hohe Pfad-
Zentralität (oder betweenness-Zentralität).

Für einen Knoten v im Graph G = (V,E) wird also dieser Wert wie folgt be-
stimmt:

1. Für jedes Knotenpaar (s, t) berechne deren kürzeste Pfade im Graphen.

2. Bestimme die Anzahl der kürzesten Pfade von s nach t als σst.

3. Für jedes Knotenpaar (s, t) bestimme die Anzahl der kürzesten Pfade, die
durch den betrachteten Knoten v verlaufen. Dieser Wert sei als σst(v) bezeich-
net.

Als kompakte Formel wird also die Pfad-Zentralität CB(v) wie folgt bestimmt:

CB(v) =
∑

s "=v "=t∈V

(σst(v)/σst)

Den höchsten Wert für die Pfad-Zentralität erreicht der „mittlere“ Knoten in
einem Stern-Graphen, da alle kürzesten Wege durch diesen Knoten führen. Bei n
Knoten nimmt dieser Knoten also den CB(v) Wert von

[(n− 1)(n− 2)]/2

im ungerichteten Graph an (sofern man ungerichtete Pfade nicht doppelt zählt).
Auf der Basis dieser Betrachtung kann man den Zentralitätswert so normieren, dass
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3. Für jedes Knotenpaar (s, t) bestimme die Anzahl der kürzesten Pfade, die
durch den betrachteten Knoten v verlaufen. Dieser Wert sei als σst(v) bezeich-
net.

Als kompakte Formel wird also die Pfad-Zentralität CB(v) wie folgt bestimmt:

CB(v) =
∑

s "=v "=t∈V

(σst(v)/σst)

Den höchsten Wert für die Pfad-Zentralität erreicht der „mittlere“ Knoten in
einem Stern-Graphen, da alle kürzesten Wege durch diesen Knoten führen. Bei n
Knoten nimmt dieser Knoten also den CB(v) Wert von

[(n− 1)(n− 2)]/2

im ungerichteten Graph an (sofern man ungerichtete Pfade nicht doppelt zählt).
Auf der Basis dieser Betrachtung kann man den Zentralitätswert so normieren, dass
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Blatt Nr. 11

Hausaufgabe 1 In dem in Abbildung 1 gezeigten Netzwerk von Web-Seiten wird ein kleines

Beispiel für einen Webgraphen gezeigt. Lösen Sie folgende Aufgaben.

1. Berechnen Sie, für das in Abbildung gezeigte Netzwerk, den PageRank, sowie die

HITS-Werte nach 2 Iterationen. Nutzen Sie 1/|V | als Anfangswert für den PageRank

und 1 für HITS. a = 0.1

2. Formulieren sie eine Iteration des Pagerank Algorithmus in SQL. Der Graph ist dabei

in der Tabelle edges(VFrom,To) gespeichert, die aktuelle PageRank Gewichtung in der

Tabelle pagerank(Vertex,Weight). Sie können die Anzahl der Knoten als Konstante

annehmen, z.B. 1000.

A

B

D C

Abbildung 1: Ein kleiner Webgraph.

Hausaufgabe 2 Die Graphenclique

In Abbildung 2 sind drei Graphen gegeben, ein sternförmiger, eine Clique und ein linear

angeordneter.

1. Berechnen Sie den Grad der Knoten für jeden der Graphen.

2. Berechnen Sie die Verbindungszentralität CD(G) der drei Graphen, sowie deren nor-

mierte Verbindungszentralität C
0
D(G).

3. Berechnen Sie die Nähe-Zentralität HG(v) für jeden Knoten er der drei Graphen.

4. Berechnen Sie die Pfad-Zentralität HG(v) für jeden Knoten er der drei Graphen.

Hausaufgabe 3 In dem in Abbildung 3 gezeigten Netzwerk von Web-Seiten wird ein weite-

res Beispiel für einen Webgraphen gezeigt. Berechnen Sie, für das in Abbildung gezeigte

Netzwerk, den PageRank nach 2 Iterationen. Nutzen Sie 1/|V | als Anfangswert für den

PageRank.

1

A
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C D

E

AB

CD

E

A

BC

DE

Abbildung 2: Star, Clique und Linie.

A

B C

E D

Abbildung 3: Ein weiterer Webgraph.
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DE

Abbildung 2: Star, Clique und Linie.

1. Berechnen Sie den Grad der Knoten für jeden der Graphen.

2. Berechnen Sie die Verbindungszentralität CD(G) der drei Graphen, sowie deren nor-

mierte Verbindungszentralität C
0
D(G).

3. Berechnen Sie die Nähe-Zentralität HG(v) für jeden Knoten der drei Graphen.

4. Berechnen Sie die Pfad-Zentralität HG(v) für jeden Knoten der drei Graphen.

Hausaufgabe 4

Beantworten Sie folgende Fragen auf Basis des Schemas des TPC-H-Benchmarks.

1. Bestimmen Sie das Handelsvolumen des US-Automobilmarktes. Hierbei ist l_quantity

* l_extendedprice das Handelsvolumen pro Einzelposten in lineitem. Das Han-

delsvolumen des US-Automobilmarktes ist die Summe des Handelsvolumens aller

Einzelposten, bei denen der Kunde aus den USA stammt und dessen Marktsektor

(mktsegment) die Automobilindustrie (’AUTOMOBILE’) ist.

2. Bestimmen Sie das Handelsvolumen der inländischen Kunden. (Nation des Zulieferes

gleich des des Kunden).

2

A
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C D

E
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CD

E

A

BC

DE

Abbildung 2: Star, Clique und Linie.

2. Berechnen Sie die Verbindungszentralität CD(G) der drei Graphen, sowie deren nor-
mierte Verbindungszentralität C 0

D(G).

3. Berechnen Sie die Nähe-Zentralität HG(v) für einen Knoten der drei Graphen.

4. Berechnen Sie die Pfad-Zentralität HG(v) für einen Knoten der drei Graphen.

Hausaufgabe 4

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

Hausaufgabe 5

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

Hausaufgabe 6

Zum CAP-Theorem hieß es in der Vorlesung, dass in verteilten Systemen nur zwei der drei
“Wünsche” (Konsistenz, Verfügbarkeit und Partitionstoleranz) gleichzeitig erfüllbar sind.

Welche der drei Kombinationen CA, CP, und AP sind jedoch sehr ähnlich?

2
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Verteilte Datenbanksysteme

• Dezentral organisiert

• Alle Peers haben die gleiche Funktionalität

• Anfragen werden zielgerichtet geroutet

• Peers werden mittels Hashfunktion auf Zahlenring [0…2n) platziert (IP)

• Datenobjekte werden auf den Zahlenring gehasht (durch Suchschlüssel)

Chord-Overlaynetzwerk
CHORD 

93 
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Verteilte Datenbanksysteme

• Peer ist für Daten zwischen Vorgänger und 
seiner Hashzahl verantwortlich

• Fällt ein Peer aus, wird der Bereich dem 
Nachfolger zugeordnet

• Jeder Peer hat eine FingerTabelle:
• Enthält IP-Adressen von log(#Peers) Peers

Chord-Overlaynetzwerk
CHORD 

93 
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Verteilte Datenbanksysteme
Chord-Overlaynetzwerk
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P1
32 = 0

P7

P30

P14

P16

P23

P19

P27

FingerTabelle P1

1 + 1 -> P7

1 + 2 -> P7

1 + 4 -> P7
1 + 8 -> P14
1 + 16 -> P19

FingerTabelle P7

7 + 1 -> P14
7 + 2 -> P14
7 + 4 -> P14
7 + 8 -> P16

7 + 16 -> P23

FingerTabelle P14

14 + 1 -> P16

14 + 2 -> P16
14 + 4 -> P19
14 + 8 -> P23
14 + 16 -> P30

FingerTabelle P16

16 + 1 -> P19

16 + 2 -> P19
16 + 4 -> P23
16 + 8 -> P27
16 + 16 -> P1

FingerTabelle P30

30 + 1 -> P1

30 + 2 -> P1
30 + 4 -> P7
30 + 8 -> P7
30+16 -> P14

FingerTabelle P27

27 + 1 -> P30

27 + 2 -> P30
27 + 4 -> P1
27 + 8 -> P7
27+16 -> P14

FingerTabelle P23

23 + 1 -> P27
23 + 2 -> P27
23 + 4 -> P27
23 + 8 -> P1
23+16 -> P7

FingerTabelle P19

19+ 1 -> P23
19 + 2 -> P23
19 + 4 -> P23
19 + 8 -> P27
19+16 -> P7

Vervollständige die 
FingerTabellen !
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Verteilte Datenbanksysteme
Chord-Overlaynetzwerk
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P1
32 = 0

P7

P30

P14

P16

P23

P19

P27

FingerTabelle P1

1 + 1 -> P7

1 + 2 -> P7

1 + 4 -> P7
1 + 8 -> P14
1 + 16 -> P19

FingerTabelle P7

7 + 1 -> P14
7 + 2 -> P14
7 + 4 -> P14
7 + 8 -> P16

7 + 16 -> P23

FingerTabelle P14

14 + 1 -> P16

14 + 2 -> P16
14 + 4 -> P19
14 + 8 -> P23
14 + 16 -> P30

FingerTabelle P16

16 + 1 -> P19

16 + 2 -> P19
16 + 4 -> P23
16 + 8 -> P27
16 + 16 -> P1

FingerTabelle P30

30 + 1 -> P1

30 + 2 -> P1
30 + 4 -> P7
30 + 8 -> P7
30+16 -> P14

FingerTabelle P27

27 + 1 -> P30

27 + 2 -> P30
27 + 4 -> P1
27 + 8 -> P7
27+16 -> P14

FingerTabelle P23

23 + 1 -> P27
23 + 2 -> P27
23 + 4 -> P27
23 + 8 -> P1
23+16 -> P7

Vervollständige die 
FingerTabellen !

FingerTabelle P19

19+ 1 -> P23
19 + 2 -> P23
19 + 4 -> P23
19 + 8 -> P27
19+16 -> P7
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P1
32 = 0

P7

P30

P14

P16

P23

P19

P27

FingerTabelle P1

1 + 1 -> P7

1 + 2 -> P7

1 + 4 -> P7
1 + 8 -> P14
1 + 16 -> P19

FingerTabelle P7

7 + 1 -> P14
7 + 2 -> P14
7 + 4 -> P14
7 + 8 -> P16

7 + 16 -> P23

FingerTabelle P14

14 + 1 -> P16

14 + 2 -> P16
14 + 4 -> P19
14 + 8 -> P23
14 + 16 -> P30

FingerTabelle P16

16 + 1 -> P19

16 + 2 -> P19
16 + 4 -> P23
16 + 8 -> P27
16 + 16 -> P1

FingerTabelle P30

30 + 1 -> P1

30 + 2 -> P1
30 + 4 -> P7
30 + 8 -> P7
30+16 -> P14

FingerTabelle P27

27 + 1 -> P30

27 + 2 -> P30
27 + 4 -> P1
27 + 8 -> P7
27+16 -> P14

FingerTabelle P23

23 + 1 -> P27
23 + 2 -> P27
23 + 4 -> P27
23 + 8 -> P1
23+16 -> P7

Vervollständige die 
FingerTabellen !

FingerTabelle P19

19+ 1 -> P23
19 + 2 -> P23
19 + 4 -> P23
19 + 8 -> P27
19+16 -> P7
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P1
32 = 0

P7

P30

P14

P16

P23

P19

P27

FingerTabelle P1

1 + 1 -> P7

1 + 2 -> P7

1 + 4 -> P7
1 + 8 -> P14
1 + 16 -> P19

FingerTabelle P7

7 + 1 -> P14
7 + 2 -> P14
7 + 4 -> P14
7 + 8 -> P16

7 + 16 -> P23

FingerTabelle P14

14 + 1 -> P16

14 + 2 -> P16
14 + 4 -> P19
14 + 8 -> P23
14 + 16 -> P30

FingerTabelle P16

16 + 1 -> P19

16 + 2 -> P19
16 + 4 -> P23
16 + 8 -> P27
16 + 16 -> P1

FingerTabelle P30

30 + 1 -> P1
30 + 2 -> P1
30 + 4 -> P7
30 + 8 -> P7
30+16 -> P14

FingerTabelle P27

27 + 1 -> P30

27 + 2 -> P30
27 + 4 -> P1
27 + 8 -> P7
27+16 -> P14

FingerTabelle P23

23 + 1 -> P27
23 + 2 -> P27
23 + 4 -> P27
23 + 8 -> P1
23+16 -> P7

Vervollständige die 
FingerTabellen !

FingerTabelle P19

19+ 1 -> P23
19 + 2 -> P23
19 + 4 -> P23
19 + 8 -> P27
19+16 -> P7
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P1
32 = 0

P7

P30

P14

P16

P23

P19

P27

FingerTabelle P1

1 + 1 -> P7

1 + 2 -> P7

1 + 4 -> P7
1 + 8 -> P14
1 + 16 -> P19

FingerTabelle P7

7 + 1 -> P14
7 + 2 -> P14
7 + 4 -> P14
7 + 8 -> P16

7 + 16 -> P23

FingerTabelle P14

14 + 1 -> P16

14 + 2 -> P16
14 + 4 -> P19
14 + 8 -> P23
14 + 16 -> P30

FingerTabelle P16

16 + 1 -> P19

16 + 2 -> P19
16 + 4 -> P23
16 + 8 -> P27
16 + 16 -> P1

FingerTabelle P30

30 + 1 -> P1

30 + 2 -> P1
30 + 4 -> P7
30 + 8 -> P7
30+16 -> P14

FingerTabelle P27

27 + 1 -> P30

27 + 2 -> P30
27 + 4 -> P1
27 + 8 -> P7
27+16 -> P14

FingerTabelle P23

23 + 1 -> P27
23 + 2 -> P27
23 + 4 -> P27
23 + 8 -> P1
23+16 -> P7

Vervollständige die 
FingerTabellen !

FingerTabelle P19

19+ 1 -> P23
19 + 2 -> P23
19 + 4 -> P23
19 + 8 -> P27
19+16 -> P7
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P1
32 = 0

P7

P30

P14

P16

P23

P19

P27

FingerTabelle P1

1 + 1 -> P7

1 + 2 -> P7

1 + 4 -> P7
1 + 8 -> P14
1 + 16 -> P19

FingerTabelle P7

7 + 1 -> P14
7 + 2 -> P14
7 + 4 -> P14
7 + 8 -> P16

7 + 16 -> P23

FingerTabelle P14

14 + 1 -> P16

14 + 2 -> P16
14 + 4 -> P19
14 + 8 -> P23
14 + 16 -> P30

FingerTabelle P16

16 + 1 -> P19

16 + 2 -> P19
16 + 4 -> P23
16 + 8 -> P27
16 + 16 -> P1

FingerTabelle P30

30 + 1 -> P1

30 + 2 -> P1
30 + 4 -> P7
30 + 8 -> P7
30+16 -> P14

FingerTabelle P27

27 + 1 -> P30

27 + 2 -> P30
27 + 4 -> P1
27 + 8 -> P7
27+16 -> P14

FingerTabelle P23

23 + 1 -> P27
23 + 2 -> P27
23 + 4 -> P27
23 + 8 -> P1
23+16 -> P7

FingerTabelle P19

19+ 1 -> P23
19 + 2 -> P23
19 + 4 -> P23
19 + 8 -> P27
19+16 -> P7
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P1
32 = 0

P7

P30

P14

P16

P23

P19

P27

Finde von P30 aus 
den Wert K24

FingerTabelle P1

1 + 1 -> P7

1 + 2 -> P7

1 + 4 -> P7
1 + 8 -> P14
1 + 16 -> P19

FingerTabelle P7

7 + 1 -> P14
7 + 2 -> P14
7 + 4 -> P14
7 + 8 -> P16

7 + 16 -> P23

FingerTabelle P14

14 + 1 -> P16

14 + 2 -> P16
14 + 4 -> P19
14 + 8 -> P23
14 + 16 -> P30

FingerTabelle P16

16 + 1 -> P19

16 + 2 -> P19
16 + 4 -> P23
16 + 8 -> P27
16 + 16 -> P1

FingerTabelle P30

30 + 1 -> P1

30 + 2 -> P1
30 + 4 -> P7
30 + 8 -> P7
30+16 -> P14

FingerTabelle P27

27 + 1 -> P30

27 + 2 -> P30
27 + 4 -> P1
27 + 8 -> P7
27+16 -> P14

FingerTabelle P23

23 + 1 -> P27
23 + 2 -> P27
23 + 4 -> P27
23 + 8 -> P1
23+16 -> P7

FingerTabelle P19

19+ 1 -> P23
19 + 2 -> P23
19 + 4 -> P23
19 + 8 -> P27
19+16 -> P7
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P1
32 = 0

P7

P30

P14

P16

P23

P19

P27

Finde von P30 
aus den Wert 
K24

FingerTabelle P1

1 + 1 -> P7

1 + 2 -> P7

1 + 4 -> P7
1 + 8 -> P14
1 + 16 -> P19

FingerTabelle P7

7 + 1 -> P14
7 + 2 -> P14
7 + 4 -> P14
7 + 8 -> P16

7 + 16 -> P23

FingerTabelle P14

14 + 1 -> P16

14 + 2 -> P16
14 + 4 -> P19
14 + 8 -> P23
14 + 16 -> P30

FingerTabelle P16

16 + 1 -> P19

16 + 2 -> P19
16 + 4 -> P23
16 + 8 -> P27
16 + 16 -> P1

FingerTabelle P30

30 + 1 -> P1

30 + 2 -> P1
30 + 4 -> P7
30 + 8 -> P7
30+16 -> P14

FingerTabelle P27

27 + 1 -> P30

27 + 2 -> P30
27 + 4 -> P1
27 + 8 -> P7
27+16 -> P14

FingerTabelle P23

23 + 1 -> P27
23 + 2 -> P27
23 + 4 -> P27
23 + 8 -> P1
23+16 -> P7

FingerTabelle P19

19+ 1 -> P23
19 + 2 -> P23
19 + 4 -> P23
19 + 8 -> P27
19+16 -> P7
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P1
32 = 0

P7

P30

P14

P16

P23

P19

P27

Finde von P30 
aus den Wert 
K24

FingerTabelle P1

1 + 1 -> P7

1 + 2 -> P7

1 + 4 -> P7
1 + 8 -> P14
1 + 16 -> P19

FingerTabelle P7

7 + 1 -> P14
7 + 2 -> P14
7 + 4 -> P14
7 + 8 -> P16

7 + 16 -> P23

FingerTabelle P14

14 + 1 -> P16

14 + 2 -> P16
14 + 4 -> P19
14 + 8 -> P23
14 + 16 -> P30

FingerTabelle P16

16 + 1 -> P19

16 + 2 -> P19
16 + 4 -> P23
16 + 8 -> P27
16 + 16 -> P1

FingerTabelle P30

30 + 1 -> P1

30 + 2 -> P1
30 + 4 -> P7
30 + 8 -> P7
30+16 -> P14

FingerTabelle P27

27 + 1 -> P30

27 + 2 -> P30
27 + 4 -> P1
27 + 8 -> P7
27+16 -> P14

FingerTabelle P23

23 + 1 -> P27
23 + 2 -> P27
23 + 4 -> P27
23 + 8 -> P1
23+16 -> P7

FingerTabelle P19

19+ 1 -> P23
19 + 2 -> P23
19 + 4 -> P23
19 + 8 -> P27
19+16 -> P7
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P1
32 = 0

P7

P30

P14

P16

P23

P19

P27

Finde von P30 
aus den Wert 
K24

FingerTabelle P1

1 + 1 -> P7

1 + 2 -> P7

1 + 4 -> P7
1 + 8 -> P14
1 + 16 -> P19

FingerTabelle P7

7 + 1 -> P14
7 + 2 -> P14
7 + 4 -> P14
7 + 8 -> P16

7 + 16 -> P23

FingerTabelle P14

14 + 1 -> P16

14 + 2 -> P16
14 + 4 -> P19
14 + 8 -> P23
14 + 16 -> P30

FingerTabelle P16

16 + 1 -> P19

16 + 2 -> P19
16 + 4 -> P23
16 + 8 -> P27
16 + 16 -> P1

FingerTabelle P30

30 + 1 -> P1

30 + 2 -> P1
30 + 4 -> P7
30 + 8 -> P7
30+16 -> P14

FingerTabelle P27

27 + 1 -> P30

27 + 2 -> P30
27 + 4 -> P1
27 + 8 -> P7
27+16 -> P14

FingerTabelle P23

23 + 1 -> P27
23 + 2 -> P27
23 + 4 -> P27
23 + 8 -> P1
23+16 -> P7

FingerTabelle P19

19+ 1 -> P23
19 + 2 -> P23
19 + 4 -> P23
19 + 8 -> P27
19+16 -> P7
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P1
32 = 0

P7

P30

P14

P16

P23

P19

P27

Finde von P30 
aus den Wert 
K24

FingerTabelle P1

1 + 1 -> P7

1 + 2 -> P7

1 + 4 -> P7
1 + 8 -> P14
1 + 16 -> P19

FingerTabelle P7

7 + 1 -> P14
7 + 2 -> P14
7 + 4 -> P14
7 + 8 -> P16

7 + 16 -> P23

FingerTabelle P14

14 + 1 -> P16

14 + 2 -> P16
14 + 4 -> P19
14 + 8 -> P23
14 + 16 -> P30

FingerTabelle P16

16 + 1 -> P19

16 + 2 -> P19
16 + 4 -> P23
16 + 8 -> P27
16 + 16 -> P1

FingerTabelle P30

30 + 1 -> P1

30 + 2 -> P1
30 + 4 -> P7
30 + 8 -> P7
30+16 -> P14

FingerTabelle P27

27 + 1 -> P30

27 + 2 -> P30
27 + 4 -> P1
27 + 8 -> P7
27+16 -> P14

FingerTabelle P23

23 + 1 -> P27
23 + 2 -> P27
23 + 4 -> P27
23 + 8 -> P1
23+16 -> P7

FingerTabelle P19

19+ 1 -> P23
19 + 2 -> P23
19 + 4 -> P23
19 + 8 -> P27
19+16 -> P7
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P1
32 = 0

P7

P30

P14

P16

P23

P19

P27

Finde von P30 
aus den Wert 
K24

alle Stationen ≥ K24
=> K24 von nächster Station 
verwaltet

FingerTabelle P1

1 + 1 -> P7

1 + 2 -> P7

1 + 4 -> P7
1 + 8 -> P14
1 + 16 -> P19

FingerTabelle P7

7 + 1 -> P14
7 + 2 -> P14
7 + 4 -> P14
7 + 8 -> P16

7 + 16 -> P23

FingerTabelle P14

14 + 1 -> P16

14 + 2 -> P16
14 + 4 -> P19
14 + 8 -> P23
14 + 16 -> P30

FingerTabelle P16

16 + 1 -> P19

16 + 2 -> P19
16 + 4 -> P23
16 + 8 -> P27
16 + 16 -> P1

FingerTabelle P30

30 + 1 -> P1

30 + 2 -> P1
30 + 4 -> P7
30 + 8 -> P7
30+16 -> P14

FingerTabelle P27

27 + 1 -> P30

27 + 2 -> P30
27 + 4 -> P1
27 + 8 -> P7
27+16 -> P14

FingerTabelle P23

23 + 1 -> P27
23 + 2 -> P27
23 + 4 -> P27
23 + 8 -> P1
23+16 -> P7

FingerTabelle P19

19+ 1 -> P23
19 + 2 -> P23
19 + 4 -> P23
19 + 8 -> P27
19+16 -> P7
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P1
32 = 0

P7

P30

P14

P16

P23

P19

P27

Finde von P30 
aus den Wert 
K24

✔

FingerTabelle P1

1 + 1 -> P7

1 + 2 -> P7

1 + 4 -> P7
1 + 8 -> P14
1 + 16 -> P19

FingerTabelle P7

7 + 1 -> P14
7 + 2 -> P14
7 + 4 -> P14
7 + 8 -> P16

7 + 16 -> P23

FingerTabelle P14

14 + 1 -> P16

14 + 2 -> P16
14 + 4 -> P19
14 + 8 -> P23
14 + 16 -> P30

FingerTabelle P16

16 + 1 -> P19

16 + 2 -> P19
16 + 4 -> P23
16 + 8 -> P27
16 + 16 -> P1

FingerTabelle P30

30 + 1 -> P1

30 + 2 -> P1
30 + 4 -> P7
30 + 8 -> P7
30+16 -> P14

FingerTabelle P27

27 + 1 -> P30

27 + 2 -> P30
27 + 4 -> P1
27 + 8 -> P7
27+16 -> P14

FingerTabelle P23

23 + 1 -> P27
23 + 2 -> P27
23 + 4 -> P27
23 + 8 -> P1
23+16 -> P7

FingerTabelle P19

19+ 1 -> P23
19 + 2 -> P23
19 + 4 -> P23
19 + 8 -> P27
19+16 -> P7
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P1
32 = 0

P7

P30

P14

P16

P23

P19

P27

Finde von P30 
aus den Wert 
K24

✔

FingerTabelle P1

1 + 1 -> P7

1 + 2 -> P7

1 + 4 -> P7
1 + 8 -> P14
1 + 16 -> P19

FingerTabelle P7

7 + 1 -> P14
7 + 2 -> P14
7 + 4 -> P14
7 + 8 -> P16

7 + 16 -> P23

FingerTabelle P14

14 + 1 -> P16

14 + 2 -> P16
14 + 4 -> P19
14 + 8 -> P23
14 + 16 -> P30

FingerTabelle P16

16 + 1 -> P19

16 + 2 -> P19
16 + 4 -> P23
16 + 8 -> P27
16 + 16 -> P1

FingerTabelle P30

30 + 1 -> P1

30 + 2 -> P1
30 + 4 -> P7
30 + 8 -> P7
30+16 -> P14

FingerTabelle P27

27 + 1 -> P30

27 + 2 -> P30
27 + 4 -> P1
27 + 8 -> P7
27+16 -> P14

FingerTabelle P23

23 + 1 -> P27
23 + 2 -> P27
23 + 4 -> P27
23 + 8 -> P1
23+16 -> P7

FingerTabelle P19

19+ 1 -> P23
19 + 2 -> P23
19 + 4 -> P23
19 + 8 -> P27
19+16 -> P7
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TU München, Fakultät für Informatik
Lehrstuhl III: Datenbanksysteme
Prof. Alfons Kemper, Ph.D.

Übung zur Vorlesung Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen im
SoSe17

Maximilian E. Schüle (schuele@in.tum.de)
http://db.in.tum.de/teaching/ss17/impldb/

Blatt Nr. 06

Hausaufgabe 1

Gegeben sei eine verteilte Datenbank mit 8 Knoten, welche dasQuorum-Consensus-Verfahren
verwendet. 6 Knoten haben jeweils ein Gewicht von 1, 1 Knoten hat ein Gewicht von 2,
1 Knoten ein Gewicht von 3. Geben Sie alle gültigen Schreibquoren und zugehörige Lese-
quoren an.

Hausaufgabe 2

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

Für welche Art von Workloads eignet sich dieses Verfahren besonders gut?

Wie werden Stimmen zugeordnet um write-all / read-any zu simulieren?

Wie müssen die Quoren Qw und Qr vergeben werden?

Hausaufgabe 3

Einen weiteren Spezialfall des Quorum-Consensus-Verfahrens stellt das Majority-Consen-
sus-Protokoll dar. Wie der Name andeutet, müssen Transaktionen sowohl für Lese- als auch
für Schreiboperationen die Mehrzahl der Stimmen einsammeln. Zeigen Sie die Konfigurie-
rung des Quorum-Consensus-Verfahrens für die Simulation dieses Majority-Consensus-
Protokolls.

Hausaufgabe 4

Überlegen Sie sich, welche Tupel bei der Anwendung des bloomfilterbasierten Joins in
Abbildung 1 übertragen werden. Markieren Sie insbesondere, welche Tupel übertragen
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 erfüllen?

Hausaufgabe 5

Zeigen Sie, dass die Suche in einem Chord-Overlaynetzwerk durch die Nutzung der Fin-
gerTabellen in maximal logarithmisch vielen Schritten zur Größe des Zahlenrings (bzw.
der Anzahl der Stationen) durchgeführt werden kann. Verwenden Sie die Suche nach K57
beginnend an Station P11 (siehe Abbildung 2) zur Illustration.

Hausaufgabe 6

Skizzieren Sie die Vorgehensweise beim Hinzufügen eines neuen Peers im Chord Netzwerk.
Als Beispiel nehmen Sie die Hinzunahme eines Peers P33 in dem Beispiel-Netzwerk aus
Abbildung 2.

1
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Abbildung 3: Beispiel eines Chord-Overlaynetzwerks.
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Abbildung 3: Beispiel eines Chord-Overlaynetzwerks.
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Abbildung 3: Beispiel eines Chord-Overlaynetzwerks.
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Abbildung 3: Beispiel eines Chord-Overlaynetzwerks.
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TU München, Fakultät für Informatik
Lehrstuhl III: Datenbanksysteme
Prof. Alfons Kemper, Ph.D.

Übung zur Vorlesung Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen im
SoSe17

Maximilian E. Schüle (schuele@in.tum.de)
http://db.in.tum.de/teaching/ss17/impldb/

Blatt Nr. 06

Hausaufgabe 1

Gegeben sei eine verteilte Datenbank mit 8 Knoten, welche dasQuorum-Consensus-Verfahren
verwendet. 6 Knoten haben jeweils ein Gewicht von 1, 1 Knoten hat ein Gewicht von 2,
1 Knoten ein Gewicht von 3. Geben Sie alle gültigen Schreibquoren und zugehörige Lese-
quoren an.

Hausaufgabe 2

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

Für welche Art von Workloads eignet sich dieses Verfahren besonders gut?

Wie werden Stimmen zugeordnet um write-all / read-any zu simulieren?

Wie müssen die Quoren Qw und Qr vergeben werden?

Hausaufgabe 3

Einen weiteren Spezialfall des Quorum-Consensus-Verfahrens stellt das Majority-Consen-
sus-Protokoll dar. Wie der Name andeutet, müssen Transaktionen sowohl für Lese- als auch
für Schreiboperationen die Mehrzahl der Stimmen einsammeln. Zeigen Sie die Konfigurie-
rung des Quorum-Consensus-Verfahrens für die Simulation dieses Majority-Consensus-
Protokolls.

Hausaufgabe 4

Überlegen Sie sich, welche Tupel bei der Anwendung des bloomfilterbasierten Joins in
Abbildung 1 übertragen werden. Markieren Sie insbesondere, welche Tupel übertragen
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 erfüllen?

Hausaufgabe 5

Zeigen Sie, dass die Suche in einem Chord-Overlaynetzwerk durch die Nutzung der Fin-
gerTabellen in maximal logarithmisch vielen Schritten zur Größe des Zahlenrings (bzw.
der Anzahl der Stationen) durchgeführt werden kann. Verwenden Sie die Suche nach K57
beginnend an Station P11 (siehe Abbildung 2) zur Illustration.

Hausaufgabe 6

Skizzieren Sie die Vorgehensweise beim Hinzufügen eines neuen Peers im Chord Netzwerk.
Als Beispiel nehmen Sie die Hinzunahme eines Peers P33 in dem Beispiel-Netzwerk aus
Abbildung 2.
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Consistency

Jeder sieht immer  
die gleichen Daten

Partition-Tolerance

Datenbank funktioniert 
auch bei  

Netzwerkfehlern

Availability

Datenbank-Zugriff ist  
immer möglich
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A

B

C D

E

AB

CD

E

A

BC

DE

Abbildung 2: Star, Clique und Linie.

2. Berechnen Sie die Verbindungszentralität CD(G) der drei Graphen, sowie deren nor-
mierte Verbindungszentralität C 0

D(G).

3. Berechnen Sie die Nähe-Zentralität HG(v) für einen Knoten der drei Graphen.

4. Berechnen Sie die Pfad-Zentralität HG(v) für einen Knoten der drei Graphen.

Hausaufgabe 4

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

Hausaufgabe 5

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

Hausaufgabe 6

Zum CAP-Theorem hieß es in der Vorlesung, dass in verteilten Systemen nur zwei der drei
“Wünsche” (Konsistenz, Verfügbarkeit und Partitionstoleranz) gleichzeitig erfüllbar sind.

Welche der drei Kombinationen CA, CP, und AP sind jedoch sehr ähnlich?

2
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