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Losung

Aufgabe 1: Parallele Join-Berechnung

Relation R (1 Million Tupel) sei an 4 Rechnern (n=4), Relation S (100.000 Tupel) an
2 Rechnern (m=2) gespeichert. Wie hoch ist der Kommunikationsumfang (in MB) fiir
die Datenumverteilung zur parallelen Join-Berechnung

o fiir dynamische Replikation

o fiir dynamische Partitionierung und 5 Join-Rechner (p=5)

o fiir dynamische Partitionierung, wenn fiir S das Verteil- mit dem Join-Attribut
iibereinstimmt, nicht jedoch fiir R?

Die TupelgroBBe betrage 100 B.
Losung:

R: 1 Mill. «100 B =100 MB;
S:100.000 «100 B=10 MB

Dynamische Replikation (Verschicken der S-Relation an alle R-Knoten):
10 MB » 4 =40 MB

Dynamische Partitionierung (Umverteilung von R und S):
(100 +10) MB=110 MB

Dynamische Partitionierung ohne Umverteilung von S:
100 MB

Die dynamische Replikation verursacht in diesem Beispiel den geringsten
Kommunikationsumfang !

Aufgabe 2: TID-Hash-Join

Eine Reduzierung des Speicherbedarfs von Hash-Joins ergibt sich, wenn in der Hash-
Tabelle anstelle der vollstindigen Sétze nur die Schliisselwerte filir das Join-Attribut
sowie die Verweise (tuple identifiers, TID) auf die Sitze gespeichert werden.
Diskutieren Sie Vor- und Nachteile eines solchen Ansatzes. Welche Auswirkungen
ergeben sich fiir die parallele Join-Bearbeitung in Shared-Nothing-Systemen?

Losung:



Der TID-Hash-Join zahlt sich vor allem aus, wenn damit die E/A-Vorginge zur
Uberlaufbehandlung vollkommen umgangen werden. Die Einsparungen sind bei
kurzen Join-Attributen bzw. langen Sétzen am hdchsten (Bsp.: Komprimierung der
Hash-Tabelle um Faktor 10 fiir Satzldnge 100 B gegeniiber Schliissel+TID von 10 B).
Nachteilig ist, da3 eine Nachbearbeitung notwendig wird, um die im Verbundergebnis
enthaltenen Tupel der kleineren Relation iiber die TIDs zu rekonstruieren. Der
Aufwand fiir die damit verbundenen Externspeicherzugriffe ist umso hoher, je mehr
Tupel sich qualifizieren. Im verteilten Fall (Shared-Nothing) ist der Ansatz weniger
attraktiv, da bei einer Join-Berechnung auerhalb der Datenknoten keine direkte
Auflosung von TID-Verweisen moglich ist (- Kommunikation).

Aufgabe 3: Paralleler Hash-Join mit Uberlaufbehandlung an Datenknoten

Geben Sie einen Algorithmus fiir einen parallelen Hash-Join in Shared-Nothing-

Systemen an, bei dem die Uberlaufbehandlung gemi dem GRACE-Ansatz an den
Datenknoten erfolgt.

Losung:

1. Paralleles Lesen und Partitionieren von S
an jedem S-Knoten j (j=1 .. m) fiihre parallel durch:
lies lokale S-Partition S; und partitioniere sie in q Sub-Partitionen zur
Uberlaufbehandlung Sj; bis S;; durch Anwendung einer
Partitionierungsfunktion g auf dem Join-Attribut
2. Paralleles Lesen und Partitionieren von R
an jedem R-Knoten i (i=1..n) fiihre parallel durch:
lies lokale R-Partition R; und partitioniere sie in q Sub-Partitionen R;; bis Riq
(Partitionierungsfunktion g)
3. Parallele Umverteilung und Join-Berechnung
fiir /=1, 2 bis q fithre nacheinander aus:
o anjedem S-Knoten j (j=I .. m) lies Sub-Partition Sjl und sende jedes S-
Tupel an zustidndigen Join-Rechner (Verteilungsfunktion f)
o injedem Join-Knoten k (k=1...p) fiige eingehende S-Tupel in Hash-
Tabelle ein
o anjedem R-Knoten i (i=1 .. m) lies Sub-Partition Ril und sende jedes R-
Tupel an zustidndigen Join-Rechner (Verteilungsfunktion f)
o injedem Join-Knoten k (k=1...p) tiberpriife Hash-Tabelle fiir
eingehende R-Tupel und bilde das Join-Ergebnis

Aufgabe 4: Paralleler Hash-Join bei Shared-Everything

Wie konnen die Algorithmen zur parallelen Hash-Join-Berechnung fiir Shared-
Everything abgewandelt werden?

Losung:

Voraussetzung fiir die Nutzung von Datenparallelitit ist auch bei SE die verteilte
Speicherung der Eingaberelationen sowie ggf. temporirer Dateien auf mehreren
Platten. Weiterhin muf3 eine Aufteilung des gemeinsamen Hauptspeichers in mehrere
Bereiche erfolgen, in denen parallel die Join-Berechnung durch unterschiedliche Join-



Prozesse erfolgen kann. Das Einlesen der ersten Relation erfolgt parallel durch
mehrere Leseprozesse, wobei jeder Proze3 auf disjunkte Plattenmengen zugreift. Die
eingelesenen Tupel werden dann - ggf. durch separate Prozesse - in die zugehorige
Hash-Tabelle eingetragen, wobei eine Synchronisation (iiber Semaphore) notwendig
wird. Das Lesen der zweiten Relation erfolgt analog, wobei die Join-Berechnung nur
Lesezugriffe auf die Hash-Tabellen und somit keine Synchronisation erfordert. Die
Join-Ergebnisse werden durch spezielle Schreibprozesse (asynchron) geschrieben. Der
Datenaustausch zwischen Lese-, Join- und Schreibprozessen erfordert synchronisierte
Zugriffe auf gemeinsame Pufferbereiche; dafiir entfillt der Kommunikations-
Overhead zur Datenumverteilung von SN-Systemen.
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