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

1. ,Beim Fuf3ball dauert ein Spiel neunzig Minuten — und am Ende gewinnen die Deut-
schen*

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

Welches Ranking ergibt sich geméfl der Relevanzwerte fiir die Anfrage: ,,Fuflball* A ,Tor*.
Zur Ermittlung des TF Wertes gehen sie davon aus, dass alle Worter eines Dokuments
interessant sind?

Zur Berechnung des Rankings reicht es nur die TF-IDF-Werte von Fufball und Tor zu
berechnen.

FuBball IDF: 0.176
Dokument 1 Dokument 2 Dokument 3

TF 0.077 0.083 0
TF-IDF | 0.014 0.015 0

Tor IDF: 0.176
Dokument 1 Dokument 2 Dokument 3

TF 0 0.083 0.125
TF-IDF | 0 0.015 0.022

Ranking Dokument 2: 0.029
Dokument 3: 0.022
Dokument 1: 0.014

Hausaufgabe 2
In dem in Abbildung 1 gezeigten Netzwerk von Web-Seiten wird ein kleines Beispiel fiir

einen Webgraphen gezeigt. Losen Sie folgende Aufgaben.

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



Abbildung 1: Ein kleiner Webgraph.
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2. select dst, 0.1/(CAST((select count(x) from pagerank)AS FLOAT))

+0.9xsum(Beitrag)
from(
select e.dst, p.pr/
(select count(x) from edges x where x.src=e.src) as Beitrag
from edges e , pagerank p
where e.src=p.node
)i

group by dst

. with recursive pagerank (iter,node,pr) as (

select 0, e.dst, 1::float/(select count(distinct dst) from edges)
from edges e group by e.dst
union all
select iter+1,dst,0.1%((1::float/(select count(distinct dst) from edges)))+0.9xsum(b)
from (
select iter, e.dst, p.pr/(select count (x) from edges x where x.src=e.src) as b
from edges e, pagerank p
where e.src=p.Node and iter < 100
)i

group by dst, iter

select * from pagerank where iter=100;



Hausaufgabe 3

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

angeordneter.
O

(=)

D 0-6
AR OIRCA S Y

Abbildung 2: Star, Clique und Linie.

1. Berechnen Sie den Grad der Knoten fiir jeden der Graphen.
Stern: CD(A) = 4, CD(B> = 1,CD(C) = l,CD(D) = 1,CD(E> =1
Clique: CD(A) == 4, CD(B) = 4, CD(C) = 4,CD(D) = 4, CD(E) =4
linear: CD(A) = I,CD(B) = Q,CD(C) = Q,CD(D) = Q,CD(E) =1
2. Berechnen Sie die Verbindungszentralitdt C'p(G) der drei Graphen, sowie deren nor-
mierte Verbindungszentralitiat C7,(G).

Cp(Gx) = Y [Cp(vx) = Cp(v)] = Y [Cp(A) = Cp(v)] = (V] = 2)(JV| - 1)

—Ziv—4)+(4—1)+(4-1?1(4—1)“4—1)—12—(5—2)(5—1)
C (G) = gigg:; ~1
Cp(Gtique) = UEZV[CD(U*) ~ COp(v)] =0
Ch(Gotine) = o) — /120
Cp(Giin) = Y _[Cp(vx) = Cp(v)] = Y [Cp(B) — Cp(v)] =
:EZV—1)+(2—2)+(2—;§:(2—2)+(2—1):2
CH(Gun) = m =2/12

3. Berechnen Sie die Ndhe-Zentralitat Hg(v) fur einen Knoten der drei Graphen.
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4. Berechnen Sie die Pfad-Zentralitdt Cp(v) fir einen Knoten der drei Graphen.
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Hausaufgabe 4

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

FingerTabelle P3
0 3+1 =>PIl
FingerTabelle P61 L A I
23+ >Pll .o .
0 61+1 >P3 N . .
ol op3 33+8 >Pll " Such
b 4 3+16 >P26 3 uche
2 6144 >P3 < 332 o pal 1
36148 >Pll i
4 61+16 >Pl4 K57
5 61432 >P4l

FingerTabelle P56 gml le'r-]rabelliit] :
0: 56+1 =>P61 1 11+2 >Pl4
1 56+2  >P61 2 11+4  >P26
§ ;21: igg] 3 1148  >P26

4 11+16 > P41
4 56+16 >Pl1 5:11+32 => P51
5 56+32 >P26

A

FingerTabelle P51
0 51+1 >P56

1 5142 >P56

2:51+4 =>P56

3 5148 >P6l1 FingerTabelle P14

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

5 51+32 >P26 1 1442 >P26
2 14+4  >P26
3 14+8  >P26
4 14+16 >P4l
5 14+32 >P51

FingerTabelle P41

0 41+1 >P5l

1 4142 >P51

2 41+4 >P5l

3 4148 >P51

4 41+16 >P61 FingerTabelle P26

5 41432 >Pl1l P26 0 26+1 >P4l
1 26+2  >P4l
2 26+4 >P4l
3 26+8 >P4l
4 26+16 >PS51
5 26+32 >P6l1

Abbildung 3: Beispiel eines Chord-Overlaynetzwerks.



Vgl. Ubungsbuch.

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

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

Induktionsschritt: Vom i-ten zum i+ 1-Sprung halbiert sich die Anzahl verbleibender
Stationen von 2"~ nach 2"~*~1

Induktionsvoraussetzung: Nach ¢ Spriingen reduziert sich die Anzahl verbleibender Sta-
tionen auf 2",

Wir wissen, dass sich innerhalb eines Intervalls [p + 2%, p + 2F1) genau 2° Stationen
befinden, da wir sonst bereits zum néichsten Peer gesprungen wéren. Damit haben
wir bereits den Abstand auf 2"~% Stationen halbiert (Induktionsvoraussetzung). Jetzt
springen wir in das Intervall [(p+2%) +2°71, (p+2%) +2¢) mit 2°~! méglichen Stationen.
Fiir den maximalen Abstand zum Ziel-Peer verbleiben nach dem i 4+ 1-ten Sprung
maximal 2"~ (F1) Stationen, wenn wir n — (i + 1) mal springen. Damit halbiert sich die
Zahl verbleibender Spriinge auf 27~ (i+1) = gn—i-1

Hausaufgabe 5

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

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

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

“Kemper, Eickler: Datenbanksysteme, 10. Auflage
https://en.wikipedia.org/wiki/Chord_(peer-to-peer)#Pseudocode
‘http://graal.ens-1lyon.fr/~abenoit/reso06/papier/chordl.pdf

dhttp ://sarwiki.informatik.hu-berlin.de/Chord#Eintritt_neuer_Knoten

Hausaufgabe 6

Zum CAP-Theorem hief} es in der Vorlesung, dass in verteilten Systemen nur zwei der drei
“Wiinsche” (Konsistenz, Verfiigharkeit und Partitionstoleranz) gleichzeitig erfillbar sind.

Welche der drei Kombinationen CA, CP, und AP sind jedoch sehr dhnlich?
Losung:

Das CAP-Theorem beschreibt das Problem, dass bei einem verteilten System nur zwei
der drei wichtigen Eigenschaften Konsistenz (Consistency), Verfiigharkeit (Availability),
und Partitionstoleranz (Partition tolerance) eingehalten werden kénnen. Dementsprechend
sollte es drei verschiedene Arten von Systemen geben:

CA: Konsistent und verfiighar, aber nicht partitionstolerant.


https://en.wikipedia.org/wiki/Chord_(peer-to-peer)#Pseudocode
http://graal.ens-lyon.fr/~abenoit/reso06/papier/chord1.pdf
http://sarwiki.informatik.hu-berlin.de/Chord#Eintritt_neuer_Knoten

CP: Konsistent und partitionstolerant, aber nicht verfiigbar.

AP: Verfiighar und partitionstolerant, aber nicht konsistent.

Wie Daniel Abadi in einem Blogartikel! beschreibt, gibt es jedoch keinen praktischen Un-
terschied zwischen CP- und CA-Systemen. Ein CP-System gibt die Verfiigbarkeit auf, wenn
das Netzwerk partitioniert ist (der Definition nach konnte es auch nie verfiighar sein; ein
solches System macht jedoch wenig Sinn). CA-Systeme tolerieren per Definition Netzwerk-
partitionen nicht. Aber was bedeutet das? In der Praxis ist es so, dass auch bei einem
CA-System die Verfligbarkeit verloren geht, sobald das Netzwerk partitioniert ist. Auf die-
se Weise ist sichergestellt, dass bei Wiederherstellung des Netzwerkkonnektivitédt wieder
CA erfiillt werden kann.

Es gibt daher nur zwei Arten von Systemen: CP/CA und AP. Es stellt sich nur die folgen-
de Frage: Wie reagiert das System, wenn das Netzwerk partitioniert wird? Entweder das
System gibt die Verfiigbarkeit auf (CP/CA) oder die Konsistenz (AP).

Als Schlussbemerkung, sei noch darauf hingewiesen, dass CAP nichts iiber die Performanz
des Systems aussagt. Es kann Sinn machen, sowohl die Verfiigbarkeit als auch die Konsistenz
einzuschrianken, um eine héhere Leistungsfahigkeit zu erreichen (z.B. eine geringere Latenz).
Mehr zu diesem Thema findet sich in dem oben erwéhnten Blogeintrag von Daniel Abadi.

"http://dbmsmusings.blogspot .de/2010/04/problems-with-cap-and-yahoos-1little.html


http://dbmsmusings.blogspot.de/2010/04/problems-with-cap-and-yahoos-little.html

