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Bearbeiten Sie 2 der angegebenen 4 Aufgabenblécke vollstéindig!

Die Losungen zu den Aufgaben sollen gegliedert und in vollstdndigen zusammenhéngenden
Satzen dargestellt und Rechnungen mit ihren Zwischenschritten nachvollziehbar sein. Die Dar-
stellungsform und die Systematik der Gedankenfithrung gehen in die Bewertung ebenfalls ein.
In Klammern ist fiir jede Aufgabe die Anzahl der maximal moglichen Punkte angegeben, die
bei einer richtigen und vollsténdigen Bearbeitung erreicht werden kénnen. Sie entspricht in et-

wa dem erwarteten Zeitbedarf in Minuten. Insgesamt kénnen 90 Punkte erreicht werden. Fiir

eine erfolgreiche Bearbeitung miissen wenigstens 45 Punkte erworben werden.

Fiir Bachelor-Studienginge ist der Aufgabenblock A verbindlich!

Bei Bearbeitung von mehr als zwei Aufgabenblocken wird die Bearbeitung des Aufgabenblocks

A und des ersten weiteren bearbeiteten Blocks gewertet.

Die Klausur besteht mit diesem Deckblatt aus insgesamt 10 (zehn) Seiten.
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Aufgabenblock A:

Knowledge-based systems

Aufgabe A.1: Entscheidungsbidume [15 Punkte]
Gegeben ist ein Datensatz mit PKW-Daten mit den drei Attributen Erstzulassungsjahr, Lauf-

leistung in tausend Kilometer und Anzahl der Besitzer sowie die Klassifikation in die Risiko-
klassen Gering, Mittel und Hoch. Zuséitzlich wurde mittels der CART Methodik bereits ein

zugehoriger, unvollstandiger Entscheidungsbaum erstellt.

a)

b)

Datensatz
i E L B/ R Entscheidungsbaum
1 2016 39 1 |G
2 2015 41 2| G
3 2016 50 3 | M
4 2017 29 4 | H
5 2005 54 3 | M
6 2007 79 2 |G
7 2013 8 1 | H
8 2015 62 4 | M
ai (05}
9 2010 15 2 |G

Vervollstandigen Sie die linke Seite des Entscheidungsbaums, indem Sie fiir die beiden Blatt-

knoten a; und ay die resultierende Klassifikation in den grauen Késtchen notieren. (2 Punkte)

Bestimmen Sie mittels des Gini impurity-Mafles den Test, der zur nachsten Verzweigung
der rechten Baumhélfte am geeignetsten ist. Testen Sie jedes Attribut (E, L, B) nur einmal

fiir die Verzweigung, mittels der folgenden Tests:
« F<2015,5/ E >2015,5
e« B<3,5/B>3,5
« L <395/L>395

Erweitern Sie anschliefend den obigen Entscheidungsbaum. Klassifiziert der nun erweiterte
Entscheidungsbaum den Datensatz vollsténdig und fehlerfrei? Diskutieren Sie abschlieend
kurz die Qualitdt des Entscheidungsbaumes hinsichtlich der Problematik Querfitting vor
dem Hintergrund, dass der Entscheidungsbaum in Zukunft alle 10.000 PKWs einer Ortschaft
klassifizieren soll. (9 Punkte)

Geben Sie einen weiteren Test bezogen auf eins der Attribute E, L oder B (abseits der in Tei-
laufgabe b) dargestellten) an, der die Félle mit B > 2,5 eindeutig klassifiziert. (4 Punkte)
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Aufgabe A.2: Thesen [15 Punkte]
Nehmen Sie zu den folgenden Thesen begriindet Stellung. Eine auf ,ja“ oder ,nein“ beschrankte
Antwort enthélt keine Punkte.

2)

Wir betrachten die ¢-te Iteration des Verahrens Adaboost M.2 fiir einen Datensatz mit C' = 4
Klassenlabels. In dieser Iteration wird der schwache Schétzer h; mit minimalem gewichte-
ten Fehler ¢, = 0,6 ausgewéhlt. Da in diesem Fall der schwache Schéatzer h; schlechtere
Ergebnisse liefert als einfaches Raten, terminiert das Verfahren und gibt die Schatzfunktion

hin(x), unter Verwendung der Schétzer hy, ..., hy_1 aus. (5 Punkte)

Wir betrachten das Clustering mittels des Algorithmus’ DBSCAN und folgendes Szenario:
Wahrend des Verfahrens wird der Datensatz x; als Noise markiert, da dieser keine ausrei-
chend grofie e-Nachbarschaft, abhingig vom Parameter p™" besitzt. Dies bedeutet, dass der

Punkt x; auch am Ende des Verfahrens als Noise zédhlt und keinem Cluster zugeordnet ist.
(5 Punkte)

Wir betrachten die beiden Ensemble-Methoden Boosting und Bagging. Beide Verfahren
kombinieren mehrere Schétzer zu einer Gesamtschétzung. Dabei gilt fiir beide Methoden,

dass die einzelnen Schétzer gleich gewichtet in die Gesamtschéitzung einflieflen. (5 Punkte)

Aufgabe A.3: Clustering [15 Punkte]

Im Folgenden wird das k-means-Clusteringverfahren betrachtet.

Gegeben sind Datenpunkte xy, ...,z (skizziert als @) sowie die beiden Zentren C' = {c1,c2}

(skizziert als o).

a)
b)

c)

Daten x; Skizze
. T2
1 1 X2 5
1 0 2 Zentren ¢; .l
9 1 9 1 il To
- 3 @) [ ) () O
3 2 1 1 1 3
2@ [ ) )

4 3 2 2 4 3
5 3 3 1 *

X
6 2 3 !

> 1 2 3 4 5
Hinweis: Verwenden Sie zur Bearbeitung der Teilaufgaben das Manhatten-Distanzmafs.
Bestimmen Sie die aktuellen Cluster C; und Cs. (2 Punkte)

Fiithren Sie eine weitere Iteration des k-means-Verfahrens durch und geben sie abschlieend
die neuen Cluster € und C5 sowie die neuen Zentren ¢; und ¢y an. Skizzieren Sie die beiden

Zentren zusatzlich in obiger Skizze mit dem Symbol ®. (9 Punkte)

Zeigen Sie anhand einer selbst gewahlten Menge von Punkten aus obigem Datensatz
(x1,...,x¢), dass die Minkowski-Distanz fir a = 0, 75 keine Metrik ist. (4 Punkte)
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Formelsammlung zum Aufgabenblock A
gain(M, A;) = max {gain(M, A;) | L € {1,....k}}
gain(M, A;) = info(M) —info(M, A;)
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Aufgabenblock B:
Computer Hardware und Systembetrieb
(Grundlagen der Rechnerarchitektur und Informations-

verarbeitung)

Aufgabe B.1: Pipeline [5 Punkte]
Erldutern Sie die Begriffe Stalling, Bubble und (Pipeline-)Flush.

Aufgabe B.2: Speculative Execution [10 Punkte]

a) Was versteht man unter Speculative Execution? (3 Punkte)

b) Welche Aktionen sind erforderlich, wenn Befehle aufgrund falscher Sprungvorhersagen spe-

kulativ falschlich ausgefiihrt wurden? (3 Punkte)
¢) Welche Arten von Operationen sind dabei besonders problematisch? (4 Punkte)
Aufgabe B.3: SMT vs. Multi-Core [10 Punkte]

Erlautern Sie die Hauptunterschiede zwischen einem Prozessor mit 2 Kernen und einem Pro-

zessor mit einem Kern und 2-Weg SMT.

Aufgabe B.4: Copy-on-Write [10 Punkte]
a) Erldutern Sie kurz die Idee hinter Copy-on-Write. (6 Punkte)
b) Wo wird dieses Konzept typischerweise eingesetzt? (4 Punkte)
Aufgabe B.5: HPC-Cluster/COTS-Produkte [10 Punkte]
a) Was versteht man unter COTS-Produkten? (4 Punkte)

b) Wieso verwendet man heute oft Standardtechnologien anstelle spezieller Entwicklungen fiir

den HPC-Bereich? (3 Punkte)

c¢) Fiir welche Komponenten eines HPC-Clusters lassen sich COTS-Produkte nutzen?
(3 Punkte)
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Aufgabenblock C:
Kommunikationssysteme

(Internet-Technologien)

Aufgabe C.1: Internet [15 Punkte]

a) Erlautern Sie die Aufgaben und Eigenschaften der einzelnen Schichten des Internet-
Referenzmodells. (5 Punkte)

b) Nennen und erldutern Sie mindestens funf Vorteile von IPv6 gegeniiber IPv4. (10 Punkte)

Aufgabe C.2: World Wide Web [15 Punkte]

a) Erldutern Sie kurz folgende Standards und Technologien im WWW:

« XHTML

« SOAP

« RIA

« CSS

« DOM (5 Punkte)

b) Stellen Sie in einer Skizze die HTTP-Interaktion zwischen einem Webbrowser und einem
Webserver mit allen beteiligten Funktionseinheiten dar, wobei die angeforderte DHTML-
Ressource dynamisch per Java—Servlet generiert wird. Beschreiben Sie kurz alle Arbeits-
schritte von der Ressourcenanforderung bis zum Abschluss des Seitenaufbaus (Rendering).

(6 Punkte)

c) Erstellen Sie eine vergleichende Skizze der jeweils genutzten Protokollstapel im WWW

o Bei Nutzung reguldrer unverschliisselter HT'TP-Kommunikation,

o bei Nutzung eines Webservice auf SOAP-Basis,

e bei HTTP-Kommunikation in einem Overlay-Network via SSL-VPN mit in HTTPS
gekapselten [P-Paketen und

 bei HTTP-Kommunikation in einem VPN auf IPsec-Basis mit Tunnelmodus. (4 Punkte)

Aufgabe C.3: E-Mail [15 Punkte]

a) Skizzieren und beschreiben Sie das Speichervermittlungsverfahren fiir die Ubermittlung ei-
ner E-Mail vom E-Mail-Client des Absenders zum E-Mail-Client des Empfangers. (5 Punkte)

b) Um welche Funktionalitdt werden E-Mails durch den MIME-Standard erweitert? (2 Punkte)

c¢) Beschreiben Sie, wie sich E-Mail-Anhénge fiir sichere und vertrauenswiirdige E-Mails nutzen
lassen. Welche Daten werden in einer per S/MIME hybrid verschlisselten und unterzeichne-

ten E-Mail iibertragen und welche Schlissel sind an welcher Stelle erforderlich? (8 Punkte)
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Aufgabenblock D:

Datenorganisation (Datenbankmanagementsysteme)

Bearbeiten Sie 3 der folgenden 4 Aufgaben! (insgesamt 45 Punkte)

Aufgabe D.1: Architektur [15 Punkte]
a) Erldutern Sie die strukturellen Grundlemente des Relationenmodells (Relation, Tupel, At-
tribut, Datentyp) in ihrem Gesamtzusammenhang. Verwenden Sie fir Thre Erlduterungen

eine selbst gewéhlte Beispielrelation. (10 Punkte)

b) Skizzieren Sie das Grundgeriist eines Klassifikationsschemas fiir Integritétsbedingungen im
Relationenmodell. (5 Punkte)

Aufgabe D.2: Interne Ebene [15 Punkte]
a) Erlautern Sie die Grundfunktion der zeilenorientierten Speicherung in Relationalen Daten-
banksystemen. Verwenden Sie fiir [hre Argumentation die folgenden Begriffe: stored record,

stored file, page, page set. (6 Punkte)

b) Erlautern Sie das Konzept des Mehrebenenindex (Multilevel-Index) am Beispiel des B*-

Baums. Stellen dabei auch heraus, welche Teile des B*-Baums einen dense index respektive

einen non-dense index reprasentieren. (9 Punkte)
Aufgabe D.3: Sicherheit [15 Punkte]
a) Erldutern Sie die Grundkonzepte von Authentifizierung und Autorisierung. (9 Punkte)
b) Erlautern Sie das Konzept des Label Based Access Control. (6 Punkte)

Hinweis: Aufgabe D.J folgt auf der ndchsten Seite ...
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Aufgabe D.4: Anfrageoptimierung

zum Mengengeriist mit Grad (oberer Wert) und Kardinalitat (unterer Wert) fiir jede Ausgangs-

[15 Punkte]
Die unten stehende Abbildung zeigt einen initialen logischen Anfrageplan (iLAP) (mit Angaben

oder Ergebnisrelation), der auf dem angegebenen SQL-Ausdruck basiert.

Entwickeln Sie aus dem iLAP einen préferierten logischen Anfrageplan (pLAP). Geben Sie fiir
jeden Knoten des pLAP - sofern moglich - Grad und Kardinalitidt an. Benennen Sie dartiiber

hinaus die von Ihnen verwendeten Gesetzméfigkeiten und Heuristiken der Anfrageoptimierung

in Relationalen Datenbanksystemen, mit deren Hilfe Sie den pLAP entwickelt haben!

SELECT DISTINCT TEIL_MAME

FROM TEILE, LIEFERANTEN, LTP

WHERE TEIL_FARBE = 'Rot'

AND LIEFERANT_STADT = 'London’

AND TEIL_NR = LTP_TEIL_NR

AND LIEFERANT_MR = LTP_LIEFERANT_MR

5 4 4
Teile Lieferanten LTP
& 5 24
9
PRODUCT
30
13
PRODUCT
720
13
RESTRICT
1
1
PROJECT
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TEIL_FARBE = 'Rot'

AND LIEFERANT_STADT = 'London’

AND TEIL_NR = LTP_TEIL_NR

AND LIEFERANT _NR = LTP_LIEFERANT NR

DISTINGT TEIL_NAME



Datenbankverwaltungssysteme

Dr. Volker Arendt

Lieferant_Nr
Lieferant_Mane
Lieferant_Skatus
Lieferant_Skadk

LTP_Menge

Lieferanten

L1 Smith 20{London
L2 Jones 10|Paris
L3 Blake 30|Paris
L4 Clark 20|London
L5 Adams 30|Athen
Teile

T1 Mutter Rot 12(London
T2 Bolzen Griin 17 |Paris

T3 Schraube |[Blau 17|Rom

T4 Schraube |Rot 14|London
T5 Nocken Blau 12|Paris

T6 Zahnrad |Rot 19(London

Datenmodell der Beispielanwendung
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Datenbankverwaltungssysteme

Dr. Volker Arendt

Projekte

Projekt Nr|Projekt NamelProjekt Stadt

P1 Sortierer Paris

P2 Bildschirm Rom

P3 OCR Athen

P4 Konsole Athen

P5 RAID London

P6 EDS Oslo

P7 Bandlaufwerk |London

LTP — Lieferungen

LTP_Lieferant NrlLTP_Teil Nr|LTP_Projekt Nr|LTP Menge
L1 T1 P1 200
L1 T1 P4 700
L2 T3 P1 400
L2 T3 P2 200
L2 T3 P3 200
L2 T3 P4 500
L2 T3 P5 600
L2 T3 P6 400
L2 T3 P7 800
L2 T5 P2 100
L3 T3 P1 200
L3 T4 P2 500
L4 T6 P3 300
L4 T6 P7 300
L5 T1 P4 100
L5 T2 P2 200
L5 T2 P4 100
L5 T3 P4 200
L5 T4 P4 800
L5 T5 P4 400
L5 T5 P5 500
L5 T5 P7 100
L5 T6 P2 200
L5 T6 P4 500

Datenmodell der Beispielanwendung
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