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Blatt Nr. 13

Hausaufgabe 1
Fiir einen Join-Baum T’ sei folgende Kostenfunktion gegeben

Coun(T) = 0 falls T eine Basisrelation R; ist
RS TUT| 4 Cout(T1) + Cout(To)  falls T = TyXT

Die Kardinaliat sei dabei

7| = | R;| falls T' eine Basisrelation R; ist
| Ugen zyen fi) Tl T2| - falls T = TyxT,

Sei p; ; das Join Prédikat zwischen R; und R;, dann sei
fii= |RiMp¢,jRj|
b ’Rz X R]|
und die Kardinaliét eines Join-Resultats ist |R;>,, . R;| = fi ;| Ri|| R;|.

Gegeben sei eine Anfrage iiber die Relationen Ry, Ro, R3 und Ry mit |R1| = 10, |Re| =
20,|R3| = 20,|R4| = 10. Die Selektivitéten der Joins seien fio = 0.01, fo3 = 0.5, f3.4 =
0.01, alle nicht gegebenen Selektivititen sind offensichtlich 1 (Warum?). Berechnen Sie den
optimalen (niedrigste Kosten) Join-Tree. Als Vereinfachung reicht es, wenn Sie nur Joins
mit Pradikat und keine Kreuzprodukte betrachten.

Loésung:

Es ist kein Algorithmus angegeben. Aufgrund der geringen Anzahl von Relationen ist es
moglich, die Kosten aller moglichen Join-Bdume zu berechnen und den kostengiinstigsten
auszuwéhlen (Bruteforce).

Zunéchst gilt es zu iiberlegen, fiir welche Join-Bidume die Kosten tatséchlich zu berechnen

sind.
Left-Deep:
((R1" R )X R3 )M Ry (1)
((RaXR3)" R )M Ry (2)
((R3™ R )X Ry MRy (3)
((R3™ R )X Ry MRy (4)
Bushy:
(R1M R )M( 31 Ry) (5)



Alle anderen Left Deep oder Bushy Trees enthalten Kreuzprodukte oder sind im Bezug
auf die Kosten &dquivalent. Ersteres entsteht, wenn Relationen in einer Reihenfolge gejoint
werden, in der bei einem der Joins kein Pradikt moglich ist, beispielsweise ist dies fiir den
Left-Deep Tree

((leRg) X R4)NR3

der Fall. Im Bezug auf die Kosten bei der gegebenen Kostenfunktion dquivalent sind Join-
Trees, bei denen die Kinder eines Join Operators vertauscht wurden, etwa

(R1MRo)M(R3™Ry)

und

(RgNR4)D<](R1 NRQ).

Im Beispiel miissen lediglich die Kosten fiir die Join-Reihenfolgen 1, 3 und 5 berechnet
werden. Dies liegt am Aufbau der Kostenfunktion sowie den symmetrischen Gréflen der
Relationen sowie ihrer Join Selektivitéten.

Die Berechnung von Coy((R1XR2)X(R3XR4)) sei hier exemplarisch in epischer Breite aus-
gefiihrt (Machen Sie es selber; Sie erkennen &duferst schnell ein Muster und miissen keine
derartigen Formel-Konvolute schreiben):

Cout ((R1XR2)X(R3XRy))
= [(RiXR)X(R3XRy)| + Cout (R1XR2) + Cout (R3XRy)
|(R1XR2)X(RsXRy)| + |RiXRa| + Cout(R1) + Cout(R2) + |Rs¥R4| + Cout (R3) + Cout (R4)
|[(RiMR2)X(R3MRy )| + [R1MRa| + [Rg™Ry|
J1,3% fra* fo3* foua* [RIXRo| * [R3XRy| + |RiXRy| + | R3XRy|
0.5 % (0.01 % 10 % 20) * (0.01 % 20 % 10) 4 (0.01 % 10 % 20) + (0.01 * 20 * 10)
24+2+2
= 6

Die Ergebnisse der anderen Relevanten Join-Reihenfolgen sind:

(( 1NR2)MR3)NR4 24
((R3MR2) Rl)NR4 222
(leRg)N(R;;NRQ 6

Der Bushy-Tree 5 ist also der optimale Join-Tree.

Hausaufgabe 2
Gegeben sei die Anfrage:

select x*
from R, S, T
S

where R.A = .A and S.B = T.B and T.C = R.A



Desweiteren soll gelten:
e S.A und T.C seien Fremdschliissel auf R
e S.B sei Fremdschliissel auf T
e R.A, T.B seien Primérschliissel von R respektive T
e Thre Query-Engine “kann” nur nested loops-Join
e Kardinalitéten: |R|=100, |S|=1000, |T|=10
e Es gibt keine Indexe

Bestimmen Sie den giinstigsten QEP (query evaluation plan) auch als Baum mit Kosten-
/Kardinalitéts-Abschétzungen. Verwenden Sie den in der Vorlesung gezeigten kostenba-
sierten DP (dynamisches Programmieren)-Optimierer.

Loésung:

In diesem einfachen Beispiel-System setzen sich Ausfithrungsplidne aus lediglich zwei (phy-
sischen) Operatoren zusammen:

e Tablescan: scan(R;), wobei R; eine Basisrelation ist
e Nested loops-Join: PyXNtPy, mit den Teilplanen Py und P

D.h. dass stets alle Tupel der Basisrelationen gelesen werden und dass im Falle von Joins
alle Tupel-Paare der beiden Eingaben verglichen werden. Als Kosten fiir die Anfragebear-
beitung koénnen also die Tupel gezihlt werden, die die Query-Engine “in die Hand nehmen
muss”.

Kostenfunktion fiir Ausfithrungspléne:

O(P) = 1P| falls P = scan(...)
T P - |Po| 4+ C(P) 4+ C(Py) falls P = PIxNP,

Die Kostenfunktion ist symmetrisch aufgrund der Kommutativitit des NL-Joins: C'(RXN:S) =
C(SMNER)

Fiir die Kardinaliditen kann (analog zu Hausaufgabe 1) angenommen werden, dass

Pl = |R;| falls P ein scan iiber die Basisrelation R; ist
| Ulgiep,ryep, fig)|Pil|P2| falls P = Pep,

Sei p; ; das Join Pradikat zwischen den Relationen R; und R;, dann sei
o ‘RiNPi,jRj‘
I ’Rz X Rj|
und die Kardinalidt eines Join-Resultats ist |R;X,,  R;| = fi ;| Ri||R;].
Fiir Equijoins iiber den Fremdschliissel gilt die Abschitzung:

1
fij= ®7 mit Fremdschliissel in R;
i

Da alle Relationen iiber Fremdschliissel verbunden sind, gelten (vereinfachend) folgende
Kardinalitéten:



|RXS| = [SMR| = 7 - |R] - |S] = |S| = 1000

|R|
[RMT| = [T"R| = & - |R| - |T| = |T| = 10
ST | = TS| = r - |S] - T| = |S| = 1000

Fiir die Buttom-up-Berechnung der Kosten ergibt sich dann folgende DP-Tabelle:

BestePlineTabelle (DP table)

Index ‘ Pléne Kosten
R,S,T Xe = 111110 X ¢ =12110 Xe = 111110 12110
1(M\
scan(R) C =11010  scan( X ¢ =1110 scan(T) C = 101100
10?/\\0 /\ 10 000
scan(S) scan(T) scan(R)  scan(T) scari(R) scan(S)
R,S X ¢ =101100 101100

/N)oo

scan(R) scan(S)

R, T X ¢ =1110 1110

V.

scan(R) scan(T)

S, T X ¢ =11010 11010

1000/\

scan(S) scan(T)

R scan(R) 100
S scan(S) 1000
T scan(T) 10

Hausaufgabe 3

Bringen Sie die folgende Relation verlustlos und abhéngigkeitsbewahrend in die 3. NF.

R(A,B,C,D,E,F)

FDs:
e AB—CD
e ABC — D
e E—>C
e D—=C
e CDE — AB

Beachten Sie, dass es fiir die Losung notwendig ist, einen Kandidatenschliissel zu ermit-
teln, jedoch nicht alle Kandidatenschliissel. Beachten Sie auflerdem, dass die Relation das
Attribut F enthéilt, welches bei der Zerlegung nicht wegfallen darf.

Losung:

Der Kandidatenschliissel muss bestimmt werden, anders verliert man im dritten Schritt
des Synthesealgorithmus potentiell Semantik und in diesem Fall insbesondere das Attribut
F. Es miissen (da nicht explizit gefordert) jedoch nicht alle Kandidatenschliissel sondern



lediglich einer bestimmt werden. Ideales Verfahren hierzu ist, dass wir betrachten, welche
Attribute nicht auf der rechten Seite von mindestens einer FD stehen. Diese miissen im
Kandidatenschliissel enthalten sein. Dies ist hier fiir £ und F' der Fall. Nun untersuchen
wir, ob E'F bereits ein Schliissel fiir die Relation ist, womit wir dann bereits fertig wéren.
Wegen AttrHuelle(FD,{E,F}) = {E,F,C} # R ist dies nicht der Fall. Wir versuchen
nun moglichst intelligent ein Attribut hinzuzufiigen, um Schliisseleigenschaft zu erreichen.
Da aus DF sofort AB folgt und E bereits definitiv im Schliissel enthalten sein muss,
fiigen wir D hinzu. Damit gilt AttrHuelle(FD,{E,F,D}) = {E,F,D,C,A,B} = R,
daher EDF ist Schliissel. Insbesondere ist EF D auch Kandidatenschliissel, da EF wie
zuvor erklart in jedem Schliissel enthalten sein miissen, jedoch alleine kein Schliissel sind,
Reduktion nicht méglich, Schliissel ist also Kandidatenschliissel.

Ein weiterer Kandidatenschliissel ist ABEF.

Nach dieser kurzen Uberlegung muss lediglich der Synthesealgorithmus ausgefithrt werden.
Der Algorithmus ist in den Folien, im Buch und auf Wikipedia im Detail beschrieben. Sie
werden massiv Punkte verlieren, wenn Sie ihn nicht beherrschen. Ein ausfiihrliches Beispiel
liegt im vorherigen Ubungsblatt vor, an dieser Stelle sei lediglich zum Abgleich das Ergebnis
angegeben:

Kanonische Uberdeckung:

e AB— D
e F > C

e D C

e DE —+ AB

Entstehende Relationen also:

e Ri(A, B, D, E) mit zugeordneter FD AB — D sowie DE — AB (Zusammenfassung
der Relationen, da eine in der anderen enthalten.)

e Ry(FE,C) mit zugeordneter FD E — C

e R3(D,(C) mit zugeordneter FD D — C

e R4(E,F,D) ohne FD, fiir gew#hlten Kandidatenschliissel eingefiigt, da Kandidaten-
schliissel nirgendwo enthalten.



