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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)X(R3™Ry)

und

(RgNR4)D<](R1 NRQ).

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

Die Berechnung von Cpy((R1XRg)X(R3XRy)) sei hier exemplarisch in epischer Breite aus-
gefiihrt (Machen Sie es selber; Sie erkennen &uflerst schnell ein Muster und miissen keine
derartigen Formel-Konvolute schreiben):

Cout ((R1XR2)X(R3XRy))
= [(RiXR2)X(R3XRy)| + Cout(R1XR2) + Cout (R3XRy)
= [(RiXRo)X(R3XRy)| + [RiXR2| + Cout(R1) + Cout(R2) + |R3XR4| + Cout(R3) + Cout (R4)
= |(RiMRo)X(R3XRy4)| + [RiXRy| 4+ |R3XRy|
= fiz* fira* foz* foax |[RiXRy| * |[R3XRy| + |[RiXRy| + |R3X Ry
= 0.5 (0.01 % 10 * 20) * (0.01 * 20 * 10) + (0.01 * 10 * 20) + (0.01 * 20 * 10)
= 24242
= 6

Die Ergebnisse der anderen Relevanten Join-Reihenfolgen sind:

((Rl NRQ)MR3)NR4 24
((Rs¥R2)XR1)XRy | 222
(leRg)N(R:;NR@ 6

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

Hausaufgabe 2

Gegeben sind die beiden Relationenausprigungen:



R S

| A B
0 5 | ...
5 6 | ..
7 7 ..
8 8 | ...
8 8 | ...
10 11

Werten Sie den Join RXp 4—g S mithilfe des Nested-Loop- sowie des Sort /Merge-Algorithmus
aus. Machen Sie deutlich, in welcher Reihenfolge die Tupel der beiden Relationen verglichen
werden und kennzeichnen Sie die Tupel, die in die Ergebnismenge {ibernommen werden.
Vervollstéindigen Sie hierzu die beiden folgenden Tabellen:

S.B S.B
(678811 5 [6]7[8]8]11
0 11213 0 1
5 5 || 2¢
7 7
R.A 5 R.A 5
8 8
10 10
Nested-Loop-Join Sort/Merge-Join
Loésung:
S.B S.B
516 7 88 [ 5 6] 78] 8 11
0 1 6 0 1
5 |7 | s 9 10 11 | 12 5 [ 2v ] 3
7l 13 14|15 | 16 17 | 18 7 5v/
kA 8 19 [20] 21 [22¢ | 23V | 24 kA 8 6 | v/ | 10/
8 || 25 [ 26 | 27 | 28V | 20¢ | 30 8 gV | 11V
10 ]| 31 [ 32| 33 34 35 | 36 10 9 12 | 13
Nested-Loop-Join Sort/Merge-Join

Ausfiihrliche Losung;:
http://www-db.in.tum.de/teaching/ws1415/grundlagen/Loesungll_sort_merge_join.pdf

Hausaufgabe 3
(a) Was ist ein Equi-Join?

(b) Bei welchen Join-Pradikaten (<,=,>) kann man sinnvoll einen Hashjoin einsetzen?


http://www-db.in.tum.de/teaching/ws1415/grundlagen/Loesung11_sort_merge_join.pdf

(c) Gegeben die Relation Profs = {PersNr, Name} und Raeume = {PersNr, RaumNr}.

1) Skizzieren Sie eine geschickte Moglichkeit, den Equi-Join ProfsXRaeume durch-
zufiihren.

2) In welchem Fall wire selbst ein Ausdruck wie

P?“OfS D<]Profs.Persm" < Raeume.PersNr Raeume

effizient auswertbar?

(d) Der Student Maier hat einen Algorithmus gefunden, der den Ausdruck A x B in einer
Laufzeit von O(|A|) materialisiert. Was sagen Sie Herrn Maier?

Loésung:

(a) Ein Equi-Join hat eine Aquivalenz als Joinbedingung, etwa die Gleichheit zweier At-
tribute.

(b) Ein Hash Join bietet sich nur fiir Equi-Joins an, da lediglich ein Join-Partner mit
gleichem Attributwert effizient auffindbar ist. Das Finden eines Partners, dessen At-
tributwert beispielsweise kleiner sein soll kann mittels Hashing i.A. nicht effizient
bearbeitet werden.

(c) 1) Offenbar ist das Joinattribut gerade der Primérschliissel, womit von der Existenz
eines Indexes ausgegangen werden kann. Somit bietet sich ein Index-basierter
Join an, etwa dadurch, dass die eine Relation Element fiir Element abgearbeitet
wird, wihrend Joinpartner aus der anderen Relation mittels des Indexes gefunden
werden.

2) Falls der Index sortiert ist, dies wére etwa bei einem B-Baum der Fall. Dadurch
liegen Joinpartner zumindest nacheinander im Index, anders als bei einer Imple-
mentierung des Indexes mittels Hash.

(d) Dies ist mit Sicherheit nicht der Fall, da ein Algorithmus keine bessere Komplexi-
tatsklasse haben kann als sein Ergebnis wichst. Mit anderen Worten, A x B hat eine
ErgebnisgroBe von |A| x |B| und dieses Ergebnis kann sicher nicht schneller als in
O(]A| % | B|) materialisiert werden.

Hausaufgabe 4
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 seil Fremdschliissel auf T

e R.A T.B seien Primérschliissel von R respektive T

Thre Query-Engine “kann” nur nested loops-Join
Kardinalitdten: |R|=100, |S|=1000, |T|=10
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.
Losung:
In diesem einfachen Beispiel-System setzen sich Ausfithrungspline aus lediglich zwei (phy-
sischen) Operatoren zusammen:

e Tablescan: scan(R;), wobei R; eine Basisrelation ist

e Nested loops-Join: PiXN'Py, mit den Teilplinen P; 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 gezéhlt werden, die die Query-Engine “in die Hand nehmen
muss”.

Kostenfunktion fiir Ausfithrungspléne:

C(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(SXNER)

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

P = | R;| falls P ein scan iiber die Basisrelation R; ist
| Ulgep,ryep, fig)|P1l| 2| falls P = Pi¥epy

Sei p; ; das Join Pridikat zwischen den Relationen R; und R;, dann sei

‘Rini,j Rj ‘
fij = 5 %51
’Ri X Rj|
und die Kardinaliét eines Join-Resultats ist |R;X,, - R;| = fi ;| Ri|| R;|.
Fiir Equijoins iiber den Fremdschliissel gilt die Abschitzung:

fij= ®7 mit Fremdschliissel in R;
)
Da alle Relationen iiber Fremdschliissel verbunden sind, gelten (vereinfachend) folgende
Kardinalitédten:

|RnS| = |SMR| =

R
|RMT| = |THR| =
|SMT| = |T™S] = 7 - |S] - [T =S| = 1000

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

IR|-|S] = | S| = 1000
IR|-|T| = |T| = 10



BestePldneTabelle (DP table)

Index ‘ Pléane Kosten
R,S.T Mc = 111110 X ¢ =12110 Mc = 111110 12110
1009 10
¢ =11010  scan(S) X ¢ =1110 scan(T) C = 101100
0 1W 10 000
scan(S) scan(T) scan(R) scan(T) scan(R) scan(S)
R,S X ¢ =101100 101100
1(V\1000
scan(R) scan(S)
R,T X ¢ =1110 1110
scan(R) scan(T)
S, T X ¢ =11010 11010
scan(S) scan(T)
R scan(R) 100
S scan(S) 1000
T scan(T) 10




