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Aufgabe 1

Zeigen Sie: Wenn R in dritter Normalform ist, dann ist R auch in zweiter Normalform.

Aufgabe 2

Gegeben sei das aus der Vorlesung bekannte Uni-Datenbankschema mit den folgenden
Relationen:

Professoren(PersNr, Name, Rang, Raum)
Studenten(MatrNr, Name, Semester)
Vorlesungen(VorlNr, Titel, SWS, gelesenVon)
Assistenten(PersNr, Name, Fachgebiet, Boss)

voraussetzten (Vorgianger, Nachfolger)

horen(MatNr, VorlNr)

priiffen(MatNr, VorlNr, PersNr, Note)

Welche der folgenden Umsetzungen einer Anfrage in die Algebra lauft (wahrschein-
lich) langer? Begriinden Sie Ihre Antwort kurz.

Aufgabe 2 a)

1.

2.

HAssistenten.name (UProfessoren.name:’Curie’ (AS3iStentenMboss:Professoren.persNr Professoren) )

HAssistenten.name(ASSiStentenNboss:Professm“en.persNr(UProfessoren.name:’Curie’(Professoren)))

Aufgabe 2 b)

. Hname (Jsemester>5/\Titel:’Anfrageoptimie’rung’/\Studenten.MatrNr:hb'ren.MatrNr (

Uhi)'ren.VorlNr:Vorlesungen.VorlNr(StUdenten X horen X Vorlesungen))

. Hname (Usemester>5/\Titel:’Anfrageoptimierung’ (Studenten X horen X VOT’ZGS’LLTLQ@TL) ))

. Hname (Jsemester>5 (StUdenten) M horen X JTitel:’Anfrageoptimierung’ (VOTZ@SUTLQ(W) ) )
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Aufgabe 2 ¢)

1. I ame(Studenten X (hoeren X oyitei—r an frageoptimicrung (V orlesungen))

2. ILame((Studenten X hoeren) X 0yitei—r an frageoptimierung' (V orlesungen))

Aufgabe 3

Gegeben sei folgendes relationales Schema.

e Sachbearbeiter(PersNr, Name, Fachgebiet)

e Kunde(Kundennummer, Name, Adresse)

e betreut(PersNr, Kundennummer)

Ein Benutzer stellt nun die folgende SQL Anfrage.

select distinct s.name

from sachbearbeiter s, kunde k, betreut b

where s.PersNr = b.PersNr and b.Kundennummer = k.Kundennummer
and k.name="Schmidt’;

Aufgabe 3 a)
Welches Ergebnis soll mit der obigen Anfrage vermutlich ermittelt werden?

Aufgabe 3 b)
Uberfiihren Sie die obige SQL Anfrage in einen kanonischen Operatorbaum.
Aufgabe 3 c)
Fiihren Sie eine (logische) Optimierung des obigen Operatorbaums durch. Verwenden

Sie hierfiir die in der Vorlesung vorgestellten Heuristiken. Aufgrund fehlender Informa-
tionen soll eine Bestimmung der Joinreihenfolge nicht durchgefithrt werden.

Aufgabe 4

In einer Anfrage werden die Relationen R, S und 7' verarbeitet. Die Relationen besitzen
die folgenden Schemata.

e R (A, B, C)
e S(A,D E F)
e T (B, G, H)



Aufgabe 4 a)

Betrachten Sie den (optimierten) Operatorbaum der Anfrage in Abbildung 1. Geben
Sie zu diesem Operatorbaum den urspriinglichen, kanonischen Operatorbaum an.

Abbildung 1: Optimierter Operatorbaum

Aufgabe 4 b)

Betrachten Sie den (optimierten) Operatorbaum der Anfrage in Abbildung 2. Geben
Sie zu diesem Operatorbaum den urspriinglichen, kanonischen Operatorbaum an.

Abbildung 2: Optimierter Operatorbaum

Aufgabe 5

Aufgabe 5 a)

Gegeben sei der algebraische Ausdruck o, (1 (R1) Mp10 0p2(Rs)) und folgende Kardi-
nalitdten (Anzahl der Elemente in den Eingaberelationen) bzw. Selektivitéiten (Selek-
tivitat der Pradikate):



|R)| = 460

|Ra| = 330
Selektivitdt(p;) = 1/23
Selektivitdt(py) = 1/11
Selektivitdt(ps) = 1/20

Selektivitdt(p; o) = 1/6

Geben Sie fiir jeden Teilausdruck die Ergebniskardinalitét an.
Aufgabe 5 b)

Fiir die Durchfiihrung von Joins wurden in der Vorlesung verschiedene Implemen-
tierunsansétze vorgestellt. Diskutieren Sie die Vor- und Nachteile der verschiedenen
Join-Implementierungen am Beispiel von Hash-Join, Merge-Join und (blockwise) Nested-
Loop Join.

Aufgabe 5 ¢)

In einem einfachen Datenbanksystem steht nur ein Merge-Join zur Verfiigung. Welche
Auswirkungen hat dies auf die Plangenerierung? Koénnen in diesem System beliebige
Join-Pradikate unterstiitzt werden?

Aufgabe 6

Der Optimierer eines Datenbanksystems ist noch nicht ganz ausgereift und produziert
fiir eine Anfrage folgenden Operatorbaum:
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Abbildung 3: Voroptimierter Operatorbaum

Die Relationen besitzen folgendes Schema:
e R(A B,C)
e S(D,E,F)



e T(A.D)

Weiterhin kennt das Datenbanksystem folgende Statistiken iiber die Relationen.

’ Kardinalitaten H Selektivitaten ‘
IR 100 TC>300 i
|S| 10.000 OT.D<500 ILO
|T| | 100.000 || RXT L
SXT

Aufgabe 6 a)

Geben Sie fiir obigen Plan fiir jeden Teilausdruck dessen Kardinalitéat (d.h. die Anzahl
der von diesem Teilausdruck produzierten Tupel) an.

Aufgabe 6 b)

Verbessern Sie den oben abgebildeten Operatorbaum mit Hilfe der in der Vorlesung
vorgestellten Heuristiken.

Aufgabe 6 c)

Geben Sie fiir den in Aufgabenteil b) erstellten, optimierten Operatorbaum fiir jeden
Teilausdruck die Ergebniskardinalitéit an.

Aufgabe 7

In einer Anfrage werden die Relationen R, S und T verarbeitet. Die Relationen besitzen
die folgenden Schemata.

e R (RID, A)
e S (SID, B)
e T (TID, SID, C)

select distinct r.a
from Rr, Ss, Tt
where r.rid = s.sid and s.sid = t.sid and s.b = 3 and t.c = 4;

Aufgabe 7 a)

Uberfiihren Sie die SQL-Anfrage in einen kanonischen Operatorbaum.
Aufgabe 7 b)

Fiihren Sie eine (logische) Optimierung des in Aufgabenteil a) erstellten kanonischen
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Operatorbaums durch. Verwenden Sie hierfiir die in der Vorlesung vorgestellten Heu-
ristiken. Aufgrund fehlender Informationen soll eine Bestimmung der Joinreihenfolge
nicht durchgefiihrt werden.

Aufgabe 7 ¢)

Zu obiger Anfrage sei der untenstehende Operatorbaum gegeben. Die Superskripte der
Join Operatoren geben die jeweils verwendete Joinimplementierung (SM = Sort-Merge
Join und NL = Nested-Loop Join) an. Die beiden Eingaben des Sort-Merge Joins
sind auf dem jeweiligen Joinattribut sortiert. Gehen sie vom Iteratorenkonzept aus,
so dass keine Zwischenergebnisse materialisiert /zwischengespeichert werden! Weiterhin
seien die Kardinalitdten und Selektivitdten einer Datenbank aus der folgenden Tabelle
gegeben.

Bestim-
Hr.A
| Kardinalitéiten || Selektivitéten |
NNL
s.SID=t.5ID IRl | 1.000 [[s.B=3 %
S| 500 r.RID = s.SID | 15
o T 200 s.SID = t.SID | 5
0t.0=4 M RID=s.5ID t.C =4 %

men Sie fiir die Ausfithrung des Operatorsbaum auf der Datenbank die Anzahl der
Tupel, auf die insgesamt in den Basisrelationen zugegriffen wird. Beachten Sie, dass
mehrfache Zugriffe auf ein Tupel mehrfach gezahlt werden.

Aufgabe 8

Gegeben sei der unvollstdndige Auswertungsplan aus untenstehender Abbildung 4.
Fiigen Sie an den gekennzeichneten Stellen, wenn nétig, Sortieroperationen ein. Ge-
ben Sie genau an, nach welchen Attributen sortiert werden muss. Der resultierende
Plan soll méglichst wenige Sortieroperationen enthalten.

Weiterhin ist bekannt, dass die TableScans auf Relationen R und T keine sortierte
Ausgabe liefern und dass der IndexScan auf einen BT-Baum zugreift, dessen Ausgabe
sortiert auf den Schliisseln des Indexes, S.B, S.D, ist.

Aufgabe 9

Zeichnen Sie einen B-Baum (Grad k = 1) der Hohe eins mit mazimaler Speicherauslas-
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Abbildung 4: ein unvollstéindiger Auswertungplan

tung. Tragen Sie nur Schliissel aus dem Wertebereich von 1 - 20 ein. Bringen Sie die von
Ihnen eingetragenen Schliissel in eine Reihenfolge, so dass der von IThnen gezeichnete
B-Baum entsteht.



