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Ubersicht

@ Wiederholung
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Wiederholung - Worum gehts |

mengenorientierte

Anwendungsprogramm
Anwendungsstrukturen
DBMS
Datensystem:

Logische Datenstrukturen

' Benutzer

T Ausfiihren Methode

;- Anwendur jekte

g
Hilfsstrukturen:

Adressierungseinheiten:

Def. konz. u. ext. Schema

Relationen, Sichten, Tupel

DB-Schnittstelle

Objektverarbeitung

J' Sprachen wie SQL, Transaktionen

A

\Hilfsstrukturen:

Adressierungseinheiten:

;. Relationen, Sichten, Tupel

Schemabeschreibung,
Integritatsregeln

Satze, Indexe

Anfragelibersetzung
und Optimierung

interne Satzschnittstelle

Zugriffssystem:
Speicherungsstrukturen

l r := READ <Satzadr>;

<Satzadr> := INSERT r;

|Adressierungseinheiten:
Hilfsstrukturen:

|Adressierungseinheiten:

Sétze, Indexe

Positionsindex, Freisp.,
Hash-Buckets usw.

Seiten, Segmente

Anfrageverarbeitu

[

Satzverwaltung,

Zugriffspfadverwaltung




Wiederholung - Anfrageverarbeitung Ablauf |

Deklarative Anfrage

Kanonische Ubersetzung

Syntaxanalyse
semantische Analyse

Kanonische Normalform
Algebraischer Ausdruck (Auch: Operatorbaum)

Anfrageoptimierung:
» logische Optimierung (Reihenfolge)

+ physische Optimierung (Implementierung)

Optimierter Operatorbaum

Ausfilihrungsplan

Codeerzeugung / Ausfiihrung

SELECT M.Name
FROM Mitarbeiter M, Abteilungen A
WHERE A.Leiter = M.PNR

TEName
1
OlLeiter=PNR
|

X
Mitarbeiter Abteilungen

nName
I
™| eiter=PNR

— )
Mitarbeiter Abteilungen

QEP (Query Execution Plan)
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Ubersicht

© Hausaufgabe 1: Fragen zur Vorlesung
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Hausaufgabe 1: Fragen zur Vorlesung |

Geben Sie die logische Abarbeitungsreihenfolge der Teile eines
SQL-Statements an.

e

Was ist die Aufgabe der Anfrageverarbeitung?
Aus welchen Schritten besteht sie?

Was macht die Optimierung so kompliziert?

© e e e

Wie kann man unter diesen Bedingungen das Ziel der Plangenerierung
beschreiben?

Erlautern Sie den Unterschied zwischen logischen Operatoren und
Planoperatoren.

@ Warum betrachtet man verschiedene Implementierungen von
Operatoren?

@ Welche Teilprobleme miissen bei der Ubersetzung von logischen
Operatoren in Planoperatoren gelost werden?
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Ubersicht

9 Hausaufgabe 2: Ausfiihrungsplane
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Hausaufgabe 2: Ausfiihrungsplane |

Gegeben seien folgende Relationen:

Employee (num, fname, lname, addr, mgr[employee],
dep[department])

Department (num, name, mgr[employee])

Project (num, depl[department], mgr[employee])

Works_on (projlproject], empl[employeel])

Setzen Sie folgende SQL-Anweisungen in nicht-optimierte Operatorgraphen
um. Verwenden Sie dafiir die Baum-Notation der Vorlesung.
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Hausaufgabe 2: Ausfiihrungsplane Il

Logische Operatoren der Relationenalgebra

— Umbenennung (p):

RENAME (R, [Rnew,] (A1, A1new), (A2, A2new), ... )
Projektion (m): PROJ (R, L) mitL = (A, ..., A)  _ Duplikat-Eliminierung (5):
DUP-ELIM (R)

Selektion (o) : SEL (R, (Bedingung))

Kreuzprodukt (X): CROSS (R, S)
— Gruppierung (y):

Verbund (x): JOIN (R, S, (Bedingung)) GROUP (R, L, agg) mit Gruppierungsattributen
L=(A,, ...,A)und
Vereinigung (U): UNION (R, S) Aggregationen agg =

((AGG, (attr), name,), (AGG, (attr), name,), ... )
Schnittmenge (N): INTERSECT (R, S)

Differenz ( - ): EXCEPT (R, S)

@ Alle Mitarbeiterlnnen und ihre Vorgesetzten.

SELECT e.fname, e.lname, s.fname, s.lname
FROM  employee e, employee s
WHERE e.mgr = s.num

@ Alle Mitarbeiterlnnen der Forschungsabteilung.
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Hausaufgabe 2: Ausfiihrungsplane Ill

SELECT e.fname, e.lname, e.addr
FROM  employee e

JOIN  department d

ON d.num = e.dep

WHERE d.name = 'Research';

@ Alle Abteilungen mit mehr als 10 Mitarbeitern.
SELECT  d.name

FROM employee e
JOIN department d
ON d.num = e.dep

GROUP BY d.num, d.name
HAVING count(d.num) > 10
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Ubersicht

@ Hausaufgabe 3: Optimierung
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Hausaufgabe 3: Optimierung |

Optimieren Sie die Ausfiihrungsplane aus der vorherigen Aufgabe. Nutzen
Sie dazu die Heuristiken aus der Vorlesung.
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Hausaufgabe 3: Optimierung Il

Regel 1: Predicate Pushdown (bei JOIN und Kreuzprodukt)

OName=,Miller
|

L]

Seien Ry und R, Relationen Mitarbeiter \-.?\bteilungen
p ein Pradikat, das nur Bedingungen (iber den
Attributen von R, enthalt, und OP = {x, «} l
Danngilt V ¢ € OP :

M .
gp(R1 DR, = G, ( RO R, OName= Miller*  Abteilungen
L )\ J Mitarbeiter

Y i
Match ’ Modify
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Hausaufgabe 3: Optimierung IlI

T
Regel 2: Predicate/Projection Pushdown (generell) Nalme’Abte”“”gsc’"

OName=,Miiller*
I

Selektionen und Projektionen sollten moglichst ﬂ-ANBﬂ_‘f“R
friih ausgeflihrt werden, damit nicht verwendete Daten Mitarbeiter Abteilungen
nicht unnétig transportiert oder betrachtet werden missen. l

Das bedeutet: Verschiebe Selektionen und Projektionen
so weit es geht nach untern, d.h. méglichst nah

an die Blatter des Operatorbaumes
TlName, Abteilungsort

™ M_ANR=A.ANR
Im Beispiel werden zuséatzliche Projektionen / \
eingefluhrt, um nicht benotigte Attribute zu entfernen. Ty, MANR T .
Es ist darauf zu achten, dal? notwendige Attribute ame, - AANR, Abteilungsort
nicht entfernt werden! G . |
(Hier z.B.: ANR wird fiir den JOIN gebraucht) Name=,Mdller* Abteilungen A
Mitarbeiter M
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Hausaufgabe 3: Optimierung IV

Regel 3: Aufbrechen von Konjunktionen in Pradikaten OName=,Miiller* A Ort=,Erlangen”
I
M\ ANR=A ANR
Wenn p und q Pradikate auf den Attributen Mitarbeiter Abteilungen
einer Relation R sind, dann gilt:
Regel 3

- GName=,,M|'.'|IIer“

O_p/\q(R) - Up(cq(R)) |

GOrt=,‘Er\angen“
I

>IM ANR=A ANR

i
. . . . Mitarbeiter Abteilungen
Das Aufbrechen in hintereinander auszufihrende
Regel 1 l

separate Selektionen ermdglicht den unabhangigen

Pushdown flir p und q XM ANR=A.ANR

OName=,Miller* GOrt=,,ErIangen“

Mitarbeiter Abteilungen
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Hausaufgabe 3: Optimierung V

Regel 4: Fasse Selektion und Kreuzprodukt zusammen

R und S seien Relationen und p sei ein

R . N
Verbund-Pradikat (iber den Attributen von R und S ?me
O aiter=
) Leiter=PNR
dann gilt: i
X
Mitarbeiter Abteilungen
o, (RXS) = Rmp 8 l
TName
By o
Kénnte man auch als Variante des /'-e"e"pNR
Predicate Pushdown auffassen: Mitarbeiter Abteilungen

Filtere so friih wie méglich !
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Hausaufgabe 3: Optimierung VI

54
4 | 14
In welchem Semester 6 Tls semester
sind die Studenten, | 14 ‘ 14
die Vorlesungen bei T
s.semester ™5 matrnr=h.matrnr

Sokrates horen? | 14 l
> 14 / \ 45
Vv.persnr=p.persnr

126/ \ 1 ™, vorinr=h.vorinr studenten s
OName=,Sokrates* 3 / \ 126

hoeren h
Mv.persnr=p.per5nr

126 / \39 Professoren p
Vorlesungen v 1 / \ 39

[ <
s.matrnr=h.matrnr Vorlesungen v
0Name=,,5c>krates“ g

45 7 N\ 128 12

studentens  hoeren h Professoren p

™y vorlnr=h.vorlnr 12

Regel 5: Kleine Relationen zuerst joinen
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Ubersicht

© Hausaufgabe 4: Relationale Algebra
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Hausaufgabe 4: Relationale Algebra |

Gegeben seien die Relationen R und S. Gilt die folgende Umformung?
Begriinden Sie Ihre Antwort!

PROJ(INTERSECT(R, S), E) = INTERSECT(PROJ(R, E), PROJ(S,
E))

Umgangssprachlich: Diirfen Projektion und Schnittmenge vertauscht
werden?
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Ubersicht

@ Hausaufgabe 5: Kosten der Operatorausfiihrung
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Hausaufgabe 5: Kosten der Operatorausfiihrung |

@ Bei einer kostenbasierten Optimierung stellen die Kosten die GroBe
dar, die minimiert werden soll. Welche Werte konnte man bei der
Optimierung von Datenbankanfragen in die Kosten einflieBen lassen?

@ Wir nehmen ein einfaches Kostenmodell an, das nur die Lese- und
Schreibvorgange auf dem Hintergrundspeicher beriicksichtigt. Stellen
Sie dafiir Kostenformeln fiir die Planoperatoren Selektion, Projektion,
Nested-Loop Join und Hash Join auf. Gehen Sie davon aus, dass die
Eingaben vom Hintergrundspeicher gelesen werden mussen und die
Ergebnisse direkt ausgegeben werden. B(S) gibt die Anzahl der
Blocke an, aus denen die Relation S besteht.

@ Zusatzaufgabe: Die Kosten des Sort-Merge Joins betragen
3(B(S) + B(T)). Uberlegen Sie sich, wie man diese Kosten erhalt.
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Hausaufgabe 5: Kosten der Operatorausfiihrung Il

@ Pipelining bezeichnet das direkte Hintereinanderausfiihren mehrerer
Operatoren, ohne die Zwischenergebnisse erst komplett zu erzeugen
und auf den Hintergrundspeicher zu schreiben. Welche der aus der
Vorlesung und Ubung bekannten Planoperatoren eignen sich fiir
Pipelining gut, welche nicht?

@ Wie dndern sich die Kostenformeln aus Teilaufgabe b), wenn
Pipelining eingesetzt wird? Verwenden Sie C(S) fiir die Kosten zur
Erzeugung der Zwischenergebnisrelation S.
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Ubersicht

@ Hausaufgabe 6: Optimierung
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Hausaufgabe 6: Optimierung |

Gegeben sind folgende Tabellen:

L(1, m[M]), m[M] NOT NULL

M(m, d, e)

Folgende Attribute sind indiziert: L.1, L.m, M.m

Folgende Operatorkosten sind zusatzlich zu den Kosten der vorherigen
Aufgabe gegeben:

Implementierung Kosten
TableScan (S) B(S)
IndexScan(S) a - [B(S) - Selektivitatsfaktor]

SortMergelJoin(S, T) C(S)+ C(T)+2(B(S)+ B(T))
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Hausaufgabe 6: Optimierung Il

Beim Index Scan wurden hier die Kosten eines wahlfreien Blockzugriffs als

a(= 50)-mal so hoch wie die eines sequentiellen Blockzugriffs angesetzt.

Folgende Informationen sind jeweils im Systemkatalog abgelegt:
Bezeichnung Beschreibung

B(S) Anzahl der Blocke, aus denen die Relation S besteht

T(S) Anzahl Tupel, die in der Relation S enthalten sind

bfr(S) l\ﬂ(i:cs’glerer Blockungsfaktor der Relation S; ergibt sich aus
B(S)

V(S.a) Anzahl der unterschiedlichen Werte, die fiir das Attribut

ain S vorkommen
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Hausaufgabe 6: Optimierung IlI

Folgende Werte sind bekannt:

B(L) = 5.000
B(M) = 1.000

T(L) = 100.000
T(M) = 10.000

Vereinfachende Annahmen:
e Wir betrachten nur die Kosten fiir Ein-/Ausgabe vom
Hintergrundspeicher.
@ Alle Indizes werden komplett im Arbeitsspeicher gehalten.

2025-01-22
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Hausaufgabe 6: Optimierung IV

Gegeben seien Ausfiihrungsplane fiir das folgende SQL-Statement.
Bestimmen Sie jeweils die Ausfiihrungskosten.

SELECT =

FROM L JOIN M ON (L.m = M.m)

WHERE L.1 = 1000;

@ Ausfihrungsplan 1:
SEL( , (L.I =1000))

X
NestedLoopJoin(L, M, (L.m = M.m))
/ '\
TableScan(L) TableScan(M)
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Hausaufgabe 6: Optimierung V

@ Ausfiihrungsplan 2:
HashJoin(L, M, (L.m = M.m))

Y
IndexScan(L, (I=1000)) TableScan(M)

@ Ginge es noch besser?
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