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Hausaufgabe 4: ﬂ Hasso

Aufgabe 1 et
Strategie [R ___[Ra<30 ___|R a=50 R 50<a<i00 _

Full Scan 10¢/B 10¢/B 10¢/B 10¢/B

=10° =10° =10° =10°
B+-Baum (h-1)+10%/M+1068 (h-1)+50/M+50 (h-1)+1+1 (h-1)+50/M+49
Hash-Index  108/(N*c)+106 50+50 1+1 49+49

B: #Tupel/Block (=10)

M: #Schlussel-Pointer-Pare/Blatt-Block (>10)
h: HOhe des B*-Baums = Warum?

N: #Daten-Pointer/Hash-Block (>10)
c: Fullgrad eines Hash-Blocks
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Hausaufgabe 3: o
Bemerkungen "

" Tupel und Blockkosten nicht vermischen!
= Bei Annahmen auf Sinnhaftigkeit achten
= Man braucht nur zwei (wie gezeigt)
" Bei mehr Annahmen jede Begrunden!
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Wiederholung: ﬂ Hasso

Hybrid Hashjoin Pattne

Institut

"= Hashe S in k Buckets aber behalte m Buckets komplett in M

Komplette Buckets

Main Memory I\j!/. Overflow Blocks (Disk)

S > 1
= m
R m
N — k-m
Reprasentanten
Kk
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Wiederholung: ﬂ Hasso

Hybrid Hashjoin Pattne

Institut

8
"= Hashe S in k Buckets aber behalte m Buckets komplett in M

Main Memory M Overflow Blocks (Disk)
S I 1 o
— m

R m Write to Disk

_________________________ % —

4 >
> — k-m
Kk > Kk
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Wiederholung: ﬂ Hasso

Hybrid Hashjoin Pattne

Institut

9
"= Hashe S in k Buckets aber behalte m Buckets komplett in M

= Joinpartner aus R fur die ersten m Blocke brauchen keine
zusatzliche 10

Spart 10!
\ Main Memory M Overflow Blocks (Disk)
S
= m
R
| — k-m
Wie gewohnlich
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Wiederholung: ﬂ Hasso

Hybrid Hashjoin Pattne

Institut

10
"= Hashe S in k Buckets aber behalte m Buckets komplett in M
= Joinpartner aus R fur die ersten m Blocke brauchen keine
zusatzliche 10
Main Memory M Overflow Blocks (Disk)
S I 1
__ m
R m
Wie gewohnlicher — ___ k-m
Hashjoin o Tlaunas ] ] L]
k Pkl L. [k
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Wiederholung: ﬂ Hasso

Hybrid Hashjoin Pattne

Institut
Vollst. Buckets

11
= Hashe S in k Buckets a%éhalte m Buckets komplett in M

= Es muss gelten 1 + m-23y 4 1. (k-m) <M
Kk

= > Einsparung: 2%1(]3(5) + B(R)) > mReprésentanten

Main Memory M Overflow Blocks (Disk)
s D | 1 B
_ m
R m
— k-m
Kk
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Wiederholung: ﬂ Hasso

Hybrid Hashjoin Pattne

Institut

= Hashe S in k Buckets aber behalte m Buckets komplett in M

B(S)

= Es muss gelten 1+ (m- )+1:-(k-m)<M

= > Einsparung: 2-%’-(B(S)+ B(R)) > maximiere =

= > Setze m auf 1, minimiere kK > wenige, groBe Buckets
= Sei BG die BucketgroBBe - BG = @ , es gilt:

. m _
= Einsparung = 2---(B(S) + B(R)) = B(S) -(B(S) + B(R))

= JO=((3 — 2- %) -(B(S) + B(R))
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Hausaufgabe 4: o
Vorbemerkungen R

Code bitte nicht als PDF abgeben :)

- Bemerkung auf dem Zettel wird angepasst
= Bekannte Schnittstelle einhalten

= Wenn ihr Anderungen an bestehenden Klassen macht, bitte genau
uberlegen, ob ihr diese wirklich braucht.

= Die Postgresqgl Resultate konnen je nach Version deutlich
unterschiedliche sein. Das ist nicht weiter dramatisch. Schreibt
einfach was in eurer Version das Ergebnis war.
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PostgreSQL Einfuhrung e
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" Wer hat Postgresql bereits installiert?

= Tutorials sind verlinkt
= Tech support Uber die Feiertage ist sehr unwahrscheinlich :)
= Erstellen von Login, Roles und anderem Administrativem:

= Diverse Tutorials findet ihr Online

Leon Bornemann | Ubung Datenbanksysteme Il - Anfrageoptimierung |



PostgreSQL Einfihrung N
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= Eure Quellen

= Offizielle Dokumentation: https://
www.postgresqgl.org/docs/9.6/static/index.html

= Stackoverflow
= Bemerkungen zur Dokumentation:
" Beginnt mit allgemeiner Syntax, endet mit Beispielen

" Create Table: https://
www.postgresqgl.org/docs/8.2/static/sqgl-createtable.html

" Beginnt mit heranfuhrender Erklarung

= Explain: https://

www.postgresqgl.org/docs/9.6/static/using-explain.html
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PostgreSQL Einfihrung N
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testdb=# select * from actors where name LIKE '%Bale, Christian' LIMIT 160;

"= Ausgabe im Terminal, beenden mit ‘q’ Geschatzte GroRe

Geschatzte Startup elri]r?TBTEcjgse'S
= Explain gibt QEP aus; Kosten y

testdb=# explain select name,description from actor¥ ts where plots.title 3 fors.title
testdb-# AND name = 'Bale, Christian';

QUERY PLAN

Nested Loop (cost=0.98..418.93 rows=31 width=583)
-> Index Only Scan using actors_pkeyl on actors (cost=0.56..106.28 rows=37 width=42)
Index Cond: (name = 'Bale, Christian'::text)
-> Index Scan using title_author on plots (cost=0.42..8.4¢frows=1 widgh=593)

Index Cond: ((title)::text = (actors.title)::text)
( OWS )

Innerstes wird Geschatzte Kosten Geschatzte
zuerst ausgefihrt (willkarliche Einheit) GrofSe
(von oben nach unten)
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= Ausfuhrung der Query, Ausgabe der tatsachlichen Zeiten/GrofRen

" Loops * rows = Gesamtgrolse

testdb=# explain analyze select name,description from actors,plots where plots.title = actors.title
MD name = 'Bale, Christian';
QUERY PLAN

Mested Loop (cost=0.98..418.93 rows=31 width=583) (actual time=0.257..2.949 rows=1083 loops=1)
-> Index Only Scan using actors pkeyl on actors (costsZ.56..106.28 rows=37 wifith=42) (actjual time=0.181..0.256 rows=83 loops=1)
Index Cond: (name = 'Bale, Christian'::text)

Heap Fetches: 83
-> Index Scan using title author on plots (costzgl42..8.44 rows=1 width=597 actual timj9.029..0.031 rows=1 loops=83)
Index Cond: ((title)::text = (actors.titled. text)
Planning time: 1.975 ms
Execution time: 3.019 ms
(8 rows)

Tatsachliche Grolse

Wie oft wurde die

Time und Cost sind Operation ausgefuhrt

nicht direkt
vergleichbar!
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Themen
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Recap: ﬂglas:éo
. . attner
Algebraische Transformation Institut
Ablauf der Anfragebearbeitung

20 SQL Anfrage

Anfrageergebnis

Parsebaum

-

Logischer Anfrageplan *}c‘,‘} Bester Plan
___.-"J"b .l;‘
________ YT
Verbesserter Logische Anfragepléne
logischer Anfrageplan .~ + Kosten

J"
.-"

Logische Anfrageplane
+ Kardinalitaten

-
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Recap: ﬂglas:éo
. . attner
Algebraische Transformation Institut

21 Anfragebearbeitung - Transformationsregeln

m Transformation der internen Darstellung
o Ohne Semantik zu verandern
o Zur effizienteren Ausflihrung
—Insbesondere: Kleine Zwischenergebnisse
m Aquivalente Ausdriicke
o Zwei Ausdriicke der relationalen Algebra heiBen aquivalent, falls
— Gleiche Operanden (= Relationen)
— Stets gleiche Antwortrelation
— Stets?
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Recap: ﬂ Elasﬁo
. . attner
Algebraische Transformation Institut

22 gx ist kommutativ und assoziativ
d(RxS)xT=Rx(SxT) und Multimengen
m v ist kommutativ und assoziativ

cRuS=SuUR Ausdriicke kénnen in beide
c(RuS)uT=Ru(SuUT) Richtungen verwendet werden.

m N ist kommutativ und assoziativ
oRNnS=5SnR
o(RNS)AT=RnN(SNT)

m  ist kommutativ und assoziativ
oRmxS=SmR
o(RxS)MT=Rmx(SxT)
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Recap: ﬂglas:éo
. . attner
Algebraische Transformation Institut

23

Weitere Regeln

Selektion Projektion
®6¢1 anp 2(R ) = 6¢1(02 (R)) n7 (R 2 S) = m(mu(R) 2 my(S))
m 0. or2(R ) = 64(R) U o (R) nm (R xc S) =

o Nicht bei Multimengen T (mm(R) ®c my(S))
m6¢1(0(R)) = o(04(R)) nm (R % S) = m(mu(R) x my(S))
mo (R @ 5S) = (c. (R)) @ (o, (S)) n 7 (6c(R)) = m(oc(mw(R)))

o®e{u n,—-, ™}
mo(R®S)=(c.(R))®S
o®e{u n,—-, N}

o Falls sich ¢ nur auf Attribute in R
bezieht.
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Recap:

Algebraische Transformation

24

Anfragebearbeitung - Beispiel

‘ Tc(NacI:'l.name) ‘ ‘ n(Nachname) ‘
|
0(p-Budge; < 40.000) o(p.Budget < 40.000)
o(m.p_id = p.p_id) '
T l\”\"(:]m_p_icl =pp_id
| X

|

projeee | ]

—

Hasso
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n(Nachname)

Mm_p_id =p.p_d

AN

o(p.Budget < 40.000)

/

1

mitarbeiter

projekte
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Aufgabe 1: acs
Algebraische Transformation "

25
"= Gegeben: R(a,b,c) und S(c,d,e)
" Gesucht: Kostengunstigste Anfrageplane fur folgende Anfragen

~

d.h. moglichst kleine Zwischenergebnisse, also
Selektionen und Projektionen so fruh wie moglich

a. 0-b=3/\e=4/\c>10 (R > S) - O-c>10/\b=3(R) > c)-c>1O/\e=4 (S)

b. na,d (R P S) — J-[a,d (na,c(R) > J-[c,d (S))

Leon Bornemann | Ubung Datenbanksysteme Il - Anfrageoptimierung |
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Recap: ﬂHasso
. .y - Plattner
Kardinalitatsschatzung Institut

Kosten von Operationen - Zwischenergebnisse

m Wesentliches Kostenmerkmal: Anzahl der Tupel im Input
o Insbesondere: Passt die Relation in den Hauptspeicher?
o Selektion, Projektion, Sortierung, Join

m Output ist Input des nachsten Operators.

m Deshalb: Ein Kostenmodel schatzt u.a. fur jede Operation die Anzahl der
Ausgabetupel.

o .Selektivitat” in Bezug auf InputgréBe
o #Ausgabetupel = #Eingabetupel x Selektivitat
o Auch ,Selektivitatsfaktor" (selectivity factor, sf)

Leon Bornemann | Ubung Datenbanksysteme Il - Anfrageoptimierung |
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Recap: ﬂHasso
. .y - Plattner
Kardinalitatsschatzung Institut

Kostenschatzung - Selektion

m Anzahl Tupel sinkt, TupelgréBe bleibt
mS = G.ﬂu:c(R)
oT(S) = T(R)/V(R,A)
— Reminder: V(R,A) = Anzahl der distinct Werte in Spalte A
— D.h. selectivity factor ist 1/ V(R,A)
o Annahme: Werte sind gleichverteilt
o Annahme: c ist einer dieser Werte
o Bessere Abschdtzung mittels Histogramme

S = GA{c(R)
o Erste Abschatzung: T(S) = T(R) /2
o Typischer: T(S) = T(R) /3
S = GAic(R)

o Erste Abschatzung: T(S) = T(R)
o Etwas genauer: T(S) = T(R)-(V(R,A) - 1) / V(R,A)

m Bei Konjunktionen mehrerer Selektionsbedingungen: Multiplikation der
Selektivitatsfaktoren

o Annahme: Unabhdngigkeit der Bedingungen

Leon Bornemann | Ubung Datenbanksysteme Il - Anfrageoptimierung |



Recap:
Kardinalitatsschatzung

29 Kostenschdtzung - Selektion mit Disjunktion

Hasso
Plattner
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mS = 6¢1 orc2(R)
m Idee 1: Summe der Ergebniskardinalitaten

oAnnahme: Kein Tupel erflllt beide Bedingungen

o Problem: T(S) > T(R)
m Idee 2: MIN[T(R), Summe der Ergebniskardinalitaten]
m Idee 3: Wahrscheinlichkeitstheorie

oAnnahme: C1 und C2 sind unabhangig

oT(R) = n und T(c-(R)) = m; und T(6»(R)) = m,

L= T(s) =n(l—(1-1)(1-2))
h n

Anteil Tupel, die nicht Anteil Tupel, die nicht

C1 entsprechen C2 entsprechen

Leon Bornemann | Ubung Datenbanksysteme Il - Anfrageoptimierung |
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Recap:
Kardinalitatsschatzung

O .

o Problem: T(S) > T(R)
m Idee 2: MIN[T(R), Summe der Ergebnis
m Idee 3: Wahrscheinlichkeitstheorie
oAnnahme: C1 und C2 sind unabhan
oT(R) = nund T(6(R)) = m;und T

L= T(s) =n(l—(1-1)(1-2))
h n

Anteil Tupel, die nicht Anteil Tupel, die nicht

C1 entsprechen C2 entsprechen
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Aufgabe 2: e
Kardinalitatsschatzung "

31

"= Gegeben: R(a,b,c,d) und S(d,e)
T(R)=100; V(R,a)=100; V(R,b)=10; V(R,c)=1; V(R,d)=50
T(S)=500; V(S,d)=30; V(S,e)=100

" Gesucht: Geschatzte Ergebniskardinalitat fur folgende Anfragen

a. O,_,s (R) T(R)/V(R,b)= 10

b. 0.3 (R) T(R)/V(R,c) = 100

C. Op_ys »ce30 (R) | T(R)/(V(R,b) - V(R,C)) = 10

d. Op.ys5 (R) T(R)/3 = 33

€. O..30,p-10 (R) | T(R)/(3 - V(R,b)) = 3

f. Opsrs ape11 (R) | O (widerspruchliche Selektion)

9. Op-zsva-13 (R) | T(R)/V(R,b) + T(R)/V(R,d) - T(R)/(V(R,b) - V(R,d))
=11,8 =12
T(R) - T(S) / max[V(R,d),V(S,d)] = 1000

h. RS

Leon Bornemann | Ubung Datenbanksysteme Il - Anfrageoptimierung |
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