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Aufgabe 4-1 Anfrageoptimierung
Gegeben sei ein Relationenschema mit folgenden Relationen:

Student (MatrNr, ...),Vorlesung(VorlNr, VorlTyp, ...),Dozent (DozNr, Titel, Name,
Hoert (MatrNr, VorlNr), Haelt (DozNr, VorlNr)

(a) Geben Sie den kanonischen Operatorbaum fiir folgende Anfrage an:

”Gesucht sind alle Studenten, die bei Professor Einstein ein Seminar besuchen.”

(b) Welche Optimierungsmoglichkeiten ergeben sich?

Aufgabe 4-2 Sequentieller Scan vs. Index

Es werde ein komplexes Selektionspriadikat auf einer Tabelle aus 1.000.000 Tupeln ausgewertet. Ein Tupel
belege hierbei 100 Bytes. Fiir die Operation stehen 10 MByte Datenbankpuffer zur Verfiigung. Die Auswertung
des Pridikats benétige 10 us CPU-Zeit. Die Daten des Plattenlaufwerkes seien wie folgt gegeben:

® fseer = 4 ms
o tlat =2ms

e Transferrate = 50 MByte/s.

(a) Zunichst sei die Tabelle in einer Datei organisiert, die sequentiell gelesen wird.

(1) Wie viel Zeit benétigt das Einlesen der Datei? Fillt die Latenzzeit ins Gewicht?
(i) Wie viel CPU-Zeit benoétigt die Selektionsanfrage?

(b) Nun sei die Tabelle in einem Index (B*-Baum) organisiert. Eine Seite habe eine GroBe von 4 KByte. Die
Speicherauslastung betrage 70%.

(i) Wie viele Datenseiten werden bendotigt, wenn die Datenseiten untereinander vorwirts und riickwirts
verkettet sind und ein Zeiger 4 Byte benotigt?

(ii) Wie viele Directory-Seiten werden benotigt, wenn man davon ausgeht, dass der Schliissel 20 Byte
und der Zeiger auf die Sohnseite 4 Byte benotigt?

(iii) Der Index habe auf dem Selektionspridikat optimale Selektivitdt (best case). Wie teuer ist die Aus-
wertung (CPU und I/O)?



(iv) Wie teuer ist die Auswertung (CPU und I/O) bei schlechter Selektivitét (worst case)? Ist die Selek-
tion CPU- oder 1I/O-bound?

Aufgabe 4-3 Aquivalenzregeln

Beweisen oder widerlegen Sie folgende Aquivalenzen:

@) Opurpn_iinp (B) = 0p,(0p, 1 (- (05, (R)) .. .)

(b) op(Ry 4 Ry) = 0,(R1) >0 Ro, falls p nur Attribute aus R, enthilt
(©) IL(R1 N Ry) = IL(R1) NIL(R2)

(d) I;(R1 U Rg) = II;(Ry) UTL(Ro)

(e) Iy(Ry — Rp) = I, (1) — Iy(R2)

Aufgabe 4-4 Join-Kosten

Gegeben seien zwei Relationen R und S, die jeweils eine Grole von 10.000 Blocken besitzen. Im folgenden
soll der Join R > S mittels eines Nested-Loop-Joins berechnet werden. Dabei wird als Cachestrategie Variante
3 (Skript S. 40) verwendet.

(a) Berechnen Sie die benétigte Anzahl an Plattenzugriffen bei einer Cachegréfie von 1.000 Blocken.

(b) Berechnen Sie die benotigte Cachegrofle in Blocken, um das Joinergebnis mit hochstens 100.000 Plat-
tenzugriffen zu berechnen.

(c) Berechnen Sie die benétigte Cachegrofie in Blocken, um das Joinergebnis mit hochstens 20.000 Platten-
zugriffen zu berechnen.

Aufgabe 4-5 Recall/Precision und Sensitivitdt/Spezifitdt

Gegeben sei das folgende gewiinschte Anfrageergebnis aus einer Datenbank von 10.000 Bildern:

violine1 violine2 gitarre3 s geige gitarre4

(a) Berechnen Sie jeweils Recall und Precision sowie Sensitivitdt und Spezifitit fiir die folgenden beiden
Anfrageergebnisse:

(i) Anfrageergebnis 1:

violine1 gitarre4 chmapgn s geige gitarre3 wein01 violine2



(ii)) Anfrageergebnis 2:

A

violine1  wein01 s _geige modell59 violine2

(b) Wie dndern sich die Werte, wenn nur jeweils die ersten k der angegebenen Ergebnisse ausgegeben worden
wiren (k =1,...)?

Aufgabe 4-6 Distanzfunktionen

(a) Zeigen Sie:
Fiir eine Metrik d gilt: Yo,q € O : d(0,q) > 0

(b) Sind die folgenden Distanzfunktionen fiir Punkte o, ¢ € R™ Metriken?
o di(o,q) =311 (0i — 4i)
e dy(0,q) = max{|o; — qi|,i=1...n}
o d3(0,q) = X7 (0 — 4i)?

e dy(o,q) =311 |oi — i

o ds(0,q) = \/Z?:_f(oz‘ - )
o dg(o,q) = /2 iL1(0i — ¢;)?

1, falls 0; = g;
o dr(o,q) =Yt AT

0, sonst
1, falls o # ¢

0, sonst

o dg(0,q) = Zyz_ll {



