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Hausaufgaben 3 + 4

 Praktische Übung: Feedback, Probleme?

 Java-Aufgabe

 Picasso-Aufgabe

 Stabilität des Programms
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Hausaufgabe 4:

Aufgabe 1
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Hausaufgabe 4:

Aufgabe 1

 Berechnung der I/O Kosten vom Hash-Index war größte 

Fehlerquelle

 B+Baum gab auch einige Fehler (z.B. Auslesen des gesamten 

Baumes bei den Bereichsanfragen statt Suche nach dem ersten 

Element und anschließendes Traversieren)

 Schlüsselkandidat != Schlüssel!
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Hausaufgabe 4:

Aufgabe 1
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5Strategie R R, a<50 R, a=50 R, 50<a<100

Full Scan 106/B
=105

106/B
=105

106/B
=105

106/B
=105

B+-Baum (h-1)+106/M+106

≈106

(h-1)+50/M+50
≈50

(h-1)+1+1
≈3

(h-1)+50/M+49
≈49

Hash-Index 106/(N*c)+106

≈106

50+50
=100

1+1
=2

49+49
=98

 B: #Tupel/Block (=10)

 M: #Schlüssel-Pointer-Pare/Blatt-Block (>10)

 h: Höhe des B+-Baums

 N: #Daten-Pointer/Hash-Block (>10)

 c: Füllgrad eines Hash-Blocks

 Warum? Warum?



Hausaufgabe 4:

Aufgabe 2

 Aufgabenstellung nicht richtig gelesen oder falsch verstanden

 Berechnung von Werten wurde nicht angegeben, sondern es gab 

plötzliche magische Werte, mit denen die richtige Lösung ermittelt 

werden konnte

 2b)
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Hausaufgabe 4:

Aufgabe 3

 A3: 

 Es wurde angenommen, dass die Formeln des Hybrid Hash Joins 

anwendbar sind

 Der Hash Join wurde noch nicht (gut) verstanden, insbesondere 

die Unterscheidung zwischen Hashen und Joinen und die 

Auswirkungen auf die Bucket-Anzahl 

 Erläuterungen/Begründungen waren unvollständig
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Hausaufgabe 4:

Aufgabe 3
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Hausaufgabe 4:

Aufgabe 3
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Hausaufgabe 4:

Aufgabe 3
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Hausaufgabe 4:

Aufgabe 4

 A4: 

 Indizes können benutzt werden, um weniger I/O-Kosten zu 

erreichen. 

 Kostenmodelle mit 1 I/O pro Tupel und 1 I/O pro Block 

gemischt ohne zu erklären weshalb
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Zu Hausaufgabe 3:

Aufgabe 4
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 SpieltMit vollständig lesen
 ‚King Kong‘-Titel selektieren
 Über Index die Schauspieler suchen
 ‚w‘-Geschlechter selektieren

 SpieltMit vollständig lesen
 ‚King Kong‘-Titel selektieren
 Ergebnis sortieren/hashen
 Schauspieler vollständig lesen
 ‚w‘-Geschlechter selektieren
 Ergebnis sortieren/hashen
 Joinen

 SpieltMit vollständig lesen
 ‚King Kong‘-Titel selektieren
 Ergebnis sortieren/hashen
 Schauspieler vollständig lesen
 ‚w‘-Geschlechter selektieren
 Ergebnis sortieren/hashen
 Joinen



Einleitung:

Themen

 Algebraische Transformation

 Kardinalitätsschätzung

 Join-Reihenfolge
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Recap:

Algebraische Transformation
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Recap:

Algebraische Transformation
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Recap:

Algebraische Transformation
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Recap:

Algebraische Transformation
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Recap:

Algebraische Transformation
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Aufgabe 1:

Algebraische Transformation

 Gegeben: R(a,b,c) und S(c,d,e)

 Gesucht: Kostengünstigste Anfragepläne für folgende Anfragen

a. σb=3 ∧ e=4 ∧ c>10 (R ⋈ S)

b. πa,d (R ⋈ S)
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d.h. möglichst kleine Zwischenergebnisse, also 
Selektionen und Projektionen so früh wie möglich

σb=3 (R) ⋈ σc>10 ∧ e=4 (S)

πa,d (πa,c (R) ⋈ πc,d (S))

σb=3 ∧ e=4 (R ⋈ σc>10(S))σ c>10 ∧ b=3 (R) ⋈ σc>10 ∧ e=4 (S)



Einleitung:

Themen

 Algebraische Transformation

 Kardinalitätsschätzung

 Join-Reihenfolge
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Recap:

Kardinalitätsschätzung
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Recap:

Kardinalitätsschätzung
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Recap:

Kardinalitätsschätzung
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Aufgabe 2:

Kardinalitätsschätzung

 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: Geschätzte Ergebniskardinalität für folgende Anfragen

a. σb=25 (R)

b. σc=30 (R)

c. σb=25 ∧ c=30 (R)

d. σb>25 (R)

e. σa>30 ∧ b=10 (R)

f. σb>25 ∧ b=11 (R)

g. σb=25 ∨ d=13 (R)

h. R ⋈ S
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T(R)/V(R,b)= 10

T(R)/V(R,c) = 100

T(R)/(V(R,b)  V(R,c)) = 10

T(R)/3 ≈ 33

T(R)/(3  V(R,b)) ≈ 3 

0 (widersprüchliche Selektion)

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



Einleitung:

Themen

 Algebraische Transformation

 Kardinalitätsschätzung

 Join-Reihenfolge
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Recap:

Kardinalitätsschätzung bei Join
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Recap:

Kardinalitätsschätzung bei Join
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Recap:

Kardinalitätsschätzung bei Join

Maximilian Jenders | Übung Datenbanksysteme II – Anfrageoptimierung

28



Aufgabe 3:

Join-Reihenfolge

 Gegeben: Folgende Relationen und deren Statistiken

 Gesucht: Optimale Join-Reihenfolge für W ⋈ X ⋈ Y ⋈ Z

 Bestimme die Join-Reihenfolge als Left Deep Tree. Nutze dazu

Dynamische Programmierung und gib die Tabellen aller

Zwischenschritte an.
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Aufgabe 3:

Join-Reihenfolge
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30 {W} {X} {Y} {Z}

Kardinalität 100 200 300 400

Kosten 0 0 0 0

Opt. Plan W X Y Z

{W,X} {W,Y} {W,Z} {X,Y} {X,Z} {Y,Z}

Kard. 100200
/60 = 
333,33

100300
= 
30000

100400 
/100 =
400

200300 
/100 =
600

200400 
=
80000

300400 
/50 =
2400

Kosten 0 0 0 0 0 0

Opt. Plan W⋈X W⋈Y W⋈Z X⋈Y X⋈Z Y⋈Z

Kleinste Relation links



{W,X} {W,Y} {W,Z} {X,Y} {X,Z} {Y,Z}

Kard. 100200
/60 = 
333,33

100300
= 
30000

100400 
/100 =
400

200300 
/100 =
600

200400 
=
80000

300400 
/50 =
2400

Kosten 0 0 0 0 0 0

Opt. Plan W⋈X W⋈Y W⋈Z X⋈Y X⋈Z Y⋈Z

Aufgabe 3:

Join-Reihenfolge
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{W,X,Y} {W,X,Z} {W,Y,Z} {X,Y,Z}

Kardinalität 333,33300 
/100 = 
1000

333,33400 
/100 = 
1333,33

400300 
/50 =
2400

600400 
/50 =
4800

Kosten 333,33 333,33 400 600

Opt. Plan (W⋈X)⋈Y (W⋈X)⋈Z (W⋈Z)⋈Y (X⋈Y)⋈Z

?Kosten: (Kardinalität + Kosten)
des Zwischenergebnisses

Kardinalität ist für alle möglichen 
Joinreihenfolgen gleich!



{W,X} {W,Y} {W,Z} {X,Y} {X,Z} {Y,Z}

Kard. 100200
/60 = 
333,33

100300
= 
30000

100400 
/100 =
400

200300 
/100 =
600

200400 
=
80000

300400 
/50 =
2400

Kosten 0 0 0 0 0 0

Opt. Plan W⋈X W⋈Y W⋈Z X⋈Y X⋈Z Y⋈Z

Aufgabe 3:

Join-Reihenfolge
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{W,X,Y} {W,X,Z} {W,Y,Z} {X,Y,Z}

Kardinalität 333,33300 
/100 = 
1000

333,33400 
/100 = 
1333,33

400300 
/50 =
2400

600400 
/50 =
4800

Kosten 333,33 333,33 400 600

Opt. Plan (W⋈X)⋈Y (W⋈X)⋈Z (W⋈Z)⋈Y (X⋈Y)⋈Z



{W,X,Y} {W,X,Z} {W,Y,Z} {X,Y,Z}

Kardinalität 333,33300 
/100 = 
1000

333,33400 
/100 = 
1333,33

400300 
/50 =
2400

600400 
/50 =
4800

Kosten 333,33 333,33 400 600

Opt. Plan (W⋈X)⋈Y (W⋈X)⋈Z (W⋈Z)⋈Y (X⋈Y)⋈Z

{W,X,Y,Z} {W,X,Y,Z} {W,X,Y,Z} {W,X,Y,Z}

Kard. 1000400 
/(10050) = 
80

1333,33300 
/(10050) = 
80

2400200
/(10060) =
80

4800100 
/(10060) =
80

Kosten 1333,33 1666,66 2800 5400

Plan ((W⋈X)⋈Y)⋈Z ((W⋈X)⋈Z)⋈Y ((W⋈Z)⋈Y)⋈X ((X⋈Y)⋈Z) ⋈W

Aufgabe 3:

Join-Reihenfolge
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Sonderfall:

Mehrfach-Join über ein Attribut 
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X ⋈ Y = 100  200 / (20  3) = 333,33

(X ⋈ Y) ⋈ Z = 333,33  300 / (30  2) = 1666,66

Allgemein:

X ⋈ Y ⋈ Z = T(X)  T(Y)  T(Z) / [V(Y,a)  V(Z,a)]  [V(X,b)  V(Y,b)]

• Preservation of Value Sets gilt nicht, wenn das Attribut ein Join-
Attribut war!

• Wegen Containment of Value Sets wissen wir aber, dass nach dem
Join V(X ⋈ Y,a) = 10 und V(X ⋈ Y,b) = 2 sein müssen. 

Für jedes Join-Attribut teile durch alle Kardinalitäten außer der Kleinsten!

X(a,b) Y(a,b) Z(a,b)

T(X)=100 T(Y)=200 T(Z)=300

V(X,a)=10 V(Y,a)=20 V(Z,a)=30

V(X,b)=3 V(Y,b)=2 V(Z,b)=1


