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Hausaufgabe 4

U-Bahnen sind toll! Nehmen wir als Faktenbasis die U-Bahnstationen der Linie U2 Rich-

tung Messestadt West und der Linie U6 Richtung Klinikum Großhadern.

direkt(Von , Ziel , Linie).

Formulieren Sie ein Datalog-Prädikat, das Ihnen von Garching-Forschungszentrum aus

kommend die erreichbaren Stationen inklusiver der Anzahl der Stationen angibt. Testen

Sie es!

Hausaufgabe 5

Definieren Sie das Prädikat sg(X,Y) das für “same generation” steht. Zwei Personen ge-

hören zur selben Generation, wenn Sie mindestens je ein Elternteil haben, das derselben

Generation angehört.

Verwenden Sie beispielsweise die folgende Ausprägung einer ElternKind Relation. Das erste

Element ist hier das Kind, das Zweite ein Elternteil.

parent(c,a).

parent(d,a).

parent(d,b).

parent(e,b).

parent(f,c).

parent(g,c).

parent(h,d).

parent(i,d).

parent(i,e).

parent(f,e).

parent(j,f).

parent(j,h).

parent(k,g).

parent(k,i).

a) Definieren Sie das Prädikat in Datalog.

b) Demonstrieren Sie die naive Ausführung des Prädikats.

c) Erläutern Sie das Vorgehen bei der seminaiven Auswertung.

Gruppenaufgabe 6

Ist folgendes Datalog-Programm stratifiziert?

p(X,Y ) :– q1(Y, Z),¬q2(Z,X), q3(X,P ).

q2(Z,X) :– q4(Z, Y ), q3(Y,X).

q4(Z, Y ) :– p(Z,X), q3(X,Y ).

Ist das Programm sicher – unter der Annahme, dass p, q1, q2, q3, q4 IDB- oder EDB-

Prädikate sind?
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310 15.Deduktive Datenbanken

Aufgabe 15.8

Definieren Sie das Pr\303\244dikat sg(X, Y), das f\303\274r\342\200\236samegeneration\" steht. Zwei Personen
geh\303\266ren derselben Generation an, wenn sie mindestens je ein Elternteil haben, das
derselben Generation angeh\303\266rt.

\342\200\242Zeigen Sie die naive Auswertung von sg f\303\274rdie Beispielauspr\303\244gungvon Parent
aus Aufgabe 15.4.

\342\200\242Zeigen Sie die semi-naive Auswertung auf, d.h. geben Sie das
Auswertungsprogramman, und zeigen Sie die schrittweise erzeugten Auswertungs-Deltas.

Folgende Abbildung zeigt zwei Beispiele,wie Tupel in sg ermittelt werden k\303\266nnen. In

der linken Darstellung sind X und Y in derselben Generation, wenn Z ein gemeinsamer
Elternteil ist. In der rechten Darstellung sind zum Beispiel (X, Y) in derselben

Generation.

Folgendes Datalog-Programm berechnet die Tupel von Personen, die in derselben
Generation sind (vgl. Aufgabe 15.1 bzgl. der Wiederholung von Variablen im Regelkopf!):

sg(X,Y)
sg(X,Y)
sg(X,Y)

parent(Z,X),X= Y.

parent{X,Z),X = Y.

sg(U, V),parent(X, U),parent(Y,V).

(1)
(2)
(3)

Eine Auspr\303\244gung von sg enth\303\244ltzum einen alle Tupel von identischen Paaren, d.h. [a,a],
[b,b], ..., da jede Person \342\200\236mitsich selbst\" in derselben Generation ist. Allerdings kann
man die Regeldazu nicht einfach mit ,,sg(X,X).\" angeben, da die Variable X dann
nicht gebunden ist. X, d.h.die jeweilige Person, kann zum einen als Elternteil oder als
Kind auftreten. DadieDatenbasis unter Umst\303\244nden nicht vollst\303\244ndig ist, d.h. zu manchen
Personenggf. keine Eltern-Information mit abgelegt ist, ben\303\266tigt man die Regeln (1) und
(2), um alle Personen X zu \342\200\236finden\".

In den folgenden Programmen k\303\274rzenwir die Auspr\303\244gung von sg mit S und die EDB von
parent mit P ab.

Naive Auswertung
s \342\226\240\342\226\240={};

repeat
S\" := 5;
S := UXiY (P (Z, X) \\AX=Y P (Z, y));
S:=S (X, Y) U \303\274x,y(P (X, Z) MX=Y P (Y, Z))\\
S:=S (X, Y) U Il^y (P (X, U) M {S' (U, V) M P (Y, V)));

Aufgabe 15.8 311

until Sf = S
Output S;

DasErgebnis enth\303\244ltalso insbesondere Paare, die in beiden Komponenten
\303\274bereinstimmen,d.h. [a,a], [b,b],...

Schritt
Initialisierung

Schritt 1 [c, c], [a, a], [d,d], [b, b], [e, e], [f, f], [g,g],
[h,h],[i,i],[j,j],[k,k]

Schritt 2 [c,c],[a,a],[d,d],[b,b],[e,e],[f,f],[g,g],
[h,h],[i,i],[j,j],[k,k],[c,d],[d,c],[d,e],
[e, d], [f, g], [g, f], [h, i], [i, h], [i, f], [f, i]

Schritt 3 [c, c], [a, a], [d,d], [b, b], [e, e], [f, f], [g,g],
[h,h],[i,i],[j,j],[k,k],[c,d],[d,c],[d,e],
[e,d],[f,g],[f,h],[f,i],[g,f],[g,h],[g,i],
[h,i],[h,f],[h,g],[i,h],[i,f],[i,g],LJ,k],
[k,j]

Schritt 4 liefert keine zus\303\244tzlichen Elemente!

Algorithmus terminiert

Semi-naive Auswertung

{};AS:={};
= UXX (P (Z,X)MX=Y P (Z,Y));= AS (X, Y) U Uxx (P (X, Z) MX=Y P (y, Z));
= AS (X, Y) U Uxx (P (X, U) IX (5 (*7, F) IX P (F, V)));
AS;

S:=
AS
AS
AS

S:=

repeat
AS' := AS;
AS := Ux Y (P {Z, X) MX=Y AP (Z, Y)) l*erste und*/;

UUXX(AP(Z,X)MX=YP(Z,Y))
U Tlxx (P (X, Z) \\AX=Y AP (y, Z)) /*zweite Regel*I
U Il^y (AP (X, Z) MX=Y P (y, Z)); /*ZiY?/era 0*/

ASi^AS
u nx,y (ap (x, u) m (5 (*7, y) ix p (y, i/))) /*/i^^ 0*/
U UX[Y (P (X, U) IX (AS\" (*7, F) IX P (y, 1/))) /*\303\204ann^ 0 \302\253?j\302\253*/

u n^y (p (x, u) ix (5 (*/, y) ix ap (y, y))); /*/iv?/erf 0*/

AS := AS \342\200\224S; l*entferne Tupel, die schon vorhanden waren*/

S:=S\303\266AS;
until AS = 0
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Aufgabe 15.8 311
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Deduktive Datenbanken
Naive Auswertung der Rekursion

parent <= (K1,K11), (K1,K12), (K11,K111), (K11,K112), (K12,K121), 
(K12,K122) 

verwandte( Vor, Nach ) :- parent( Vor, Nach )  
verwandte( Vor, Nach ) :- verwandte( Vor, Mitte ), parent( Mitte, Nach) 

Schritt 0: (K1,K11), (K1,K12), (K11,K111), (K11,K112), (K12,K121), 
(K12,K122) 
Schritt 1: (K1,K11), (K1,K12), (K11,K111), (K11,K112), (K12,K121), 
(K12,K122), (K1, K111), (K1, K112), (K1, K121), (K1, K122) 
Schritt 2: (K1,K11), (K1,K12), (K11,K111), (K11,K112), (K12,K121), 
(K12,K122), (K1, K111), (K1, K112), (K1, K121), (K1, K122)
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Deduktive Datenbanken
Semi-Naive Auswertung der Rekursion

parent <= (K1,K11), (K1,K12), (K11,K111), (K11,K112), (K12,K121), 
(K12,K122) 

verwandte( Vor, Nach ) :- parent( Vor, Nach )  
verwandte( Vor, Nach ) :- verwandte( Vor, Mitte ), parent( Mitte, Nach) 

Schritt 0: (K1,K11), (K1,K12), (K11,K111), (K11,K112), (K12,K121), 
(K12,K122)
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Deduktive Datenbanken
Semi-Naive Auswertung der Rekursion

Nur weiteres Auswerten der neu hinzugefügten Knoten (Δ der Relation) 

verwandte( Vor, Nach ) :- Δparent( Vor, Nach )  
verwandte( Vor, Nach ) :- Δverwandte( Vor, Mitte ), parent( Mitte, Nach) 
verwandte( Vor, Nach ) :- verwandte( Vor, Mitte ), Δparent( Mitte, Nach) 

verwandte( Vor, Nach ) :- Δverwandte( Vor, Mitte ), parent( Mitte, Nach) 

Δparent=Ø
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Deduktive Datenbanken
Semi-Naive Auswertung der Rekursion

parent <= (K1,K11), (K1,K12), (K11,K111), (K11,K112), (K12,K121), 
(K12,K122) 

verwandte( Vor, Nach ) :- Δverwandte( Vor, Mitte ), parent( Mitte, Nach)  

Schritt 0: (K1,K11), (K1,K12), (K11,K111), (K11,K112), (K12,K121), 
(K12,K122) 
Schritt 1: (K1, K111), (K1, K112), (K1, K121), (K1, K122) 
Schritt 2: Ø
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Deduktive Datenbanken
Sichere Programme

• Durch Datalog-Regeln erzeugte Relationen müssen endlich sein 

• Jede Variable, die in einer Regel vorkommt, muss eingeschränkt sein: 
• die Variable im Rumpf kommt in mindestens einem normalen 

Prädikat vor (nicht nur in Vergleichsprädikaten) oder 
• X = c mit Konstante c existiert oder  
• ein Prädikat X = Y vorkommt, und Y bereits eingeschränkt ist
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Deduktive Datenbanken
Stratifizierte Programme

p(...) :- q1(...), ..., ¬qi (...), …, qn(...). 

• Regel p mit negiertem Prädikat qi nur sinnvoll auswertbar, wenn qi 

bereits materialisiert ist 

• zuerst alle Regeln mit qi auswerten => qi materialisiert 
• nur möglich, wenn qi nicht von p abhängig ist 

➡ Abhängigkeitsgraph darf keine Pfade von p nach qi enthalten 

• muss für alle Regeln gelten
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Hausaufgabe 4

U-Bahnen sind toll! Nehmen wir als Faktenbasis die U-Bahnstationen der Linie U2 Rich-

tung Messestadt West und der Linie U6 Richtung Klinikum Großhadern.

direkt(Von , Ziel , Linie).

Formulieren Sie ein Datalog-Prädikat, das Ihnen von Garching-Forschungszentrum aus

kommend die erreichbaren Stationen inklusiver der Anzahl der Stationen angibt. Testen

Sie es!

Hausaufgabe 5

Definieren Sie das Prädikat sg(X,Y) das für “same generation” steht. Zwei Personen ge-

hören zur selben Generation, wenn Sie mindestens je ein Elternteil haben, das derselben

Generation angehört.

Verwenden Sie beispielsweise die folgende Ausprägung einer ElternKind Relation. Das erste

Element ist hier das Kind, das Zweite ein Elternteil.

parent(c,a).

parent(d,a).

parent(d,b).

parent(e,b).

parent(f,c).

parent(g,c).

parent(h,d).

parent(i,d).

parent(i,e).

parent(f,e).

parent(j,f).

parent(j,h).

parent(k,g).

parent(k,i).

a) Definieren Sie das Prädikat in Datalog.

b) Demonstrieren Sie die naive Ausführung des Prädikats.

c) Erläutern Sie das Vorgehen bei der seminaiven Auswertung.

Gruppenaufgabe 6

Ist folgendes Datalog-Programm stratifiziert?

p(X,Y ) :– q1(Y, Z),¬q2(Z,X), q3(X,P ).

q2(Z,X) :– q4(Z, Y ), q3(Y,X).

q4(Z, Y ) :– p(Z,X), q3(X,Y ).

Ist das Programm sicher – unter der Annahme, dass p, q1, q2, q3, q4 IDB- oder EDB-

Prädikate sind?

3



ERDB 2020 - Tutorübung 5

Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

Verteilte Datenbanksysteme

• Einsatz bei sehr voluminösen 
Join-Attributen (z.B. lange Strings) 

+ Verringerung der Transferkosten/
Netzwerkauslastung durch 
Tupelvorauswahl mittels 
Hashfunktion 

+ Filter wird kompakter (Bitvektor V) 

- Filterpräzision geht verloren

13

Bloom-Filter
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Verteilte Datenbanksysteme
Bloom-Filter
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Pers Raum
Max 2
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Julius 8
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S
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h(2) = 2 mod 10 = 2
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1

1

1. Tabelle R mit h(x) auf V mappen:
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h(7) = 7 mod 10 = 7
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1. Tabelle R mit h(x) auf V mappen:
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1. Tabelle R mit h(x) auf V mappen:
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1. Tabelle R mit h(x) auf V mappen:
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1. Tabelle R mit h(x) auf V mappen:
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1. Tabelle R mit h(x) auf V mappen:
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1. Tabelle R mit h(x) auf V mappen:
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2. Felder in V ohne hash-Treffer mit 0 füllen
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3. Bitvektor V an S schicken
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4. S überprüft mit h(x) den Bitvektor V
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4. S überprüft mit h(x) den Bitvektor V
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4. S überprüft mit h(x) den Bitvektor V

h(2) = 2 mod 10 = 2
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4. S überprüft mit h(x) den Bitvektor V

h(4) = 4 mod 10 = 4
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4. S überprüft mit h(x) den Bitvektor V

h(6) = 6 mod 10 = 6
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4. S überprüft mit h(x) den Bitvektor V

h(7) = 7 mod 10 = 7
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4. S überprüft mit h(x) den Bitvektor V

h(8) = 8 mod 10 = 8
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4. S überprüft mit h(x) den Bitvektor V
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4. S überprüft mit h(x) den Bitvektor V

h(10) = 10 mod 10 = 0
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4. S überprüft mit h(x) den Bitvektor V

h(11) = 11 mod 10 = 1

False positive
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5. Übermitteln der Treffer zur Station R

h(x) = x mod 10
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False positives werden übermittelt  
und von R beim Join verworfen.
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h(x) = x mod 10

False positive Rate 
1/6
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Ist das Programm sicher – unter der Annahme, dass p, q1, q2, q3, q4 IDB- oder EDB-

Prädikate sind?

Hausaufgabe 3

Gegeben seien die Tabellen Studenten und Punkte mit Schlüssel MatrNr, wobei Punkte

auf einem separaten Rechner gespeichert ist. Es soll folgende Anfrage ausgeführt werden:

SELECT Name , Bonus FROM Student s, Punkte p WHERE s.MatrNr = p.MatrNr;

Der Datenbankadministrator entscheidet sich für einen Bloom-Filter zur Vorauswahl der

Tupel. Auf MatrNr wird die Hash-Funktion h(x) = x mod 5 angewendet.

Studenten

MatrNr Name Hashwert

27 Magda

4 Josef

19 Erik

95 Philipp

Punkte

MatrNr Bonus Hashwert

27 ja

16 nein

25 nein

95 ja

a) Berechnen Sie die Hash-Werte und tragen Sie diese in die obige Tabelle ein.

b) Füllen Sie den von Studenten zu übertragenden Bitvektor aus. Verwenden Sie 0 oder

1.

c) Geben Sie basierend auf dem Bitvektor an, welche Tupel aus Punkte übertragen

werden (nur MatrNr angeben).

d) Geben Sie die Falsch-Positiv-Rate (false positive rate) an.

e) Nehmen Sie an, dass jedes Tupel 8 Byte und der Bloomfilter selbst 1 Byte groß ist.

Berechnen Sie zunächst die übertragenen Bytes ohne und mit Einsatz des Bloom-

Filters.

Hausaufgabe 4

Überlegen Sie sich, welche Tupel bei der Anwendung des bloomfilterbasierten Joins in

Abbildung 1 übertragen werden. Markieren Sie insbesondere, welche Tupel übertragen

werden, obwohl sie keinen Joinpartner finden (sog. false drops). Wie kann die Anzahl

dieser false drops verringert werden? Welche Eigenschaften sollte die Hashfunktion h(c)
die bei dieser Joinbearbeitung verwendet wird erfüllen?

2
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Aufgabe 4

Überlegen Sie sich, welche Tupel bei 
der Anwendung des 
bloomfilterbasierten Joins in 
Abbildung 2 übertragen werden.  

Markieren Sie insbesondere, welche 
Tupel übertragen werden, obwohl sie 
keinen Joinpartner finden (sog. false 
drops).  

Wie kann die Anzahl dieser false drops 
verringert werden?  

Welche Eigenschaften sollte die 
Hashfunktion h(c), die bei dieser 
Joinbearbeitung verwendet wird, 
erfüllen?  

40

Abbildung 1: Beispiel einer verteilten Joinbearbeitung mit Bloomfilter.
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