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Hausaufgabe 1
Gegeben sei die folgende SQL-Anfrage:

select a.PersNr, a.Name
from Assistenten a, Studenten s, pruefen p
where s.MatrNr = p.MatrNr

and a.Boss = p.PersNr

and s.Name = ’Jonas’;

Geben Sie die kanonische Ubersetzung dieser Anfrage in die relationale Algebra an. Ver-
wenden Sie zur Darstellung des relationalen Algebraausdrucks die Baumdarstellung.

Optimieren Sie Thren relationalen Algebraausdruck logisch. Gehen Sie dabei von realisti-
schen Kardinalitiaten fiir die relevanten Relationen aus.

Kanonische Ubersetzung:

Ha.PersNr,a.Name

Os.MatrNr=p.MatrNrAa.Boss=p.PersNrAs.Name='Jonas’

/ X \
/ X \ Assistenten a
pruefen p Studenten s

realistische Kardinalitdten: nur ein Student mit dem Namen 'Jonas’, viel mehr Assistenten,
deshalb Studenten zuerst, dann iiber pruefen mit Assistenten joinen

logische Optimierung: Selektionen ganz nach unten, Joins statt Kreuzprodukte & in rich-
tiger Reihenfolge



Ha.PersNr,a.Name

>p.PersNr=a.Boss

PR

>s. MatrNr=p.MatrNr Assistenten a
0s.Name='Jonas’ pruefen p

Studenten s

Hausaufgabe 2
(a) Was ist ein Equijoin?

(b) Was spricht gegen die Verwendung des Hashjoin-Verfahrens bei einem Join, der etwa
ein <-Zeichen im Pridikat enthalt?

(c) Gegeben die Relation Profs(PersNr, Name) und Raeume(PersNr, RaumNr).

1) Skizzieren Sie eine geschickte Moglichkeit, den Equijoin Profs < Raeume durch-
zufiihren.

2) Wieso ist dies hier ,angenehm® durchfiithrbar?

3) In welchem Fall wére selbst ein Ausdruck wie Profs >Xipyofs. Persnr<Racume.PersNr
Raeume angenehm durchfithrbar?

(d) Der Student Maier hat einen Algorithmus gefunden, der den Ausdruck A x B in einer
Laufzeit von O(|A|) materialisiert. Was sagen Sie Herrn Maier?

(a) Ein Equijoin hat eine Aquivalenz als Joinbedingung, etwa die Gleichheit zweier At-
tribute.

(b) Ein Hash Join bietet sich nur fiir Equijoins an, da lediglich ein Join-Partner mit
gleichem Attributwert effizient auffindbar ist. Das Finden eines Partners, dessen At-
tributwert beispielsweise kleiner sein soll kann mittels Hashing i.A. nicht effizient
bearbeitet werden.

(c) 1) Offenbar ist das Joinattribut gerade der Primérschliissel, womit von der Existenz
eines Indexes ausgegangen werden kann. Somit bietet sich ein Index-basierter
Join an, etwa dadurch, dass die eine Relation Element fiir Element abgearbeitet
wird, wihrend Joinpartner aus der anderen Relation mittels des Indexes gefunden
werden.

2) Angenehm weil wahrscheinlich Index vorhanden und Equijoin.

3) Falls der Index sortiert ist, dies wiire etwa bei einem B-Baum der Fall. Dadurch
liegen Joinpartner zumindest nacheinander im Index, anders als bei einer Imple-
mentierung des Indexes mittels Hash.

(d) Dies ist mit Sicherheit nicht der Fall, da ein Algorithmus keine bessere Komplexi-
tdtsklasse haben kann als sein Ergebnis wéichst. Mit anderen Worten, A x B hat eine



Ergebnisgrofe von |A| x |B| und dieses Ergebnis kann sicher nicht schneller als in
O(|A| % | B|) materialisiert werden.

Hausaufgabe 3

Es sollen alle ca. 10 Milliarden Menschen in einer erweiterbaren Hashtabelle verwaltet
werden. In jede Seite passen ca. 200 Eintrdge, durchschnittlich sind die Seiten halb voll.
Je Verweis werden 4 Byte benétigt, da die Musterlosung aus einer Zeit stammt, in der es
defakto nur Maschinen mit 32 bit CPU Architektur gab. Wie viel Speicherplatz verbraucht
das Verzeichnis mindestens?

Das Verzeichnis enthilt die Verweise auf alle Seiten (= Buckets), in dem die Eintriige
gehalten werden. Da pro Seite durchschnittlich 100 Eintrége Platz haben, bendtigen wir
insgesamt 10'°/100 = 10® Seiten. Um 108 Seiten zu referenzieren benétigen wir mindestens
log, 10® Bits. Da dies eine positive ganze Zahl sein muss, ist die Anzahl der benétigten
Bits [logg 108]. Hiermit konnen 21982191 Verweise im Verzeichnis abgelegt werden, da die
Anzahl der Verweise in einem Verzeichnis immer einer 2er-Potenz entspricht. Pro Verweis

werden 4 Byte bendétigt, so dass das Verzeichnis eine Groéfle von 9[log> 10%] . 4 Byte, also
ungefihr 512 MB hat.



