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Übungsblatt 10: Query-Optimierung

1 Algebraische Äquivalenzen

Zeigen Sie, wie man die folgenden Äquivalenzen durch eine Reihe von Transformationen unter
Verwendung der in der Vorlesung (Folien 11–16) besprochenen Äquivalenzregeln ableitet.

1. πA,B,C(σA=B∧A ̸=C(R)) = σA=B∧A ̸=C(πA,B,C(R))

2. σθ1∧θ2(R1 ⋊⋉θ3 R2) = σθ2(R2 ⋊⋉θ3 (σθ1(R1))) wo θ1 nur Attribute von R1 verwendet.

2 Algebraisch Inäquivalenzen

Geben Sie für jedes der folgenden Paare von Ausdrücken Instanzen von Relationen an, die zeigen,
dass die Ausdrücke NICHT äquivalent sind.

1. σB<5(ρB←max(B)(γA;max(B)(R))) and ρB←max(B)(γA;max(B)(σB<5(R)))

2. πA(R1 −R2) and πA(R1)− πA(R2)

3. Wären die Ausdrücke in Frage 1. äquivalent, wenn beide Vorkommen von max durch min
ersetzt würden?

4. (R ⊐▷◁ P ) ⊐▷◁ Q and R ⊐▷◁ (P ⊐▷◁ Q)
Mit anderen Worten, der Natural-Left-Outer-Join ist nicht assoziativ. (Hinweis: Nehmen
Sie an, dass die Schemata der drei Relationen R(a, b), S(a, c) und T(a, d) sind.)

5. σθ(R ⊐▷◁ S) and R ⊐▷◁ σθ(S) , wobei θ nur Attribute von R2 verwendet.

3 Query Optimization

(a) Sehen Sie sich die “Phasen der Logical Query Optimization”, die wir in der Vorlesung
besprochen haben (Folie 17), nocheinmal an. Erklären Sie die Wirkung jedes Schrittes in
Ihren eigenen Worten und beschreiben Sie, wie sie die Optimierung beeinussen.

(b) Was genau ist der Einuss der Äquivalenzen in der relationalen Algebra, die wir auch in der
Vorlesung besprochen haben (Folien 11–16)? Bitte geben Sie für jede der oben genannten
Phasen an, welche Äquivalenzen verwendet werden.

(c) Finden Sie äquivalente Ausdrücke in der relationalen Algebra, die ezienter in ihrer Aus-
führung sind als die gegebenen. Zur Veranschaulichung sind unten einige Tabellen mit
Beispielinhalten dargestellt.

1. πname(σtype=’ore’∧name=’Zephyr’(Shp ⋊⋉pCID=CID Crg))
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2. πest,type(σrisk>5∧est < ’01.01.3000’(
Prt ⋊⋉oCID=CID∧val<500 Crg))

3.

πname(
σpCID=CID∧type=’meds’∧s.SID = m.SID∧m.PID=f.PID∧oCID=CID(
ρf (Prt)× Crg× ρs(Shp)× ρm(Log)

)
)

Crg
CID type risk val
1 ore 7 450
2 fuel 3 200
3 meds 1 850

Shp
SID name pCID → Crg
101 Zephyr 1
102 Orion 2
103 Vega 3
104 Sirius 3
105 Draco 2

Rte
RID desig aPID → Prt
71 Sol-Mars 501
76 AlphaC-ProxB 500
73 SiriusRun 503
77 CoreWorlds 502

Prt
PID est oCID → Crg
500 01.09.2904 3
501 01.01.2965 2
502 28.05.3009 1
503 01.10.2933 3

Log
SID PID
102 503
105 500
102 501

Man
SID RID
101 71
102 73
103 77
105 76
102 71

4 Logical Query Optimization

Gegeben ist die folgende SQL-Abfrage an eine Datenbank der Forschungslabors (labs) eines
Institus.

SELECT L1.lName
FROM Lab L1 , Lab L2
WHERE L1.pubs > L2.pubs AND L2.city = "Kyoto"

Schreiben Sie einen ezienten relationalen Algebra-Ausdruck, der dieser Abfrage entspricht.
Begründen Sie Ihre Antwort.
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5 Left-Deep Trees vs. Bushy Trees

Neben der Reihenfolge der Joins müssen wir auch die allgemeine Struktur der Query Pläne
berücksichtigen. Left-Deep und Bushy Join-Trees (Abbildung 1) sind die gängigsten Varianten,
die während der Optimierung betrachtet werden.

Bitte diskutieren Sie die Vor- und Nachteile jeder Variante, insbesondere in Bezug auf die parallele
Verarbeitung.
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(b) Bushy Join Tree

Figure 1: Join Trees
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