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Nebenlaufigkeit & Transaktionen

Aus Vorlesung:

— Motivation: fehlerfreie Ausfuhrung von
nebenlaufigen Zugriffen

— Definition von Transaktionen
— Definition von (vollstandigen) Histories
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Nebenlaufigkeit & Transaktionen

« Histories aus Sicht des DBS:

— Scheduler dient als Schnittstelle zwischen
nebenlaufigen Anfragen und DBS

— Scheduler muss uber Reihenfolge von
Operationen entscheiden

— Reihenfolge soll ,korrekt” sein

» Wie muss ,korrekte Reihenfolge” formal definiert
werden?
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Eigenschaften von Histories
« Serialisierbarkeit (SR)

» Rucksetzbarkeitsklassen:
— Recoverability (RC)
— Avoids Cascading Aborts (ACA)
— Strictness (ST)

 Korrektheit: SR + RC
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Eigenschaften von Histories

alle

korrekt (wenn serialisierbar

VSR und riicksgtzbar)
TR |
RC I \/
R | Sicht- )

ACA
Serialisier-
barkeit
VSR) nicht
behandelt. /

ST

h

oft durch strende . = - akzeptabel (durch
Sperrprotokolle Kaskadieren reparierbar)
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Eigenschaften von Histories

» Die folgenden Eigenschaften von Histories sind
alle prefix commit-closed

« prefix commit-closed:
— ,Eigenschaft von Eigenschaften”
— Wenn Eigenschatft E fur History H erfullt

=

E auch fur C(H’) fur jedes Prefix H' von H
erfullt

\\‘(IT Jutta Miille Ubungen Datenbanksysteme Ubung 4 - 6

Karlsruhe Institute of Technology



Serialisierbarkeit (SR)

« Ansatz:
— Definiere Aquivalenz von Histories
— Definiere idealisierte serielle Histories

— Definiere Serialisierbarkeit tber Aquivalenz zu
einer seriellen History
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Serialisierbarkeit (SR) — Konfliktaquivalenz
(CSR)

<SEEEm——

« Zwel Histories H und H' sind
konflikt-aquivalent, wenn

— H und H' die gleichen Transaktionen bzw.
Operationen enthalten und

— die Konfliktrelationen conf(H) und conf(H') identisch
sind.
« Zwei Operationen p, g konfligieren :=
P, q greifen auf das gleiche Datenobjekt zu,
gehoren zu verschiedenen Transaktionen und
mindestens p oder q ist eine Schreiboperation.
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Serialisierbarkeit (SR)

» Serielle History = vollstandige History (d.h. nur
committed Transaktionen) und

VT;, T;in der History: alle Operationen von T; sind
vor T, oder umgekehrt

* Problem: Serielle History kann nicht aquivalent zu
einer partiellen History sein

 Daher: Serialisierbarkeit vo iniert-dber
Aquivalenz def Committed Projection C(H))zu
einer seriellen History
| |, 4~
CO'\AAWJ-‘d (A9
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Serialisierbarkeit (SR)

Serialisierbarkeit prufen?

Serialisierbarkeitsgraph (SG) zu einer History H
konstruieren (z.B. Abhangigkeitsgraph):

« SG(H) = gerichteter Graph mit (commited)
Transaktionen als Knoten

- Enthalt alle gerichteten Kanten zwischen T, und T;, fur
die Falle, dass eine konfligierende Operation von T,
vor T, erfolgt

Serialisierbarkeitstheorem: H ist serialisierbar, falls
SG(H) zyklenfrei
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1. Aufgabe: Transaktionen, 2PL

Ein GrofBhandelsunternehmen verwendet zur Aufbewahrung der von ihm angebotenen
Giiter ein Warenlager. In einem Auslieferungslager werden die verkauften Giiter zur

Abholung durch Spediteure bereitgestellt. Die Datenbank zur Lagerverwaltung beinhalte
die folgenden Relationen:

KUNDE (K)
WARENLAGER (W)

AUSLIEFERUNGSLAGER (A)
SPEDITION (S)
Auf die Datenbasis wird (nebenlidufig) zugegriffen durch folgende Transaktionen:
*  Kontrolle des Warenbestands
T,:r,[W] r,[A] ¢

*  Verkauf der Ware, Transport in das Auslieferungslager und Benachrichtigung des
Spediteurs

T,: 1,[K] wW,[K] w,[W] w,[A] w,[S] ¢,

e  Abholung der Ware, Ubergabe der Ware aus dem Auslieferungslager an die Spedition
T;: wi[A] wi[S] ¢,

*  Abrechnung
T, r,[K] w,[K]c,
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1. Aufgabe: Transaktionen, 2PL

a) Untersuchen Sie die folgenden Schedules auf Konfliktserialisierbarkeit:
(i) r4[K] r1[VV] w,[K] ¢, r2[K] r1[A] W,[K] ¢, Wz[W] W2[A] W,[S] ¢,

@j\@}(t as{ /)’31“[/) %

(i) (K] wylK] r4[K] Ty[W] Wz[VV] Wz[A] r1[A] W,[S] ¢, ¢, W4[K] C4

OBk~

(iif) r1[VV] ro[K] wy[K] Wz[W] ri[A] Wz[':ﬂ' W3[A] W,[S, 3W3[S] C, C3 C1

Ubung 4 - 12
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1. Aufgabe: Transaktionen, 2PL

a)  Untersuchen Sie die folgenden Schedules auf Konfliktserialisierbarkeit:
() (i) ra[KT rq[W] wWy[K] ¢4 ro[K] r4[A] Wo[K] ¢ Wo[W] Wo[A] wy[S] ¢,

serialisierbar, da Abhangigkeitsgraph zyklenfrei

(i) rp[K] WolK] ry[K] rq[W] wo[W] wo[A] ri[A] w,[S]cqc, wyulK]c,
nicht serialisierbar, da Abhingigkeitsgraph Zyklen aufweist.

(iii) ry[W] r[K] Wo[K] wo[W] ri[A] W,[A] w3[A] W,[S] w;[S] ¢, c; ¢

serialisierbar, da Abhangigkeitsgraph zyklenfrei
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1. Aufgabe: Transaktionen, 2PL

(i) ro[K] Wo[K] ry[K] rqfW] wo[W] wy[A] ri[A] w,[S]c, c, wy[K]c,
konnte zu folgendem Konflikt fihren:

o Transaktior‘T ermittelt den Bestand der Ware X im Warenlager
(W), namlict 1000 Einheiten:

o Transaktion T, verschiebt 100 Einheiten von Ware X vom
Warenlager (W) ins Auslieferungslager (A).

o Es befinden sich jetzt 900 Einheiten der Ware X im Warenlager und
100 Einheiten im Auslieferungslager.

o Transaktion "I'1 ermittelt den Bestand im @eferur@

Einheiten.

o Somit erhalten wir durch T, einen Gesamtbestand von 1000 + 100 =
1100 Einheiten und haben einen Bestandszuwachs von 10% zu
vermelden (obwohl gesamthaft betrachtet keine 100 Einheiten
zugeliefert wurden).
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1. Aufgabe: Transaktionen, 2PL

b) Konstruieren Sie aus den Transaktionen T,,..,T, einen Schedule,
welcher eine ,verlorene Anderung“ zur Folge hat. Es ist nicht
zwingend notwendig, alle vier Transaktionen in den Schedule
einzubringen.
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1. Aufgabe: Transaktionen, 2PL

b) Konstruieren Sie aus den Transaktionen T,,.., T, einen Schedule, welcher eine
,verlorene Anderung” zur Folge hat. Es ist nicht zwingend notwendig, alle vier
Transaktionen in den Schedule einzubringen.

A 3 9.
r, [K] rﬁK] w, [K] w, [K] w, [W] w, [A]w, [S] c, c,
 Transaktion T, belastet das Konto mit 2000 EUR, die durch den Kauf
des Kunden ,,I%/Iayer“ mit Ware zum Preis von 2000 EUR erfolgte.

« Transaktion T, verbucht den Zahlungseingang des Kunden ,Schmidt”
von 3000 EUR.

« Zu Beginn der Transaktion weise das Konto ein Soll von 1000 EUR auf.

T, und T, ermitteln den Kontostand: -1000 EUR.

Nun schreibt T, den Zahlungseingang gut. Der neue Kontostand ist
jetzt 2000 EUR.

3. T, belastet aber das Konto, dessen Stand sie mit -1000 EUR
vermutet, um weitere 2000 EUR und uberschreibt den Kontostand
mit -3000 EUR.

4. Das Unternehmen weist damit an Stelle des richtigen aktuellen
Kontostandes (auch bzgl. des Warenbestandes, der ja entsprechend
T2 durch die verkaufte Ware geandert ist) einen um 3000 EUR zu
niedrigen Kontostand auf.
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1. Aufgabe: Transaktionen, 2PL

c) Zur Regelu i 1t der Transaktionen in unserem System soll
das strikte( 2-Phasen-Sperrprotokoll J(2PL) eingesetzt werden. Erweitern
Sie die Transaktionen T,,...,I, um die notigen Aktionen zum Setzen und
Riicksetzen von Sperren. Verwenden Sie die Notation aus der Vorlesung.

ol.[X]: T, fordert o-Sperre (o= r(ead) oder w(rite)) fiir Datenobjekt X an.

ul.[X]: T, gibt Sperre fiir Datenobjekt X frei (unlock). M
n

4 Y
B r,[W] r,[A] c, T Q,(’(

T
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1. Aufgabe: Transaktionen, 2PL

c) Zur Regelung der Nebenlidufigkeit der Transaktionen in unserem System soll
das strikte 2-Phasen-Sperrprotokoll (2PL) eingesetzt werden. Erweitern Sie
die Transaktionen T,,...,I, um die notigen Aktionen zum Setzen und
Riicksetzen von Sperren. Verwenden Sie die Notation aus der Vorlesung.

ol.[X]: T, fordert o-Sperre (o= r(ead) oder w(rite)) fiir Datenobjekt X an.
ul [ X]: T, gibt Sperre fiir Datenobjekt X frei (unlock)

ChRcEE

T,: rL[K] r,[K] wWL[K] w,[K] wL[W] w,[W] wL[A] w,[A] wl,[S]
w,[S] ul,[K] ul,[W] ul,[A] ul,S] x,

Qebhen 2PL
T,: wli[A] wi[A] WL[S] w;[S] w Cy

T,:(r],[W] r,[W]

T,: r1,[K] r,[K] wl,[K] w,[K] ul,[K] ¢,
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1. Aufgabe: Transaktionen, 2PL

d) Welche der Schedules (i) bis (iii)) konnen unter Annahme des strikten 2PL (nutze
Ergebnis aus c)) ausgefiihrt werden? Andert sich diese Aussage bei Verwendung
des schwachen (d.h. nicht strikten) 2-Phasen-Sperrprotokolls?

(1) raK] rq[W] wy[K] ey ro[K] ri[Al Wo[K] cq wo[W] Wo[A] w,[S] ¢,

l

NIy
(“) [K] Wy K] \[KT r[W] wo[W] wo[A] ri[A] w,[S] ¢y S w,y[K] ¢4
KJ A
St
wézfu]

(m) W] \[K] KK] WoW] r[A] W,[A] W,[A] W,[S] wy[S] c, ¢ ¢,
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1. Aufgabe: Transaktionen, 2PL

d) Welche der Schedules (i) bis (ii1) konnen unter Annahme des strikten 2PL
(nutze Ergebnis aus c¢)) ausgefiihrt werden? Andert sich diese Aussage bei
Verwendung des schwachen (d.h. nicht strikten) 2-Phasen-Sperrprotokolls?

(1) ergibt keine Probleme

(1) beginne mit rl,[K] r,[K] wl,[K] w,[K]
die néchste Aktion im Schedule wire rl,[K]. Diese Aktion kann aber wegen
der Exklusivsperre von T, auf K nicht ausgefiihrt werden.

(i11) beginne mit rl,[W] r,[W] rl,[K] r,[K] WL[K] w,[K]

die folgende Anweisung wl,[W] wird wegen der Sperre von T, auf W
blockiert.
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1. Aufgabe: Transaktionen, 2PL

d) Unter deﬂ@\@hen 2-Phasen-Protokol)konnen die Transaktionen T, und
T, folgendermalien verandert werden:

T,:r,[W] r [W] 1l,[A] ul [W] r [A] ul,[A] ¢,

T,: tL,[K] r,[K] wL[K] w,[K] wL,[W] w,[W] wl,[A] Wz[A@
ul,[K] ul,[W] ul,[A] w,[S] ul,[S] ¢,

Fiir Schedule (i11) ergibtsteh dann
1, [W] 1,[W] rll[Arlz[K] 1,[K] wL[K] w,[K] wl,[W] w,[W]

r,[A] ul,[A] wl,[A] w,[A] wL[S] ul,[A] WL[A] w,[A] w,[S] ul,[S]
wl,[S] w;[S] ¢, ul;[A] ul;[S] c,x¢,
Dies kann dann vom Scheduler bearbeitet werden.
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Aufgabe 2 - Konfliktaquivalenz

Geben Sie flr jedes der folgenden History-Paare an, ob diese
konflikt-aquivalent sind. Falls zwei Histories nicht konflikt-
aquivalent sind, begriunden Sie warum.

lllllllllllllllllllllllllll

Ubungen Datenbanksysteme

— Paar 1 “
— H) . ~ H, ‘
..... > ’l[ll‘] — A e U',;[I] — Cy
wo x| T wo|x] ~
By Co T (o
i = ) > -
waly| __ woly] —_
e ’3‘y‘ — (3 > ll5y] — (g
- \ \ ) )
"4
VLA
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Aufgabe 2 - Konfliktaquivalenz

Geben Sie flr jedes der folgenden History-Paare an, ob diese
konflikt-aquivalent sind. Falls zwei Histories nicht konflikt-
aquivalent sind, begriunden Sie warum.

— Paar 1
~ H\ ) r—H‘Z
__, nijz] — @
wo x| T wo|z]
o
waly] way]
Tor3ly, — 3

H1 und H2 sind nicht konflikt-dquivalent.

Die Histories bestehen aus unterschiedlichen Transaktionen

\“(I I Jutta Miille
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Aufgabe 2 - Konfliktaquivalenz

Geben Sie flr jedes der folgenden History-Paare an, ob diese
konflikt-aquivalent sind. Falls zwei Histories nicht konflikt-

aquivalent sind, begriunden Sie warum.
— Paar 2 \

A

dtcliaollik
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Aufgabe 2 - Konfliktaquivalenz

Geben Sie flr jedes der folgenden History-Paare an, ob diese
konflikt-aquivalent sind. Falls zwei Histories nicht konflikt-

aquivalent sind, begriunden Sie warum.
— Paar 2 \

A

7‘1[;1.‘] - M [l] —

o

H3 und H4 sind nicht konflikt-dquivalent.
Konfligierende Operationen haben unterschiedliche Ordnung:
H3 : w2[x] <rl[x] vs. H4 : r1[x] < w2[x])
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Aufgabe 2 - Konfliktaquivalenz

Geben Sie flr jedes der folgenden History-Paare an, ob diese
konflikt-aquivalent sind. Falls zwei Histories nicht konflikt-
aquivalent sind, begriunden Sie warum.

— Paar 3
— H
e lL’I[‘y] -
rifz] - mly] _» “
~ L ul[L]
7-,_)[;1?] > C2
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Aufgabe 2 - Konfliktaquivalenz

Geben Sie flr jedes der folgenden History-Paare an, ob diese
konflikt-aquivalent sind. Falls zwei Histories nicht konflikt-
aquivalent sind, begriunden Sie warum.

— Paar 3
— H
[ ] _» lL?I[-y] —_
ri|lx| —- rily 1
~a : u'l[L] -
7-,_)[.1?] > C2
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Einschub: Rucksetzbarkeitsklassen
(fur Aufgabe 3)

Ziel: Datenbanksystem soll sich (auch im Fehlerfall)
so verhalten, dass

« es alle Effekte von committeten Transaktionen

« keine Effekte von nicht committeten Transaktionen
enthalt.
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Rucksetzbarkeitsklassen

Wichtige formale Definition “reads-from”™-Beziehung

T, liest x von Tj falls:

* Wj(Xx) <ri(x)

* 3 7< r(x)
- falls es ein w, gibt mit w;(x) < w,(x) < r(x), dann a, <

ri(X)

“... lesen von der letzten Transaktion, die eine Anderung
an x gemacht hat.”
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1. Rucksetzbar

Ein Abbruch (Abort) darf die Semantik einer
committeten Transaktion nicht verandern!

Wi(x,2) (%) Wa(y,3) Cz@

L6sung: Commits fur T, erst dann erlauben, wenn alle
Transaktionen T;, von denen T, liest, committet
haben.

Formale Deﬁnitio

Furalle T, T, (i = J), fur die gilt T, liest von T, und
cEH: ¢<g
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2. ACA

Rucksetzbarkeit kann immer noch zu Problemen
fuhren:

W4(X,2) rp(X) W2(y,3)’a_j
=> Cascading Abort

Losung: nur Lesen von bereits committeten
Transaktionen

Formale Definition ACA:

Furalle T, T, (i=j) fur die gilt, T, liest x von T,, gilt:

C < (X)
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3. Strict

“Ruckgangig machen” soll einfach implementierbar
sein.

Ansatz: “Before Images” (Bl)

WX, 1) wy(y,3) wy(y,1) ¢4 ry(x) a,
Bl: y=3
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3. Strict

x=1 w,(Xx,2) wy(x3) a, a,
Bl: x=1 BIl: x=2
Problem: Before Images basieren hier auf
abgebrochenen Transaktionen

Losung: Auch beim Schreiben von x darauf warten, dass
alle Transaktionen, die x verandert haben, committed
oder aborted sind.
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3. Strict

Formale Definition Strict:

Wenn wi(x) < oi(x) (i = j), dann gilt
- entweder:  a; < ;(x)
- oder: C; < 0i(X)

wobei 0,(x) fur ri(x) oder fur w,(x) steht.

Anmerkung: Fur strict wird die Betrachtung der
‘reads-from’-Paare auf ‘overwrite’-Paare erweitert
(o=w).
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Beispiele

« Ty =w,x] wyly] wy[z] c;
o T, =r,Ju] wolX] roy] woly] ¢,

* Hy = wy[x] wyly] rpfu] wylx] roly] woly] €, wy(Z] ¢,
* Hy = wyx] wyly] rplu] wylx] roly] woly] wylz] ¢4 ¢,
* Hs = wy[Xx] wyly] rp[u] wy[x] w4[z] cq roly] waly] c,
* Hy = wy[x] wyly] rolu] wy[z] cq wylX] roly] woly] ¢,

 Welche Histories sind RC, ACA und ST?
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Beispiele
T,y = w,[x] wyly] wy[z] c,
T, = rp[u] wylX] ro[y] woly] ¢,

* Hy =wy[x] wyly] ro[u] w[x] roly] woly] ¢, wy[Z] c;
Ist nicht RC, da reads-from-Konfliktpaar (w1[y], r2[y]) aber c2 vor c1.
* Hy = wyx] wyly] rpfu] wolX] roly] woly] wiylz] ¢4 ¢,
Ist RC, aber nicht ACA, da reads-from-Paar (w1[y],r2[y]) aber c1
nach r2[y].
* Hj = wy[x] wyly] ry[u] wy[x] wy[z] ¢, r[y] woly] c;
Ist RC und ACA, aber nicht Strict, da Overwrites-Konfliktpaar
(w1[x],w2[x]) aber c1 nach w2[x].
* Hy = wy[x] wqly] rpfu] wylz] cq wy[X] ro[y] woly] c;
ist Strict und damit auch ACA und RC.
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Aufgabe 3 - Histories

Gegeben seien die folgenden Transaktionen:
* Ty =rqly] wy[x] wy[2] c,

« T, =r,0z] rpX] wolyl wylz] ¢,

* T3 =r3[x] wyly] raly] c;

Basierend auf diesen Transaktionen seien zwei unterschiedliche
Histories definiert;

*  Hy =ryly] wy[Xx] r3[x] wy[z] ry[z] wily] ro[X] Woly] ¢4 r3[y] €3 W,[Z] ¢,
*  Hy =r;[X] ry[z] ro[X] Woly] Wo[z] wily] ry[y] raly] c;3 wy[X] ¢, wy[z] ¢,
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Aufgabe 3 “Histories™ — a)

a) Konstruieren Sie fur beide Histories den Serialisierbarkeitsgraphen
und geben Sie an, ob H1 bzw. H2 serialisierbar sind.

Hy = rily] wqlX] r3[X] wylz] ro[z] wily] ro[X] woly] ¢4 raly] 3
w,[z] ¢,

Konfligierende Operationen?
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Aufgabe 3 “Histories™ — a)

a) Konstruieren Sie fiir beide Histories den Serialisierbarkeitsgraphen
und geben Sie an, ob H1 bzw. H2 serialisierbar sind.

Hy = rily] wqlX] r3[X] wylz] ro[z] wily] ro[X] woly] ¢4 raly] 3

W,[Z] ¢,
v'/.-‘ - --\.'u
- T3 vor T2 (ilber Variable y) 1)
- T2 vor T3 (Uber Variable y)
Serialisierbarkeitsgraph hat Zyklus, V. X
damit ist H1 nicht serialisierbar. y.x. 2
y
— /‘\ .
7\ e )
‘: T
\-.2/\_/\.- .3/
y
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Aufgabe 3 “Histories™ — a)

a) Konstruieren Sie fur beide Histories den Serialisierbarkeitsgraphen
und geben Sie an, ob H1 bzw. H2 serialisierbar sind.

H, = r3[x] rolz] ro[x] woly] wolz] wily] rqly] raly] c; wylx] ¢, wylz] c,

Konfligierende Operationen?
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Aufgabe 3 “Histories” — a)

a) Konstruieren Sie fiir beide Histories den Serialisierbarkeitsgraphen
und geben Sie an, ob H1 bzw. H2 serialisierbar sind.

H, = r3[X] rofz] rp[X] woly] wolz] wily] ryly] raly] ¢3 wy[x] ¢, wy[z] ¢,

Serialisierbarkeitsgraph zyklenfrei, damit ist H2 serialisierbar.

TN\
Ty
\__/
X, \
‘ (y X,y
S y 7N\
(T ) — " Ts
2/ N,
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Aufgabe 3 "Histories”™ — b) und c)

b) Ermitteln Sie fur beide Histories samtliche reads-from
Beziehungen. Halten Sie sich bei der Angabe der Losung an
folgende Notation:

T, reads <Variable> from T, .

c) Analysieren Sie fur jede reads-from Beziehung aus Aufgabe b),
ob die Rucksetzbarkeitseigenschaften rucksetzbar (RC) und
kaskadenfrei rucksetzbar (ACA) erfullt sind. Bestimmen Sie fur
beide Histories die maximale Rucksetzbarkeitsklasse.
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Aufgabe 3 "Histories™ — b) und c)

Hy = rily] wy[x] r3[x] wy[z] ro[z] waly] ro[X] woly] ¢4 raly] ¢,
W,[z] ¢,

Reads-from-Beziehung: RC ACA
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Aufgabe 3 "Histories”™ — b) und c)

Hy = rily] wy[x] r3[x] wy[z] ro[z] waly] ro[X] woly] ¢4 raly] ¢,

W,[Z] ¢,
Reads-from-Beziehung: RC ACA
T;readsy from T, nein, dac, <c; nein
T, reads x from T, ja,dac, >c¢, nein, da ¢, > r,[x
T, reads z from T, ja,dac, >c¢, nein, da ¢; > r,[z]
T, reads x from T, ja, dacy > ¢y nein, da ¢, > r;[x

Damit 1st H, = RC, ~ACA, = STRICT
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Aufgabe 3 "Histories”™ — b) und c)

H, = r;3[X] ry[z] ro[X] wWoly] wolz] waly] rqly] raly] c; wylX] ¢,
w,[Z] c;

Reads-from-Beziehung: RC ACA
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Aufgabe 3 "Histories™ — b) und c)

H, = r;3[X] ry[z] ro[X] wWoly] wolz] waly] rqly] raly] c; wylX] ¢,

w,[Z] c;
Reads-from Beziehung: RC ACA
T, reads y from T, ja,dac; >c; nein, dac; nachr[y]

Damit 1st H, RC, = ACA, = STRICT

Hinweis: T, reads y from T, 1st nicht gultig, da y vor dem Lesen
von Tj; selbst zuletzt geschrieben wurde.
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Aufgabe 4 - Anfrageoptimierung

Kiinstler (kId, name, geburtstag, todestag, heimatland)
Bild (bildld, name, kId, wert)

Museum (mName, stadt, land)

Ausgestellt (bildld, mName, von, bis

a) Anfrage in relationaler Algebra formulieren:

* in welchen Museen (Museumsname und Stadt, in
der sich das Museum befindet) sind Bilder des
Kunstlers ,Dali* ausgestellt?
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Aufgabe 4 - Anfrageoptimierung

Kiinstler (kId, name, geburtstag, todestag, heimatland)
Bild (bildld, name, kId, wert)

Museum (mName, stadt, land)

Ausgestellt (bildId, mName, von, bis)

a) Anfrage in relationaler Algebra formulieren:

« in welchen Museen (Museumsname und Stadt, in
der sich das Museum befindet) sind Bilder des

Kiinstlers ,Dali* ausgestellt? o\, vihe ,3@“,4

IT | Name. stadt (Museum <natVerbund>
Om (T | Name. bilara (Ausgestellt) <natVerbund>
LIL (IT ;g (Bild) <natVerbund>
O, (0 e (Kiinstler))))

Hinweis: <natVerbund> steht fiir natural Join.
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Aufgabe 4 - Anfrageoptimierung

b) Anfrageplan
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Aufgabe 4 - Anfrageoptimierung

b) Anfrageplan

/
([ (mName, stadt)

S

N

-

& B~
CN
A L B

Museum ausgestellt Bild K{instler
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Aufgabe 4 - Anfrageoptimierung

c) Auswahl der Implementierung des Join-Operators
( Nested-Loop-Join, Block-Nested-Loop Join oder
Merge-Join)
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Aufgabe 4 - Anfrageoptimierung

c) Auswahl der Implementierung des Join-Operators
( Nested-Loop-Join, Block-Nested-Loop Join oder

Merge-Join) I
Kosten: }h WS
- Nested-Loop Join O(n,*n)

- block-Nested-Loop Join: O (b, * b,)
- Merge-basierter Join:
- alle Tupel gleichen x-Wert (worst case):
O (n . *ny)
- X Schlussel in R oder S: O(n, log n, + n_ log n,)

- Falls Relationen bereits sortiert und nicht alle
Tupel gleichen x-Wert haben: O (n, + n,)
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Aufgabe 4 - Anfrageoptimierung

d) Nutzung von Indexen? (evtl. schon in b) diskutiert)

* Nur bei direktem Zugriff auf die Relationen,
 nicht fur Zugriffe auf Zwischenrelationen nutzbar
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