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Losung

Aufgabe 1: Abgeleitete horizontale Fragmentierung

Gegeben seien folgende Relationen:

ABT (ANR, ANAME, AORT, ABUDGET)
PERSONAL (PNR, PNAME, ANR, BERUF, GEHALT)
PROJEKT (PRONR, PRONAME, PROBUDGET)
PMITARBEIT (PNR, PRONR, DAUER).

Es handelt sich um das klassische Beispiel von Abteilungen, Projekten und ihren
Mitarbeitern. Primérschliissel sind unterstrichen; tibereinstimmende Attributnamen
kennzeichnen Fremdschliissel-Primérschliisselbeziehungen.

Abteilungen seien an drei Standorten vertreten: Kaiserslautern, Frankfurt und Leipzig.

Definieren Sie eine entsprechende horizontale Partitionierung von ABT sowie
abgeleitete horizontale Partitionierungen fiir PERSONAL und PMITARBEIT. Welche
Alternative besteht flir PMITARBEIT zur Definition einer abgeleiteten horizontalen
Fragmentierung? Wann wire diese sinnvoll?

Losung:

Horizontale Fragmentierung von ABT:
ABT| = Tporr="kr" (ABT)

ABT; = Oorr-¢ (ABT)

ABT3 = UAORT: " (ABT)

Abgeleitete horizontale Fragmentierung von PERSONAL (fiir den Fremdschliissel
ANR seien keine Nullwerte zuldssig):

PERSONAL,; = PERSONAL < ABT;
PERSONAL, = PERSONAL K ABT,
PERSONAL; = PERSONAL 1 ABTs.

Abgeleitete horizontale Fragmentierung von PMITARBEIT:
PMITARBEIT, = PMITARBEIT < PERSONAL,

PMITARBEIT, = PMITARBEIT K PERSONAL,
PMITARBEIT; = PMITARBEIT X PERSONAL;.



Im Falle einer horizontalen Fragmentierung von PROJEKT koénnte fiir PMITARBEIT
eine abgeleitete horizontale Fragmentierung auch beziiglich PROJEKT erfolgen. Dies
wire vorteilhafter als die auf PERSONAL ausgerichtete Fragmentierung, wenn
héufiger eine Join-Berechnung mit PROJEKT als mit PERSONAL vorzunehmen ist.

Aufgabe 2: Hybride Fragmentierung

Auf der horizontalen Fragmentierung von PERSONAL aus der vorherigen Aufgabe
soll zusitzlich eine vertikale Fragmentierung durchgefiihrt werden, so dal} das
GEHALT-Attribut in einem eigenen Fragment gefiihrt wird. Geben Sie die
Spezifikation einer solchen vertikalen Fragmentierung an. Zeichnen Sie den
Fragmentierungsbaum sowie den Operatorbaum zur Rekonstruktion der PERSONAL-
Relation.

Losung:

Vertikale Fragmentierung von PERSONAL; (PERSONAL; und PERSONAL;
analog):

PERSONAL; = T png, pNaME, ANR, BERUF (PERSONAL )
PERSONAL12 =T PNR, GEHALT (PERSONAL 1)
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Aufgabe 3: Daten-Lokalisierung (abgeleitete Fragmentierung)
Gegeben seien folgende Relationen:
PERSONAL (PNR, PNAME, BERUF, GEHALT)

PROJEKT (PRONR, PRONAME, PROBUDGET)
PMITARBEIT (PNR, PRONR, DAUER).

Weiterhin sei folgende horizontale Fragmentierung von Relation PROJEKT gegeben:
PROJEKT = 0 propupcer < 100000 (PROJEKT)

PROJEKT: = & 100000 <PROBUDGET =800000 (PROJEKT)

PROJEKT; = 6 prosupceT > 800000 (PROJEKT).

Fiir PMITARBEIT liege eine abhingige horizontale Fragmentierung vor:



PMITARBEIT; = PMITARBEIT < PROJEKT;
PMITARBEIT, = PMITARBEIT 1< PROJEKT;
PMITARBEIT; = PMITARBEIT K PROJEKTs:.

Bestimmen Sie fiir die Anfrage

SELECT PNR

FROM PROJEKT PT, PMITARBEIT PM

WHERE DAUER > 10 AND PROBUDGET > 1000000
AND PT.PRONR=PM.PRONR

zunichst den initialen Fragment-Ausdruck. Nehmen Sie algebraische Optimierungen
zur weitestgehenden Reduzierung des Ausdrucks vor.

Losung:
) Inifialer Fragmené-Aucdruck: T s FT=PROJEET
* PM=FMITAREEIT
GPEDEUIGET:- 1000000 4]
* DATTER » 10
PT1 PTE PTE ]_jM’~j PI'.'IE PEI'.'T‘_:'
&) Redu merfer Fragmené-Ausdruck: T PR
ﬂ' ———
FROBTTOGET == 1000 gDﬁTE:- 10
P FM,

Aufgabe 4: Ship-Whole vs. Semi-Join vs. Bitvektor-Join

Auf den Relationen PERSONAL und PMITARBEIT (siehe vorherige Aufgabe) sei
folgende Join-Query zu bearbeiten:

SELECT P.PNR, PNAME, BERUF, PRONR, DAUER
FROM PERSONAL P, PMITARBEIT PM
WHERE P.PNR=PM.PNR AND P.GEHALT > 60000

Es gelte Card (PERSONAL) = 1000, Card (PMITARBEIT) = 1500; beide Relationen
seien an verschiedenen Knoten gespeichert. Die Anfrage soll an einem dritten Knoten



K initiiert werden; das Ergebnis ist dort auch auszugeben. Die Gehaltsbedingung soll
von 20% der Angestellten erfiillt werden (SF=0.2); 25% der Angestellten sollen in
keinem Projekt mitarbeiten.

Bestimmen Sie die Kommunikationskosten (#Nachrichten, #AW) fiir folgende Join-
Strategien:

e Ship-Whole; Join-Berechnung an Knoten Kpyirarserr
o Ship-Whole; Join-Berechnung an Knoten K

e Semi-Join; Join-Bestimmung an Knoten Kpgrsonar

e Semi-Join; Join-Berechnung an Knoten K

o Bitvektor-Join; Join-Berechnung an Knoten K

Vor der Ubertragung sollen alle anwendbaren Selektionen und Projektionen
durchgefiihrt werden. Die Lange des Bitvektors soll 5 Attributwerten entsprechen;
durch Anwendung des Bitvektors soll sich die zuriickzuliefernde Tupelanzahl um 5%
erh6hen.

Losung:

Ship-Whole; Join-Berechnung an Knoten Kpmitarseir

- K -> Kpmirargeir : Nachricht zum Query-Start

- KPMIT ARBEIT =~ KPERSON AL- Anfordern der PERSONAL-Daten

- Kpersonar > Kpmitargerr : 1000%0.2*3 = 600 AW

- Join-Berechnung an KpmirarBEIT -

- KPMITARBEIT -> K: Join-Ergebnis (200*0.75*2*5=1500 AW)

=> #Nachrichten=4; #4W=2100.

Ship-Whole; Join-Berechnung an Knoten K

- K -> Kpmitargeir : Anfordern der PMITARBEIT-Daten
- K -> KpgrsonaL: Anfordern der PERSONAL-Daten

- Kemitargerr = K: 1500*%3=4500 AW

- KPERSONAL > K :1000*0.2*3 = 600 AW

- Join-Berechnung an K

=> #Nachrichten=4; #4W=5100.

Semi-Join; Join-Berechnung an Knoten KpgrsonaL

- K -> Kpgrsonar : Nachricht zum Query-Start

- KPERSONAL -> KPMITARBEIT : 1000*%0.2 = 200 AW Verbundattributwerte
- KPMITARBEIT -=> KPERSONAL5 200*0.75*2*3=900 AW (Verbundpartner)
- Join-Berechnung an KpgrsonaL -

- KPERSONAL ->K: Join-Ergebnis (200*075*2*521500 AW)

=> #Nachrichten=4; #4W=2600.

Semi-Join; Join-Berechnung an Knoten K



- K -> Kpmitargeir : Anfordern der reduzierten Daten

- K > KpgrsonaL: Anfordern der reduzierten Daten

- KPMIT ARBEIT -~ KPERSON AL 750 AW Verbundattributwerte

- Kpgrsonar -=> K : 750%0.2%3=450 AW (Verbundpartner)

- KPERSONAL -> KPMITARBEIT : 1000*0.2 = 200 AW Verbundattributwerte
- KPMITARBEIT > K: 200*0.75*2*3=900 AW (Verbundpartner)

- Join-Berechnung an K

=> #Nachrichten=6; #4W=2300.

Bitvektor-Join; Join-Berechnung an Knoten K

wie zuvor, jedoch wird in Schritten 3 und 5 jeweils der Bitvektor iibertragen (-=> 10
AW);

in Schritt 4 (6) erhoht sich der Ubetragungsumfang auf ca. 475 (945) AW.

=> #Nachrichten=6; #AW=1430.

Beispiellosungen aus:

Rahm, E.: Mehrrechner-Datenbanksysteme, Addison-Wesley 1994.
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