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Verteilte Datenbanksysteme

• Ausgleich der Leistungsfähigkeit zwischen Lese- und 
Änderungstransaktionen 

➡ Teilweise Verlagerung des Overheads von Änderungs- zu 
Lesetransaktionen:

•  Kopien Ai von A werden individuelle Gewichte zugeordnet

• Lesequorum Qr(A)
• Schreibquorum Qw(A)

Folgende Bedingungen müssen gelten: 
1. Qw(A) + Qw(A) > W(A) 
2. Qr(A) + Qw(A) > W(A) 
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Quorum-Consensus Verfahren



Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

ERDB - Tutorübung 6

Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren
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S1
Daten: A,B

wA = 3

S2
Daten: A,B

wA = 1

S3
Daten: A
wA = 2

S4
Daten: A,B

wA = 287 

Beispiel 
Station (Si) Kopie (Ai) Gewicht (wi) 

S1 A1 3 
S2 A2 1 
S3 A3 2 
S4 A4 2 
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1. Qw(A) + Qw(A) > 
W(A) 

2. Qr(A) + Qw(A) > W(A) 

Berechne das Schreib- Qw und 
Lesequorum Qr für A und B.
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Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren
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S1
Daten: A,B

wA = 3

S2
Daten: A,B

wA = 1

S3
Daten: A
wA = 2

S4
Daten: A,B

wA = 2

Berechne das Schreib- Qw und 
Lesequorum Qr für A und B.

1. Gesamtgewicht berechnen:
W(A) = 3+1+2+2 = 8

Für A:
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Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren
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S1
Daten: A,B

wA = 3

S2
Daten: A,B

wA = 1

S3
Daten: A
wA = 2

S4
Daten: A,B

wA = 2

Berechne das Schreib- Qw und 
Lesequorum Qr für A und B.

2. Schreibquorum berechnen
Qw(A) + Qw(A) > W(A)

=> 2 * Qw(A) > 8  |:2 
=> Qw(A) > 4
=> Qw(A) = 5

Für A:
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Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren
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S1
Daten: A,B

wA = 3

S2
Daten: A,B

wA = 1

S3
Daten: A
wA = 2

S4
Daten: A,B

wA = 2

Berechne das Schreib- Qw und 
Lesequorum Qr für A und B.

2. Lesequorum berechnen
Qr(A) + Qw(A) > W(A) 

=> Qr(A) + 5 > 8  |-5 
=> Qr(A) > 3
=> Qr(A) = 4

Für A:
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Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren
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S1
Daten: A,B

wA = 3

S2
Daten: A,B

wA = 1

S3
Daten: A
wA = 2

S4
Daten: A,B

wA = 2

Berechne das Schreib- Qw und 
Lesequorum Qr für A und B.

1. Gesamtgewicht berechnen:
W(B) = 2+1+3 = 6 

Für B:
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Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren
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S1
Daten: A,B

wA = 3

S2
Daten: A,B

wA = 1

S3
Daten: A
wA = 2

S4
Daten: A,B

wA = 2

Berechne das Schreib- Qw und 
Lesequorum Qr für A und B.

2. Schreibquorum berechnen
Qw(B) + Qw(B) > W(B)

=> 2 * Qw(B) > 6  |:2 
=> Qw(B) > 3
=> Qw(B) = 4

Für B:
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Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren
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S1
Daten: A,B

wA = 3

S2
Daten: A,B

wA = 1

S3
Daten: A
wA = 2

S4
Daten: A,B

wA = 2

Berechne das Schreib- Qw und 
Lesequorum Qr für A und B.

2. Lesequorum berechnen
Qr(B) + Qw(B) > W(B) 

=> Qr(B) + 4 > 6  |-4 
=> Qr(B) > 2
=> Qr(B) = 3

Für B:
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Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren

11

S1
Daten: A,B

wA = 3

S2
Daten: A,B

wA = 1

S3
Daten: A
wA = 2

S4
Daten: A,B

wA = 2

Schreibe: 
• A-= 5
• B+=2

Station Daten Gewichte Version

S1 A =22
B = 7

wA = 3
wB = 2

A1
B1

S2 A =22
B = 7

wA = 1
wB = 1

A1
B1

S3 A =22 wA = 2 A1

S4 A =22
B = 7

wA = 2
wB = 3

A1
B1
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Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren
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S1
Daten: A,B

wA = 3

S2
Daten: A,B

wA = 1

S3
Daten: A
wA = 2

S4
Daten: A,B

wA = 2

Schreibe: 
• A-= 5
• B+=2

Station Daten Gewichte Version

S1 A =22
B = 7

wA = 3
wB = 2

A1
B1

S2 A =22
B = 7

wA = 1
wB = 1

A1
B1

S3 A =22 wA = 2 A1

S4 A =22
B = 7

wA = 2
wB = 3

A1
B1
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Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren
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S1
Daten: A,B

wA = 3

S2
Daten: A,B

wA = 1

S3
Daten: A
wA = 2

S4
Daten: A,B

wA = 2

Schreibe: 
• A-= 5
• B+=2

Station Daten Gewichte Version

S1 A =22
B = 7

wA = 3
wB = 2

A1
B1

S2 A =22
B = 7

wA = 1
wB = 1

A1
B1

S3 A =22 wA = 2 A1

S4 A =22
B = 7

wA = 2
wB = 3

A1
B1

3+2 = 5 ≥ Qw(A)
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Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren
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S1
Daten: A,B

wA = 3

S2
Daten: A,B

wA = 1

S3
Daten: A
wA = 2

S4
Daten: A,B

wA = 2

Schreibe: 
• A-= 5
• B+=2

Station Daten Gewichte Version

S1 A =17
B = 7

wA = 3
wB = 2

A2
B1

S2 A =22
B = 7

wA = 1
wB = 1

A1
B1

S3 A =17 wA = 2 A2

S4 A =22
B = 7

wA = 2
wB = 3

A1
B1

3+2 = 5 ≥ Qw(A)



Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

ERDB - Tutorübung 6

Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren

15

S1
Daten: A,B

wA = 3

S2
Daten: A,B

wA = 1

S3
Daten: A
wA = 2

S4
Daten: A,B

wA = 2

Schreibe: 
• A-= 5
• B+=2

Station Daten Gewichte Version

S1 A =17
B = 7

wA = 3
wB = 2

A2
B1

S2 A =22
B = 7

wA = 1
wB = 1

A1
B1

S3 A =17 wA = 2 A2

S4 A =22
B = 7

wA = 2
wB = 3

A1
B1
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Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren
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S1
Daten: A,B

wA = 3

S2
Daten: A,B

wA = 1

S3
Daten: A
wA = 2

S4
Daten: A,B

wA = 2

Schreibe: 
• A-= 5
• B+=2

Station Daten Gewichte Version

S1 A =17
B = 7

wA = 3
wB = 2

A2
B1

S2 A =22
B = 7

wA = 1
wB = 1

A1
B1

S3 A =17 wA = 2 A2

S4 A =22
B = 7

wA = 2
wB = 3

A1
B1

1+3 = 4 ≥ Qw(B)
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Verteilte Datenbanksysteme
Quorum-Consensus Verfahren
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S1
Daten: A,B

wA = 3

S2
Daten: A,B

wA = 1

S3
Daten: A
wA = 2

S4
Daten: A,B

wA = 2

Schreibe: 
• A-= 5
• B+=2

Station Daten Gewichte Version

S1 A =17
B = 7

wA = 3
wB = 2

A2
B1

S2 A =22
B = 9

wA = 1
wB = 1

A1
B2

S3 A =17 wA = 2 A2

S4 A =22
B = 9

wA = 2
wB = 3

A1
B2

1+3 = 4 ≥ Qw(B)
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TU München, Fakultät für Informatik
Lehrstuhl III: Datenbanksysteme
Prof. Alfons Kemper, Ph.D.

Übung zur Vorlesung Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen im
SoSe17

Maximilian E. Schüle (schuele@in.tum.de)
http://db.in.tum.de/teaching/ss17/impldb/

Blatt Nr. 06

Hausaufgabe 1

Gegeben sei eine verteilte Datenbank mit 8 Knoten, welche dasQuorum-Consensus-Verfahren
verwendet. 6 Knoten haben jeweils ein Gewicht von 1, 1 Knoten hat ein Gewicht von 2,
1 Knoten ein Gewicht von 3. Geben Sie alle gültigen Schreibquoren und zugehörige Lese-
quoren an.

Hausaufgabe 2

Zeigen Sie, dass die write-all / read-any Methode zur Synchronisation replizierter Daten
einen Spezialfall der Quorum-Consensus-Methode darstellt.

Für welche Art von Workloads eignet sich dieses Verfahren besonders gut?

Wie werden Stimmen zugeordnet um write-all / read-any zu simulieren?

Wie müssen die Quoren Qw und Qr vergeben werden?

Hausaufgabe 3

Einen weiteren Spezialfall des Quorum-Consensus-Verfahrens stellt das Majority-Consen-
sus-Protokoll dar. Wie der Name andeutet, müssen Transaktionen sowohl für Lese- als auch
für Schreiboperationen die Mehrzahl der Stimmen einsammeln. Zeigen Sie die Konfigurie-
rung des Quorum-Consensus-Verfahrens für die Simulation dieses Majority-Consensus-
Protokolls.

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?

Hausaufgabe 5

Zeigen Sie, dass die Suche in einem Chord-Overlaynetzwerk durch die Nutzung der Fin-
gerTabellen in maximal logarithmisch vielen Schritten zur Größe des Zahlenrings (bzw.
der Anzahl der Stationen) durchgeführt werden kann. Verwenden Sie die Suche nach K57
beginnend an Station P11 (siehe Abbildung 2) zur Illustration.

Hausaufgabe 6

Skizzieren Sie die Vorgehensweise beim Hinzufügen eines neuen Peers im Chord Netzwerk.
Als Beispiel nehmen Sie die Hinzunahme eines Peers P33 in dem Beispiel-Netzwerk aus
Abbildung 2.

1
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Aufgabe 2

Hausaufgabe 2

Für die Rekonstruierbarkeit der Originalrelation R aus vertikalen Fragmenten R1, . . . , Rn

reicht es eigentlich, wenn Fragmente paarweise einen Schlüsselkandidaten enthalten. Illus-
trieren Sie, warum es also nicht notwendig ist, dass der Durchschnitt aller Fragmentsche-
mata einen Schlüsselkandidaten enthält. Es muss also nicht unbedingt gelten

R1 \ · · · \Rn ◆ ,

wobei  ein Schlüsselkandidat aus R ist.

Geben Sie ein anschauliches Beispiel hierfür – am besten bezogen auf unsere Beispiel-
Relation Professoren.

Hausaufgabe 3

Zeigen Sie, dass die write-all / read-any Methode zur Synchronisation replizierter Daten
einen Spezialfall der Quorum-Consensus-Methode darstellt.

• Für welche Art von Workloads eignet sich dieses Verfahren besonders gut?

• Wie werden Stimmen zugeordnet um write-all / read-any zu simulieren?

• Wie müssen die Quoren Qw und Qr vergeben werden?

Hausaufgabe 4

Um Ausfallsicherheit zu garantieren ist ein Datenwert ’A’ auf vier Rechnern verteilt. Jeder
Rechner hält dabei eine vollständige Kopie von ’A’. Um Konsistenz zu garantieren wird
das Quorum-Consensus-Verfahren eingesetzt. Dabei ist jedem Rechner ein Gewicht wi(A)
wie folgt zugewiesen:

Rechner Kopie Gewicht
R1 A1 3
R2 A2 1
R3 A3 2
R4 A4 2

Das Lesequorum ist Qr(A) = 4 und das Schreibquorum is Qw(A) = 5.

a) Geben Sie alle Lesemöglichkeiten für eine Transaktion auf dem Datum ’A’ nach dem
Quorum-Consensus-Protokoll an.

b) Geben Sie alle Schreibmöglichkeiten für eine Transaktion auf dem Datum ’A’ nach
dem Quorum-Consensus-Protokoll an.

c) Zeigen Sie für dieses Beispiel, dass während eine Transaktion T1 ein Schreibquorum
auf A hält es für andere Transaktionen Tx nicht möglich ist ein Lesequorum für A zu
bekommen.

Hausaufgabe 5

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?

2
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Verteilte Datenbanksysteme

• Server innerhalb eines Clusters können Follower, Candidate oder Leader sein
• Zu Beginn sind alle Knoten Follower
• Es gibt immer nur ein Leader

• Leader sendet „Heartbeats“ zu den Follower-Servern, damit diese wissen, 
dass der Leader noch existiert und nicht abgestürzt ist

• Write & Read requests von außerhalb laufen über den Leader
• Jeder Server schreibt Log Einträge („log replication“)

• Leader triggered die Log updates aller Server
• Zur Bestimmung des Leaders wird mit randomisierten Timeouts gearbeitet. 

Die Knoten die zuerst einen Timeout erreichen, werden zu Candidates. Sollte 
die Mehrheit der Server im Cluster für einen bestimmten Candidate stimmen, 
wird dieser der neue Leader

20

Raft Konsensalgorithmus
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Verteilte Datenbanksysteme
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Raft Konsensalgorithmus

• http://thesecretlivesofdata.com/raft/

http://thesecretlivesofdata.com/raft/
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Aufgabe 3
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Betriebliche Anwendungen
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Betriebliche Anwendungen
Data Warehouses

Data Warehouse

OLAP-Anfragen
Big-Data Analysis

OLTP-Anfragen & andere
v.a.kleine Transaktionen
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Betriebliche Anwendungen

• Realisiert „operationale“ Tagesgeschäfte 
(„mission-critical“)

• Charakterisierung
• Hoher Parallelitätsgrad 
• Viele kurze TA (Tausende pro Sekunde)
• Begrenzte Datenmenge pro TA
• Operieren auf jüngsten, aktuell gültigen 

Zustand der DB
• Hohe Verfügbarkeit muss gewährleistet 

sein 

• Normalisierte Relationen (möglichst geringe 
Update-Kosten)

• Wenige Indexe (Fortschreibungskosten) 

Online Transaction Processing

25

• Zur strategischen Unternehmensplanung

• Große Datenmengen

• Greift auf historische Daten zu

➡ Gewährt Rückschlüsse auf 
Entwicklungen

➡ Bestandteil von Decision-Support-
Systeme/Management-
Informationssysteme

Online Analytical Processing
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SQL

• Sehr vielseitig und geeignet für
- Zeitliche Analysen
- Rangbasierte Anfragen
- Top-K 
- Gleitender Durchschnitt 
- Kumulative Summe

• Window Functions werden nach group by und vor order by ausgewertet

Window Functions

26
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Betriebliche Anwendungen
Window Funktionen

erdb
name übung punkte

Thuy 1 1
Anna 1 1
Domi 1 2
Tobi 2 1
Thuy 2 1
Thuy 3 2
Anna 3 1
Domi 3 1
Thuy 4 3
Tobi 5 2
Domi 5 1
Anna 5 1
Tobi 6 2
Thuy 6 1

SELECT name, übung, (100.0*punkte)/
sum(punkte) 
over (partition by übung) as prozent

FROM erdb
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Betriebliche Anwendungen
Window Funktionen

erdb
name übung punkte

Thuy 1 1
Anna 1 1
Domi 1 2
Tobi 2 1
Thuy 2 1
Thuy 3 2
Anna 3 1
Domi 3 1
Thuy 4 3
Tobi 5 2
Domi 5 1
Anna 5 1
Tobi 6 2
Thuy 6 1

SELECT name, übung, (100.0*punkte)/
sum(punkte) 
over (partition by übung) as prozent

FROM erdb
Ergebnis

name übung prozent

Thuy 1 25.0
Anna 1 25.0
Domi 1 50.0
Tobi 2 50.0
Thuy 2 50.0
Thuy 3 50.0
Anna 3 25.0
Domi 3 25.0
Thuy 4 100.0
Tobi 5 50.0
Domi 5 25.0
Anna 5 25.0
Tobi 6 66.7
Thuy 6 33.3



Einsatz und Realisierung von Datenbanksystemen

ERDB - Tutorübung 7 29

Betriebliche Anwendungen
Window Funktionen

erdb
name übung punkte

Anna 1 1
Anna 3 1
Anna 5 1
Domi 1 2
Domi 3 1
Domi 5 1
Thuy 1 1
Thuy 2 1
Thuy 3 2
Thuy 4 3
Thuy 6 1
Tobi 2 1
Tobi 5 2
Tobi 6 2

SELECT name, übung, sum(punkte) 
over ( partition by name 

       order by übung) 
FROM erdb

Ergebnis
name übung sum

Anna 1 1
Anna 3 2
Anna 5 3
Thuy 1 1
Thuy 2 2
Thuy 3 4
Thuy 4 7
Thuy 6 8
Domi 1 2
Domi 3 3
Domi 5 4
Tobi 2 1
Tobi 5 3
Tobi 6 5
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Betriebliche Anwendungen
Window Funktionen

erdb
name übung punkte

Anna 1 1
Anna 3 1
Anna 5 1
Domi 1 2
Domi 3 1
Domi 5 1
Thuy 1 1
Thuy 2 1
Thuy 3 2
Thuy 4 3
Thuy 6 1
Tobi 2 1
Tobi 5 2
Tobi 6 2

SELECT name, übung, sum(punkte) 
over ( partition by name 

order by übung 
range between unbounded 
preceding and current row)

FROM erdb
Ergebnis

name übung sum
Anna 1 1
Anna 3 2
Anna 5 3
Thuy 1 1
Thuy 2 2
Thuy 3 4
Thuy 4 7
Thuy 6 8
Domi 1 2
Domi 3 3
Domi 5 4
Tobi 2 1
Tobi 5 3
Tobi 6 5
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Betriebliche Anwendungen
Window Funktionen

erdb
name übung punkte

Anna 1 1
Anna 3 1
Anna 5 1
Domi 1 2
Domi 3 1
Domi 5 1
Thuy 1 1
Thuy 2 1
Thuy 3 2
Thuy 4 3
Thuy 6 1
Tobi 2 1
Tobi 5 2
Tobi 6 2

SELECT name, übung, sum(punkte) 
over (partition by name 

order by übung 
range between 1 preceding 

        and 1 following)
FROM erdb

Ergebnis
name übung sum
Anna 1 1
Anna 3 1
Anna 5 1
Thuy 1 2
Thuy 2 4
Thuy 3 6
Thuy 4 5
Thuy 6 1
Domi 1 2
Domi 3 1
Domi 5 1
Tobi 2 1
Tobi 5 4
Tobi 6 4
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Betriebliche Anwendungen
Window Funktionen

erdb
name übung punkte

Anna 1 1
Anna 3 1
Anna 5 1
Domi 1 2
Domi 3 1
Domi 5 1
Thuy 1 1
Thuy 2 1
Thuy 3 2
Thuy 4 3
Thuy 6 1
Tobi 2 1
Tobi 5 2
Tobi 6 2

SELECT name, übung, sum(punkte) 
over (partition by name 

order by übung 
rows between 1 preceding 

      and 1 following) 
FROM erdb

Ergebnis
name übung sum
Anna 1 2
Anna 3 3
Anna 5 2
Thuy 1 2
Thuy 2 4
Thuy 3 6
Thuy 4 6
Thuy 6 4
Domi 1 3
Domi 3 4
Domi 5 2
Tobi 2 3
Tobi 5 5
Tobi 6 4
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Betriebliche Anwendungen
Window Funktionen

erdb
name übung punkte

Anna 1 1
Anna 3 1
Anna 5 1
Domi 1 2
Domi 3 1
Domi 5 1
Thuy 1 1
Thuy 2 1
Thuy 3 2
Thuy 4 3
Thuy 6 1
Tobi 2 1
Tobi 5 2
Tobi 6 2

SELECT name, sum(punkte) as gesamt  
FROM erdb  
GROUP BY name
ORDER BY gesamt desc

erdb nach group

name gesamt

Thuy 8

Tobi 5

Domi 4

Anna 3
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Betriebliche Anwendungen
Window Funktionen

SELECT name, gesamt, 
rank() over (order by gesamt desc) 

FROM (
SELECT name, sum(punkte) as 

gesamt      
     FROM erdb  
     GROUP BY name desc)

erdb nach group

name gesamt

Thuy 8

Tobi 5

Domi 4

Anna 3
Ergebnis

name gesamt rank

Thuy 8 1

Tobi 5 2

Domi 4 3

Anna 3 4
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Betriebliche Anwendungen
Window Funktionen

SELECT name, 
lag(name) over(order by gesamt desc) 
as mehr, 
lead(name) over(order by gesamt desc) 
as weniger 

FROM (
SELECT name, sum(punkte) as gesamt  
FROM erdb 
GROUP BY name desc)

erdb nach group

name gesamt

Thuy 8

Tobi 5

Domi 4

Anna 3

Ergebnis

name mehr weniger

Thuy null Tobi

Tobi Thuy Domi

Domi Tobi Anna

Anna Domi null
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Hausaufgabe 1 Cubes mit Studenten

Erstellen Sie anhand des Universitätsschemas einen Cube mit der Faktentabelle pruefen
und den Dimensionstabellen Vorlesungen, Professoren, Studenten. Zählen Sie das Auftre-
ten von Vorlesungen, Professoren und Studenten.

with mehr_pruefen(MatrNr,VorlNr,PersNr,Note) as (

select * from pruefen

union

values (28106,5041,2137,3.0)

)

Hausaufgabe 2

Schreiben Sie eine SQL-Anfrage, die basierend auf dem Schema aus Abbildung 1 einen
dreidimensionalen Quader berechnet, der es unserem Handelsunternehmen erlaubt, entlang
der folgenden Dimensionen drill-down/roll-up Anfragen zu stellen:

Produkttyp,

Bezirk,

Alter.

Das Handelsunternehmen ist dabei nur an Daten aus Deutschland interessiert, die in die
Hochsommersaison fallen. Verwenden Sie den cube-Operator.

Hausaufgabe 3 Fensterln mit SQL

Analysieren wir die Gehälter von Professoren mittels Windowfunctions und führen Sie die
Abfragen unter hyper-db.de aus. Dazu orientieren wir uns an der Relation Professoren
des erweiterten Universitätsschemas:

with Professoren (persnr, name, rang, raum, gehalt, steuerklasse) as (

values (2125,’Sokrates’,’C4’,226,85000,1) UNION

values (2126,’Russel’,’C4’,232,80000,3) UNION

values (2127,’Kopernikus’,’C3’,310,65000,5) UNION

values (2128,’Aristoteles’,’C4’,250,85000,1) UNION

values (2133,’Popper’,’C3’,52,68000,1) UNION

values (2134,’Augustinus’,’C3’,309,55000,5) UNION

values (2136,’Curie’,’C4’,36,95000,3) UNION

values (2137,’Kant’,’C4’,7,98000,1)

)

1

1. Ermitteln Sie zu jedem Professor das Durchschnittsgehalt aller Professoren.

2. Ermitteln Sie zu jedem Professor das Durchschnittsgehalt aller Professoren partitio-
niert nach Rang.

3. Ermitteln Sie nun die wachsende Summe (das Quantil) des Gehaltes aller Professoren
partitioniert nach Rang und absteigend sortiert nach ihrem Gehalt. Gleich verdienen-
de Professoren sind im selben Quartil.

4. Ermitteln Sie nun die wachsende Summe des Gehaltes aller Professoren partitioniert
nach Rang und absteigend (total) sortiert nach ihrem Gehalt (reihenweise, nicht als
Range-Query).

5. Ermitteln Sie nun das gleitende Durchschnittsgehalt aus genau zwei mehr bzw. we-
niger verdienenden Professoren sortiert nach Gehalt und partitioniert nach Rang.

6. Ermitteln Sie nun das gleitende Durchschnittsgehalt aus den 500 Einheiten mehr bzw.
weniger verdienenden Professoren sortiert nach Gehalt und partitioniert nach Rang.
(weder in PostgreSQL noch in HyPer implementiert, fragen Sie Ihren Tutor)

7. Geben sie zu jedem Professor das Gehalt des eins besser wie eins schlechter verdie-
nenden.

8. Ermitteln Sie die drei bestverdienendsten Professoren einmal mit und einmal ohne
Windowfunctions.

Hausaufgabe 4 Lösen sie folgende Anfrage mit SQL basierend auf dem bekannten Universi-
tätschema.

1. Bestimmen Sie die Durchschnittsnote für jeden Studenten.

2. Basierend auf dieser Durchschnittsnote, bestimmen Sie für alle Studenten ihren Rang-
platz innerhalb ihrer Kohorte (Studenten desselben Semesters).

3. Berechnen Sie zusätzlich für jeden Studenten auch noch die ABWEICHUNG seiner
Durchschnittsnode von der Durchschnittsnote der Kohorte (also vom Durchschnitt
der Durchschnittsnote der Studenten der Kohorte) ausgegeben werden.

Lösen Sie Teilaufgaben 2 und 3 jeweils einmal mit und einmal ohne Nutzung von Win-
dowfunktionen. Ihre Anfragen können Sie auf hyper-db.de testen. Nutzen sie folgende
erweiterte pruefen Relation:

with mehr_pruefen(MatrNr ,VorlNr ,PersNr ,Note) as (

select * from pruefen

union

values (29120 ,0 ,0 ,3.0) , (29555 ,0 ,0 ,2.0) , (29555 ,0 ,0 ,1.3) , (29555 ,0 ,0 ,1.0)

)

Hausaufgabe 5 Germany - bad, very bad!

Ermitteln Sie den Handelsüberschuss zwischen Deutschland und den USA auf Basis des
Schneeflocken-Schemas des TPC-H-Benchmarks. Orientieren Sie sich an der TPC-H-Abfrage
7 und nutzen Sie hyper-db.de.

Hausaufgabe 6

Berechnen Sie, wie groß ein Data Warehouse für ein Handelsunternehmen wie Zalando oder
Amazon.com wäre, wenn die Bestelldaten der letzten 3 Jahre enthalten sind. Versuchen
sie ihre Schätzung basierend auf ö↵entlichen Daten wie Umsatz o.Ä. durchzuführen.

3
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Hausaufgabe 1 Cubes mit Studenten

Erstellen Sie anhand des Universitätsschemas einen Cube mit der Faktentabelle pruefen
und den Dimensionstabellen Vorlesungen, Professoren, Studenten. Zählen Sie das Auftre-
ten von Vorlesungen, Professoren und Studenten.

with mehr_pruefen(MatrNr,VorlNr,PersNr,Note) as (

select * from pruefen

union

values (28106,5041,2137,3.0)

)

Hausaufgabe 2

Schreiben Sie eine SQL-Anfrage, die basierend auf dem Schema aus Abbildung 1 einen
dreidimensionalen Quader berechnet, der es unserem Handelsunternehmen erlaubt, entlang
der folgenden Dimensionen drill-down/roll-up Anfragen zu stellen:

Produkttyp,

Bezirk,

Alter.

Das Handelsunternehmen ist dabei nur an Daten aus Deutschland interessiert, die in die
Hochsommersaison fallen. Verwenden Sie den cube-Operator.

Hausaufgabe 3 Fensterln mit SQL

Analysieren wir die Gehälter von Professoren mittels Windowfunctions und führen Sie die
Abfragen unter hyper-db.de aus. Dazu orientieren wir uns an der Relation Professoren
des erweiterten Universitätsschemas:

with Professoren (persnr, name, rang, raum, gehalt, steuerklasse) as (

values (2125,’Sokrates’,’C4’,226,85000,1) UNION

values (2126,’Russel’,’C4’,232,80000,3) UNION

values (2127,’Kopernikus’,’C3’,310,65000,5) UNION

values (2128,’Aristoteles’,’C4’,250,85000,1) UNION

values (2133,’Popper’,’C3’,52,68000,1) UNION

values (2134,’Augustinus’,’C3’,309,55000,5) UNION

values (2136,’Curie’,’C4’,36,95000,3) UNION

values (2137,’Kant’,’C4’,7,98000,1)

)

1

1. Ermitteln Sie zu jedem Professor das Durchschnittsgehalt aller Professoren.

2. Ermitteln Sie zu jedem Professor das Durchschnittsgehalt aller Professoren partitio-
niert nach Rang.

3. Ermitteln Sie nun die wachsende Summe (das Quantil) des Gehaltes aller Professoren
partitioniert nach Rang und absteigend sortiert nach ihrem Gehalt. Gleich verdienen-
de Professoren sind im selben Quartil.

4. Ermitteln Sie nun die wachsende Summe des Gehaltes aller Professoren partitioniert
nach Rang und absteigend (total) sortiert nach ihrem Gehalt (reihenweise, nicht als
Range-Query).

5. Ermitteln Sie nun das gleitende Durchschnittsgehalt aus genau zwei mehr bzw. we-
niger verdienenden Professoren sortiert nach Gehalt und partitioniert nach Rang.

6. Ermitteln Sie nun das gleitende Durchschnittsgehalt aus den 500 Einheiten mehr bzw.
weniger verdienenden Professoren sortiert nach Gehalt und partitioniert nach Rang.
(weder in PostgreSQL noch in HyPer implementiert, fragen Sie Ihren Tutor)

7. Geben sie zu jedem Professor das Gehalt des eins besser wie eins schlechter verdie-
nenden.

8. Ermitteln Sie die drei bestverdienendsten Professoren einmal mit und einmal ohne
Windowfunctions.

Hausaufgabe 4 Lösen sie folgende Anfrage mit SQL basierend auf dem bekannten Universi-
tätschema.

1. Bestimmen Sie die Durchschnittsnote für jeden Studenten.

2. Basierend auf dieser Durchschnittsnote, bestimmen Sie für alle Studenten ihren Rang-
platz innerhalb ihrer Kohorte (Studenten desselben Semesters).

3. Berechnen Sie zusätzlich für jeden Studenten auch noch die ABWEICHUNG seiner
Durchschnittsnode von der Durchschnittsnote der Kohorte (also vom Durchschnitt
der Durchschnittsnote der Studenten der Kohorte) ausgegeben werden.

Lösen Sie Teilaufgaben 2 und 3 jeweils einmal mit und einmal ohne Nutzung von Win-
dowfunktionen. Ihre Anfragen können Sie auf hyper-db.de testen. Nutzen sie folgende
erweiterte pruefen Relation:

with mehr_pruefen(MatrNr ,VorlNr ,PersNr ,Note) as (

select * from pruefen

union

values (29120 ,0 ,0 ,3.0) , (29555 ,0 ,0 ,2.0) , (29555 ,0 ,0 ,1.3) , (29555 ,0 ,0 ,1.0)

)

Hausaufgabe 5 Germany - bad, very bad!

Ermitteln Sie den Handelsüberschuss zwischen Deutschland und den USA auf Basis des
Schneeflocken-Schemas des TPC-H-Benchmarks. Orientieren Sie sich an der TPC-H-Abfrage
7 und nutzen Sie hyper-db.de.

Hausaufgabe 6

Berechnen Sie, wie groß ein Data Warehouse für ein Handelsunternehmen wie Zalando oder
Amazon.com wäre, wenn die Bestelldaten der letzten 3 Jahre enthalten sind. Versuchen
sie ihre Schätzung basierend auf ö↵entlichen Daten wie Umsatz o.Ä. durchzuführen.
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1. Bestimmen Sie die Durchschnittsnote für jeden Studenten.

2. Basierend auf dieser Durchschnittsnote, bestimmen Sie für alle Studenten ihren Rang-

platz innerhalb ihrer Kohorte (Studenten desselben Semesters).

3. Berechnen Sie zusätzlich für jeden Studenten auch noch die Abweichung seiner

Durchschnittsnote von der Durchschnittsnote der Kohorte (also vom Durchschnitt

der Durchschnittsnote der Studenten der Kohorte) ausgegeben werden.

Lösen Sie Teilaufgaben 2 und 3 jeweils einmal mit und einmal ohne Nutzung von Win-

dowfunktionen. Ihre Anfragen können Sie auf hyper-db.de testen. Nutzen Sie folgende

erweiterte pruefen Relation:

with mehr_pruefen(MatrNr ,VorlNr ,PersNr ,Note) as (
select * from pruefen
union
values (29120 ,0 ,0 ,3.0) ,(29555 ,0 ,0 ,2.0) ,(29555 ,0 ,0 ,1.3) ,(29555 ,0 ,0 ,1.0)

)

Hausaufgabe 3

Betrachten wir das bekannte Uni-Schema mit den Faktentabellen hoeren und pruefen.

1. Ermitteln Sie in SQL mittels Fensterfunktionen (Windowfunctions) die Top-3 Stu-

denten pro Vorlesung und geben Sie deren Namen aus.

2. Ermitteln Sie mittels SQL-92, um wieviele Notenstufen Studenten, die die Vorlesung

gehört haben, in der Prüfung besser abgeschnitten haben.

Hausaufgabe 4

Wenden wir nun Fensterfunktionen an dem fiktiven TPC-H Schema an.

1. Erstellen Sie in SQL eine Abfrage nach dem jährlichen Exportvolumen pro Jahr und

Land. Verwenden Sie diese Abfrage als Hilfstabelle (with-Statement) in den folgenden

Abfragen, orienteren Sie sich an TPC-H Anfrage 7.

2. Ranken Sie Länder anhand ihres jährlichen Exportvolumens, auf Platz eins ist das

Land mit dem höchsten Volumen, das je in einem Jahr getätigt worden ist.

3. Küren Sie nun die Jahressieger. Ranken Sie dazu die Länder partitioniert nach Jahr.

4. Ermitteln Sie nun das laufende Exportmittel der Länge drei (Vorjahr, Nachjahr, falls

erfasst).

2
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Hausaufgabe 5

Betrachten Sie die folgende Tabelle Waren mit verkauften Produkten in einem Supermarkt.

Die Spalte verkauft besagt, wieviele Einheiten des jeweiligen Produktes verkauft worden

sind.

Name Preis Kategorie Verkauft

Brot 1.00 Backwaren 8128

Butter 0.80 Kühlwaren 496

Grill 60.00 Haushalt 6

Steak 8.00 Kühlwaren 28

. . . . . . . . . . . .

1 Ermitteln Sie in SQL mittels Fensterfunktionen (Windowfunctions) den prozentualen

Umsatzanteil jedes Produktes innerhalb seiner Kategorie.

2 Ermitteln Sie in SQL mittels Fensterfunktionen (Windowfunctions) für jedes Produkt

das Mittel der Verkaufszahlen aus den 5 besser verkauften (höhere Verkaufszahlen)

Produkten geordnet nach Verkaufszahlen.

3 Ermitteln Sie in SQL mittels Fensterfunktionen (Windowfunctions) die drei Produkte

mit dem meisten Umsatz pro Kategorie.

3
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