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Motivation ﬂ

m Kompletter Scan einer Datenbank dauert lange

m Indizes bieten eine Losung
m Haufige Indexstruktur: B*-Baum
o Bereichsanfragen

o Gleichheitsanfragen

m Genugen B*-Baume?
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m Raumliche oder geographische Daten

o R-Baume

m Mengenwertige Attribute
0 RD-Baume

m LOsungsansatze
0 Hochspezialisierte Suchbaume fur spezifische Datentypen
o Spezialisierte, bzgl. der Datentypen erweiterbare Suchbaume
0 Generische, anpassbare Suchbaume
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Der GIiST

m Abstrakter Datentyp
m Konfigurierbar far ...
o ... verschiedene Datentypen

o ... verschiedene Anfragen

m Nutzer stellt sechs Schlisselmethoden bereit
o Bestimmt Datentypen und unterstitzte Anfragen

m Samtliche Algorithmen bauen auf diesen Methoden auf
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m Grundstruktur ahnlich B*-Baum
m Anfragen werden als Pradikate formuliert
m SchlUssel stellen Pradikate dar
o Samtliche Tupel unter einem Schllssel erfillen Pradikat

o Uberlappung mehrerer Schliissel moglich

m Tupel konnen durch ihre Werte Pradikate instanziieren
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Pradikate

m In B+-Baumen

o Contains([2,12), v) (Schllssel)
o Equal(4, v)

m In R-Baumen

o Contains(((2,7),(6,3)), b) (Schllissel)
o Overlap(((2,7),(6,3)), b)
o Equal(((2,7),(6,3)), b)

m In RD-Baumen
o Contains({2, 3, 9}, s) (Schlussel)
o Overlap({2, 3, 9}, s)
o Equal({2, 3, 9}, s)
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Komprimierung und Dekomprimierung ﬂ

m Methode: Compress

o Komprimierte Darstellung von Schllsseln
o Einfachster Fall: Identitat
o Schlissel werden komprimiert gespeichert

m Methode: Decompress
o Dekomprimierung zur Auswertung der Pradikate
o Einfachster Fall: Identitat
o Informationsverlust mdéglich

o Reduzierte Performanz
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Komprimierung und Dekomprimierung

[2,3) [4,5)
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m Suche nach allen Tupeln, die gegebenes Pradikat erfullen

m Beginne bei Wurzel
o Priafe, ob Schllssel Tupel enthalten kann, die Pradikat erflllen
o Konsistenz von Schllssel und Anfragepradikat
o Falls ja, folge Zeiger
0 Prife am Ende Tupel seibst

m Methode: Consistent
o Gegeben: Schllssel und Anfragepradikat
0 Bei Widerspruch falsch, ansonsten wahr
o Kann wahr ergeben, obwohl kein Tupel vorhanden
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Algorithmus: Search
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AN

[19,20)

[20,21)

[2X29)

o Contains([-00,11)) und Contains([10,12)) sind konsistent
m Equal(11, v)
m Contains([8,20), v)
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m Erweiterung fur geordneten Wertebereich
o Compare
o PickSplit teilt Knoten gemaB Compare
0 Keine Uberlappungen

m FindMin
0 Konsistenten Eintrag, der am weitesten links steht, verfolgen
o Im Blatt ersten solchen Schlissel von links zurlickgeben

m Next
0 Nachsten konsistenten Schlissel rechts zurickgeben
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m R-Baume
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o Uberlappen sich zwei Rechtecke?
o Ist ein Rechteck in einem anderen enthalten?

m RD-Baume
o Sind Contains({2, 3, 9}) und Equal({3}) konsistent?

m Noch allgemeiner
o Sind (PAQAT)vZund —pv (r AZ) konsistent?
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m Geeigneten Teilbaum finden
o Baum in Richtung Blatt durchlaufen
0 Jeweils den Teilbaum wahlen, far den Penalty minimal wird

m Methode: Penalty

o FUr einen gegebenen Teilbaum, bewerte Einfligen des
Schllssels

o Beschreibt typischerweise den Zuwachs im Pradikat

m Flge Knoten ein

m Knoten teilen, falls noétig
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m Teile Knoten, in den eingefugt wurde, gemaB PickSplit
m Methode: PickSplit

o Teilt eine Menge von Eintragen in zwei Teilmengen

0 Entscheidet Uber den minimum fill factor

m Flge neuen Knoten ein, bilde Pradikat durch Union

m Methode: Union
o Gegeben: eine Menge von Schllsseln

o Bilde Pradikat, das alle diese Schllssel erflllen
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Algorithmus: AdjustKeys ﬂ

m Durch Einflgen missen Pradikate angepasst werden
m Beginne bei Knoten, in den eingefligt wurde

m Erstelle korrektes Pradikat durch Union

m Breche ab, ...

0 ... wenn bei Wurzel angekommen

o ... Darstellung vorher bereits korrekt
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Beispiel fur Insert
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(-o0,11) [11,00)

T

(-0,7) [7,0) (-0,19) | [19,27) | [27,0)

[2,3)

[4,5) [7,8) 8,9) [11,12) [14{ [19,20) | [20,21) [27,28) | [28,29)

Einflgen von 27, also [27,28)

Penalty berechnet die Lange, um die ein Intervall erweitert wirde
PickSplit teilt in zwei Halften

Einfligen eines neuen Schllssels

Anderungen nach oben verfolgen
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Ausblick

m Algorithmus: Delete

m Implementierung

O

O
O
O

I0-Kosten
Nebenlaufigkeit, Recovery
Variable Schllssel

Bulk Loading

m Weitere Themen

O o o o od

Wann sind welche Indizes sinnvoll?
Indizierung ungewoéhnlicher Daten
Schlisselkomprimierung

Schatzungen fur Indexzugriff Gber GiST
Optimierungen
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