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Ruckblick: e
Hausaufgabe 1 B

= Submit:

= Bitte beachten:
Bei JEDER Submission BEIDE Autoren angeben!

= Notifications sind raus; Korrekturen einsehbar; Anmerkungen
jetzt naturlich in Freitextfeldern statt direkt auf Zetteln
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Rickblick:

Hasso

TPMMS Pattner
= Phase 1:
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Ruckblick: ﬂ Hasso
Plattner

T P M M S Institut

= Phase 1:
= n Blocke hat die gesamte Relation
= m Blocke passen gleichzeitig in den RAM

> I/O Zeit Phase 1 = [%] m Blocke sequentiell lesen +

[%] - m Blocke sequentiell schreiben

= Phase 2:
= n Blocke hat die gesamte Relation
= m Blocke passen gleichzeitig in den RAM

> I/O Zeit Phase 2 = n Blocke selektiv lesen +
n Blocke selektiv schreiben



Quiz: Zuordnung

Indexstrukturen
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dichtbesetzter Index
dinnbesetzter Index
mehrstufiger Index
nicht-eindeutige Attribute
Sekundarindex
invertierter Index
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Quiz: Richtig oder Falsch?
Dicht- und dunnbesetzte Indexe E

= Es ist fur jedes Datenfile moéglich, zwei separate dinnbesetzte
Level-1-Indexe auf unterschiedlichen Attributen anzulegen.

Falsch Bei zwei Schlisseln kann nur nach einem Schlissel sortiert werden. Beide diinnbesetzte Level-1-Indexe
bendtigten daher eine Sortierung nach ihrem Schlissel-Attribut. Das ist gleichzeitig nicht méglich!

= Es ist flur jedes Datenfile moglich, zwei separate dichtbesetzte
Level-1-Indexe auf unterschiedlichen Attributen anzulegen.

Wahr Dichtbesetzte Level-1-Indexe bendtigen keine Sortierung. Es kdnnen daher mehrere dichtbesetzte Indexe
auf unterschiedlichen Schliisseln angelegt werden!

= Es ist fur jedes Datenfile moéglich, einen dinnbesetzten Level-1-
Index mit einem dichtbesetzten Level-2-Index anzulegen. Beide
Indexe sind sinnvoll.

Falsch Ein dichtbesetzter Level-2-Index auf einen Level-1-Index ist sinnlos, da er alle Werte noch einmal indexiert,
dabei zusatzlich Speicher belegt und keinen Mehrwert schafft.

= Es ist fUr jedes Datenfile moglich, einen dichtbesetzten Level-1-
Index mit einem didnnbesetzten Level-2-Index anzulegen. Beide
Indexe sind sinnvoll.

Wahr Ein dinnbesetzter Level-2-Index auf einem dichtbesetzten Level-1-Index ist sinnvoll, da der diinnbesetzte
Index nur die ersten Elemente der Bldcke indexiert und so letztendlich Speicher und Zugriffszeit spart.




Bt-Baume: ﬂglasso
Aufbau Inetitut

Wurzel

Knoten
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Quiz: Richtig oder Falsch? Hasso
B3+ Baume " R

= B*t-Baume kénnen Overflow-Buckets bendtigen.

Falsch Statt Overflow-Buckets zu generieren nutzen B+-Baume split-Operationen um den Index beim Uberlauf
eines Knotens oder Blattes zu erweitern.

= Ein Block eines B*-Baums speichert n Pointer und n+1
Suchschlissel.

Falsch Ein Block (= Knoten bzw. Blatt) speichert bis zu n Suchschliissel und bis zu n+1 Pointer.

= Der durch Loschen eines Schllussels entstehende Bt-Baum ist nicht
eindeutig bestimmt.

Wahr Beim Geschwister-Klauen und beim Merge ist nicht eindeutig bestimmt, mit welchem anderen Knoten die
Operation durchgefiihrt wird!

= B+t-Baume kbnnen nur als Primarindexe verwendet werden.

Falsch B+-Baume kdénnen verschiedene Index-Rollen libernehmen. Dabei kénnen sie auch eine Sortierung des
indexierten Attributes nutzen, bendétigen diese aber nicht zwangslaufig. B *-Baume sind daher nicht nur als
Primarindex einsetzbar.

= B+-Baume kénnen auf eindeutigen und nicht-eindeutigen Attributen
angelegt werden.

Wahr Ein B+-Baum ist ein mehrstufiger Index, der sowohl auf eindeutigen als auch auf nicht-eindeutigen
Attributen aufgebaut werden kann. Bei doppelten Attributwerten miissen wir uns mit einem zusatzlichen
Level unter den Blattern behelfen, da doppelte Schllisselwerte nicht erlaubt sind!




Bt-Baume:

INSERT

Suche entsprechendes Blatt

v

Flge Schlissel und Pointer ein

»
L

Hasso
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/U\Neln

berlauf?

Split

Teile Knoten N in zwei Teile Ny, N,
und verteile Schlissel gleichmalig

Ja

\ 4

Ja

v

Fertig

7'}

N Wurzel?

Nein

v

Schlissel

Kopiere kleinsten

in N, nach oben

Ziehe grof3ten
Schlissel
in N; nach oben

v

Einfigen des neuen
Schlissel/Pointer-Paares
im Elternknoten

S

---------------------------------

v

Erzeuge neue
Wurzel (mit nur
einem Schlussel)




Bt-Baume:

INSERT

10
= INSERT(17)

| |
| Suche entspn’chendes Blatt |
|

| Fiige Schiisselfund Pointer ein |

Uberlauf?

Nein

Split

Teile Knoten N in zwei Teile Nq, N,
und verteile Schlissel gleichmanig

Kopiere kleinsten
Schlissel
in N, nach oben

*Fertig
1

N Wurzel?

Erzeuge neue
Wurzel (mit nur
einem Schliissel)

Ziehe grofiten
Schlissel
in N, nach oben

Einfiigen des neuen

» Schllssel/Pointer-Paares

im Elternknoten

012023 0320 _o0

/

O LB N ] O LB N ] O - O O

0608090100

0120150 _ o

0230240280 _ 0

0320380 _0_o0
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Bt-Baume:

INSERT

11

= INSERT(17)
= INSERT(18)

| |
| Suche entspn’chendes Blatt |
|

| Fiige Schiisselfund Pointer ein |

Uberlauf?

Nein

Split

Teile Knoten N in zwei Teile Nq, N,
und verteile Schlissel gleichmanig

Kopiere kleinsten
Schlissel
in N, nach oben

*Fertig
1

N Wurzel?

Erzeuge neue
Wurzel (mit nur
einem Schliissel)

Ziehe grofiten
Schlissel
in N, nach oben

Einfiigen des neuen

» Schllssel/Pointer-Paares

im Elternknoten

012023 0320 _o0

/

O LB N ] O LB N ] O - O O

0608090100

0120150170

o)

0230240280 _ 0

0320380 _0_o0
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Bt-Baume:

INSERT

12
= INSERT(17)
= INSERT(18)
= INSERT(19)

0608090100

|N|—[n+1]
S )

| Suche entsprichendes Blatt |

‘ Flige Schl(]ssellund Pointer ein |

Uberlauf? ~>Lven

Teile Knoten N in zwei Teile Nq, N,
und verteile Schlissel gleichmanig

N Wurzel?

[Ferig

Erzeuge neue

Kopiere kleinsten
Schlissel
in N, nach oben

Wurzel (mit nur
einem Schliissel)

Ziehe grofiten
Schlissel
in N, nach oben

Einfiigen des neuen
Schlissel/Pointer-Paares

im Elternknoten

012023 0320 _o0

O LB N ] O LB N ] O - O O

Nyl = |

0230240280 _ 0

0320380 _0_o0

n+1J
2

0120150170 o 0180190 o0 _o0
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Bt-Baume:

INSERT

13
= INSERT(17)

= INSERT(18)
= INSERT(19)

0608090100

| |
| Suche entspn’chendes Blatt |
|

| Fiige Schiisselfund Pointer ein |

Teile Knoten N in zwei Teile Ny,
und verteile Schlgssel gleichmalig

N

N Wurzel?

*Fertig
1

Erzeuge neue
Wurzel (mit nur
einem Schliissel)

Kopiere *leinsten
Schlussel

Ziehe grofiten

Schliissel

in N, nach oben in N, nach oben

Einfiigen des neuen
Schlissel/Pointer-Paares
im Elternknoten

0420 _ 0 _ 0 _

)

012018023 0320

~.

\

O LB N ] O LB N ] O O O

0230240280 _0||0320380_0_o0

0120150170 o

0180190 o0 _o0
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Bt-Baume:

INSERT

14
= INSERT(17)

= INSERT(18)
= INSERT(19)
= INSERT(11)

| |
| Suche entspn’chendes Blatt |
|

| Fiige Schiisselfund Pointer ein |

Nein

Uberlauf?

Teile Knoten N in zwei Teile Nq, N,
und verteile Schlgssel gleichmalig

N Wurzel?

Kopiere *leinsten Ziehe grofiten

Schlissel Schliissel :
in N, nach oben in N4 nach oben | :
Einfiigen des neuen
Schlissel/Pointer-Paares
im Elternknoten
......................................................... |

Erzeuge neue
Wurzel (mit nur
einem Schliissel)

10J012018023o320 Ow:e0...0_0_0O
0608090 o0 0100110 _o_o 0230240280 _0||0320380_0_o0

/

N\

0120150170 o

0180190 o0 _o0
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Bt-Baume:

INSERT

| |
| Suche entspn’chendes Blatt |
|

| Fiige Schiisselfund Pointer ein |

Nein

Uberla&

SPIt - Teile Knoten N in zwei Teile Ny, N,
15 und verteile Schl[]ssel gleichmalig
E
= INSE RT( 1 7) N Wurzel’?\ Ja Wffz:??mr:’?:ﬁr
einem Schliissel)
= INSERT(18) —
: Nein L
= INSERT(19) [t Zete bitn |
in N, nach oben in N, nach oben | :
= INSERT(11 - | 1 =
( ) Einfligen des neuen
: Schliissel/Pointer-Paares !
im Elternknoten
s I
0180420 _o0_
0100120_o0_o0 0230320_0_0 .0_0_0
0608090 o0 0100110 _o_o 0230240280 _0||0320380_0_o0
0120150170 _0||0180190_o0_o0
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Bt-Baume:

INSERT

16
= INSERT(17)

= INSERT(18)
= INSERT(19)
= INSERT(11)

| |
| Suche entspn’chendes Blatt |
|

| Fiige Schiisselfund Pointer ein |

Teile Knoten N in zwei Teile N;, N,
und verteile Schlgssel gleichmalig

N Wurzel?\ Ja

Blatt? Nein ' L

Erzeuge neue
Wurzel (mit nur
einem Schliissel)

Kopiere kleinsten
Schlussel
in N, nach oben

Ziehe grofiten
Schlissel

in N, nach oben

Einfligen des neuen ’
Schlissel/Pointer-Paares
im Elternknoten 7

0180420 o0 _o0

e

\

0100120 _ o _

)

0230320_0_0 (o J

«0_0_0O

\/

NN T

0608090 o0 0100110 o _

0]

0230240280 _ 0

0320380 _0_0

/

\

0120150170 o

0180190 o0 _o0
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17

Suche entsprechendes Blatt
I
Losche Schlissel und Pointer

Nein

+ Rpa )
Bf-Baume: Hasso
Plattner
DELETE institut
= weniger [nT”] Child-Pointer in Knoten
bzw. lnTHJ Daten-Pointer in Blatt gesetzt?

Fertig

v

v

Unterbesetzt?

Ja

mverteilen mi
Geschwistern?

Ja

Ja

v

Umverteilen

Nein

“linker" und “rechter" Geschwisterknoten beim
Merge sind relativ und abhangig von der Ent-
scheidung, mit welchem Geschwisterknoten

der unterbestzte Knoten gemerged werden soll!

Nein Merge

Ziehe den Split-Key

des Vaterknoten in den
linken Geschwisterknoten

Ziehe alle Schlissel vom rechten in J
den linken Geschwisterknoten und
verwerfe rechten (leeren) Knoten

Schlisselwerte der
Eltern anpassen




Suche entspnichendes Blatt

Bt-Baume:

INSERT

| |
Lésche Schliispel und Pointer

Unterbesetzt? L >E Fertig

Ja
Ja mverteilen mi Nein
Geschwistern?
- DELETE( ) Merge
— | Ziehe den Split-Key |
Umverteilen | : des Vaterknoten in den |
linken Geschwisterknoten
il | Ziehe alle Schliissel vom rechten in J
i den linken Geschwisterknoten und
verwerfe rechten (leeren) Knoten
S 1 ....................................................................... E
SchlUsselwerte der
Eltern anpassen
]
0180420 _o0_o0
0100120 _o0_o0 0230320_0_0 Ow:i0..0_0_0O
0608090 _o0 0320380_0_o0

/ | T~

0100110 _o0_o0 0120150 O_oO 0180190 _o0_o0||l023 0240280 _0
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Suche entspnlchendes Blatt

Bt-Baume:

INSERT

1
Ldsche Schlﬁslsel und Pointer

Unterbesetzt? Ler >E Fertig

mverteilen mi
Geschwistern?

Merge

= DELETE(17)
= DELETE( %) Umverteneng e

linken Geschwisterknoten

19

il | Ziehe alle Schliissel vom rechten in J
i den linken Geschwisterknoten und
: verwerfe rechten (leeren) Knoten

Urspriinglichen Schlissel | Lenuene e F e
durch neuen kleinsten #Schliisselwerteder
Eltern anpassen

Schlissel im rechten

Blatt ersetzen
>\ 0190420 o0 _o0

0100120 o _ o0 0240320 _0_oO 0.:0...0_0O0_0O

g —

0608090 o0 0320380 _0_0

./ T~

0100110 o _o 0120150 _ o0 _ o0 0190230 _ o0 _o0 0240280 o0 _ 0
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Bt-Baume:

INSERT

20
= DELETE(17)
= DELETE(18)
= DELETE(”?)

Suche entspnlchendes Blatt

1
Ldsche Schlﬁslsel und Pointer

Unterbesetzt?

Ja

Umverteilen | :

mverteilen mi
Geschwistern?

Nein

Fertig

Merge

Ziehe den Split-Key
des Vaterknoten inden |:
linken Geschwisterknoten

Ziehe alle Schlussel vom rechten in J
den linken Geschwisterknoten und
verwerfe rechterl (leeren) Knoten

Schlﬂsse}/'verte der
Eltern anpassen

0190420 _ o0 _o0

-

\

0100120 o _ o0 0320 _0_0_0 Ow:0..0_O0_O
l
0608090 o0 0320380 _0_0
0100110 o _o 0120150 _ o0 _ o0 0190240280 o0
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Suche entspnichendes Blatt

Bt-Baume:

INSERT

| |
Lésche Schliispel und Pointer

Unterb%Nem —

4/3

Ja mverteilen mi Nein

Geschwistern?

21

"

« DELETE(17) T Merge

= DELETE(18) Umverteilen
= DELETE(>) |

Blatt?

Ziehe den Split-Key
des Vaterknoten inden |:
linken Geschwisterknoten

Ziehe alle Schlussel vom rechten in J
en linken Geschwisterknoten und
verwerfe rechterl (leeren) Knoten

SchlﬂsseY\verte der
Eltern anpassen

0O _0420_ 0 _0

T~

0100120190 o0 0320 _0_0_0 Ow:0..0_O0_O
’ \
0608090 o0 0320380 _0_0

- ,

0100110 o _o 0120150 _ o0 _ o0 0190240280 o0
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Bt-Baume:

INSERT

22
= DELETE(17)

= DELETE(18)
= DELETE(”?)

Suche entspnlchendes Blatt

1
Ldsche Schlﬁslsel und Pointer

Ja

Nein
>
Unterbesetzt?

4/3

| Fertig

mverteilen mi Nein

Geschwistern?
1

Bl att?\ Nein

Umve

rteilen | :

Ziehe den Split-Key
des Vaterknoten in den

linken Geschwisterknoten

Ziehe alle Schllissel vom rechten in ‘
en linken Geschwisterknoten una: =
verwerfe rechterl (leeren) Knoten ‘

Schlisselwerte der

Eltern anpassen

0608090 o0

-

0100120190320

0420 _0O0_0_0

o~

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

OIIIOIIIO_O O

V

y

T —,

0320380 _0_0

0100110 _ o _

0]

0120150 _ o0 _

o

0190240280 o0
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I§_+—Béume: ﬂ Hacco
Ubungsaufgabe et

23

= (Gegeben: B+-Baum, entstanden durch Einfligen von
9, 22,19, 21, 13,17, 1, 6, 23, 15

13(17(21
/}J |_|
112|619 13(15 17|19 2122|123

L e e L

1. Fige nacheinander ein: 14, 29, 4, 24
2. Lésche nacheinander: 6, 13, 15
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B-:L_Béume: . Hasso
Ubungsaufgabe - Ubersicht "

‘ Suche entsprechendes Blatt | ‘ Suche entsprechendes Blatt |

| Fiige Schiissel und Pointer ein | [ Lésche Schlizssel und Pointer |

T Nein ; i -
Uberlauf? ILimg Unterbesetzt? Nein —{ Fertig
Split Teile Knoten N in zwei Teile N4, N,
und verteile SchlUssel gleichmaBig
Erzeuge neue e T ettt .
N Wurzel? Wurzel (mit nur : Merge
einem Schliissel) i
; Ziehe den Split-Key
aderellen) des Vaterknotenin den |:
: linken Geschwisterknoten |
Kopiere kleinsten Ziehe groften | : i
Schliissel Schliissel i| | Ziehe alle Schlissel vom rechten in
in N, nach oben in N4 nach oben | : i > den linken Geschwisterknoten und
: § verwerfe rechten (leeren) Knoten :
Einflgen des neuen S ermr— [ ;
Schlgssel/Pomter—Paares ! S
: im Elternknoten :
i : Eltern anpassen
............................................................................................................... 13 17131 :
|1|2|6|9| |13|15| |17|19| |21|22|23|
LT LT =]

1. Fuge nacheinander ein: 14, 29, 4, 24
2. Losche nacheinander: 6,13, 15
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B¥-Baume: ﬂ Hacco
Ubungsaufgabe - Losung 1 stitut

25
o0l1l7Z0 _o_o_o
060130 _ o0 _o0 0210240 o0 _o0
o0lo2040 _o 0130140150 o 0210220230_0\
06090 _0_o0 0170190_o0_0 0240290_0_0

1. Flge nacheinander ein: 14, 29, 4, 24
2.
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Bt-Baume:

Ubungsaufgabe - Lésung 2

26

040140210240

o0lo20_o

—0 /

0140170190 _o0

04090 _ o0 _

0]

1.

2. Losche nacheinander: 6,13, 15

0210220230 _0

~

0240290 0 _

0]
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