Aufgabe 1 : Wiederholung von Begriffen

a) Wie viele Primarindexe und wie viele Sekundarindexe kann eine Relation haben?
(siehe Erklarung Folie 212)

Ein Primarindex bestimmt die Organisationsform der Datensatze, der Sekundarindex .ist
ein zusatzlicher Zugriffspfad ohne Abhangigkeit zur Organisationsform. Eine Relation
enthalt immer einen Primarindex.

Bei der Anzahl der Sekundarindexe gibt es innerhalb einer Relation keine Begrenzungen.

b) Ein dichter oder dichtbesetzter Index sieht fur jeden Datensatz der internen Relation
einen Indexeintrag vor, ein dinner oder dinnbesetzter Index dagegen speichert nicht
fur jeden Zugriffsattributwert einen Eintrag in der Indexdatei.

Welcher Indextyp (dicht oder diinn) eignet sich fur einen Primar- , welcher flr einen
Sekundarindex?
Bitte begriinden Sie |Ihre Aussagen!

Far einen Primarindex reicht ein dinner Index, fur einen Sekundarindex bendtigt man
einen dichten Index.

Der Primarindex nutzt die Reihenfolge der Relation aus und findet daher jeden einzelnen
Datensatz, der Sekundarindex muss mittels des dichten Indexes zum gesuchten
Datensatz fuhren.

Aufgabe 2 : Pflichtaufgabe: Sequentielle und Indexsequentielle Organisation

Gegeben sei eine sequentielle (sortierte) Datei mit 1 000 000 Datensatzen der festen
Lange 100 Bytes, die auf einer Festplatte mit einer Blockgrdfie von 1 KB als Nicht-
Spannsatze gespeichert sind. Ein Suchschlusselfeld besitze die Lange 9 Bytes und ein
Zeiger vom Index auf einen Block der Datei die Lange 6 Bytes.

a) Wie viele Seitenzugriffe werden bei einer linearen Suche auf dieser Datei im
Durchschnitt benotigt?

Zunachst errechnen wir das Verhaltnis zwischen Blocken und Datenséatzen:

.1024 Byte (=1 KB BlockgroRe) — :
Formel: =10 ganze Datensatze pro Block
100 Bytes (feste Lange e. DS) = 9 P
Da "Block" mit "Seite" gleichzusetzen ist, nehmen wir nun die Datensatze hinzu und
ermitteln den Durchschnitt (also durch 2 teilen):
Anzahl der benétigten Blocke =% =100.000
100.000
2

b) Wie viele Seitenzugriffe werden zum Auffinden eines Datensatzes bendtigt, wenn fur
die Datei ein dichtbesetzter bzw. dinnbesetzter Primarindex erzeugt wird?

Durchschnittliche Seitenzugriffe = = 50.000 Seitenzugriffe bei linearer Suche

Ein Suchindex besteht aus einem Suchschlusselfeld und einem Zeiger. Wir rechnen also:
Suchindex = 9 Byte + 6 Byte = 15 Byte
Ein Block auf der Festplatte hat eine Kapazitat von 1 KB, das entspricht 1.024 Byte.

1.024 Byte _ o

Jetzt wird errechnet, wie viele Suchindizes in einen Block passen:
15 Byte

1.000.000 grgibt ungefahr 14.705 Indexseiten,
1088000 1+log214.705 = 15 Seitenzugriffe (binare Suche, dichtbesetzt)
T ergibt ungefahr 1.471 Indexseiten, 1+log-1.4705 = 12 Seitenzugriffe (dunnbes.)



c) Wie viele Seitenzugriffe werden zum Auffinden eines Datensatzes bendtigt, wenn fur
die Datei ein Sekundarindex erzeugt wird?

Die Loésung istin b): 15

d) Wie viele Seitenzugriffe werden zum Auffinden eines Datensatzes bendtigt, wenn flr
die Datei ein mehrstufiger Index erzeugt wird?
Anmerkung: Bitte beantworten Sie diese Fragen nicht (nur) mit Ergebniszahlen,
sondern jeweils mit einem schlissig und verstandlich aufgeschriebenen Lésungsweg.

Dichtbesetzter Index: 68" >= 10° <=> n>=log,10° 4stufig
Diunnbesetzter Index: 68" >= 10° <=> n>=log,10° 3stufig

Aufgabe 3 : Suchen mit mehrstufigen Indexen

Gegeben sei ein diinnbesetzter n - stufiger Primarindex Uber einer Datei. Skizzieren
Sie einen effizienten Algorithmus, der anhand eines Primarschlissels einen Datensatz
in dieser Datei findet.

Binarsuche: Zunachst wird das Element in der Mitte gewahlt. Wenn das gesuchte Element
groler ist, wird die Mitte der oberen Halfte ermittelt und je danach, in welcher Halfte sich
das Element befindet, wieder die jeweilige Mitte ermittelt. Das geht so lange, bis das
gesuchte Element gefunden ist.

Aufgabe 5 : Pflichtaufgabe B* - Baume

Berechnen Sie die groRtmogliche Ordnung k eines B+ -Baums unter den Bedingungen wie
in Aufgabe 2. Je ein Knoten des B+ - Baums werde in einem Block gespeichert.

2k * 9 + (2k + 1) * 6 <= 1.024
k <= 33



Aufgabe 4 : Einfligen in einen B-Baum

Flgen Sie in einen zunachst leeren B - Baum der Ordnung 2 die Zahlen von 1 bis 20 in
aufsteigender Reihenfolge ein.

"Ordnung 2" besagt, dal 2*2 Felder je Ast und Blatt zu besetzen sind. Die ersten vier
Blatter lassen sich daher ganz locker besetzen:

1, 2, 3 und 4 werden eingefugt:

11]]2][3]]4]
5 kommt hinzu: W
W2l 1) [lallsl] 1]
6 und 7 kommen hinzu:
3
2l [ [1 - [lallsl[e]l7]!
8 kommt hinzu:
3|6
/
W2l 1) Uallsl L1 Uzllsll 11 1]
9 und 10 kommen hinzu: WW
2l 1 allsl] L[] l7llslle[n0]
11 kommt hinzu:
3/16/|9
/
W2l L) Uallsl 01 Uzldsll L1 Thdpa] [] 1]
12 und 13 kommen hinzu:
3/16/|9
/
2l 0 allsl] D1 Uzlsll [0 [han[#213]
14 kommt hinzu: WW

[all2l 0] Uallsl[ [L0 [elisll L] [aamall [[ [} [haha] [ ]




15 und 16 kommen hinzu:

3/16/|9(112
D[l L1 [alls[l [ 1] Uzllsll [L ] [hom] [ [1 [13h4kse
17 kommt hinzu:
9
Jalle[| [I [ [a2ns] || |
Dll2ll [T Halls[l [ [ [zlls[l [ 1) [homll [ [} [hanal I[ [|  Theha] [I [
18 und 19 kommen hinzu: W
alle[l [I ] [h2ns] || |
L W
e[l [ Halls[l [0 Uzllell D0 [haml[ [ [] Thanal [[ [] [1eh7ighe)

20 kommt hinzu:

Aufgabe 5 : Pflichtaufgabe B+ - Baume
Berechnen Sie die groRtmogliche Ordnung k eines B+ - Baums unter den Bedingungen
wie in Aufgabe 2. Je ein Knoten des B+ - Baums werde in einem Block gespeichert.
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