Datenbanken: Indexe

Motivation und Konzepte
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Motivation

Warum sind Indexstrukturen tberhaupt wiinschenswert?

» Bei Anfrageverarbeitung werden Tupel aller beteiligter Relationen nacheinander in den Hauptspeicher
geladen

* Nachteil: Sehr zeitintensiv
e Zugriffslicke
* ~10 ms Zugriffszeit

* Aber:
» Meist erflllt ein Grol3teil der Tupel nicht die Anfragebedingung
* Festplatten erlauben wahlfreien Zugriff
* Anfragen haben oft dhnliche Pradikate



LOosungsansatz
Wie kann man diese Umstande ausnutzen um Anfragen effizienter auszufiihren?

* Nur Teil der Daten der wirklich gebraucht wird soll in den Hauptspeicher geladen werden
» Dadurch kann das transferierte Datenvolumen klein gehalten werden (Geschwindigkeitsgewinn)

* Umsetzung durch ,Nachschlagverzeichnisse® (Indexe) fur wichtigste(s) Attribut(e)
* Verschiedene Konzepte, u.a.:

e Baumstrukturen (Hierarchisch)

» Hashing (Partitionierung)



Umsetzung 1: ISAM

Ein erster Versuch der Umsetzung mit einer Ebene Indexseiten

* ISAM (Index-Sequential Access Method)
* Vorgéanger von B-Baumen

e ldee:
» Sortieren der Tupel auf dem gewtinschten (indexierten) Attribut

* Indexdatei anlegen die auf entsprechende Tupel verweist
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Quelle: Folienskript zur Vorlesung



Umsetzung 1. ISAM

Vorteile und Nachteile

* Vorteile:
* Anzahl Indexseiten << Anzahl Datenseiten daher weniger Disk 1/0O
* Bereichsanfragen kénnen (wegen Sortierung) beantwortet werden (Chained 1/0O)

* Nachteile:
* Instandhaltung teuer (unflexibel, einfligen sehr aufwandig)
* Relativ viele Indexseiten



Umsetzung 2: B-Baume

Ein Index fur den Index

Einrichten einer Indexstruktur fir die Indexseiten (s. ISAM)
Fur B-Baume gelten bestimmte Eigenschaften:

Jeder Pfad von Wurzel (erster Knoten) zu einem Blatt (Knoten ohne Nachfolger) hat gleiche Lange
Jeder Knoten bis auf die Wurzel hat zwischen i und 2i Eintrage (i = Grad des Baumes)
Eintrage sind sortiert
Jeder Knoten bis auf die Blatter hat Kinder entsprechend der Anzahl seiner Eintrage + 1
Knoten enthalten Daten und Verweise
Fur ein Datum in einem inneren Knoten gilt: Daten in seinem linken Teilbaum sind immer Kkleiner
und Daten in seinem rechten Teilbaum sind immer grof3er als dieses Datum
TeilbAume folgen den gleichen Regeln wie der gesamte Baum
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Quelle: Folienskript zur Vorlesung



Umsetzung 2: B-Baume

Vorteile und Nachteile

 Vorteile:
 Schnelles erreichen der Daten
* Komplexitat bestimmbar

* Nachteile:
* LoOsch- und Einfligealgorithmen relativ komplex zu implementieren
* Performanz abhangig vom Verzweigungsgrad
— Je hoher der Verzweigungsgrad desto effizienter die Suche
— Aber: Verzweigungsgrad wird reduziert durch Speichern von Daten in inneren Knoten



B+-Baume

Der verbesserte B-Baum

* Optimierte Eigenschaften im Vergleich zum B-Baum:
» Daten nur in Blattern (Dadurch héherer Verzweigungsgrad)
» Verkettete Blattknoten (flr sequentielle Abfrage = s. ISAM)
* Weitere Verbesserungsmaoglichkeit: Schlisselprafixe
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Sekundarindexe

Indexierung auf mehreren Attributen

* Nutzlich wenn mehrere Attribute wichtig und haufig in Anfragen enthalten sind
* Indexe auf weiteren Attributen kdnnen erstellt werden
» Daten kdnnen im Plattenspeicher nur nach einem Kriterium sortiert abgelegt werden
* Index auf weiteren Attributen daher weniger effizient
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Hashing

Daten zerhacken

» Daten werden durch ,Hash-Funktion* auf festgelegte Anzahl von Werten abgebildet
* Jedem Funktionswert wird ein Speicherbereich zugewiesen
* In diesem Speicherbereich werden die jeweiligen Tupel abgelegt
e Im Schnitt 2 Seitenzugriffe notig (= O(1))
— Vergleich: Komplexitat bei Zugriff Gber Baume: O(log n)

 Nachteile:

» Keine Bereichsabfragen moglich

» Teils komplizierte Hashing-Funktionen notwendig (im Optimalfall: injektiv & surjektiv)

» Datenmenge darf nicht zu dynamisch sein

» Kollisionsbehandlung notwendig - (zu) viele Datensatze auf einen Wert abgebildet (im Beispiel
unten, wenn mehr als zwei Datensétze auf den gleichen Hashwert abgebildet werden)

» Vorreservierung des Speichers nétig
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