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Blatt Nr. 11

Hausaufgabe 1

Folgende Ausprigung eines B-Baums mit & = 2 sei gegeben:
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Geben Sie den Baum nach Loschen der 7 an.
Losung:

Original, 7 soll geléscht werden.
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Nach dem Entfernen der 7 und dem Merge mit ihrem Nachbarknoten. Anderer Knoten nun
zu gering belegt.
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Nach dem Merge mit dem Nachbarknoten und dem daraus resultierenden Wegfall der Wur-

zel.
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Hausaufgabe 2

Fiigen Sie die folgenden Tupel in eine anfangs leere erweiterbare Hashtabelle, welche 2
Eintrage pro Bucket aufnehmen kann, ein. Dabei soll die Matrikelnummer als Suchschliissel

verwendet werden.

MatrNr | Name

2 Muiiller

8 Schmidt
19 Fischer
16 Huber

20 Bauer

34 Schneider
30 Wagner

Verwenden Sie als Hashverfahren die inverse binédre Repréasentation der Matrikelnummer,

wie in der Vorlesung beschrieben.

Losung:

Zunéchst errechnen wir den Hashwert fiir alle Studierende: Die inverse binire Représenta-

tion der Matrikelnummer.




MatrNr | Name Binér | Invers Binér
2 Miiller 000010 010000
8 Schmidt 001000 000100
19 Fischer 010011 110010
16 Huber 010000 000010
20 Bauer 010100 001010
34 Schneider | 100010 010001
30 Wagner 011110 011110
Zunachst eine leere erweiterbare Hashtabelle:
tt=20

—

Wir fligen nun die ersten zwei Eintrage ein, wonach die Hashtabelle wie folgt aussieht:

.

2 | Miller

8 | Schmidt

t=1

=20

Der nichste Eintrag fiihrt zu einem Uberlauf. Da ¢’ < ¢, konnen wir das Bucket teilen. Wir
erhalten somit folgende Hashtabelle:

>

2 | Miller

8 | Schmidt

T

t=1

19 | Fischer

Der nichste Eintrag fithrt zu einem erneuten Uberlauf! Leider in dem Bucket, fiir das ¢ = ¢/
gilt. Wir miissen also die globale Tiefe erh6hen und erhalten somit folgende Hashtabelle:
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2 | Miller

8 | Schmidt

19 | Fischer

Nun koénnen wir das erste Bucket splitten und unseren neuen Wert eintragen:



00 % |8 | Schmidt |16 | Huber =2
01 — ..
T |2 | Miiller =2
10 —
|19 | Fischer v =1
11 —
t=2

Bauer muss dem obersten Bucket hinzugefiigt werden. Da dort kein Platz ist und ¢ = ¢
gilt, miissen wir erneut zuerst die globale Tiefe erhéhen.

000 —
001 ,,>> 8 | Schmidt|16 | Huber| t’ = 2
010 —
011 />> 2 | Miller =2
100 —
ot ] 19 | Fischer =1
110 />
111 —
t=3

Wir kénnen nun das oberste Bucket splitten, und Bauer hinzufiigen:

000 —» (8 | Schmidt |16 | Huber| t =3
001 —_—
[ > |20 | Bauer tt=3
o \>>
011 ] 2 | Miller t' =2
100 —
101 19 | Fischer tt=1
110 -
111 —

Schneider passt in ein halbvolles Bucket:



000 —» (8 | Schmidt |16 | Huber| t' =3
001 —_
> |20 | Bauer tt=3

o \>>
011 | 2 | Miller |34 | Schneider| t' =2
100 —
101 T 19 | Fischer tt=1
110 — |
111 —

t=3

Fiir Wagner miissen wir zuletzt noch einmal die lokale Tiefe erhohen.

000 —» (8 | Schmidt |16 | Huber t't=3
001 —
> |20 | Bauer tt=3
010 —_—
\ 2 | Miiller |34 | Schneider| t' =3
011 —
100 \\ 30 I Wagner t’ — 3
101 ] 19 | Fischer t'=1
110 —
111 —
t=3

Hausaufgabe 3

Fiigen Sie in einen anfangs leeren R-Baum mit Knotenkapazitit 4 folgende Datenpunkte
nacheinander ein:

(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,3), (5,4), (6,5), (4,2)

Splitten Sie die Knoten dabei so, dass die summierte Flache der durch den Split enstandenen
Boxen moglichst klein ist.

Illustrieren Sie die einzelnen Phasen im Aufbau des R-Baums. Zeichnen Sie hierzu den
Baum und den Datenraum unmittelbar vor jedem Split und im Endzustand.

Losung;:

Wir fligen die Werte (1,1), (2, 2), (3,3) und (4,4) in den ersten Knoten ein.
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Da der Knoten nun voll ist, miissen wir ihn fiir den Wert (5, 3) aufspalten. Um die Gesamt-
flache gering zu halten, fiigen wir den neuen Wert dann in das zweite Blatt ein:
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In dieses Blatt passt auch noch der Wert (5,4):
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Vor Einfiigen des Wertes (6, 5) miissen wir nun den zweiten Knoten splitten. Um die Gréfie
nach dem Split minimal zu halten, ordnen wir die Werte (3,3) und (5, 3), sowie (4,4) und
(5,4) jeweils einer Box mit der Fléche 0 zu und fiigen schliefilich (6,5) in die obere Box ein.
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Fiir den Wert (4, 2) gibt es zwei Moglichkeiten: Wir kénnen den Wert entweder in die zweite
Box mit der Grofle 0, oder in die erste Box mit der Grofle 1 einfiigen. In beiden Féllen
vergrofert sich die Gesamtfliche um 2. Wir entscheiden uns hier fiir die erste Option, die

Alternative ist aber genauso richtig.
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NB: Bei R-Baumen ist es nicht immer eindeutig, wo neue Werte einfiigt werden miissen
und wie man Knoten aufspaltet!

Hausaufgabe 4

Gegeben seien die Relationen

A :A{la, x|}
B {[b,y]}
C :{[e, 2]}

Im Folgenden sehen Sie jeweils zwei Operatorbdume der relationen Algebra. Sind diese dqui-
valent zueinander? Beweisen oder widerlegen Sie mithilfe der zwolf dquivalenzerhaltenden

Transformationsregeln aus der Vorlesung.



O-(a>6 V b<T)

A

a) Ist M=y dquivalent zu  Oa<é op>7 7
A B A B
Ogr=z
y z A a=b
N
) Ist \ dquivalent zu
be / \
B C
Losung:
0a<6
0a<6 A b>7 Op>7 M=y
. /\
Nx:y Nx:y 0a<6 Ob>7
A B A B A B

(1) (2) (3)
Das DeMorgansche Gesetz (Regel 11 im Foliensatz) erlaubt uns, die Disjunktion in
der Selektion in eine Konjunktion umzuformen (1). Diese Konjunktion kénnen wir
nun nach Regel 1 im Foliensatz in zwei getrennte Selektionen aufbrechen (2). Diese
Selektionen konnen wir nun nach unten propagieren (Regel 6 im Foliensatz), da a ein
Attribut von A und b ein Attribut von B ist (3). Da wir lediglich Aquivalenzumfor-
mungen verwendet haben, ist dieser Operatorbaum &dquivalent zum Ausgangsbaum.
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Nach Regel 12 kénnen wir einen Join in ein kartesisches Produktund eine Selektion
transformieren (1). Regel 6 erlaubt es uns dann, alle Selektionen nach oben zu pro-
pagieren (2). Wir kénnen nun erst die Kommutativitdt (Regel 5) (3) und dann die
Assoziativitat (Regel 8) (4) des Kreuzproduktes verwenden. Nach Regel 1 kénnen wir
zwei Selektionen zusammenfiihren (5) und nach Regel 12 erneut in einen Join umwan-
deln (6) Ein erneutes Anwenden von Regeln 6 und 12 fithrt uns zum Ziel (7). Auch
diese beiden Operatorbdume sind dquivalent.
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