BDA TD-4 : Index B+ 2025-2026

Exercice 1 : Index non-dense

| 2 | Ariel | 1988 | FI |

[ s ] Star Wars | wm ] EN |
| 3 H Shadow in Paradise | 1986 ” FI ‘
Pour cet exercice, nous considérons I'instance de [ 5 | oice i e o [ 2000 | = |
la relation film visible dans la figure 1. On con-
© 1 ) . N . 80 Nausicad 1984 JA
sidere qu'un enregistrement a une taille de 256 : :
R X 71 Billy Elliot 2000 EN
octets et une page a une taille de 512 octets (on
suppose qu’une page peut contenir deux enreg- = I flars Attacke! I S I .
. . 62 2001: A Space Odyssey 1968 EN
istrements). Un pointeur sur une page (ou RID)
occupe 6 octets et la date 4 octets. 19 Metropolis 1927 DE
128 Princess Mononoke 1997 JA
103 Taxi Driver 1976 EN
98 Gladiator 2000 EN
391 | AFistful of dollars | 1964 | IT |

Une instance de Film

Question 1 : Combien d’entrées d’index peut contenir une page d’un index de type 2 trié sur
les dates 7

Question 2 : Donnez le nombre d E/S (nombre de lecture/écriture sur les pages) nécessaires
pour mettre a jour les données et 'index en considérant la figure 1 pour I'ajout de Uentrée (4,
Barry Lyndon, 1975, EN) pour un fichier trié (croissant) ? pour un index de type 2 trié (en
supposant que le fichier contenant la relation est un tas)?

Question 3 : Répondez a la méme question si la relation est contenu dans un fichier de 10 000
pages, et que 'enregistrement sur la premiere page.

Question 4 : On se replace dans le cas ou la relation n’a que 13 enregistrements (voir la figure).
A partir de maintenant on va considérer que le fichier de la relation est un tas et qu'une page
de lI'index de type 2 peut contenir seulement 3 entrées de 'index sur les dates, on nomme cet
index trié A. Donnez les entrées d’index de I'index B non-dense crée sur I'index A. Combien de
pages sont modifiées pour I'ajout de l'enregistrement (4, Barry Lyndon, 1975, EN) dans I'index
B?

Question 5 : Si on utilise cet index, est-il nécessaire que les pages soient consécutivement
ordonnées dans l'index A (en gardant I'ordre des enregistrements dans les pages)? Combien de
pages aura t-on besoin de modifier dans ce dernier cas ?

Question 6 : On réitere I'opération avec un index C' non-dense sur 'index B. Dessinez le
nouvel index et déterminez le cotit d’une recherche par rapport au nombre d’éléments stockés
dans la relation 7

Question 7 : A quoi s’apparente la structure que nous avons crée 7 Comment améliorer le
cotit de I'insertion ?

Exercice 2 : Index B-tree
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Nom ‘ Date

Nom ‘ Date Faure 1856
Monteverdi | 1589 Beethoven | 1770
Couperin | 1668 Chopin | 1810
Rameau 1684 Liszt 1811
Bach 1685 Bartok 1881
Ravel 1875 Brahms | 1833
Mozart 1756 Berg 1885
Bizet 1876

Question 1 : Créer un arbre B+ (d’ordre 2) sur la table pour la clef date par insertions
successives dans l'ordre de la table (compter le nombre d’écritures mais aussi de lectures de

pages)

Question 2 : Créer un arbre B+ (d’ordre 2) sur la table de la table précédente pour la clef
date par bulkloading (remplissage des feuilles & 100%), comparez le nombre d’opérations en
lecture et écriture.

Question 3 : Meéme question avec des feuilles remplis & 50% au maximum.

Question 4 : Proposez deux suppressions sur l'arbre produit a la question ntl de telle sorte
qu’une redistribution des noeuds de méme niveau et une fusion de noeuds soient nécessaires

Exercice 3 : Index B-tree, taille et compléxité

Supposons qu’un index B+ (entrées de type 2) a été construit sur un fichier non trié contenant
2.104 enregistrements. Le champ correspondant a la clé de recherche de I'index est une chaine
de caracteres de 40 octets. La clé de la recherche est une clé de la relation. On suppose que les
pointeurs utilisent (au plus) 10 octets. La taille d'une page est de 1000 octets.

Question 1 : Combien de feuilles aura t-on si tout les noeuds de I'arbre sont pleins ?
Question 2 : Combien d’éléments peux contenir un noeud interne (au maximum)?

Question 3 : Combien de niveaux a l'arbre si les noeuds et les feuilles sont remplis aux
maximum 7

Question 4 : Combien y a t-il de noeuds a chaque niveau si les noeuds et les feuilles sont
remplis aux maximum 7

Question 5 : Supposons que l'on utilise une passe de compression pour diminuer la taille des
clés de recherche. La taille d'une clé compressée est de 10 octets. Combien de niveaux aurait
alors 'index 7

Question 6 : Combien de de niveaux aurait I'index, sans compression, en supposant un taux
de remplissage des pages de 60% ?

Exercice 4 : Sélection

Soit le schéma Film(IdFilm: , Titre, Année, Genre, Résumé, IIMES, CodePays).

Question 1 : On suppose qu’'un index de type 2 trié¢, B4 groupant et dense de clé de recherche
Année a été créé sur Film. Expliquez comment le SGBD peut évaluer la requéte

1 iSELECT count (*) FROM Film GROUP BY Année ;
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Question 2 : La méme question lorsque I'index est non-groupant ?
Question 3 : Quel index doit étre créé pour pouvoir évaluer la requéte ci-dessous par une
consultation de I'index seulement.

SELECT Année count (%) AS NbFilm FROM Film WHERE Année > 1984 AND année < 1999
GROUP BY Année ;

Question 4 : Discuter de I’évaluation de la requéte ci-dessous en supposant qu’il existe deux
index sur Film, tous les deux ont des entrées de type 2, I'une des clef de recherche est Année et
I’'autre Genre.

SELECT Titre FROM Film WHERE Année=2017 AND Genre=’Comédie’

Exercice 5 : Choix de 'index

Dans cet exercice on considére la relation suivante :

Restaurants(rid : integer, nom : string, note_moyenne : float)

Les données de la relation sont stockées dans un fichier sous forme d’un tas. On suppose quune
page peut contenir 8000 octets de données, les entiers et les flottants occupent un espace 4 octets
chacun, une chaine de caractére est limité a 192 octets et un pointeur (ou rid) occupe 6 octets.
La relation contient 400 000 d’enregistrements avec des valeurs comprises entre 0 a 399 999. De
plus on supposera que les notes sont uniformément réparties de 1 a 20.

Question 1 : Combien d’enregistrement peut contenir une page ?

Question 2 : Estimer la sélectivité de :
1. O restaurant.rid<50.000 (ReSta/urantS)
2. Orestaurant.rid=50.000 (Restauromts)
3. O restaurant.rid>50.000Arestaurant.rid<50.020 (ReStaurantS)
4. Orestaurant.rid#50.000 (ReStaurantS)
5. O'restaurant.moyenne=20 (Restaurants)

6 . Urestaurant.moyenne> 15 (ReStaurantS)

Question 3 : Estimez le coit maximum (E/S sur les pages) des sélections précédentes pour
une sélection utilisant un parcours du fichier

Question 4 : En considérant les index de type 2 suivants :
o Un index groupant B+ de hauteur 3 sur rid, les feuilles contiennent en moyenne 500 entrées

e Un index non-groupant B+ de hauteur 3 sur rid, les feuilles contiennent en moyenne 500
entrées
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e Un index haché sur rid

e Un index non-groupant B+ de hauteur 3 sur la note moyenne, les feuilles contiennent en
moyenne 500 entrées

Estimez le coit maximum (E/S) des sélections précédentes pour chaque index

Question 5 :  Quel serait 'impact sur le cott d’exécution des requétes précédentes si les
moyennes étaient réparties de la maniére suivante :

e 5% des moyennes sont entre 0 et 5
e 90 % des moyennes entre 5 et 15
e 5 % des moyennes entre 15 et 20

On suppose aussi que sur chacun des trois intervalles les moyennes sont uniformément réparties.
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