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ADATBAZISOK ELMELETE 21. ELOADAS

Indexek

Masik technika adatok j6 tarolasara. Tovabbra is az a cél, hogy a miveletek gyorsan
menjenek.

Motivalé otlet:

e konyvtarban ugy kerestink, hogy kataléguscetlik kozott keresiink és az alapjan mar
megvan a konyv (sdrl indexre motivacio)

e ha a polcokon &bécé szerint vannak sorban a kényvek, akkor a polcok elején allé
kdnyvek megvizsgalasaval gyorsan eldonthetd, hogy melyiken kell keresni (ritka
indexre motivacio)

Indexek altalanos jellemzéi:

e rendezettséget figyelembe veszi (ellentétben a hash-el)
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A dinamikus hash értékelése

El6nyok:

e egy I/0 mivelettel minden megvan, ha a vodérkatalégus a bels6 memériaban van
e a struktira igazodik az alloméany névekedéséhez

Bajok:

e szerencsétlen esetben nagyon nagy vodorkatalogust kell épiteni kevés rekord miatt
(legrosszabb esetben Iényegében a szekvencidlis keresést kapjuk vissza)

e a h(K) értéket se lehet a végtelenségig tovabbszamolni: ha h(K) mar teljes
hosszaig kiszamolandd, akkor nem lehet tovabb névelni a struktarat
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e van korlat a legrosszabb esetre is (ellentétben a hash-el, ami viszont atlagosan
jobb)
e Ol birja a dinamikus bdvilést (ellentétben a hash-el)
e kulcs rendezett halmazbdl kerll ki (de nem féltétlenlil egyedi)
e lehet ugyanarra az allomanyra tébb index is készitve

Az indexstruktdra vazlatos felépitése

FOALLOMANY

Az indexallomanyban vannak a keresést segitd infok, a féallomanyban vannak a tarolt
adatok, a rekordok.

A f6allomany lehet esetleg rendezett a keresési kulcs szerint, de nem feltétlenil az.
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Az indexalloméanyban indexrekordok vannak, ezek felépitése:

(kules  [mutatd ]

A kulcs valamelyik féallomanybeli rekordhoz tartozé kulcsérték, a mutaté pedig a
féallomanyba mutat, oda, ahol ez a rekord van.

Aszerint, hogy minden féallomanybeli rekordra van ra mutaté indexbejegyzés vagy

pedig csak néhanyra, s(rd illetve ritka indexrél beszélhetiink. (Majd latjuk, hogy ez
két nagyon mas helyzet lesz.)
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e a mutatdé az indexbejegyzésben arra a blokkra mutat, ahol a bejegyzésben
szerepld kulcshoz tartozé rekord van
A fentiek miatt a ritka index kivonata lesz a f6allomanynak, tartalmazza rendezetten a
blokkok legkisebb kulcsait.
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Ritka index, egyszint(

Feltesszik, hogy a f6allomany szabad, azaz elmozgathatok a rekordok szabadon.

Jellemz6k:

e motivalo példa: telefonkdnyv vagy szétar sarkaiban a bejegyzések, ez alapjan
keresés

e ritka index, azaz nem minden f6allomanybeli rekordra van indexbejegyzés, csak
blokkonként egyre

¢ a f6allomany vagy rendezett a keresési kulcs szerint vagy |ényegében rendezett
(blokkokon beliil esetleg nem rendezettek a rekordok, de a blokkok egymashoz
képest rendezetten vannak)

e az indexallomany rendezett a keresési kulcs szerint (az indexallomany is
hattértéron van)

e az indexbejegyzésben szerepl6 kulcs a rendezett esetben a blokk legelsé kulcsa,
a lényegében rendezett esetben a blokk legkisebb kulcsa
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Keresés

Adott a keresési kulcs értéke, meg kell talélni az ilyen rekordokat.

1. El6szor az indexallomanyban megkeressiik azt a legnagyobb indexbejegyzést,
aminek kulcsa még éppen nem nagyobb, mint az adott keresési érték. Ez
atlagosan 3 1/0 miivelet, ha n blokkbdl all az indexallomany.

2. Az el6bb megtalalt indexbejegyzéshez tartozo blokkban (plusz egy I/O mivelet)
megkeressiik a rekordunkat

Megjegyzések:

1. Ha van valami plusz struktdra, ami segiti a gyors keresést az indexallomanyban,
akkor jobbat is lehet, mint 3.

2. A blokkon belll, a féallomanyban mar barhogy kereshetiink, de leginkabb
szekvencialisan megy
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Tovabbi mlveletek

1. beszurés: el6szor egy keresés (hol kellene lennie), aztan blokkon belll a helyére
tesszuk:
¢ harendezett a féallomany: blokkon beliil megkeressiik a helyét, beillesztjik; ha
nem fér be = blokkvagas két egyenl részre, az Uj blokk minimalis (legelsd)
kulcséra indexbejegyzés beszlrasa az indexallomanyba
e ha lényegében rendezett a f6allomany: ha van még hely a blokkban, akkor
berakjuk, mindegy, hogy hova; ha nem fér be — blokkvagas két részre,
mindkét részben a minimalis elemhez Uj indexbejegyzés és a régi torlése az
indexallomanybdl
2. torlés: hasonléan, mint a beszuras, el6szor keresés, aztan torlés a blokkbdl;
ha épp a minimélis rekordot tdréltem a blokkb6l = indexbejegyzés médositasa
ha nagyon ritkhk a blokkok = esetleg lapdsszevonds (és persze az
indexallomany moédositasa is ilyenkor), de &ltaldban nem érdemes
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Tobbszintes ritka index

Az indexen belil keresni ardnyos az indexalloméany blokkjainak szamaval. Ez joval
kisebb, mint a féallomany lapszama, de még mindig nagyon nagy lehet. Ezért:
tébbszintl index, vagyis index az indexre:

FOALLOMANY

e afelsd index még kisebb lesz, konnyebb lesz benne keresni

e a kdzépsd szint egyszerre indexe a féallomanynak és “f6allomanya” a fels6
indexnek
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3. tél-ig: valahonnan valameddig terjed6 értéki rekordok keresése: a “tol” érték
keresése, aztan a féallomany végigolvasasa az ‘“ig” értékig (a féallomany
folyamatos elérése megoldott)

4. modositas: ha kulcsot nem érint: keresés, atiras; ha kulcsot is érint: torlés,
beszlréas

Megjegyzések:

1. Tényleg hasznaltuk, hogy a féallomany szabad (pakolgattuk a rekordokat 0ssze-
vissza). Lesz majd technika, amivel elérhetd lesz, hogy a féallomany szabadnak
latszodjon.

2.Azt is er6sen kihasznaltuk, hogy (Iényegében) rendezett a féallomany.

3. Azért hasznos az indexallomany, mert sokkal kisebb, mint a féallomany, kénnyebb
benne keresni és a végen csak plusz egy I/O mivelet kell a befejezéshez. De ennek

ara van: karban kell tartani plusz egy struktarat.
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o keresés: a legfelsd szinten megkeressik a legnagyobb olyan bejegyzést, ami még
kisebb a keresettnél és innen két lap beolvasasaval (a megfelel6 kozépsd szinti

indexlap és aztan a féallomany megfeleld lapja) megvan a keresett rekord

e a tobbi miivelet hasonléan megy (persze, ha médosul a féallomany, akkor esetleg
mindegyik indexallomanyt is médositani kell)

e eggyel tobb szint lesz, azaz eggyel tobb lapelérés kell a kezdeti keresés utan, de a
kezdeti keresés lerdvidul

e nem csak kétszint(i lehet a ritka index, hanem tdbb is = dinamikusan is
valtozhat = B-fa
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B-fa

A maismert egyik legjobb és legelterjedtebb megoldéas, m eldgazasos B-fa vagy Bn-fa,
|Iényegében ahogy algelbél tanultuk:

o afalevelei: a féallomany blokkjai

o aféallomany (a levelek) rendezett a keresési kulcs szerint
e minden levél ugyanolyan messze van a gyokértdl

¢ afabels6 csucsai: a kuldnb6z8 szintli indexek lapjai

e egy csulcs gyerekei: az indexlapon levé mutatéknak megfeleld eggyel lejjebb levd
indexlapok (illetve alul levelek)

e m: egy lapra mindexrekord fér ra (kicsit mas lesz egy bels6 cslcs szerkezete, mint
algelbdl volt)

e minden lap legalabb félig kitoltott, kivéve esetleg a gydkeret (minden cslcsnak
legalabb T gyereke van, kivéve esetleg a gyokeret)
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Megjegyzések:
1. Ha mnagy = ritkan kell cslicsvagas/cslicsdsszevonas.

2. &ltaldban mugy van valasztva, hogy a fa magassaga max. 4 legyen, ha az elsé lap
a belsé memdridban van, akkor elég 3 1/0 m(ivelet mindenhez
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INDEXPIRAMIS

FOALLOMANY

Mveletek

e keresés: ahogy algelbdl volt, a cslcsokban talalhaté kulcs-bejegyzések és
mutatok mentén; aranyos a fa magasséagaval, ami O(log,n), ha n blokkja van a
féallomanynak

e beszuréas: ahogy algelbdl volt, besziras utan esetleg csucsvagas(ok), de max.
O(logyn)

e torlés: ahogy algelbdl volt, torlés utan esetleg csucsosszevonas(ok), de max.
O(logmn)

13

ADATBAZISOK ELMELETE 21. ELOADAS

Srd index

Eddig feltettiik, hogy a féallomany szabad és (Iényegében) rendezett a keresési kulcs
szerint. Hogyan érjik ezt el? Hogyan lehet tdbb kulcs szerint is keresni?

Erre megoldas a s(rl index:

e a féallomany minden rekordjdhoz van egy indexbejegyzés = ugyanannyi
bejegyzés lesz a s(ir(i indexben, mint ahany rekord van a féallomanyban, csak

persze kisebbek a bejegyzések = sir( index = féallomany kicsiben
e ez nem 6nall6 allomanyszervezésitechnika (ellentétben a ritka index valtozataival),

hanem csak kiegészités, ami lehetévé teszi, hogy a féallomanyt szabadnak és
rendezettnek tételezhessik fel

Haszna:

e szabadda teszi a rekordokat (a f6allomany ugyan kotott, de a s(r(i index
bejegyzései szabadon mozgathatok: épithetd ra ritka index)
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¢ rendezettnek mutatja a féallomanyt: a sdrii indexet ugy rendezzik, ahogy akarjuk

e sokkal kisebb, mint a féallomany, mégis egy az egyben megfelel neki

Tipikus hasznalata:

ritka index
s0rd index

P

‘ FOALLOMANY ‘

A sir( index raépil a féallomanyra, erre épitjiik a valédi allomanyszervezést. A sri

index miatt a féallomany szabadnak és rendezettnek tiinik.
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Itt minden sdrl index rendezett a megfelel6 kulcs szerint és persze ha valtozik a

féallomany, akkor mindegyik s(ir(it is valtoztatni kell.

Példa:

A Személy(név, telefonszam, személyiszam, ...) séméban a személyiszdm az
els6dleges kulcs, ezért a rendszer eszerint rendezetten tarolja az adatokat és erre
biztosan létre is hoz valami keresési struktarat. De ha mi szeretnénk a név-re is: kell
egy sdrd index: invertalt allomany.
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Mduveletek ebben a struktlraban

Ugy dolgozunk, mintha a sirii index lenne a féallomany, innen mar csak egy plusz

lapelérés a valadi féallomany.

o keresés: keresés slir(iben, onnan egy lapelérés
e beszlras: beszUras s(rlibe, aztan valahova berakjuk a féallomanyba

o torlés: keresés, torlés a féallomanybdl, torlés a s(ir(ibél is

Nagy el6nye a s(r( indexnek

Lehet6vé teszi, hogy egy féallomanyra tébb kilonb6z6 kulcs szerint is legyen index:

1 2. s0r0 index

S I —

FOALLOMANY
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