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Szekvencialis tarolas

Nincs semmi struktdra, linedrisan toltjik fel az allomanyt, az Gj rekord az elsé alkalmas
szabad helyre kerul.

o keresés: egyesével beolvassuk a lapokat a bels6 memériaba, linearis keresés, ha N lap
van, akkor atlagosan % I/0O mivelet

o t0rlés : keresés, aztan torlésbittel (ha sok torlés volt, esetleg garbage collection idénként)

e beszUras : kereslink szabad helyet és oda rakjuk. Ehhez egyesével beolvassuk a
blokkokat, ha van ures hely oda rakjuk, ha nincs sehol, akkor az alloméany végére. Ha az
utolso lapra se fér: (j lapot kértink

e modositas : keresés, majd ha befér az eredeti helyére, akkor oda teszem vissza a
maédositas utan, kiilénben meg torlés és beszuras

Akkor jo igy tarolni, ha kevés az adat. Elénye, hogy nem kell adatszerkezettel vesz&dni.
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Alapvet ¢ alloman yszervezési technikak
Milyen struktdrat hozzunk létre az adatok tarolasara?

Lehet6ségek:

1. Szekvencidlis tarolas
2. Hash
3. Indexek
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Hash (tordelés)

Kls6 taras tarolas miatt vodrds hash (nyilt cimzés nem menne)

Alapvetd szerkezet: B vodor, ezekbe rakjuk majd a rekordokat. A keresési kulcs (K) értékétél
fugg6en.

Adott egy hash fuggvény, ami leképezi a tarolandé rekordokat (a keresési kulcsokat) a
[0, B — 1] intervallum egész értékeire, azaz h: K — h(K) € [0,B - 1]

Ez adja meg, hogy egy rekord melyik vodorbe kertljon.

(A lehetséges K-k, a keresési kulcsok értékei, egy nagy univerzumbol keriilnek ki, de az
Osszes eléfordulasuk szama ennél joval kisebb. B-t gy valasztjuk meg, hogy a varhaté
blokkszammal legyen nagyjabol egyenld)

Elvarasok a hash-fliggvénnyel szemben: gyorsan szamolhat6 legyen, kevés uitkozést
okozzon. J6 pl. a szorz4 vagy az osztdmaodszer (lasd algel)
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Vodorkatalogus : tipikusan a belsd memdriaban taroljuk, ebben csak B darab mutaté van, ez
alapjan tudjuk, hogy adott h(K) esetén hol van az els6 blokkja a h(K) hashértéki rekordoknak.

Egy vodor: azonos h(K)-ju rekordok halmaza, ezek néhény (j6 esetben egy, de esetleg sok)
blokkban vannak. Az egy vddorbeli blokkok kdz6tt mutatékon tudunk mozogni. A vodrdn belil
rendezettség semmi nincs, a rekordok az érkezési sorrendjiikben vannak.
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Novelhet 6 hash

KikiiszOboli a vodros hash azon hibajat, hogy nem tud alkalmazkodni a gyorsan névé
alloméanyhoz.

F6 elvek:

o kiszamoljuk h(K)-t, de az eredménynek csak az els6 par jegye szamit abban, hogy melyik
rekord hova kertl

o dinamikusan valtozik, hogy hany bit szamit és ezzel egyiitt az is, hogy hany vddor lesz

o avodrok mérete fix, tipikusan egy blokkbdl allnak. igy majd a m(iveletek 1 lapeléréssel
menni fognak, egy kis bels6 memériaban valé keresgélés utan.
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Mveletek

o keresés : K alapjan meghatarozzuk h(K)-t, a vodorkatalégusban a h(K)-hoz tartozé vodrot
végigkeressik szekvenciélisan

e beszuras : K alapjan meghatarozzuk h(K)-t, a véddrkatalégusban a h(K)-hoz tartoz6
vodorbe rakjuk be a rekordot az elsd szabad helyre

o torlés : keresés, majd torlésbittel

Koltség : ha j6l van megvalasztva B (nem né tulsagosan az allomany), akkor atlagosan
konstans 1/0 mivelettel megvan minden (legrosszabb esetben azonban nagyon rossz is
lehet, annyira, mint a szekvencialis szervezés). Akkor j6, ha révid blokklancokbdl allnak a
vodrok, ezért kellett B-t annyinak valasztani, mint a varhaté blokkszam.

Baj: ha elrontjuk B valasztasat, til dinamikusan ng az allomany = hosszu blokklancok,
lasst miveletek
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Novelhet 6 hash

Jellemzdk:

a d valtozé mindig a struktira aktualis globalis mélységét tarolja, ennyi bitig szamit h(K)
értéke

29 bejegyzés lesz a vodorkatalégusban, mert 29 darab d hosszU bitsorozat van

a vodorkatalogus most is egy mutatokbdl allo (most éppen 29 elem() témb

e avodrok szama 29-nél lehet kevesebb is, ha tébb mutatd is mutat ugyanarra a vodorre

A miveletek k6z6s vonasa: kiszamoljuk h(K)-t d bitig és aztan a védorkatalogus h(K)-hoz
tartoz6 mutatdja alapjan elmegytink abba a védorbe (blokkhoz), ahol az ezen d bittel kezd6d6
h(K) értéki rekordok vannak.

Ha két mutaté ugyanoda mutat, akkor kiilonb6z6 d hosszu bitsorozattal kezd6dé h(K) érték(i
rekordok ugyanoda keriilnek.

Minden védornek van egy lokélis mélysége, ezt a d’ valtozo tarolja. Ez azt mutatja, hogy az
ebbe a vodorbe keriilésnél az els6 hany darab bit szamit. Természetesen d’ < d all minden
vodorre, d’ < d akkor van, ha t6bb mutaté ugyanoda mutat.




ADATBAZISOK ELMELETE 17. ELOADAS 8/30

A struktara felépitése

A struktUra vazlata d = 3 esetén:

T @
T @
10 — [©)
110 \ﬂ I(3)
111 s\‘ @

Mivel d = 3, ezért az els6é harom bitig szamoljuk ki h(K)-t. Most 6sszesen 6t vodor van a
lehetséges maximalis nyolc helyett, mert azok a rekordok, amiknek a h(K)-ja 00-val kezd8dik
elférnek egy vodorben, itt mar az elsé két bit alapjan tudjuk, hogy melyik védorbe kertl a
rekord. Hasonl6 a helyzet a 01 és 11 kezdet(i h(K) értékekkel is. Egyedul az 10 els6 két bit
esetén szamit, hogy mi a harmadik (az 10 kezdetliek nem férnek el egy vodorben).
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* Ha d’ = d, azaz mar nem lehet ndvelni a lokalis mélységet d valtoztatasa nélkl:
d:= d+ 1, a vodorkatalégust megduplazom egy X; ... Xq bejegyzés helyett lesz kett6:
X1...Xg 0€S X1...Xq 1, az ezekbdl kiindulé két mutaté ugyanoda megy, ahova a
korabbi egy, a lokéalis mélység nem valtozik.

I ey @ /N [ o—— 1@

Ezek utan mar végrehajthaté a vodorszétvagas ugy, mint az elébb, mert most mar
d’ < d mindenhol az Gj d-vel.

o t0rlés : keresés, aztan pedig torlés a vodorbél; ha ettdl olyan helyzet all el6, hogy a vodér
O0sszevonhat6 a parjaval (ahol az elsé d’ — 1 bit egyezik, de a d’-edik mas), akkor
Osszevonas (két mutatd ugyanoda fog mutatni) és d’ csokkentése eggyel. Ha minden
d’ < d, akkor d-t is csokkentjiuk eggyel.

A fentiek miatt csak akkor mutathat két mutat6 ugyanarra a d’ lokalis mélységt vodorre, ha a
két megfeleld érték els6é d’ bitje megegyezik.
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Mdveletek megv alésitasa

e keresés: az adott K keresési kulcsra kiszamoljuk h(K) els6 d bitjét, a vodorkatalégus
megfelelé mutatéja alapjan tudjuk, hogy honnan kell beolvasni az egy blokkbdl all6 voédrot,
amiben a rekordnak lennie kell

e beszuras : beszurni kivant rekord K értékére kiszamoljuk h(K)-t, vodoérkatalégus mutatojat
kovetve behozzuk a blokkot, ahova keriilnie kell. Ha belefér ez a rekord is, akkor
belerakjuk és kiirjuk a blokkot.

Ha nem fér bele, akkor szét kell szedni a blokkot két részre, egy vodor helyett lesz kettd.

Két eset van:

* Ha d’ < d, avodor lokalis mélysége kisebb d-nél: d’ := d + 1 < dlesz, a
vodorkatalogus nem valtozik, csak az eddig ugyanarra a védorre mutatd két mutatéd
most majd két kiilon blokkra mutat:

[ 0— \
........ 2 /l:|4> /\/4 | — ‘

Természetesen az eddig egy vodorben levé rekordokat szét kell valogatni aszerint,
hogy a d’ + 1-edik bitje mi a h(K)-nak
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Példa

Novelhet6 hash segitségével akarjuk tarolni az adatainkat. Feltesszik, hogy egy lapra két
rekord fér. A hash figgvény 4 bites szamot ad vissza, de jelenleg még csak egy bitet
hasznalunk (d = 1), mivel eddig csak harom elem (0001, 1001, 1100) van a tablazatban (az
egyszerliség kedvéért az elemek helyett azt az értéket irjuk be, amit a hash fuggvény
visszaad).

Tehéat most igy néz ki a tdbla, van egy bejegyzés a 0-hoz és egy az 1-hez:

ooor |1
/
1
oo [T
d=1 1100
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Ha most beszurni szeretnénk egy olyan elemet, melyre a hash fliggvény az 1010 értéket
adja, akkor az (j tabla ilyen lesz:

ooo1 | L]
/ 777777
S 00
o001 |1 N 7
o T 0 |- 00 (2]
1010
1 - 1
\1001 11 - \ 1100 [2]
d=1 - ez
1100
=

Mivel az 1-hez tartozé lap mar betelt, ezért itt a lokalis mélységet ndvelni kellett 1-r6l 2-re (két
bitet akarunk figyelembe venni), de igy a d értékét is ndvelnlink kellett.
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De ha ezutén olyan jon, ahol a hash figgvény értéke 0110, akkor 0] lapot kell Iétrehoznunk,
de a d értékét nem kell névelniink, mert elég lesz az eddig ugyanoda mutaté két mutatét
szétszedni és ezen Uj lapokndl a lokalis mélységet 2-re allitani.

ooor [1] oo 2]
””” 0010
00 7 0010
o1 louo 2
0 |- 100 2] (o]
1010
- 1100 | 2] =
w2 | 1100 [2]
=

Ha ezutan jonne egy olyan elem, aminek az értéke 00-val vagy 10-val kezdédik, akkor Gjabb
lapra lenne sziikséguink, de ehhez mar a d értékét is ndvelni kellene.
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Ha most jon egy 0010 hash-értéki elem, akkor azt siman be tudjuk rakni a helyére:

0001 1] 0001 73
— 00 -+ o010
00
/ 01 /
= 2]
0 | -0 2] 1001
77777 101
2
d=2 ‘1100 [2] d=2 1100 (2]
=
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A dinamikus hash értékelése

El6nyok :

e egy I/0O mivelettel minden megvan, ha a vodoérkataldgus a belsd memariaban van
e a struktlra igazodik az allomany névekedéséhez

Bajok :

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

o a h(K) értéket se lehet a végtelenségig tovabbszamolni: ha h(K) mar teljes hosszaig
kiszamolando6, akkor nem lehet tovabb ndvelni a struktarat
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Indexek

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

Motivalo otlet:

o konyvtarban Ugy keresiink, hogy kataloguscetlik kdzétt keresiink és az alapjan mar
megvan a konyv (slr( indexre motivacio)

e ha a polcokon abécé szerint vannak sorban a kdnyvek, akkor a polcok elején allé konyvek
megvizsgalasaval gyorsan eldénthet6, hogy melyiken kell keresni (ritka indexre motivacio)

Indexek altalanos jellemzéi:

rendezettséget figyelembe veszi (ellentétben a hash-sel)

van korlat a legrosszabb esetre is (ellentétben a hash-el, ami viszont atlagosan jobb)
jol birja a dinamikus bdvulést (ellentétben a hash-el)

kulcs rendezett halmazbdl keril ki (de nem féltétlentl egyedi)

lehet ugyanarra az allomanyra tébb index is készitve
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Ritka index, egyszint {

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

Jellemzdk:

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

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

o a f6allomany vagy rendezett a keresési kulcs szerint vagy lényegében rendezett
(blokkokon beliil esetleg nem rendezettek a rekordok, de a blokkok egyméashoz képest
rendezetten vannak)

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

e az indexbejegyzésben szerepl6 kulcs a rendezett esetben a blokk legelsé kulcsa, a
|ényegében rendezett esetben a blokk legkisebb kulcsa

e a mutaté az indexbejegyzésben arra a blokkra mutat, ahol a bejegyzésben szerepld
kulcshoz tartozé rekord van

A fentiek miatt a ritka index kivonata lesz a féallomanynak, tartalmazza rendezetten a blokkok
legkisebb kulcsait.
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Az inde xstruktira vazlatos felépitése

indexalloman

T~ ~
— V/ -~ < TS S

FOALLOMANY

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

A féallomany lehet esetleg rendezett a keresési kulcs szerint, de nem feltétlentl az.
Az indexallomanyban indexrekordok vannak, ezek felépitése:

A kulcs valamelyik féalloméanybeli 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, slr( illetve ritka indexrél beszélhetiink. (Majd latjuk, hogy ez két nagyon mas
helyzet lesz.)
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Keresés

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

1. El6észér az indexallomanyban megkeressiik azt a legnagyobb indexbejegyzést, aminek
kulcsa még éppen nem nagyobb, mint az adott keresési érték. Ez atlagosan 3 I1/0 mdivelet,
ha n blokkbdl all az indexallomany.

2. Az el6bb megtalalt indexbejegyzéshez tartoz6 blokkban (plusz egy 1/0 mivelet)
megkeresstuik a rekordunkat.

Megjegyzések:

1. Ha van valami plusz struktdra, ami segiti a gyors keresést az indexallomanyban, akkor
jobbat is lehet, mint 2.

2. A blokkon belill, a féallomanyban méar barhogy kereshetiink, de leginkabb szekvencialisan
megy.
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Tovabbi miuveletek

e beszUras : el6szor egy keresés (hol kellene lennie), aztan blokkon belll a helyére tesszuk:
* ha rendezett a féallomany: blokkon belul megkeressik a helyét, beillesztjik; ha nem fér
be = blokkvagas két egyenld részre, az Uj blokk minimélis (legelsd) kulcsara
indexbejegyzés beszlrasa az indexallomanyba
* ha lényegében rendezett a féallomany: ha van még hely a blokkban, akkor berakjuk,
mindegy, hogy hova; ha nem fér be = blokkvagés két részre, mindkét részben a
minimalis elemhez Uj indexbejegyzés és a régi torlése az indexalloméanybdl
e torlés : hasonléan, mint a beszuras, el6szor keresés, aztan torlés a blokkbdl;
ha épp a minimalis rekordot téréltem a blokkbdl = indexbejegyzés moédositasa
ha nagyon ritkak a blokkok = esetleg lapdsszevonas (és persze az indexallomany

moédositasa is ilyenkor), de altaldban nem érdemes
e t6l-ig : valahonnan valameddig terjed6 érték(i rekordok keresése: a “tol” érték keresése,

aztan a féallomany végigolvasasa az “ig” értékig (a féallomany folyamatos elérése
megoldott)

e modositas : ha kulcsot nem érint: keresés, atiras; ha kulcsot is érint: torlés, beszlras
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Tobbszintes ritka inde x

Az indexen belll keresni aranyos az indexallomany blokkjainak szamaval. Ez joval kisebb,

mint a féalloméany lapszama, de még mindig nagyon nagy lehet.

Ezért: tdbbszintl index, vagyis index az indexre:

[ritka index a ritka indexie

[
/

12 \
| ritka index |

NGNS

FOALLOMANY

o afelsd index még kisebb lesz, kdnnyebb lesz benne keresni

e a kozépso szint egyszerre indexe a féallomanynak és “féallomanya” a felsé indexnek

o kereseés: a legfels6 szinten megkeressik a legnagyobb olyan bejegyzést, ami még kisebb
a keresettnél és innen két lap beolvasasaval (a megfelel6 kozépso szintl indexlap és
aztan a féallomany megfeleld lapja) megvan a keresett rekord

e a tobbi mivelet hasonl6an megy (persze, ha modosul a féallomany, akkor esetleg
mindegyik indexallomanyt is médositani kell)
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Megjegyzések:

e Tényleg hasznaltuk, hogy a féallomany szabad (pakolgattuk a rekordokat 6ssze-vissza).
Lesz majd technika, amivel elérhet6 lesz, hogy a féallomany szabadnak latszédjon.

e Aztis er6sen kihasznaltuk, hogy (Iényegében) rendezett a féallomany.

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

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

A ma ismert egyik legjobb és legelterjedtebb megoldas, m elagazésos B-fa vagy Bn-fa,
|Iényegében ahogy algelbdl tanultuk:

o afalevelei: a féallomany blokkjai

e af6allomany (a levelek) rendezett a keresési kulcs szerint
e minden levél ugyanolyan messze van a gyokértél

e afa bels6 csucsai: a killonbdzd szintli indexek lapjai

e egy cslcs gyerekei: az indexlapon levd mutatoknak megfeleld eggyel lejjebb levd
indexlapok (illetve alul levelek)

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

¢ minden lap legalabb félig kitoltott, kivéve esetleg a gyokeret (minden csticsnak legalabb 7
gyereke van, kivéve esetleg a gydkeret)

INDEXPIRAMIS

FOALLOMANY




