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Novelhet 6 hash

Kiklisz6bdli a vodros hash azon hibajat, hogy nem tud alkalmazkodni a gyorsan névo
allomanyhoz.
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allomanyhoz.

FO elvek:

e kiszamoljuk h(K)-t, de az eredménynek csak az els6 (vagy utolsod) par jegye szamit abban,
hogy melyik rekord hova kerdl
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Novelhet 6 hash

Kikliszdboli a vodros hash azon hibajat, hogy nem tud alkalmazkodni a gyorsan névo
allomanyhoz.

FO elvek:

e kiszamoljuk h(K)-t, de az eredménynek csak az els6 (vagy utolsod) par jegye szamit abban,
hogy melyik rekord hova kerdl

e dinamikusan valtozik, hogy hany bit szamit és ezzel egyiitt az is, hogy hany vodor lesz

e a vodrok mérete fix, tipikusan egy blokkbdl alinak. igy majd a miiveletek 1 lapeléréssel
menni fognak, egy kis belsd memadridban valé keresgélés utan.
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Novelhet 6 hash

Jellemzok:

e a dvaltozo mindig a struktura aktualis globalis mélységét tarolja, ennyi bitig szamit h(K)
érteke
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Novelhet 6 hash

Jellemzok:

e a dvaltozo mindig a struktura aktualis globalis mélységét tarolja, ennyi bitig szamit h(K)
értéke
o 29 bejegyzés lesz a vodorkatalégusban, mert 29 darab d hosszUl bitsorozat van
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Novelhet 6 hash

Jellemzok:

e a dvaltozo mindig a struktura aktualis globalis mélységét tarolja, ennyi bitig szamit h(K)
értéke

o 29 bejegyzés lesz a vodorkatalégusban, mert 29 darab d hosszUl bitsorozat van

e avodorkatalogus most is egy mutatokbol allé (most éppen 29 elemdi) tomb
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Novelhet 0 hash

Jellemzok:

e a dvaltozo mindig a struktura aktualis globalis mélységét tarolja, ennyi bitig szamit h(K)
értéke

o 29 bejegyzés lesz a vodorkatalégusban, mert 29 darab d hosszUl bitsorozat van

e avodorkatalogus most is egy mutatokbol allé (most éppen 29 elemdi) tomb

e avodrok szama 29-nél lehet kevesebb is, ha tobb mutaté is mutat ugyanarra a vodorre
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Novelhet 0 hash

Jellemzok:

e a dvaltozo mindig a struktura aktualis globalis mélységét tarolja, ennyi bitig szamit h(K)
értéke

o 29 bejegyzés lesz a vodorkatalégusban, mert 29 darab d hosszUl bitsorozat van

e avodorkatalogus most is egy mutatokbol allé (most éppen 29 elemdi) tomb

e avodrok szama 29-nél lehet kevesebb is, ha tobb mutaté is mutat ugyanarra a vodorre

A muveletek kozos vonasa: kiszamoljuk h(K)-t d bitig és aztan a vodorkatalégus h(K)-hoz
tartozé mutatdja alapjan elmegyink abba a vodoérbe (blokkhoz), ahol az ezen d bittel kezd6dd
h(K) értek( rekordok vannak.
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tartozé mutatdja alapjan elmegyink abba a vodoérbe (blokkhoz), ahol az ezen d bittel kezd6dd
h(K) értek( rekordok vannak.

Ha két mutaté ugyanoda mutat, akkor kiilonb6z6 d hosszu bitsorozattal kezdod6 h(K) értékd
rekordok ugyanoda keruilnek.
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Novelhet 0 hash

Jellemzok:

e a dvaltozo mindig a struktura aktualis globalis mélységét tarolja, ennyi bitig szamit h(K)
értéke

o 29 bejegyzés lesz a vodorkatalégusban, mert 29 darab d hosszUl bitsorozat van

e avodorkatalogus most is egy mutatokbol allé (most éppen 29 elemdi) tomb

e avodrok szama 29-nél lehet kevesebb is, ha tobb mutaté is mutat ugyanarra a vodorre

A muveletek kozos vonasa: kiszamoljuk h(K)-t d bitig és aztan a vodorkatalégus h(K)-hoz
tartozé mutatdja alapjan elmegyink abba a vodoérbe (blokkhoz), ahol az ezen d bittel kezd6dd
h(K) értek( rekordok vannak.

Ha két mutaté ugyanoda mutat, akkor kiilonb6z6 d hosszu bitsorozattal kezdod6 h(K) értékd
rekordok ugyanoda keruilnek.

Minden vddornek van egy lokalis 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 tdbb mutaté ugyanoda mutat.
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A struktura felépitéese

A struktura vazlata d = 3 esetén:

S e —
S —
100 [—* (3)
101

i

Mivel d = 3, ezért az els6 harom bitig szamoljuk ki h(K)-t.
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S e —
S —
100 [—* (3)
101
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Mivel d = 3, ezért az elsd 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 kezdddik
elférnek egy vodorben, itt mar az els6 két bit alapjan tudjuk, hogy melyik voddrbe keril a
rekord.
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A struktura felépitéese

A struktura vazlata d = 3 esetén:

000
001
010
011
100
101
110
111

VN

Mivel d = 3, ezért az elsd 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 kezdddik
elférnek egy vodorben, itt mar az els6 két bit alapjan tudjuk, hogy melyik voddrbe keril a
rekord. Hasonlo6 a helyzet a 01 és 11 kezdet( h(K) értékekkel is. Egyedul az 10 elsd két bit
esetén szamit, hogy mi a harmadik (az 10 kezdetliek nem férnek el egy vodorben).
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Muveletek megvaldsitasa

e keresés: az adott K keresési kulcsra kiszamoljuk h(K) elsd d bitjét, a voddrkatalégus
megfeleld mutatdja alapjan tudjuk, hogy honnan kell beolvasni az egy blokkbél allé vodrot,
amiben a rekordnak lennie kell
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kovetve behozzuk a blokkot, ahova kerilnie kell. Ha belefér ez a rekord is, akkor
belerakjuk és kiirjuk a blokkot.
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e keresés: az adott K keresési kulcsra kiszamoljuk h(K) elsd d bitjét, a voddrkatalégus
megfeleld mutatdja alapjan tudjuk, hogy honnan kell beolvasni az egy blokkbél allé vodrot,

amiben a rekordnak lennie kell

e beszuras : beszurni kivant rekord K értekere kiszamoljuk h(K)-t, védorkatalogus mutatojat
kovetve behozzuk a blokkot, ahova kerilnie 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 ketto.

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 vodorre mutato ket mutato

most majd két kilon blokkra mutat:

........ O———%

........ 11—

@, "\«
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e keresés: az adott K keresési kulcsra kiszamoljuk h(K) elsd d bitjét, a voddrkatalégus
megfeleld mutatdja alapjan tudjuk, hogy honnan kell beolvasni az egy blokkbél allé vodrot,

amiben a rekordnak lennie kell

e beszuras : beszurni kivant rekord K értekere kiszamoljuk h(K)-t, védorkatalogus mutatojat
kovetve behozzuk a blokkot, ahova kertlnie kell. Ha beleféer 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 ketto.

Két eset van:

* Ha d’ < d, avodor lokalis mélysege kisebb d-nél: d’ := d" + 1 < dlesz, a

vodorkatalogus nem valtozik, csak az eddig ugyanarra a vodorre mutato ket mutato

most majd két kilon blokkra mutat:

........ O———%

11—

@, 4

—_—

—_—

Természetesen az eddig egy vodorben levo rekordokat szét kell valogatni aszerint,
hogy a d’ + 1-edik bitje mi a h(K)-nak
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* Ha d’ = d, azaz mar nem lehet ndvelni a lokalis mélyseget d valtoztatasa nelkdl:
d := d + 1, a vodorkatalogust megduplazom egy X; ... Xq bejegyzés helyett lesz ketto:
X1...Xq 0€s X;...Xq 1, az ezekbdl kiindul6é két mutaté ugyanoda megy, ahova a
korabbi egy, a lokalis melység nem valtozik.
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* Ha d” = d, azaz mar nem lehet ndvelni a lokalis meélységet d valtoztatasa nélkul:
d := d + 1, a vodorkatalogust megduplazom egy X; ... Xq bejegyzés helyett lesz ketto:
X1...Xq 0€s X;...Xq 1, az ezekbdl kiindul6é két mutaté ugyanoda megy, ahova a
korabbi egy, a lokalis melység nem valtozik.

............. . /\/l 07

Ezek utan mar végrehajthaté a vodorszétvagas ugy, mint az eldbb, mert most mar
d’ < d mindenhol az qj d-vel.
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Ezek utan mar végrehajthaté a vodorszétvagas ugy, mint az eldbb, mert most mar
d’ < d mindenhol az qj d-vel.
e torlés : keresés, aztan pedig torlés a vodorbol; ha ettdl olyan helyzet all eld, hogy a vodor

dsszevonhaté a parjaval (ahol az elso d’ — 1 bit egyezik, de a d’-edik mas), akkor
dsszevonas (két mutatd ugyanoda fog mutatni) és d’ csbkkentése eggyel.
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* Ha d’ = d, azaz mar nem lehet névelni a lokalis mélységet d valtoztatasa nelkiil:
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X1...Xq 0€s X;...Xq 1, az ezekbdl kiindul6é két mutaté ugyanoda megy, ahova a
korabbi egy, a lokalis melység nem valtozik.
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Ezek utan mar végrehajthaté a vodorszétvagas ugy, mint az eldbb, mert most mar
d’ < d mindenhol az qj d-vel.

e tdrlés : keresés, aztan pedig torlés a vodorbdl; ha ettdl olyan helyzet all eld, hogy a vodor
dsszevonhaté a parjaval (ahol az elso d’ — 1 bit egyezik, de a d’-edik mas), akkor
dsszevonas (két mutatd ugyanoda fog mutatni) és d’ csékkentése eggyel. Ha minden
d” < d, akkor d-t is csOkkentjuk eggyel.
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* Ha d’ = d, azaz mar nem lehet novelni a lokalis melységet d valtoztatasa nelkdil:
d := d + 1, a vodorkatalogust megduplazom egy X; ... Xq bejegyzés helyett lesz ketto:

X1...Xq 0€s X;...Xq 1, az ezekbdl kiindul6é két mutaté ugyanoda megy, ahova a
korabbi egy, a lokalis mélység nem valtozik.

............. — ™ /\/4 07

Ezek utan mar végrehajthato a vodorszétvagas ugy, mint az eldbb, mert most mar
d’ < d mindenhol az qj d-vel.

e tdrlés : keresés, aztan pedig torlés a vodorbdl; ha ettdl olyan helyzet all eld, hogy a vodor
dsszevonhaté a parjaval (ahol az elso d’ — 1 bit egyezik, de a d’-edik mas), akkor

dsszevonas (két mutatd ugyanoda fog mutatni) és d’ csékkentése eggyel. Ha minden
d” < d, akkor d-t is csOkkentjuk eggyel.

A fentiek miatt csak akkor mutathat ket mutaté ugyanarra a d’ lokalis mélysegu vodorre, ha a
két megfelelo érték elsd d’ bitje megegyezik.
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Példa

Novelhetd hash segitségével akarjuk tarolni az adatainkat. Feltesszik, hogy egy lapra két
rekord fér. A hash fliggvény 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
egyszeridseg kedvéeert az elemek helyett azt az értéket irjuk be, amit a hash fliggvény
visszaad).



ADATBAZISOK ELMELETE 19. ELOADAS 6/26

Példa

Novelhetd hash segitségével akarjuk tarolni az adatainkat. Feltesszik, hogy egy lapra két
rekord fér. A hash fliggvény 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
egyszeridseg kedvéeert az elemek helyett azt az értéket irjuk be, amit a hash fliggvény
visszaad).

Tehat most igy néz ki a tabla, van egy bejegyzés a 0-hoz és eqgy az 1-hez:

0001 |-L
o — |
1
\1001 !
d=1 |-
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Ha most beszurni szeretnénk egy olyan elemet, melyre a hash fiiggvény az 1010 ertéeket
adja, akkor az (j tabla ilyen lesz:

0001 |-
o |
1
\1001 L
=1 |
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Ha most beszurni szeretnénk egy olyan elemet, melyre a hash fiiggvény az 1010 ertéeket
adja, akkor az (j tabla ilyen lesz:

o001 |1
/ ______
00
ooo1 |1 oL L~
o 1 10 |- 100L 2
1010
1 11
\1001 1 _ \ 1100 | 2
d=1 | a=2
1100
—
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Ha most beszurni szeretnénk egy olyan elemet, melyre a hash fiiggvény az 1010 ertéeket
adja, akkor az (j tabla ilyen lesz:

ooo1 |1
/ ______
00
ooo1 |1 o1 L~
o — 1 10 |- 1001 2
1010
1 11
oo [ - \_4499_ 2
d=1 1100
—

Mivel az 1-hez tartozo lap mar betelt, ezért itt a lokalis mélységet ndvelni kellett 1-rol 2-re (két
bitet akarunk figyelembe venni), de igy a d értékét is ndvelnink kellett.
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Ha most jon egy 0010 hash-értékd elem, akkor azt siman be tudjuk rakni a helyére:

00

/

01

L~

10

11

d=2

N\

8/26
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Ha most jon egy 0010 hash-értékd elem, akkor azt siman be tudjuk rakni a helyére:

o001 |1 o001 1
00— 4 00 7 0010
01 / 01 :
10 |—-|1001 |2 10 |—~|1001
11 1010 11 \ 1010
d=2 \_4499_ 2 d=2 1100 |2
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De ha ezutan olyan jon, ahol a hash figgvény értéke 0110, akkor Uj lapot kell letrehoznunk,

de a d ertékét nem kell ndévelniink, mert elég lesz az eddig ugyanoda mutatd két mutatot
szetszedni és ezen U lapoknal a lokalis melyseget 2-re allitani.

00

/

01

L~

10

11

d=2

N\
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De ha ezutan olyan jon, ahol a hash figgvény értéke 0110, akkor Uj lapot kell letrehoznunk,
de a d ertékét nem kell ndévelniink, mert elég lesz az eddig ugyanoda mutatd két mutatot
szétszedni és ezen Uj lapoknal a lokalis mélyseget 2-re allitani.

0oL 1 o001 (2]
""" 0010
00 7 0010
01 ,Ql,l,Q,z
10 — _19_0_1_ 2 00 /
1010 01
11 10 |-|t001 [2]
=2 \_@499_ : 5N
oo 1100 |2 |
e
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De ha ezutan olyan jon, ahol a hash figgvény értéke 0110, akkor Uj lapot kell letrehoznunk,
de a d ertékét nem kell ndévelniink, mert elég lesz az eddig ugyanoda mutatd két mutatot
szétszedni és ezen Uj lapoknal a lokalis mélyseget 2-re allitani.

0oL 1 o001 (2]
""" 0010
00 7 0010
01 ,Ql,l,Q,z
10 — _19_0_1_ 2 00 /
1010 01
11 10 |-|t001 [2]
=2 \_@499_ : 5N
oo 1100 |2 |
e

Ha ezutan jonne egy olyan elem, aminek az értéke 00-val vagy 10-val kezdddik, akkor Ujabb
lapra lenne sziikséglnk, de ehhez mar a d ertékét is ndvelni kellene.
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A dinamikus hash értékelése

ElonyoKk :

e egy I/0 mlivelettel minden megvan, ha a vodorkatalogus a bels6 memadriaban van
e a struktura igazodik az allomany névekedéeséhez
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A dinamikus hash értékelése

ElonyoKk :

e egy I/0 mlivelettel minden megvan, ha a vodorkatalogus a bels6 memadriaban van
e a struktura igazodik az allomany névekedéeséhez

Bajok :

e szerencsétlen esetben nagyon nagy vodorkataldgust kell épiteni kevés rekord miatt
(legrosszabb esetben lényegében a szekvencialis keresést kapjuk vissza)
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A dinamikus hash értékelése
ElonyoKk :

e egy I/0 mlivelettel minden megvan, ha a vodorkatalogus a bels6 memadriaban van
e a struktura igazodik az allomany névekedéeséhez

Bajok :

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

e a h(K) értéket se lehet a végtelenségig tovabbszamolni: ha h(K) mar teljes hosszaig
kiszamolandd, akkor nem lehet tovabb novelni a strukturat
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Indexek

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

Motivalo oOtlet:

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

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

Indexek altalanos jellemzoi:

e rendezettséget figyelembe veszi (ellentetben a hash-sel)

e van korlat a legrosszabb esetre is (ellentétben a hash-el, ami viszont atlagosan jobb)
e |0l birja a dinamikus bévulést (ellentétben a hash-el)

e kulcs rendezett halmazbal kertl ki (de nem feltétlentl egyedi)

lehet ugyanarra az allomanyra tobb index is készitve
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Az indexstruktlira vazlatos felépitese

'indexalloméany |

FOALLOMANY

Az indexallomanyban vannak a keresést segit6 infok, a féallomanyban vannak a tarolt adatok,
a rekordok.

A foallomany lehet esetleg rendezett a keresési kulcs szerint, de nem feltétlentl az.

Az indexallomanyban indexrekordok vannak, ezek felépitése:

| kulcs [mutato

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

Aszerint, hogy minden féallomanybeli rekordra van ra mutat6 indexbejegyzés vagy pedig csak
néhanyra, sir( illetve ritka indexrol beszélhetiink. (Majd latjuk, hogy ez két nagyon mas
helyzet lesz.)



ADATBAZISOK ELMELETE 19. ELOADAS 13/26

Ritka index, egyszintu

Feltesszik, hogy a foallomany szabad, azaz elmozgathatok a rekordok szabadon.
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Ritka index, egyszintu

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

Jellemzok:

e motivalo pelda: telefonkényv vagy szoétar sarkaiban a bejegyzések, ez alapjan keresés

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

e a féallomany vagy rendezett a keresési kulcs szerint vagy Iényegében 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 hattertéron van)

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

e a mutatd az indexbejegyzésben arra a blokkra mutat, ahol a bejegyzésben szereplo
kulcshoz tartozo rekord van

A fentiek miatt a ritka index kivonata lesz a foallomanynak, tartalmazza rendezetten a blokkok
legkisebb kulcsait.
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1. El6szo6r az indexallomanyban megkeressik azt a legnagyobb indexbejegyzést, aminek
kulcsa még éppen nem nagyobb, mint az adott keresési érték. Ez atlagosan 5 I/O mvelet,
ha n blokkbadl all az indexallomany.

2. Az elbbb megtalalt indexbejegyzéshez tartozé blokkban (plusz egy I/0 mivelet)
megkeresstk a rekordunkat.

Megjegyzések:

1. Ha van valami plusz struktura, 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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e beszuras : el0szor egy keresés (hol kellene lennie), aztan blokkon bellll a helyére tesszik:
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ha nagyon ritkak a blokkok = esetleg lapdsszevonas (és persze az indexallomany
modositasa is ilyenkor), de altaldban nem érdemes

e t0l-ig : valahonnan valameddig terjedd érték(i rekordok keresése: a “tol” érték keresése,
aztan a fodllomany végigolvasasa az “ig” értékig (a foallomany folyamatos elérése
megoldott)
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ha nagyon ritkak a blokkok = esetleg lapdsszevonas (és persze az indexallomany
modositasa is ilyenkor), de altaldban nem érdemes

e t0l-ig : valahonnan valameddig terjedd érték(i rekordok keresése: a “tol” érték keresése,
aztan a fodllomany végigolvasasa az “ig” értékig (a foallomany folyamatos elérése
megoldott)

e modositas : ha kulcsot nem érint: keresés, atiras;
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e beszuras : el0szor egy keresés (hol kellene lennie), aztan blokkon bellll a helyére tesszik:
* ha rendezett a féallomany: blokkon belil megkeressik a helyét, beillesztjik; ha nem fér
be = blokkvagas két egyenl6 részre, az Uj blokk minimalis (legelsd) kulcséara
indexbejegyzeés beszurasa az indexallomanyba
* ha lényegében rendezett a féallomany: ha van még hely a blokkban, akkor berakjuk,
mindegy, hogy hova; ha nem fér be = blokkvagas két részre, mindkét részben a
minimalis elemhez U indexbejegyzés és a regi térlése az indexallomanybal
e tdrlés : hasonl6an, mint a beszuras, el6szor keresés, aztan torlés a blokkbal;
ha epp a minimalis rekordot toréltem a blokkbél = indexbejegyzés modositasa
ha nagyon ritkak a blokkok = esetleg lapdsszevonas (és persze az indexallomany
modositasa is ilyenkor), de altaldban nem érdemes

e t0l-ig : valahonnan valameddig terjedd érték(i rekordok keresése: a “tol” érték keresése,
aztan a fodllomany végigolvasasa az “ig” értékig (a foallomany folyamatos elérése
megoldott)

e modositas : ha kulcsot nem érint: keresés, atirads; ha kulcsot is érint; torlés, beszuras
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Megjegyzések:

e Tényleg hasznaltuk, hogy a féallomany szabad (pakolgattuk a rekordokat 6ssze-vissza).
Lesz majd technika, amivel elérhetd lesz, hogy a foallomany szabadnak latszodjon.
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Lesz majd technika, amivel elérhetd lesz, hogy a foallomany szabadnak latszddjon.

e Azt is er6sen kihasznaltuk, hogy (Iényegében) rendezett a féallomany.
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Megjegyzések:

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

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

e Azért hasznos az indexallomany, mert sokkal kisebb, mint a foallomany, kdnnyebb benne

keresni és a vegen csak plusz egy I/0 mivelet kell a befejezéshez. De ennek ara van:
karban kell tartani plusz egy strukturat.
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Tobbszintes ritka index

Az indexen belil keresni aranyos az indexallomany blokkjainak szamaval. Ez joval kisebb,
mint a féallomany lapszama, de még mindig nagyon nagy lehet.
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ritka index
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FOALLOMANY

e a felsd index még kisebb lesz, kdnnyebb lesz benne keresni
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e a kozépso szint egyszerre indexe a foallomanynak és “féallomanya” a felsé indexnek
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Az indexen belil keresni aranyos az indexallomany blokkjainak szamaval. Ez joval kisebb,
mint a féallomany lapszama, de még mindig nagyon nagy lehet.

Ezért: tobbszintl index, vagyis index az indexre:

ritka index a ritka indexre|

\
ritka index

NGNS

FOALLOMANY

e a felsd index még kisebb lesz, konnyebb lesz benne keresni
e a kozépso szint egyszerre indexe a foallomanynak és “féallomanya” a felsé indexnek

e keresés: a legfelsd szinten megkeressiik a legnagyobb olyan bejegyzést, ami még kisebb
a keresettnél és innen két lap beolvasasaval (a megfeleld kbzépso szintl indexlap és
aztan a féallomany megfeleld lapja) megvan a keresett rekord
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ToObbszintes ritka index

Az indexen belil keresni aranyos az indexallomany blokkjainak szamaval. Ez joval kisebb,
mint a féallomany lapszama, de még mindig nagyon nagy lehet.

Ezért: tobbszintl index, vagyis index az indexre:

ritka index a ritka indexre|

\
ritka index

NGNS

FOALLOMANY

e a felsd index még kisebb lesz, kdnnyebb lesz benne keresni
e a kozépso szint egyszerre indexe a foallomanynak és “féallomanya” a felsé indexnek

e keresés: a legfelsd szinten megkeressiik a legnagyobb olyan bejegyzést, ami még kisebb
a keresettnél és innen két lap beolvasasaval (a megfeleld kb6zeépso szintl indexlap és
aztan a féallomany megfelel6 lapja) megvan a keresett rekord

e a tobbi mlvelet hasonléan megy (persze, ha mdédosul a féallomany, akkor esetleg
mindegyik indexallomanyt is médositani kell)
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e eggyel tobb szint lesz, azaz eggyel t6bb lapelérés kell a kezdeti keresés utan, de a kezdeti
keresés lerovidul



ADATBAZISOK ELMELETE 19. ELOADAS 18/26

e eggyel tobb szint lesz, azaz eggyel t6bb lapelérés kell a kezdeti keresés utan, de a kezdeti
keresés lerovidul

e nem csak kétszintl lehet a ritka index, hanem toébb is
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e eggyel tobb szint lesz, azaz eggyel t6bb lapelérés kell a kezdeti keresés utan, de a kezdeti
keresés lerovidul

e nem csak kétszintl 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 eldgazasos B-fa vagy B-fa,
lényegében ahogy algelbdl tanultuk:

e a falevelei: a f6éallomany blokkjai
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e a foallomany (a levelek) rendezett a keresési kulcs szerint
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e m: egy lapra mindexrekord fér ra (kicsit mas lesz egy belso csucs szerkezete, mint
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B-fa

A ma ismert egyik legjobb és legelterjedtebb megoldas, m elagazasos B-fa vagy B-fa,
lényegében ahogy algelbdl tanultuk:

e a falevelei: a f6éallomany blokkjai

e a foallomany (a levelek) rendezett a keresési kulcs szerint
e minden levél ugyanolyan messze van a gyokértol

e a fa bels6 csucsai: a kiléonbdz6 szint( indexek lapjali

e egy csucs gyerekei: az indexlapon levo mutatéknak megfelelé eggyel lejjebb levd
indexlapok (illetve alul levelek)

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

e minden lap legalabb félig kitoltott, kivéve esetleg a gyokeret (minden csucsnak legalabb 3
gyereke van, kivéve esetleg a gyokeret)

INDEXPIRAMIS

FOALLOMANY
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MUveletek

e keresés: ahogy algelbdl volt, a cstucsokban talalhat6 kulcs-bejegyzések és mutatok
mentén; aranyos a fa magassagaval, ami O(log,,n), ha n blokkja van a foallomanynak
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e keresés: ahogy algelbdl volt, a cstucsokban talalhat6 kulcs-bejegyzések és mutatok
mentén; aranyos a fa magassagaval, ami O(log,,n), ha n blokkja van a foallomanynak

e beszuras : ahogy algelbdl volt, beszuras utan esetleg csucsvagas(ok), de max. O(log,,n)
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MUveletek

e keresés: ahogy algelbdl volt, a cstucsokban talalhat6 kulcs-bejegyzések és mutatok
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Megjegyzések:

1. Ha mnagy = ritkan kell csicsvagas/csucsosszevonas.



ADATBAZISOK ELMELETE 19. ELOADAS 20/26

MUveletek

e keresés: ahogy algelbdl volt, a cstucsokban talalhat6 kulcs-bejegyzések és mutatok
mentén; aranyos a fa magassagaval, ami O(log,,n), ha n blokkja van a foallomanynak

e beszuras : ahogy algelbdl volt, beszuras utan esetleg csucsvagas(ok), de max. O(log,,n)
e torlés : ahogy algelbdl volt, torlés utan esetleg csucsodsszevonas(ok), de max. O(log,,n)

Megjegyzések:
1. Ha mnagy = ritkan kell csicsvagas/csucsosszevonas.

2. daltalaban m gy van valasztva, hogy a fa magassaga max. 4 legyen, ha az elso lap a
bels6 memadridban van, akkor elég 3 I/O mivelet mindenhez
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Surd index

Eddig feltettik, hogy a foallomany szabad és (Iényegében) rendezett a keresési kulcs szerint.
Hogyan érjik ezt el? Hogyan lehet tobb kulcs szerint is keresni?
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SUrd index

Eddig feltettik, hogy a foallomany szabad és (Iényegében) rendezett a keresési kulcs szerint.
Hogyan érjik ezt el? Hogyan lehet tobb kulcs szerint is keresni?

Erre megoldas a sird index:

e a foallomany minden rekordjahoz van egy indexbejegyzés = ugyanannyi bejegyzés lesz
a s(r( indexben, mint ahany rekord van a féallomanyban, csak persze kisebbek a
bejegyzések = slir( index = foallomany kicsiben
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a s(r( indexben, mint ahany rekord van a féallomanyban, csak persze kisebbek a
bejegyzések = s(ir(i index = féallomany kicsiben

e ez nem 6nallo allomanyszervezeési technika (ellentétben a ritka index valtozataival), hanem
csak kiegészités, ami lehetoveé teszi, hogy a féallomanyt szabadnak és rendezettnek
tetelezhessiik fel
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a s(r( indexben, mint ahany rekord van a féallomanyban, csak persze kisebbek a
bejegyzések = s(ir(i index = féallomany kicsiben

e ez nem 6nallo allomanyszervezeési technika (ellentétben a ritka index valtozataival), hanem
csak kiegészités, ami lehetbvé teszi, hogy a féallomanyt szabadnak és rendezettnek
tetelezhessik fel

Haszna:

e szabadda teszi a rekordokat (a foallomany ugyan kotott, de a slr( index bejegyzései
szabadon mozgathatok: épithetd ra ritka index)
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csak kiegészités, ami lehetbvé teszi, hogy a féallomanyt szabadnak és rendezettnek
tetelezhessik fel

Haszna:
e szabadda teszi a rekordokat (a foallomany ugyan kotott, de a slr( index bejegyzései

szabadon mozgathatok: épithetd ra ritka index)
e rendezettnek mutatja a féallomanyt: a sir(i indexet Ugy rendezziik, ahogy akarjuk
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SUrd index

Eddig feltettik, hogy a foallomany szabad és (Iényegében) rendezett a keresési kulcs szerint.
Hogyan érjik ezt el? Hogyan lehet tobb kulcs szerint is keresni?

Erre megoldas a sird index:

e a foallomany minden rekordjahoz van egy indexbejegyzés = ugyanannyi bejegyzés lesz
a s(r( indexben, mint ahany rekord van a féallomanyban, csak persze kisebbek a
bejegyzések = s(ir(i index = féallomany kicsiben

e ez nem 6nallo allomanyszervezeési technika (ellentétben a ritka index valtozataival), hanem
csak kiegészités, ami lehetoveé teszi, hogy a féallomanyt szabadnak és rendezettnek
tetelezhessiik fel

Haszna:

e szabadda teszi a rekordokat (a foallomany ugyan kotott, de a slr( index bejegyzései
szabadon mozgathatok: épithetd ra ritka index)

e rendezettnek mutatja a féallomanyt: a slrl indexet Ugy rendezzik, ahogy akarjuk
e sokkal kisebb, mint a foallomany, mégis egy az egyben megfelel neki
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Tipikus hasznalata:

ritka index

YA
sard index

e G

FOALLOMANY

A slr( index raépul a foallomanyra, erre épitjik a valédi allomanyszervezést. A slrl index
miatt a féallomany szabadnak és rendezettnek tdnik.
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Mdveletek ebben a struktUraban

Ugy dolgozunk, mintha a s(ir(i index lenne a féallomany, innen mar csak egy plusz lapelérés a
valodi foallomany.
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Ugy dolgozunk, mintha a s(ir(i index lenne a féallomany, innen mar csak egy plusz lapelérés a
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e keresés: keresés s(rliben, onnan egy lapelérés



ADATBAZISOK ELMELETE 19. ELOADAS 23/26

Mdveletek ebben a strukturaban

Ugy dolgozunk, mintha a sdr( index lenne a f6allomany, innen mar csak egy plusz lapelérés a
valadi féallomany.

e keresés: keresés s(rliben, onnan egy lapelérés
e beszuras: beszuras slrlbe, aztan valahova berakjuk a féallomanyba
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Ugy dolgozunk, mintha a sdr( index lenne a f6allomany, innen mar csak egy plusz lapelérés a
valadi féallomany.

e keresés: keresés s(rliben, onnan egy lapelérés
e beszuras: beszuras slrlbe, aztan valahova berakjuk a féallomanyba
e torlés : keresés, torlés a foallomanybdl, torlés a slrdbdl is
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Hatrany

e plusz egy lapelérés kell a strd miatt
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Mdveletek ebben a strukturaban

Ugy dolgozunk, mintha a sdr( index lenne a f6allomany, innen mar csak egy plusz lapelérés a
valadi féallomany.

e keresés: keresés s(rliben, onnan egy lapelérés
e beszuras: beszuras slrlbe, aztan valahova berakjuk a féallomanyba
e torlés : keresés, torlés a foallomanybdl, torlés a slrdbdl is

Hatrany

e plusz egy lapelérés kell a strd miatt
e karban kell tartani a s(r( indexet is mindig, amikor a féallomany valtozik
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Nagy elonye a s(r( indexnek

Lehetdvé teszi, hogy egy foallomanyra tébb kilonbdzo kulcs szerint is legyen index:

ritka index ritka index

NN / /

1. sUrd index . sQrd index
M

FOALLOMANY
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Nagy elonye a s(r( indexnek

Lehetdvé teszi, hogy egy foallomanyra tébb kilonbdzo kulcs szerint is legyen index:

ritka index ritka index

N A

1. sOr( index 2. sUrd index
=S N . —

FOALLOMANY

Itt minden s(rd index rendezett a megfeleld kulcs szerint és persze ha valtozik a foallomany,
akkor mindegyik s(rt is valtoztatni kell.
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Nagy elonye a s(r( indexnek

Lehetdvé teszi, hogy egy foallomanyra tébb kilonbdzo kulcs szerint is legyen index:

ritka index ritka index

N -

1. sdrd index . sard index

M
FOALLOMANY

Itt minden s(ir( index rendezett a megfeleld kulcs szerint és persze ha valtozik a féallomany,
akkor mindegyik sdr(t is valtoztatni kell.

Példa:

A Személy(név, telefonszam, személyiszam, ...) sémaban a személyiszam az elsédleges
kulcs, ezért a rendszer eszerint rendezetten tarolja az adatokat és erre biztosan létre is hoz
valami keresési strukturat.
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Nagy elonye a s(r( indexnek

Lehetdvé teszi, hogy egy foallomanyra tébb kilonbdzo kulcs szerint is legyen index:

ritka index ritka index

N -

1. sdrd index . sard index

M
FOALLOMANY

Itt minden s(ir( index rendezett a megfeleld kulcs szerint és persze ha valtozik a féallomany,
akkor mindegyik sdr(t is valtoztatni kell.

Példa:
A Személy(név, telefonszam, személyiszam, ...) sémaban a személyiszam az elsédleges

kulcs, ezért a rendszer eszerint rendezetten tarolja az adatokat és erre biztosan létre is hoz
valami kereseési struktarat.

De ha mi szeretnénk a név-re is: kell egy sirl index: invertalt allomany.
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Kulonboz 6 technikak 0sszevetése

e hash: konstans (gyakran 1) lapelérés atlagosan, de legrosszabb esetben lassu
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Kulonboz 6 technikak 0sszevetése

e hash: konstans (gyakran 1) lapelérés atlagosan, de legrosszabb esetben lassu

e ritka index : korlatos viselkedés legrosszabb esetben is, dinamikus bdvilés tamogatasa,
rendezettseg figyelembe vétele; B-fa esetén a gyakorlatban konstans lapelérés
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Kulonboz 6 technikak 0sszevetése

e hash: konstans (gyakran 1) lapelérés atlagosan, de legrosszabb esetben lassu

e ritka index : korlatos viselkedés legrosszabb esetben is, dinamikus bdvilés tamogatasa,
rendezettseg figyelembe vétele; B-fa esetén a gyakorlatban konstans lapelérés

e siUrd index : bnmagaban nem jo, csak kiegészitéstil szolgal
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Szamolasi példa

Egy allomanyt slrl index, majd erre épitett 1-szintes ritka index segitségevel szeretnénk
tarolni. Adjon értelmes alsé becslést a sziikséges lapok szamara az alabbi feltételek mellett:

e az alloméany 3 - 1° rekordbdl all,
e egy rekord hossza 300Byte,

e egy lap mérete 1000Byte,

e a kulcshossz 45 Byte,

e egy mutatd hossza 5 Byte.
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Egy allomanyt slrl index, majd erre épitett 1-szintes ritka index segitségevel szeretnénk
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tarolni. Adjon értelmes alsé becslést a sziikséges lapok szamara az alabbi feltételek mellett:

e az alloméany 3 - 1° rekordbdl all,

egy rekord hossza 300 Byte,
egy lap mérete 1000Byte,

a kulcshossz 45 Byte,

egy mutato hossza 5 Byte.

Megoldas:
A féallomanyban 3 - 1C° rekord van, mivel rekordok nem l6ghatnak &t laphataron, ezért ehhez
kell 1C° lap.
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Szamolasi példa

Egy allomanyt slrl index, majd erre épitett 1-szintes ritka index segitségevel szeretnénk
tarolni. Adjon értelmes alsé becslést a sziikséges lapok szamara az alabbi feltételek mellett:

e az alloméany 3 - 1° rekordbdl all,
e egy rekord hossza 300Byte,

e egy lap mérete 1000Byte,

e a kulcshossz 45 Byte,

e egy mutatd hossza 5 Byte.

Megoldas:
A féallomanyban 3 - 1C° rekord van, mivel rekordok nem l6ghatnak &t laphataron, ezért ehhez
kell 1C° lap.

A sirl indexben annyi bejegyzés lesz, mint ahany rekord van a féallomanyban, azaz 3 - 10°.
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Szamolasi példa

Egy allomanyt slrl index, majd erre épitett 1-szintes ritka index segitségevel szeretnénk
tarolni. Adjon értelmes alsé becslést a sziikséges lapok szamara az alabbi feltételek mellett:

e az alloméany 3 - 1° rekordbdl all,
e egy rekord hossza 300Byte,

e egy lap mérete 1000Byte,

e a kulcshossz 45 Byte,

e egy mutatd hossza 5 Byte.

Megoldas:
A féallomanyban 3 - 1C° rekord van, mivel rekordok nem l6ghatnak &t laphataron, ezért ehhez

kell 1C° lap.

A sirl indexben annyi bejegyzés lesz, mint ahany rekord van a féallomanyban, azaz 3 - 10°.

Egy lapra pontosan 20 bejegyzés fér: ez 1,5 10° lap.
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Szamolasi példa

Egy allomanyt slrl index, majd erre épitett 1-szintes ritka index segitségevel szeretnénk
tarolni. Adjon értelmes alsé becslést a sziikséges lapok szamara az alabbi feltételek mellett:

e az alloméany 3 - 1° rekordbdl all,
e egy rekord hossza 300Byte,

e egy lap mérete 1000Byte,

e a kulcshossz 45 Byte,

e egy mutatd hossza 5 Byte.

Megoldas:
A féallomanyban 3 - 1C° rekord van, mivel rekordok nem l6ghatnak &t laphataron, ezért ehhez
kell 1C° lap.

A sirl indexben annyi bejegyzés lesz, mint ahany rekord van a féallomanyban, azaz 3 - 10°.
Egy lapra pontosan 20 bejegyzés fér: ez 1,5 10° lap.

Ez azt is jelenti, hogy a ritka indexben lesz legalabb 1,5 - 10° bejegyzés, ehhez kell még
7,5 10° lap.
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Szamolasi példa

Egy allomanyt slrl index, majd erre épitett 1-szintes ritka index segitségevel szeretnénk
tarolni. Adjon értelmes alsé becslést a sziikséges lapok szamara az alabbi feltételek mellett:

e az alloméany 3 - 1° rekordbdl all,
e egy rekord hossza 300Byte,

e egy lap mérete 1000Byte,

e a kulcshossz 45 Byte,

e egy mutatd hossza 5 Byte.

Megoldas:
A féallomanyban 3 - 1C° rekord van, mivel rekordok nem l6ghatnak &t laphataron, ezért ehhez
kell 1C° lap.

A sirl indexben annyi bejegyzés lesz, mint ahany rekord van a féallomanyban, azaz 3 - 10°.
Egy lapra pontosan 20 bejegyzés fér: ez 1,5 10° lap.

Ez azt is jelenti, hogy a ritka indexben lesz legalabb 1,5 - 10° bejegyzés, ehhez kell még
7,5 10° lap.

Ez 6sszesen 1 157 500ap.



