4.4.4. Tordelétablazat-indexek hatékonysaga

Idealis esetben elég sok kosarunk van ahhoz, hogy a legtobb kosar egy blokkbdl alljon. Ha ez igy van, akkor a
tipikus keresés csak egy lemez I/O-miivelettel jar, mig a beszlras és a torlés két lemez I/O-miiveletet igényel. Ez
a szam jelentdsen jobb, mint a hagyomanyos ritka vagy siiri indexeknél, illetve a B-fa-indexeknél (habar a tor-
deldtablazatok a B-fakkal ellentétben nem tamogatjak a 4.3.4. részben bemutatott tartomanyt eredményezd
lekérdezéseket).

Ha azonban a fajl n6, el6bb-utdbb eljutunk egy olyan helyzethez, amikor egy atlagos kosarhoz tartozo6 lanc
sok blokkot tartalmaz. Ha ez igy van, akkor blokkok hosszu listait kell végignézniink, amely legalabb egy lemez
I/O-miiveletet jelent blokkonként. J6 okunk van tehat ra, hogy az egy kosarra esé blokkok szamat alacsonyan
tartsuk.

Az eddig vizsgalt tordeldtablazatokat statikus térdeldtablazatoknak nevezzik, mivel a B, a kosarak szama
soha nem valtozik. Léteznek azonban kiillonboz6 dinamikus térdeldtablazatok is, ahol a B valtozhat, azaz a B
megkdzeliti azt a szamot, amelyet Ggy kapunk, ha elosztjuk a rekordok szamat azon rekordok szamaval, amelyek
elférnek egy blokkban; ez azt jelenti, hogy koriilbeliil egy blokk tartozik egy kosarhoz. Két ilyen modszert
fogunk bemutatni:

1. a kiterjeszthetd tordelést a 4.4.5. részben és
2. a linearis tordelést a 4.4.7. részben.

Az els6 ugy noveli a B értékét, hogy megduplazza azt, valahanyszor til kevésnek bizonyul, és a masodik
mindig 1-gyel noveli a B értékét, valahanyszor a fajl statisztikai alapjan ndvelésre van sziikség.

4.4.5. Kiterjeszthet6 tordelotablazatok

A dinamikus tordelés elsé megkdzelitését kiterjeszthetd tordelotablazatoknak nevezzik. Az egyszeriibb statikus
tordel6tablazathoz képest a fobb kiegészitések:

1. A kosarakhoz egy kozvetett szintet vezetiink be. Ez azt jelenti, hogy a kosarakat egy olyan, mutatokbol allo
tomb reprezentalja, ahol a mutatok blokkokra mutatnak ahelyett, hogy a tomb magukat az adatblokkokat
tartalmazna.

2. A mutatokbol allo tomb ndhet. Hossza mindig a 2 valamilyen hatvanya, tehat egy novekedési 1épésben a
kosarak szama megduplazodik.

3. Mindamellett nem kell valamennyi kosarnak rendelkeznie egy adatblokkal; bizonyos kosarak osztozhatnak
egy blokkon, ha a kosarakban lev6 rekordok elférnek ebben a blokkban.

4. A h tordeléfiiggvény valamennyi kulcs esetén egy & bitbdl allo sorozatot szamol ki, ahol a k elég nagy,
mondjuk 32. A kosarjelzészamok azonban mindenkor kevesebb szamu bitet hasznalnak, mondjuk i bitet a
sorozat elejérdl. Ily modon a kosartombnek 2/ bejegyzése lesz, ahol i a felhasznalt bitek szdma.

4.31. példa: A 4.33. abran egy kisméretii, kiterjeszthetd tordel6tablazatot lathatunk. Az egyszertiség kedvéeért
tegylik fel, hogy k = 4; azaz a tordelofiiggvény egy minddssze négy bitbdl allo sorozatot ad vissza. Jelenleg ezen
bitekbdl csak egy hasznalatos, ahogyan azt fel is tiintettiik a kosartomb folotti dobozban. A kosartdmbnek ily
modon minddssze két bejegyzése van, egy a 0-hoz és egy az 1-hez.

A kosartomb bejegyzései két blokkra mutatnak. Az els6 tartalmazza az Osszes olyan aktualis rekordot,
amelynek keresési kulcsa 0-val kezd6dé bitsorozatot tordel, a masodik pedig azokat tartalmazza, amelyek
keresési kulcsa 1-gyel kezd6dé sorozatot tordel. A kényelem kedvéért a rekordok kulcsait ugy abrazoljuk,
mintha azok megegyeznének azokkal a teljes bitsorozatokkal, amelyekké a tordel6fiiggvény konvertalja dket. Ily
modon az elsé blokk egy rekordot tartalmaz, amelynek kulcsa a 0001-et tordeli, a masodik blokk azokat a
rekordokat tartalmazza, amelyek kulcsai az 1001-et és az 1100-t tordelik. []



i=1/’_P9qI ______ _1.]

Y
g
=

Buckets Data blocks

4.33 abra: Kiterjeszthet6 tordelotablazat

A 4.33. dbran megfigyelhetjiik, hogy valamennyi blokk kindvésében megjelenik az 1-es szam. Ez a szam,
amely tulajdonképpen a blokk fejlécében is megjelenhet, azt jelzi, hogy a tordel6fiiggvény altal visszaadott
sorozatbol hany bit haszndlatos annak eldontésére, hogy egy rekord az adott blokkhoz tartozik-e vagy sem. A
4.31. példaban valamennyi blokk és rekord esetén egy bit hasznalatos, de amint azt majd latni fogjuk, a
kiilonb6z6é blokkokhoz haszndlatos bitek szama valtozhat, ahogyan a tordel6tablazat novekszik. Ily modon a
kosartdmb mérete az aktudlisan hasznalt bitek szdma altal meghatarozott, de el6fordulhat, hogy bizonyos
blokkok kevesebbet hasznalnak.

4.4.6. Beszuras kiterjeszthet6 tordelétablazatokba

Egy kiterjeszthetd tordeldtablazatba torténd beszurds ugyanugy kezdddik, mint egy statikus tordelétablazatba
torténd beszaras. A K keresésikulcs-értékii rekord beszurasahoz kiszamoljuk a 4(K) bitsorozatot, ennek vessziik
az elso i bitjét, és a kosartomb azon bejegyzéséhez megyiink, amelynek jelzészdma ez az i bit. Megjegyzendd,
hogy az i-t azért tudjuk meghatarozni, mert a tordel6-adatszerkezetben el van tarolva.

Kovetjiik a kosartomb ezen bejegyzésének mutatdjat, és elérkeziink egy B blokkhoz. Ha van szabad hely a B-
ben az 1j rekord elhelyezésére, akkor ezt megtessziik, és készen is vagyunk. Ha nincs szabad hely, akkor a j
értékétdl fliggben két lehetdségiink van; a j azt jelzi, hogy a tordeldfiiggvény altal kiszamolt érték hany bitje
hasznalatos annak elddntésére, hogy a rekord a B blokkhoz tartozik vagy nem (ne feledjiik, hogy a j érték az
abran a blokkok kindvéseiben talalhato).

1. Haj <i, akkor a kosartdombbel semmit nem kell tenniink. Amit meg kell tenniink:

a) A B blokkot kettévagjuk.

b) A B rekordjait szétosztjuk a két blokk kozott, a (j + 1)-edik bit értéke alapjan — azok a rekordok, amelyek
kulcsa 0 az adott bitnél, maradnak a B blokkban, mig azok a rekordok, melyek ezen a helyen 1-et
tartalmaznak, az 0j blokkba keriilnek.

¢) Mindegyik blokk , kindvésébe” j + 1 keriil, jelezvén, hogy ennyi bit hasznalatos az odatartozas eldontésére.

d) A kosartdomb mutatoéit az 0j helyzethez igazitjuk ugy, hogy azok a bejegyzések, amelyek azelétt a B-re
mutattak, most vagy a B-re vagy az Uj blokkra mutassanak, a (j + 1)-edik bittdl fiiggden.

Megjegyzendd, hogy a B blokk szétvagasa nem biztos, hogy megoldja a problémat, hiszen a véletlen
hozhatja Gigy, hogy a B valamennyi rekordja a két blokk egyikébe keriil a szétvagas utan. Ha ez igy van, akkor
meg kell ismételniink az eljarast a j kovetkezd értékére, és arra a blokkra, amelyik még mindig tele van.

2. Ha j = i, akkor el6szor meg kell ndvelniink 1-gyel az i értékét. Megduplazzuk a kosartomb hosszat, hiszen
most 27 © 1 bemenetet tartalmaz. Tegyiik fel, hogy a w egy i szamu bitbdl allo sorozat, amely az el6zé
kosartomb egyik bejegyzésének volt a jelzOszama. Az 0j kosartombben a w0 és wl jelzdszamu bejegyzések
(azaz a w 0-val és 1-gyel torténd kiterjesztésébdl szarmazd két 1j szam) ugyanarra a blokkra mutatnak,
mégpedig arra, amelyikre a w bejegyzés mutatott. Ez azt jelenti, hogy a két 0j bejegyzés megosztozik a
blokkon, és a blokk maga nem valtozik. A blokkhoz val6 tartozas ugyantigy meghatarozott, mint a bitek
elézbleg hasznalt szdma esetében. Végiil kettévagjuk a B blokkot ugyantigy, mint az 1. esetben. Mivel az i
most nagyobb, mint j — alkalmazhat6 az el6z6 eset.

4.32. példa: Tegylik fel, hogy beszurunk a 4.33. abran lathat6 tablaba egy olyan rekordot, melynek kulcsa az
1010 sorozatot tordeli. Mivel az elsé bit 1, a rekord a masodik blokkhoz tartozik. Azonban ez a blokk mar tele
van, tehat szét kell vagni. Mivel ebben az esetben j =i = 1, ezért el6szér meg kell duplaznunk a kosartdombot a



4.34. abran lathaté modon. Az abran feltiintettiik azt is, hogy i = 2.

Figyeljiik meg, hogy mindkét 0-val kezd6d6 bejegyzés arra a blokkra mutat, amelyben a tordelt kulcsok 0-val
kezddédnek, és ez a blokk még mindig az 1-es egész szamot tartalmazza a ,.kinovésben”, ami azt jelenti, hogy
csak az elsd bit hasznalatos a blokkhoz valo tartozas eldontésére. Azonban az 1-gyel kezddd6 rekordok blokkjat
ketté kell vagnunk, igy a hozza tartozo rekordokat is szét kell valogatnunk az 10-val és az 11-gyel kezd6do
rekordokra. Mindkét blokkban egy 2-es jelzi, hogy az odatartozast két bit hatdrozza meg. Szerencsére a
szétvagas sikeres, mivel a két 0j blokk mindegyike tartalmaz legalabb egy rekordot, igy nem kell rekurzivan
tovabb vagnunk.
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4.34 abra: Most a tordel6fiiggvény két bitje van hasznalatban

Most tegyiik fel, hogy beszurjuk azokat a rekordokat, amelyek kulcsai 0000-t és 0111-et tordelnek. Mindkét
rekord a 4.34. abra elsé blokkjaba keriil, amely ezzel tilcsordul. Mivel ebben a blokkban csak egy bit
hasznalatos az odatartozas eldontésére, és i = 2, ezért a kosartdombbel nem kell foglalkoznunk. Egyszertien csak
kettévagjuk a blokkot, a 0000 és 0001 a régiben maradnak, és a 0111 az uj blokkba keriil. A kosartomb 01
bejegyzését bedllitjuk, hogy az 1j blokkra mutasson. Ismét szerencsénk volt, hogy nem az dsszes rekord kertilt az
Uj blokkok valamelyikébe, igy nem kellett rekurzivan tovabb vagnunk.

Most tegytik fel, hogy egy olyan rekordot sztrunk be, amelynek kulcsa 1000-t tordel. Az 10-hoz tartozé blokk
tulcsordul. Mivel ez mér eleve 2 bitet haszndl az odatartozas eldontésére, itt az ideje, hogy a kosartdmbot ismét
megnoveljiik, és beallitsuk, hogy i = 3. A 4.35. dbra ezt az adatszerkezetet mutatja be. Figyeljiik meg, hogy az
10-hoz tartozé blokkot kettévagtuk az 100-hoz és az 101-hez tartoz6 blokkokra, mig a tobbi blokk tovabbra is
két bitet hasznal az odatartozas eldontésére. [
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4.35 abra: Most a tordel6fliggvény harom bitje van hasznalatban



4.4.7. Linearis tordelotablazatok

A Kkiterjeszthetd tordeldtablazatoknak van néhany fontos eldnye. A legjelentésebb az, hogy egy rekord
megtalalasahoz mindig csak egy adatblokkban kell keresniink. A kosartomb egy bejegyzését is meg kell
vizsgalnunk, ha azonban a kosartomb elég kicsi ahhoz, hogy elférjen az elsédleges memoériaban, akkor nincs
sziikség lemez I/O-miiveletre ahhoz, hogy hozzaférjiink a kosartdombhdz. Azonban a kiterjeszthetd tordelétabla-
zatok rendelkeznek néhany hianyossaggal is:

1. Amikor meg kell duplaznunk a kosartombot, akkor tekintélyes mennyiségii munkat kell végezni (ha az i
nagy). Ez a munka megszakitja az adatfajlhoz valo hozzaférést, vagy igen lassuva tesz bizonyos beszurasokat.

2. Ha a kosartomb méretét megduplazzuk, lehet, hogy nem fér majd el az els6dleges memoriaban, vagy esetleg
kiszorit olyan adatokat, amelyeket az elsddleges memoriaban szeretnénk tartani. Ennek eredményeként egy
eddig jol miikodo rendszer hirtelen elkezd sokkal tobb lemez I/O-miiveletet hasznalni, és elér egy észrevehetd
teljesitménycsokkenést.

3. Ha a blokkonkénti rekordok szama kicsi, akkor valdszinti, hogy lesz egy olyan blokk, amelyet ketté kell majd
vagni joval elébb, mint ahogyan logikailag itt lenne az ideje. Ha példaul éppugy, mint az eddigi példakban,
két rekord van egy blokkban, akkor lehetséges, hogy harom rekordnal ugyanaz a 20 bitb6l allé sorozat talal-
hat6, még akkor is, ha a rekordok dsszesen joval kevesebben vannak, mint 220, Ebben az esetben i = 20 és
egymillio bejegyzést kell hasznalnunk a kosartdmbben, még akkor is, ha a rekordokat tartalmazo blokkok szama
joval kevesebb, mint egymillio.

Egy masik stratégia, amit linedris tdrdelétablazatoknak hivunk, joval lassabban ndveli a kosarak szamat. A
linearis tordelés legfontosabb 1j elemei:

* n, a kosarak szama mindig Ggy alakul ki, hogy a rekordok blokkonkénti atlagos szama a blokkot megtoltd
rekordoknak egy alland6 hanyadat képezze, mondjuk 80%-at.

* Mivel a blokkokat nem lehet mindig szétvagni, ezért a tilcsordulasblokkok megengedettek, habar az egy
kosarra es6 tulcsordulasblokkok atlagos szama joval kevesebb lesz, mint 1.

* A kosartdomb bejegyzéseinek megszamozasara hasznalt bitek szdma |_Iogz n_|, ahol n a kosarak aktualis

szama. Ezeket a biteket mindig a tordel6fiiggvény altal visszaadott bitsorozat jobb sz¢élérdl vessziik (alacsony
prioritas).

» Tegylik fel, hogy a tordeldfiiggvény 7 bitje hasznalatos a tdmb bejegyzéseinek megszamozasara, és hogy egy K
kulcst rekordot szanunk az aja,...a; kosarba; ez azt jelenti, hogy a 4(K) utolsé i bitje ajay...a;. Tekintsiik az
aiayp...ait, mint egy i bitbdl allo bindris egészet, és jeloljik m-mel. Ha m < n, akkor az m jelz6szamu kosar
létezik, és a rekordot ebben a kosarban helyezziik el. Ha n < m < 2/, akkor az m jelz8szdmu kosar még nem
létezik, igy a rekordot az m — 21! jelz8szamu kosarban helyezziik el, amit Gigy kapnank, ha kicserélnénk az a;-et
(aminek 1-nek kell lennie) O-ra.
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4.36 abra: Linearis tordelotablazat

4.33. példa: A 4.36. abran egy linearis tordel6tablazatot lathatunk, ahol n = 2. Jelenleg a tordelési értéknek csak
egy bitjét hasznaljuk a rekordok kosarakhoz vald tartozasanak eldontésére. A 4.31. példaban bemutatott
torvényszertiséget felhasznalva tegyiik fel, hogy a & tordeléfiiggvény 4 bitet hoz létre, és a rekordokat azzal az
értékkel abrazoljuk, amit a rekord keresési kulcsara alkalmazott 4 fiiggvény eredményez.

A 4.36. abran két kosarat lathatunk, mindkett6 egy blokkbol all. A kosarak jelzdszamai 0 és 1. Minden olyan
rekord, amelynek tordelési értéke 0-ra végzddik, az els6 kosarba keriil, mig azok, amelyeknek tordelési értéke 1-
re végzddik, a masodik kosarba kertilnek.

Az adatszerkezet részét képezi még az i paraméter (a tordelofiiggvénybdl hasznalatos bitek szama), az n (a
kosarak aktualis szama) és az r (a tordel6tablazat rekordjainak aktualis szama). Az r/n arany korlatozott lesz, igy
az atlagos kosar koriilbeliil egy blokkot igényel majd. Az n megvalasztasakor azt az elvet kovetjiik, mely szerint



a fajlban legfeljebb 1,7n rekord van, azaz » < 1,7n. Illy médon, mivel a blokkok két rekordot tartalmaznak, egy
kosar atlagos kihasznaltsdga nem haladja meg egy blokk kapacitasanak a 85%-at. [

4.4.8. Beszuras linearis tordelotablazatokba

Amikor egy uj rekordot szurunk be, akkor a megfeleld kosarat a 4.4.7. részben vazolt algoritmussal hatarozzuk
meg. Ez azt jelenti, hogy kiszamoljuk a A(K)-t, ahol K a rekord kulcsa, és meghatarozzuk azt a szamot, ahany
bitet figyelembe kell venniink a A(K) bitsorozat végérdl, hogy aztan a kosar jelz6szamaként hasznaljuk. A
rekordot vagy ebbe a kosarba tessziik, vagy (ha a kosar jelz6szama nagyobb vagy egyenld, mint n) abba a
kosarba, amit igy kapunk, hogy a vezet6 bitet 1-r6l O-ra cseréljiik. Ha a kosarban nincs szabad hely, akkor
készitiink egy tulcsordulas-blokkot, hozzalancoljuk a kosarhoz, és ebbe tessziik a rekordot.

Minden egyes beszarasnal Osszehasonlitjuk a rekordok aktualis szamat, az r-et, az »/n hanyados felsd
hataraval, és ha ez a hanyados til magas, akkor hozzdadjuk a tablahoz a kovetkez6 kosarat. Megjegyzendd, hogy
az altalunk hozzdadott kosarnak nincs semmi koéze ahhoz a kosarhoz, amelybe a beszuras torténik! Ha a
hozzaadott kosar jelz6szamanak binaris reprezentacidja las...a;, akkor szétszedjiik a Oas...a; jelz6szamu kosarat,
oly modon, hogy annak rekordjait egyik vagy masik kosarba tessziik, az utolso i bitjiiktdl fiiggden. Figyeljiik
meg, hogy valamennyi rekord tordelési értéke ay...a;-re végzodik, és csupan jobbrol az i-edik bit fog valtozni.

Az utols6 fontos részlet, hogy mi torténik, ha az n tllépi a 2! értéket. Ekkor az i-t megndveljiik eggyel.
Technikailag valamennyi kosar jelzdszama kap egy 0-t a sajat bitsorozata elé, de semmi mas fizikai valtoztatasra
nincs sziikség, hiszen ezek a bitsorozatok, egész szamként értelmezve, ugyanazok maradnak.
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4.37 abra: Egy harmadik kosar hozzaadasa

4.34. példa: Folytatjuk a 4.33. példat, és megnézziik, mi torténik, ha egy olyan rekordot szirunk be, amelynek
kulcsa a 0101 értéket tordeli. Mivel ez a bitsorozat 1-re végzddik, a rekord a 4.36. abra masodik kosaraba keriil.
Van szabad hely a rekord szamara, igy nem kell tilcsordulas-blokkot késziteni.

Mivel azonban most 4 rekord van 2 kosarban, tilléptiik az 1,7 hdnyadost, ezért fel kell emelniink az n értékét
3-ra. Mivel |—Iogz 3-| =2, kezdhetiink ugy gondolni a 0 és 1 kosarakra, mint 00 és 01 kosarakra, de nem

sziikséges modositani az adatszerkezetet. Hozzaadjuk a tablahoz a kovetkezd kosarat, amelynek a jelzészama 10
lesz. Ezutan szétszedjiik a 00 kosarat, azt a kosarat, amelynek jelz6szama csak az elsd bitben kiilonbozik a
hozzaadott kosartol. Amikor elvégezziik a szétszedést, akkor az a rekord, amelynek kulcsa 0000-t tordel, marad a
00-s kosarban, mig az a rekord, amelynek kulcsa 1010-t tordel, &tmegy az 10-s kosarba, mivel a végzddések igy
kivanjak. Az eredményiil kapott tordel6tablazatot a 4.37. abran lathatjuk.
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4.38 abra: Sziikség esetén tilcsordulds-blokkokat hasznalunk

Most tegyiik fel, hogy egy olyan rekordot akarunk beszurni, amelynek keresési kulcsa 0001-et tordel. A két
utolso bit 01, igy ebbe a kosarba tessziik, amely jelenleg létezik. Sajnos a kosar blokkja tele van, igy hozzaadunk



egy talcsordulas-blokkot. A harom rekordot elosztjuk a kosar két blokkja kozott; a tordelt kulcsok numerikus
sorrendjében helyezziik el 6ket, de a sorrend nem igazan fontos. Mivel a tablaban a rekordok és a blokkok
aranya 5/3, és ez kevesebb, mint 1,7, ezért nem készitiink 0j kosarat. Az eredményt a 4.38. abran lathatjuk.

Végiil, nézziik meg egy olyan rekord beszurasat, amelynek keresési kulcsa 0111-et tordel. Az utolsd két bit
11, de az 11-es kosar nem létezik. Ily modon atiranyitjuk ezt a rekordot a 01-es kosarba, amely szam csak a 0-s
els6 bitben kiilonbozik a keresett értéktdl. Az 01j rekord befér a kosar tilcsordulasblokkjaba.

Azonban a rekordok kosarakhoz viszonyitott aranya meghaladja az 1,7-et, ezért 1étre kell hoznunk egy 1j
kosarat, 11 jelz6szammal. Ez a kosar torténetesen az, amit az 0j rekord szamara kerestiink. Szétosztjuk a 01-es
kosar négy rekordjat, a 0001-es és 0101-es marad, a 0111-es és az 1111-es atmegy az 01j kosarba. Mivel a 01-es
kosar jelenleg két rekordot tartalmaz, ezért eltorolhetjiik a tulcsordulasblokkot. A térdeldtablazat ezen allapotat a
4.39. abran lathatjuk.

Figyeljiik meg, hogy a 4.39. abraba torténd kovetkezd beszarasnal a rekordok €s a kosarak aranya meg fogja
haladni az 1,7-et. Ekkor meg fogjuk ndvelni az n értékét 5-re, és az i értéke 3 lesz. [
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4.39 abra: Egy negyedik kosar hozzaadasa

4.35. példa: Egy linearis tordeldtablazatban torténd keresés megegyezik azzal az eljarassal, amellyel
kivalasztjuk azt a kosarat, amelybe a beszirni kivant rekord keriilni fog. Ha a keresett rekord nincs ebben a
kosarban, akkor sehol mashol sem lehet. Szemléltetésképpen nézziik meg a 4.37. abra helyzetét, ahol i =2 ésn =
3.

Elészor tegyiik fel, hogy egy olyan rekordot akarunk megtalalni, amelynek kulcsa az 1010-t térdeli. Mivel i =
2, ezért a két utolso bitet nézziik, ami 10, és ezt binaris egészként értelmeziink, nevezetesen m = 2. Mivel m < n,
ezért az 10-s kosar létezik, itt fogjuk keresni. Ne feledjiik, hogy csupan az a tény, hogy talalunk egy olyan
rekordot, amelynek tordelési értéke 1010, még nem jelenti azt, hogy ez az a rekord, amit keresiink; ahhoz, hogy
ebben biztosak legyiink, ellendrizniink kell a rekord teljes kulcsat.

Masodszor nézziik meg egy olyan rekordnak a keresését, amelynek kulcsa az 1011-et tdrdeli. Most olyan
kosarban kell keresniink, amelynek jelz6szama 11. Mivel ez a szam binaris egészként m = 3, és m > n, az 11-es
kosar nem létezik. Atmegyiink a 01-es kosarba, kicserélvén a vezet6 bitet 1-rél 0-ra. A 01-es kosarnak azonban
nincs olyan rekordja, amelynek a kulcsa az 1011-et tordelné, igy a keresett rekord biztosan nincs a
tordel6tablazatban. [



