6.5.5. Egy egyszerii rendezésen alapulé 6sszekapcsolasi algoritmus

A rendezést tobbféle modon lehet nagy relaciok Osszekapcsolasara hasznalni. Miel6tt ratérnénk az
Osszekapcsolasi algoritmusok vizsgalatara, hadd jegyezzik meg, hogy &sszekapcsolasok szamitasakor
felmeriilhet egy olyan probléma, amely az eddig vizsgalt binaris miiveletekkel kapcsolatban nem okozott gondot.
Egy 6sszekapcsolas alkalmaval a két relacié azon sorainak a szama, amelyek az 6sszekapcsolas alapjaul szolgald
attribitumokon megegyeznek, és ezért egyidejilleg kell hogy a memdridban legyenek, meghaladhatja a
memoriaba beféré mennyiséget. A szélsdséges példa talan az lehet, amikor az &sszekapcsolas alapjaul szolgald
attributum(ok)nak csupan egyetlen értéke van, és igy az egyik relacié minden sora &sszekapcsolodik a masik
relaci6 minden soraval. Ebben az esetben nincs mas valasztasunk, mint hogy vegylik az azonos
attributumértékekkel bird két sorhalmaznak egy beagyazott cikust dsszekapcsolasat.

Annak érdekében, hogy ezt az eshetdséget elkeriiljilk, megprobalhatjuk az algoritmus mas célra felhasznalt
memoriaigényét csokkenteni, és ezaltal tobb puffert tudunk elérhetévé tenni az Osszekapcsolodd sorok
befogadasara. Ebben a szakaszban azt az algoritmust mutatjuk be, amely a lehet6 legtobb puffert teszi elérhetdvé
a kozos értékkel rendelkezd sorok tarolasara. A 6.5.7. részben megnéziink majd egy masik rendezésen alapuld
algoritmust is, amely ugyan kevesebb lemez I/O-miiveletet hasznal, de problémakba iitkozhet akkor, ha
nagyszamu olyan sor van, amelyek az dsszekapcsolas attriblitumain megegyeznek.

Tegyiik fel, hogy az R(X, Y) és az S(Y, Z) relaciokat szeretnénk Osszekapcsolni, és ehhez M darab
memoriablokk all rendelkezésiinkre. Ekkor a kdvetkezoket tessziik:

[

. Rendezziik R-et egy kétfazisu tobbutas sszefésiiléssel, amelyben Y a rendezési kulcs.

2. S-et hasonlé moédon rendezziik.

3. Osszefésiiljiik a rendezett R és S relaciokat. Ehhez altalaban csak két puffert haszndlunk, egyet R és egyet S
éppen aktualis blokkjara. Az alabbi 1épéseket tobbszor megismételjiik:

a) Megkeressiik az Y Osszekapcsolasi attributumoknak azt a legkisebb y értékét, amely éppen az R és S
blokkok elején talalhato.

b) Ha y nem jelenik meg a masik relacio elején, akkor az y rendezési kulcsu sor(oka)t eltavolitjuk.

c) Egyébként azonositjuk mindkét relacioban az dsszes y rendezési kulcsu sort. Ha sziikséges, addig olvassuk
be a rendezett R és S blokkjait, amig biztosak nem lesziink benne, hogy mar egyik relacidoban sincs y értékil
sor. Erre a célra 6sszesen M puffert hasznalhatunk fel.

d) A kimenetbe irjuk az Osszes olyan sort, amely R és S kozos Y értékkel — jelen esetben éppen y-nal —
rendelkezd sorainak sszekapcsolasaval kialakithato.

e) Ha barmelyik relacioban mar nincs tdbb megvizsgalatlan sor a memoridban, akkor annak pufferét ujra
feltoltjiik.

6.17. példa: Vegyiik ismét a 6.14. példa R és S relacioit. Emlékeztetiink ra, hogy a relaciok 1000, illetve 500
blokkot foglalnak el, és Osszesen M = 101 memoriapufferiink van. Ha egy relaciora kétfazisu tobbutas
Osszefésiiléses rendezést végziink, akkor minden blokkra négy lemez I/O-miiveletet végziink, mindkét fazisban
kettSt-kettét. R és S rendezéséhez tehat 4(B(R) + B(S)) lemez I/O-miivelet sziikséges, ami esetiinkben éppen
6000.

Amikor az &sszekapcsolodo sorok megkereséséhez Osszefésiiljiik a rendezett R és S relaciokat, akkor R és S
minden egyes blokkjat még egyszer beolvassuk (ez mar az 6todik 1/0), ami tovabbi 1500 lemez I/O-miiveletet
jelent. Az Osszefésiilés soran altalaban mindossze kettot hasznalunk a 101 memoriablokkbol. Ugyanakkor ha
sziikség van ra azt is megtehetjiik, hogy R ¢és S kozds Y értékkel — ez esetben y-nal — rendelkezd sorainak
befogadésara felhasznaljuk mind a 101 blokkot. Igy elegendd az a feltétel, hogy R és S kozos Y értékkel biro
sorai semmilyen y esetén se foglaljanak el dsszesen 101 blokknal tobbet.

Vegyiik észre, hogy ebben az algoritmusban az Osszes végrehajtott lemez I/O-miiveletek szama 7500,
szemben a 6.14. példaban szerepld beagyazott ciklusu dsszekapcsolas 5500 miiveletével. Tudjuk azonban, hogy
a beagyazott ciklusu algoritmus természeténél fogva négyzetes, igy futasi ideje B(R)B(S)-sel aranyos, mig a
rendezéses Osszekapcesolas I/0-miivelet koltsége linedris, vagyis a futdsi ideje (B(R) + B(S))-sel ardnyos. Csupan
a konstans tényezok értéke és a példa kis mérete (az egyes relaciok csak 5, illetve 10-szer nagyobbak annal, mint
ami még beférne a memoriapufferekbe) okozza, hogy a beagyazott ciklusi 6sszekapcsolas eldonydsebb. S6t, a
6.5.7. részben latni fogjuk, hogy a rendezéses Osszekapcsoldst dltalaban lehetséges 3(B(R) + B(S)) lemez 1/0-
miivelettel elvégezni, ami esetiinkben 4500-at jelentene, ami mar alatta van a beagyazott ciklus koltségének. [

Ha van olyan y Y érték, amelyre az ezzel az értékkel rendelkezd sorok nem férnek be M pufferbe, akkor az



el6z6 algoritmust modositanunk kell.

1. Ha az egyik relacio, legyen ez mondjuk R, y Y értékkel rendelkez6 sorai beférnek M—1 darab pufferbe, akkor
olvassuk be R ezen blokkjait pufferekbe, majd egyenként olvassuk be S y értéki sorait a fennmaradoé pufferbe.
Valojaban ilyenkor a 6.3.3. rész egymenetes dsszekapcsolasat végezziik el azokra a sorokra, amelyek Y értéke
éppen y.

2. Ha mindkét relacionak tobb y Y értéki sora van annal, hogy azok M—1 pufferbe beférjenck, akkor hasznaljuk
fel az M puffert, és hajtsunk végre egy bedgyazott ciklust dsszekapcsolast a két relacio y Y értékii sorain.

Vegyiik észre, hogy mindkét esetben eléfordulhat, hogy az egyik relacié sorait beolvassuk, majd figyelmen
kiviil hagyjuk Oket, és igy kés6bb ujra be kell olvasnunk azokat. Példaul az 1. esetben elészor lehet, hogy S azon
sorainak beolvasasaval probalkozunk, amelyeknek Y értéke y, és azt talaljuk, hogy azok nem férnek be M-1
pufferbe. Majd ezutan megprobaljuk R-nek ugyanezen Y értéki sorait beolvasni, és ezek a sorok mar beférnek az
M-1 pufferbe.

6.5.6. Az egyszerii rendezéses o6sszekapcsolas elemzése

Amint azt a 6.17. példaban megfigyeltiik, algoritmusunk az argumentum relacié6 minden blokkjara 6t lemez 1/0-
miiveletet végez. Kivételt képezne az az eset, ha olyan sok sor lenne azonos Y értékkel, hogy a szoéban forgd sorokat
valamilyen specialis modon kellene dsszekapcsolnunk. Ebben az esetben a tovabbi lemez I/O-miiveletek szama
attol fliigg, hogy csak az egyik avagy mindkét relacid olyan sok azonos Y értékii sorral rendelkezik-e, hogy azok
maguk mar M — 1-nél tobb puffert igényelnek. Az Gsszes esetet itt nem vesszilk végig részletesen; a feladatokban
megadunk néhany kidolgozasra szant példat.

Azt is meg kell vizsgalnunk, hogy mekkoranak kell M-nek lennie ahhoz, hogy az egyszerii rendezéses
Osszekapcsolas miikodjon. Az elsddleges korlat az, hogy végre kell tudnunk hajtani R-en és S-en a kétfazisu,
tobbutas Osszefésiiléses rendezéseket. Ahogyan ezt a 2.3.4. részben mar megvizsgaltuk, ezeknek a
rendezéseknek az elvégzéséhez az sziikséges, hogy B(R) < M? és B(S) < M? teljesiiljon. Ha ezzel készen
vagyunk, akkor mar nem fogunk kifogyni a pufferekbdl, noha — amint mar emlitettiik — esetleg el kell majd
térniink az egyszerii Osszefésiilést6l, ha az azonos Y értékkel rendelkezd sorok nem férnek be M pufferbe.
Osszefoglalva, ha ilyen bonyodalmak nem meriilnek fel, akkor:

* Az egyszerli rendezéses dsszekapcsolds 5(B(R) + B(S)) lemez I/O-miiveletet hasznal.
+  Miikddéséhez B(R) < M? és B(S) < M? teljesiilése sziikséges.

6.5.7. Egy hatékonyabb rendezésen alapuld 6sszekapcsolas

Ha nem kell aggodnunk az &sszekapcsolasi attributumokon azonos értékkel biré sorok igen nagy szama miatt,
akkor blokkonként 2 lemez I/O-miiveletet megtakarithatunk azaltal, hogy a rendezések masodik fazisat
kombinaljuk magaval az dsszekapcsolassal. Az ilyen algoritmusokat egyszeriien rendezéses dsszekapcsolasnak
hivjuk. Tovabbi ismert elnevezések még az ,0sszefésiiléses Osszekapcsolas” és a ,rendezéses-Osszefésiiléses
Osszekapcesolas”. Az R(X, Y) [><| S(Y, Z) 6sszekapcsolast M darab memoriablokkot hasznalva a kovetkezoképpen
szamithatjuk ki:

1. Y-t rendezési kulcsként hasznalva mind R-re, mind S-re M méretli rendezett részlistakat hozunk létre.

2. Az egyes részlistak els6 blokkjait behozzuk egy-egy pufferbe, ehhez feltessziik, hogy 6sszesen nincs M-nél
tobb részlista.

3. A részlistak soron kovetkezé sorai kozott Gijra meg UGjra megkeressiik a legkisebb Y értéket, y-t. Mindkeét
relacid sorai kozott beazonositjuk az y értékkel rendelkezdket, ehhez esetleg betessziik azokat az M szabad
puffer némelyikébe, feltéve, hogy M-nél kevesebb részlista van. A kimenetbe tessziik az 0sszes olyan R-beli
és S-beli sorok Osszekapcsolasat, amelyek az Y attributum(ok)on y értékkel rendelkeznek. Ha kozben
barmelyik részlista puffere kiiiriil, akkor azt lemezrdl ismét feltdltjiik.

6.18. példa: Tekintsiik ismét a 6.14. példabeli feladatot: 101 puffer hasznalataval szeretnénk dsszekapcsolni az
egyenként 1000, illetve 500 blokkos R és S relaciokat. R-et és S-et felosztjuk 10, illetve 5 darab, egyenként 100



blokk hossziisagli részlistara, majd ezeket rendezziik.! Ezutin 15 puffert a részlistdk aktualis blokkjainak a
befogadasara hasznalunk. Ha olyan helyzettel keriiliink szembe, ahol sok sornak van azonos Y értéke, ott a
fennmarado 86 puffert hasznalhatjuk ezeknek a soroknak a tarolasara. Ha még ennél is tobb ilyen sor van, akkor
valamilyen specialis algoritmust kell hasznalnunk, mint amilyen pl. a 6.5.5. rész végén szerepelt.

Feltéve, hogy az algoritmust nem kell modositanunk a sok azonos Y értékii sor miatt, adatblokkonként harom
lemez I/O-miiveletet kell végezniink. Ezek koziil kettd a rendezett részlistak 1étrehozasara szolgal. Ezt kdvetden
az egyes rendezett részlistdk minden egyes blokkjat még egyszer beolvassuk a memoridba a toébbutas
Osszefésiilési folyamatban. A lemez I/O-miiveletek teljes szama igy tehat 4500. [

A fenti rendezéses Osszekapcsolasi algoritmus — amennyiben alkalmazhaté — hatékonyabb a 6.5.5. rész
algoritmusandl. A 6.18. péda kapcsan megjegyeztiik, hogy a lemez 1/O-miiveletek szama 3(B(R) + B(S)). Az
algoritmust hasznalhatjuk olyan adatokon, amelyek mérete megkozeliti az el6z6 algoritmusét. A rendezett
részlistak mérete M blokk, és 6sszesen legfeljebb M darab lehet beléliik. A B(R) + B(S) < M? korlat ennél fogva
elégséges.

Elgondolkozhatunk rajta, hogy esetleg elkeriilhet6k-e mindazok a bonyodalmak, amelyek a nagyszamu
azonos Y értékkel rendelkezd sor esetén meriilnek fel. A kdvetkezoket érdemes szamitasba venni:

1. Néha biztosak lehetiink benne, hogy a probléma fel sem meriil. Ha példaul R-nek Y egy kulcsa, akkor egy
adott y Y érték R részlistainak Osszes blokkjai kozott csak egyszer fordulhat el6. Amikor éppen y van soron,
akkor az R-beli sort a helyén hagyhatjuk, és dsszekapcsolhatjuk azt S 6sszes megfeleld soraval. Ha a folyamat
soran S részlistainak blokkjai kitiriilnek, Ggy puffereik feltdlthet6k a kdovetkezé blokkal. Ekkor egyaltalan
nincs sziikség pluszhelyre, R és S akarhany sora rendelkezik is az adott y Y értékkel. Ha Y R helyett S-nek
kulcsa, akkor a gondolatmenet megismételhetd R és S felcserélésével.

2. Ha B(R) + B(S) sokkal kisebb MZ2-nél, akkor az azonos Y értékkel rendelkezé sorok szamara rengeteg
kihasznalatlan pufferiink lesz, mint azt a 6.18. példa is jelezte.

3. Ha mashogy semmiképpen nem boldogulunk, akkor hasznalhatunk egy beagyazott ciklusu dsszekapcsolast,
leszilikitve az azonos Y értékkel rendelkezd sorokra, ami ugyan plusz lemez I/O-miiveleteket igényel, de a
feladatot kifogastalanul elvégzi. Ezt a lehetdséget a 6.5.5. részben targyaltuk.

6.5.8. A rendezésen alapuld algoritmusok osszefoglalasa

A 6.16. abra a 6.5. részben ismertetett algoritmusok Osszefoglald tablazatit mutatja. A 6.5.5. és a 6.5.7.
részekben elmondottak értelmében akkor van sziikség az 1d6- és a memoriakovetelmények modositasara, ha két
olyan relaciot kapcsolunk 6ssze, amelyek nagyszamu sorara nézve az 9sszekapcsolasi attributumok azonos értéket
vesznek fel.

Operdtor Sziikséges M kb. | Lemez I/O-miivelet Rész
1,8 JB 3B 6.5.1.,6.5.2.
Y0, = B(R+B(S) 3(B(R) + B(S)) 6.53.,6.54.
< max(B(R), B(S) | S(B® *B(S) 6.5.5.

><] (B(R+B(9)) 3(B(R) + B(S)) 6.5.7.

6.16. abra. A rendezés alapu algoritmusok memoria- és lemez I/O-miivelet kdvetelménye

I Technikailag tigy is elrendezhettiik volna a részlistakat, hogy mindegyiknek 101 blokk legyen a hossza, tovabbéa R és S
utolso részlistaja 91, illetve 96 blokk hosszu legyen, de a koltség ebben az esetben is pontosan ugyanannyi lenne.



