6.6. Tordelésen alapulé kétmenetes algoritmusok

A tordelésen alapul6 algoritmusok csaladja szintén a 6.5. részben bemutatott problémakat igyekszik megoldani.
Az ilyen tipusu algoritmusok mogott meghuzodo alapétlet a kdvetkezd: ha az adatok mennyisége tal nagy ahhoz,
hogy azokat az els6édleges memoriapuffereiben taroljuk, akkor végezziink tordelést az argumentum(ok) Gsszes
sorara egy megfeleld tordelokulcs segitségével. Az Gsszes szokasos milveletre kivalaszthato a tordeldkulcs oly
modon, hogy a miivelet végrehajtasakor egyiitt tekintendd soroknak ugyanaz legyen a tordelési értéke.

Ezt kovetden ugy végezziik el a miveletet, hogy egyszerre csak egy kosarral dolgozunk (illetve binaris
miveletek esetén az azonos tordelési értékkel rendelkez6 kosarparokon dolgozunk). Ezzel elérhetjiik azt, hogy
az operandus(ok) méretét a kosarak szamaval aranyos mértékben csdkkentjiik. Ha a rendelkezésre allo pufferek
szama M, akkor valaszthatjuk M-et a kosarak szamanak, ¢és ezaltal egy M-es szorzoval novelhetjiik az altalunk
kezelhetd relaciok méretét. Vegyiikk észre, hogy a 6.5. rész rendezésen alapuld algoritmusai az eldzetes
feldolgozassal szintén egy M-es szorzot nyernek, viszont a rendezéses €s a tordeléses megkdzelitések a hasonlo
mértékii megtakaritast egészen masféle moédon érik el.

6.6.1. Relaciok particionalasa tordeléssel

Kezdjiik a vizsgalodast azzal, hogy attekintjiik, miként particiondlnank az R relaciot M—1 darab nagyjabol
egyforma méretii kosarba, M puffer hasznalataval. Feltessziik, hogy a /4 tordeléfiiggvény argumentumait az R
teljes sorai alkotjak (azaz R Osszes attribituma a tordeldkulcs részét képezi). Minden kosarhoz hozzarendeliink
egy puffert. Az utolso puffer fogadja az R blokkjait, egyszerre csak egyet. A blokk minden egyes ¢ sorat a A(f)
kosarba tordeljiik, majd bemasoljuk a megfeleld pufferbe. Ha a szoban forgd puffer mar tele van, akkor az
eredményt kiirjuk lemezre, és ugyanahhoz a kosarhoz egy masik blokkot inicializalunk. Végiil minden egyes
blokk utols6 kosarat is kiirjuk lemezre, ha az adott kosar nem iires. Az algoritmus tovabbi részleteit a 6.17. abran
lathatjuk. Vegyiik észre, hogy noha a sorok valtozé hosszusaguak lehetnek, az algoritmus azt feltételezi, hogy
azok mindig beférnek egy lires pufferbe.

inicializaljunk M-1 kosarat M-1 iires puffer felhaszndlasaval;
FOR az R minden egyes b blokkjara DO BEGIN
olvassuk be a b blokkot az M-edik pufferbe;
FOR a b blokk minden egyes t sordra DO BEGIN
IF a h(t) kosarban nincs hely a t szamara THEN
BEGIN
masoljuk ki a puffert lemezre;
inicializaljunk egy uj ires blokkot a pufferben;
END;
médsoljuk a t sort h(t) kosarhoz tartozdé pufferbe;
END;
END;
FOR minden egyes kosarra DO
IF az adott kosarhoz tartozd puffer nem iires THEN
irjuk ki lemezre az adott puffert;

6.17. abra. Az R relacio particiondlasa M—1 kosarba.

6.6.2. Egy tordelésen alapulé algoritmus az ismétlédések Kikiiszobolésére

A tovabbiakban a relacios algebra olyan miiveleteinek tordelésen alapuld algoritmusait fogjuk megvizsgalni,
amelyek kétmenetes algoritmusokat igényelhetnek. Foglalkozzunk eldszor az ismétlédések kikiiszobolésével,
vagyis a O(R) miivelettel. Az R relaciot M—1 kosarba tordeljiik, amint az a 6.17. abran lathaté. Figyeljiik meg,
hogy az egyforma ¢ sorok ugyanabba a kosarba keriilnek. A & miivelet igy rendelkezik a kovetkezii, szamunkra
Iényeges tulajdonsaggal: a kosarakat vizsgalhatjuk egyenként, végrehajthatjuk 5-t egyenként az éppen aktualis
kosarra, majd valaszként képezhetjiik a 5(R;)-k egyesitését, ahol R; az R relacié azon része, amelyik tordeléskor
az i-edik kosarba keril. A 6.3.2. rész egymenetes algoritmusa segitségével minden egyes R;-bol
kikiiszobolhetjiik az ismétlodéseket, majd a kapott egyedi sorokat kiirjuk a kimenetre.

A modszer mindaddig miikddik, amig az R;-k egyenként elég kicsik ahhoz, hogy beférjenek a memoridba, és igy



lehetové tegyék egymenetes algoritmus hasznalatat. Minthogy azt feltételeztiik, hogy a 4 tordeléfiiggvény az R
relaciot egyforma méretli kosarakba tordeli, valamennyi R; mérete hozzavetoleg B(R)/(M-1) blokk lesz. Ha ez a
szam nem nagyobb M-nél, azaz ha B(R) < M(M-1), akkor a kétmenetes, tordelésen alapuld algoritmus miikddni
fog. Amint azt a 6.3.2. részben megmutattuk, valdjaban csak annyi kell, hogy az egy kosarban talalhatd kiilonbozo
sorok beférjenek M darab pufferbe, viszont abban nem lehetiink biztosak, hogy vannak-e egyaltalan ismétlédések.
Igy a B(R) < M2 becslés, ahol M-et és M—1-et egyszeriien azonosnak vettiik, megegyezik a & miivelet rendezésen
alapulo, kétmenetes algoritmusanal adott becsléssel.

A lemez I/O-miiveletek szama ugyancsak hasonlé a rendezésen alapuld algoritmuséhoz. Az R minden
blokkjat egyszer olvassuk be a sorok tordelésénél, és minden kosar valamennyi blokkjat kiirjuk lemezre. Ezt
kovetéen az egyes kosarak blokkjait ismételten beolvassuk annal az egymenetes algoritmusnal, amely az adott
kosarat dolgozza fel. A lemez I/O-miiveletek teljes szama tehat 3B(R).

6.6.3. Egy tordelésen alapuld algoritmus a csoportositiasra és az dsszesitésre

A y7(R) mivelet végrehajtasahoz megint csak Ggy kezdiink hozza, hogy R 0sszes sorat M—1 kosarba tordeljiik.
Most azonban ahhoz, hogy ugyanazon csoport dsszes sora ugyanabba a kosarba keriiljon, olyan térdel6fiiggvényt
kell valasztanunk, amely kizardlag az L lista csoportositd attribtitumaitol fiigg.

Ha az R relaciot kosarakba particionaltuk, akkor minden egyes kosarra kiilon-kiilon hasznalhatjuk a y mivelet
6.3.2. részben megismert egymenetes algoritmusat. A 6.6.2. részben a & kapcsan megbeszéltiik, hogy az egyes
kosarakat akkor tudjuk feldolgozni a memoéridban, ha B(R) < M2.

Ugyanakkor a masodik menetben az egyes kosarak feldolgozasanal csoportonként csak egy rekordra van
sziikségiink. Igy tehat a kosarat egy menetben tudjuk kezelni még akkor is, ha annak mérete meghaladja M-et,
feltéve, hogy azok a rekordok, amik a kosarban 1év6 csoportoknak felelnek meg, sszesen nem igényelnek M-nél
tobb puffert. Egy csoportnak megfelelé rekord rendszerint nem nagyobb R egy soranal. Ha ez igy van, akkor
B(R)-re jobb felsé korlatot ad M? szorozva a csoportonkénti sorok atlagos szamaval.

Ennek kovetkezményeként, ha kevés csoport van, akkor tulajdonképpen a B(R) < < M? szabalynak megfeleld
relacioknal joval nagyobb R relaciot is képesek vagyunk kezelni. Masrészrél viszont, ha M nagyobb a csoportok
szamanal, akkor nem tudjuk feltdlteni az Gsszes kosarat. Az R méretére tehat a tényleges korlatozas M-nek egy
bonyolult figgvénye; a B(R) < M? csak egy egyszerii becslés. Végiil pedig figyeljiik meg, hogy y-ra a lemez I/O-
miiveletek szama 6-hoz hasonloan 3B(R).

6.6.4. Az egyesités, a metszet és a kiilonbség tordelésen alapulé algoritmusai

Ha binaris miiveletr6l van sz6, akkor tigyelniink kell arra, hogy mindkét argumentum sorainak tordeléséhez
ugyanazt a tordeléfiiggvényt hasznaljuk. Az R Ug S kiszamitasanal példaul mind az R, mind az S relaciot
egyenként M—1 kosarba tordeljiik, jeldlje ezeket Ry, Ry, ..., Ryr1, illetve Sy, S, ..., S ps1. Ezek utan minden i-re
vessziik R; és S; halmaz alapt egyesitését, €s az eredményt kiirjuk a kimenetre. Vegyiik észre, hogy ha egy sor R-
ben és S-ben egyarant el6fordul, akkor adott i-re a ¢ sort R;-ben és S;-ben is megtalaljuk. Ily moédon, amikor ezen
két kosar egyesitését vessziik, akkor a ¢ sort csak egyszer irjuk a kimenetbe, és igy nincs lehetOség a
végeredményben ismétlédések bekeriilésére. A Ug mivelet esetén a 6.3.3. részben bemutatott egyszeri multihal-
maz-egyesitési algoritmus a miivelet legalkalmasabb megkozelitése.

R és S metszetének, illetve kiilonbségének kiszamitasakor a 2(M—-1) darab kosarat pontosan ugyaniugy hozzuk
lIétre, mint a halmaz alapu egyesités esetében, majd a megfeleld kosarparokra alkalmazzuk a megfeleld
egymenetes algoritmust. Figyeljik meg, hogy itt az dsszes algoritmus lemez I/O-miivelet igénye B(R) + B(S).
Ehhez a mennyiséghez hozza kell még adni azt a blokkonkénti két lemez I/O-miiveletet, amely a két relacio
sorainak tordeléséhez és a kosarak lemezen vald tarolasdhoz sziikséges, igy a lemez I/O-miveletek szama
Osszesen 3(B(R) + B(S)).

Az algoritmusok mitkodéséhez az sziikséges, hogy vehessiik R; és S; egymenetes egyesitését, metszetét vagy
kiilonbségét, amelyeknek mérete koriilbelil B(R)/(M-1), illetve B(S)/(M-1). Emlékezzlink ra, hogy ezen
mitveletek egymenetes algoritmusaihoz az kell, hogy a kisebbik operandus legfeljebb -1 blokkot foglaljon el.
Igy a tordelésen alapuld kétmenetes algoritmusokhoz jo kozelitéssel a min (B(R),B(S)) < M? feltételnek kell
teljesiilnie.



6.6.5. A tordeléses dsszekapcsolasi algoritmus

Ahhoz, hogy R(X, Y) |><| S(Y, Z) 6sszekapcsolast egy tordelésen alapuld kétmenetes algoritmussal szamithassuk
ki, majdnem ugyanazt kell tenniink mint a 6.6.4. részben vizsgalt tdbbi binaris miiveletnél. Az egyetlen
kiilonbség az, hogy térdeldkulcsként csak az dsszekapcesolasi attribiitumot, Y-t kell hasznalnunk. Ekkor ugyanis
biztosak lehetiink benne, hogy ha R és S sorai 6sszekapcsolodnak, akkor adott i-re a megfeleld R; és S; kosarakba
fognak keriilni. Ezt a tordeléses dsszekapcsolds! nevii algoritmust az egymashoz rendelt kosarparok egymenetes
Osszekapcsolasa teszi teljessé.

6.19. példa: Térjiink vissza a 6.14. példaban megismert R és S relaciok targyalasara; ezek mérete egyenként
1000 ¢és 500 blokk, a rendelkezésre allo elsédleges memoria-pufferek szama pedig 101. Megtehetjiik, hogy
mindkét relaciot egyenként 100 kosarba tordeljiik, azaz R és S esetében az atlagos kosarméret 10, illetve 5 blokk.
Mivel a kisebbik szam — ami most 5 — joval kisebb a rendelkezésre allo pufferek szamanal, a kosarparok
egymenetes Osszekapcsolasa varhatdan nem fog akadalyba iitk6zni.

A lemez I/O-miiveletek szama az R és S kosarakba torténd térdelése kozben végzett beolvasaskor 1500; majd
ujabb 1500 I/O-miiveletet kell a kosarak lemezre irasdhoz, végiil pedig 1500 I/O-miivelet sziikséges az egyes
kosarparok memoriaba torténé beolvasasahoz, amikor a megfeleltetett kosarak egymenetes Osszekapcsolasat
végezziik. A sziikséges lemez I/O-miiveletek szama tehat 4500, pont Gigy mint a 6.5.7. szakasz hatékony
rendezéses 0sszekapcsolasanal. [

A 6.19. példat altalanositva kimondhatjuk, hogy:

* A tordeléses dsszekapesolashoz 3(B(R) + B(S)) lemez 1/O-miivelet kell.
* A kétmenetes tordeléses dsszekapcsolas addig miikddik, amig min(B(R), B(S)) < M2,

Az utobbi kijelentés ugyantugy indokolhatd, mint a tobbi binaris miiveletnél: a kosarparok egyik tagjanak be
kell férnie M—1 darab pufferbe.

I Néha a ’tordeléses dsszekapcsolas’ kifejezést a 6.3.3. részben bemutatott egymenetes sszekapcsolasi algoritmus egy
olyan véltozatanak tartjdk fenn, amelyben a tordel6tablat els6dleges memoriastruktiraként hasznaljak. Ilyenkor az itt
bemutatott kétmenetes tordeléses dsszekapcsolas algoritmusra *particionalt tordeléses dsszekapcsolas’ néven utalnak.



