Indexelés

» Célok:

— gyors lekérdezés,

— gyors adatmoédositas,

— minél kisebb tarolasi terulet.
* Nincs altalanosan legjobb optimalizacié. Az egyik cél a masik rovasara
javithato (példaul indexek hasznalataval csokken a kereseési ido, n6 a
tarméret, és n6 a modositasi id0).
» Az adatbazis-alkalmazasok alapjan az adatbazis lehet:

— statikus (ritkan médosul, a lekérdezések gyorsasaga a fontosabb),

— dinamikus (gyakran modosul, ritkan végzunk lekérdezeést).
« Hogyan mérjuk a koltsegeket?
* Memoria mlveletek nagysagrenddel gyorsabbak, mint a hattértarolorol
beolvasas, kiiras.
* Az ir6-olvaso fej nagyobb adategysegeket (blokkokat) olvas be.

A blokkméret fugghet az operacios rendszertdl, hardvertdl, adatbazis-
kezel6tol.

A blokkmeéretet fixnek tekintjuk. Oracle esetén 8K az alapértelmezeés.

* Feltételezzuk, hogy a beolvasas, kiiras koltsége aranyos a
hattértarolé és memoéria kozott mozgatott blokkok szamaval.



Indexelés

 Célszer( a fajlokat blokkokba szervezni.
* A fajl rekordokbal all.

* A rekordok szerkezete eltéro is lehet.
A rekord tartalmaz:

— leiré fejlécet (rekordstruktura leirasa, belsé/kulsé mutatok, (hol kezdédik
egy mez06, melyek a kitoltetlen mez6k, melyik a kovetkezd rekord, melyik az
el6z6 rekord), torlési bit, statisztikak),

— mezoket, melyek Uresek, vagy adatot tartalmaznak.
* A rekordhossz lehet:
— allandé,
— valtozo (valtozé hosszu mezdk, ismétlédé mezbk miatt).

» Az egyszerlség kedvéeért feltesszuk, hogy allandé hosszu rekordokbdl
all a fajl, melyek hossza az atlagos rekordmeéretnek felel.

* A blokkok tartalmaznak:

— leiro fejlécet (rekordok szama, strukturaja, fajlok leirasa, belsd/kulsd
mutatok (hol kezdbdik a rekord, hol vannak ures helyek, melyik a kovetkez6
blokk, melyik az el6z8 blokk, statisztikak (melyik fajlbol hany rekord szerepel
a blokkban)),

— rekordokat (egy vagy tobb fajlbdl),
— ures helyeket.



Indexelés

* A koltségek meréséhez parameétereket vezetunk be:
* | - (length) rekordmeéret (bajtokban)

* b - blokkméret (bajtokban)

* T - (tuple) rekordok szama

* B - a fajl mérete blokkokban

* bf — (mennyi rekord fér el egy blokkban:
bf = Lb/l] - alsé egészrész)

. B=|T/bf |
* M — memodria mérete blokkokban

* Példaul RxS mérete mekkora:
— I(RxS) = I(R)+I(S)
— T(RxS) = T(R)*T(S)
— bf(RxS) = b / (I(R)+I(S))
— B(RxS) = (T(R)*T(S)) * (I(R)+I(S)) / b
= (T(S)*T(R)*I(R)/b) + (T(R)*T(S)*I(S)/b)=
=T(S)*B(R) + T(R)*B(S)



Indexelés
* Milyen lekéerdezéseket vizsgaljunk?

* A relacios algebrai kivalasztas felbonthato atomi
Kivalasztasokra, igy eleg ezek koltsegét vizsgalni.
* A legegyszerUbb kivalasztas:

— A=a (A egy keresési mezd, a egy konstans)
« Kétféle bonyolultsagot szokas vizsgalni:

— atlagos,

— legrosszabb eset.
» Az esetek vizsgalatanal az is szamit, hogy az A=a

feltetelnek megfelel6 rekordokbdl lehet-e tobb, vagy biztos,
hogy csak egy lehet.

 Fel szoktuk tenni, hogy az A=a feltételnek eleget tevo
rekordokbdl nagyjabol egyforma szamu rekord szerepel. (Ez
az egyenletességi feltetel.) 4



Indexelés

* Az A oszlopban szerepl6 kiulonbozd értékek szamat képmeéretnek
hivjuk és I(A)-val jeloljuk.
* I(A)=[T1A(R)]
* Egyenletesseqi feltétel esetén:
— T(oa=a(R)) = T(R) / I(A)
— B(oa=a(R)) = B(R) /' I(A)
* A kOvetkez0 fajlszervezeési modszereket fogjuk megvizsgalni:
— kupac (heap)
—rendezett allomany
— elsodleges index (ritka index)
— masodlagos index (suri index)
— tobbszinti index
— B*-fa, B*-fa
— hasité index (hash)
» Azt az esetet vizsgaljuk, mikor az A=a feltétell rekordok kozul elég az
els6t megkeresni.
» Moédositasi miveletek:
— beszuras (insert)
— frissités (update)
— torlés (delete)

» Az egyszerUsitett esetben nem foglalkozunk azzal, hogy a beolvasott s
rekordokat bent lehet tartani a memoariaban, késobbi keresések céljara.



Indexelés

 Kupac szervezes:

— a rekordokat a blokk els6 ures helyre tesszuk a
beérkezes sorrendjeben.

 Tarméret: B
* A=a keresési ido:
— B (a legrosszabb esetben),
— B/2 (atlagos esetben egyenletesséeqi feltétel eseten).
* Beszuras:
— utolso blokkba tesszuk a rekordot, 1 olvasas + 1 iras
— modositas: 1 keresés + 1 iras

— torlés: 1 keresés + 1 iras (Ures hely marad, vagy a
torlési bitet allitjak at)



Indexelés

 Indexek hasznalata:
— kereseést gyorsitd segedstruktura
— tobb mezbre is lehet indexet késziteni
— az index tarolasa noveli a tarméretet

— nem csak a f6fajlt, hanem az indexet is karban kell tartani, ami
plusz koltséget jelent

— ha a kereseési mez0 egyik indexmezovel sem esik egybe, akkor kupac
szervezest jelent
Az indexrekordok szerkezete:

— (a,p), ahol a egy érték az indexelt oszlopban, p egy blokkmutaté, arra a
blokkra mutat, amelyben az A=a értékl rekordot taroljuk.

— az index mindig rendezett az indexertékek szerint
— Oracle SQL-ben:

— egyszeru index:

« CREATE INDEX supplier_idx
ON supplier (supplier_name);

« CREATE INDEX supplier_idx
ON supplier (supplier_name, city)
COMPUTE STATISTICS;

 --azoptimalizalashoz szukséges statisztikak elkészitésével -- 7



 Elsodleges index: I nd exelés

— fofajl is rendezett

— csak 1 elsddleges indexet lehet megadni (mert csak egyik mezb szerint lehet
rendezett a f6fajl.

— elég a fofajl minden blokkjanak legkisebb rekordjahoz késziteni indexrekordot
— indexrekordok szama: T(1)=B (ritka index)

— indexrekordbdl sokkal tobb fér egy blokkba, mint a f6fajl rekordjaibal:
bf(l)>>bf, azaz az indexfajl sokkal kisebb rendezett fajl, mint a fofajl:

B(l) = B/ bf(l) << B=T / bf
 Keresési ido:
— az indexfajlban nem szerepel minden érték, ezért csak

, a legnagyobb olyan indexértéket, amely a keresett értéknél
kisebb vagy egyenlo

— fedd érték keresése az index rendezettsége miatt binaris kereséssel torténik:
log,(B(1))

— a fed6 indexrekordban szerepld blokkmutatonak megfelelé blokkot még be
kell olvasni

—1+log,(B(l)) << log,(B) (rendezett eset)
* Médositas:
— rendezett fajlba kell beszurni

— ha az elsd rekord valtozik a blokkban, akkor az indexfajlba is be kell szurni,
ami szintén rendezett

— megoldas: ures helyeket hagyunk a f6fajl, és az indexfajl blokkjaiban is.
Ezzel a tarméret duplazédhat, de a beszuras legfeljebb egy férekord és egy 8
indexrekord visszairasat jelenti.




Els6dleges
index

Az adatfgjl
rendezett, ezért
elég a blokkok
els6 rekordjaihoz
indexrekordokat
tarolni.

Indexelés

Adatallomany

Ritka index
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Indexelés
Beszuras ritka index esetén:

Vigyuk be a 34-es rekordot!
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Indexelés
Beszuras ritka index esetén:

Vigyuk be a 15-0s rekordot!
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e Azonnal Ujrarendeztiik az allomanyt.

e Masik valtozatban:
— tulcsordulasi blokkot lancolunk a blokkhoz
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Indexelés
Beszuras ritka index esetén:

Vigyuk be a 25-0s rekordot!

10 35
o = 20 —
30| —
20 1 (30 Télcsordulasi blokkot nyitunk,
60 N és késobbre halasztjuk az

\ Ujrarendezést.
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Indexelés

Torlés ritka indexbdl:

Toroljuk a 40-es rekordot!
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Indexelés

Torlés ritka indexbdl:

Toroljuk a 30-as rekordot!
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Indexelés

Torlés ritka indexbdl:

Toroljik a 30-as és 40-es rekordot!
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Indexelés

* Masodlagos index:
— fofajl rendezetlen (az indexfajl mindig rendezett)
— tobb masodlagos indexet is meg lehet adni
— a f6fajl minden rekordjahoz kell késziteni indexrekordot
— indexrekordok szama: T(1)=T (sUr0 index)

— indexrekordbdl sokkal tobb fér egy blokkba, mint a f6fajl rekordjaibl:
bf(l)>>bf, azaz az indexfajl sokkal kisebb rendezett fajl, mint a f6fajl:

— B(l) = T/bf(l) << B=T/bf

» Keresési ido:
— az indexben keresés az index rendezettsége miatt binaris kereséssel torténik:
log,(B(1))

— a talalt indexrekordban szereplé blokkmutatonak megfeleld blokkot még be
kell olvasni

— 1+log,(B(l)) << log,(B) (rendezett eset)

— az elsddleges indexnél rosszabb a keresési id6, mert tobb az indexrekord
 Modositas:

— a f6fajl kupac szervezeésii

— rendezett fajlba kell beszurni

— ha az elsd rekord valtozik a blokkban, akkor az indexfajlba is be kell szurni,
ami szintén rendezett

— megoldas: ures helyeket hagyunk a f6fajl, és az indexfajl blokkjaiban is.

Ezzel a tarméret duplazédhat, de a beszuras legfeljebb egy férekord és egy
indexrekord visszairasat jelenti. 16
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Minden
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Indexelés

Surd index

Adatallomany
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Indexelés

Torlés surd indexbdl:

Toroljuk a 30-as rekordot!
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Indexelés
Mi torténik, ha egy ertéek tobbszor is elofordulhat?

Tobb megoldas is lehetséges. El6szor tegyuk fel,

hogy rendezett az allomany.
Sdrd index 10

’ —7
ol " .[10
10
10 -[10
20 > 120

30 ~[30

30 - (30

- 40

1. megoldas: 45

Minden rekordhoz tarolunk egy indexrekordot.



Vigyazat! Ritka index nem j6. A fed6ertéknek megfeleld blokk elbtti és utani

Indexelés

blokkokban is lehetnek talalatok. Peldaul, ha a 20-ast vagy a 30-ast keressuk.
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Indexelés

Rendezett allomany
Ritka index
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2. megoldas: 45

Rendezett allomany esetén csak az els6 eléfordulashoz tarolunk egy indexrekordot.
21



Indexelés

Rendezett allomany esetén nem az els6 rekordhoz, hanem az értékhez tartozo elso
el6fordulashoz készitunk indexrekordot. Az adatallomany blokkjait lancoljuk.
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Ha nem
rendezett az
allomany,
akkor nagy
lehet a tarolasi
es kereseési
koltseqg is:
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Indexelés
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Egy lehetséges megoldas,
hogy az indexrekordok
szerkezetét modositjuk:

(indexérték, mutatbhalmaz)

Probléma: valtozé
hosszu indexrekordok
keletkeznek

Indexelés
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Osszelancolhatjuk
az egyforma érték
rekordokat.

Probléma:

- a rekordokhoz egy Uj,

Indexelés

20
10 ~110
20
3 40
10
50
10
40
30
40

7

mutato tipusu mez6t kell

adnunk

- kovetni kell a lancot



Indexelés

10| — N 10
20 -
30 20

40 — N
50 10
60| \ 40
" — 10
~ 40
\ 30

A mutatokat kulon
blokkokban is 40

tarolhatjuk, igy nem ELONY: tobb index esetén a
kell valtozé hossz Kosarak logikai feltételek
indexrekordokat halmazmdiveletekkel
kezelni.

kiszamolhatok.
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osztaly_index

/

blfé|

Indexelés
select * from dolgoz6 where osztaly="'bufé' and emelet=2;

dolgozo

I

/

R

7
e

N

emelet_ind

T~

A buféehez es a 2-hoz tartozo kosarak
metszetet kell kepezni, hogy megkapjuk a

keresett mutatokat.

€X

27



Indexelés

Klaszter (nyalab, furt)

Klaszterszervezes eqgy tabla esetén egy A oszlopra:

— az azonos A-értékil sorok fizikailag egymas utan blokkokban
helyezkednek el.

— CEL: az elsé6 talalat utan az 6sszes talalatot megkapjuk soros
beolvasassal.
Klaszterindex:
— klaszterszervezési fajl eseten index az A oszlopra

Klaszterszervezes ket tabla esetén az osszes kozos
oszlopra:

— a kozos oszlopokon egyezb sorok egy blokkban, vagy
fizikailag egymas utani blokkokban helyezkednek el.

— CEL: 8sszekapcsolas esetén az dsszetartozd sorokat soros
beolvasassal megkaphatjuk.

28



Indexelés

Ha nagy az index, akkor az indexet is Adatallomany
indexelhetjuk.
10 ~ [10 = 58
90 30|
170 50| o T 20
250 79 \ 40
90|
2 5
. 130 60
490| 150
570 /0
170 80
Ritka index (2. szint) 190 | 90
210 100
230

Ritka (vagy slrd) index 1. szint



Indexelés
 Tobbszintiu index:

— az indexfajl (1. indexszint) is fajl, raadasul rendezett, igy
ezt is meg lehet indexelni, els6dleges indexszel.

— a fofajl lehet rendezett vagy rendezetlen (az indexfajl
mindig rendezett)

— t-szintl index: az indexszinteket is indexeljuk, 0sszesen
t szintig

Keresési ido:
— a t-ik szinten binaris keresessel keressuk meg a
fedo indexrekordot

— kovetjuk a mutatét, minden szinten, és vegul a féfajlban:
log,(B(IV))+t blokkolvasas

— ha a legfels6 szint 1 blokkbdl all, akkor t+1 blokkolvasast
jelent. (t=7?)

— minden szint blokkolasi faktora megegyezik, mert

egyforma hosszuak az indexrekordok. %0



Indexelés

FOFAJL | 1. szint 2. szint t. szint
blokkok B B/bf(l) | B/bf(l)2 B/bf(1)t
szama

rekordok T B Ibf(l) B/bf(1)t1)
szama \‘ \Q‘ At

blokkolasi bf bf(l) bf(l) bf(l)
faktor

* t-ik szinten 1 blokk: 1=B/bf(l)t

azaz t=log,, B < log,(B) azaz jobb a rendezett
fajlszervezésnél.

* log,;)B < log,(B(l)) is teljesul altalaban, igy az
egyszintl indexeknél is gyorsabb




Indexelés

A tObbszint( indexek B+-fa: a szerkezeten kivil a
kozil a B*-fak, B*-fak a telitettséget biztositd karbantarto
legelterjedtebbek. algoritmusokat is beleértjiik

B+fa: Minden blokk legalabb O YOKEr
50%-ban telitett. S

B*-fa: Minden blokk legalabb O

66%-ban telitett. / — \
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\
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—1156
179/ 150
100
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Indexelés
Koztes (nem-leveél) csucs szerkezete

n+1 mutato

N i LN
LN o0 (o)
/ \ n indexeérték

kK <387 57< k<81 81<k<95 95 < k

Ahol k a mutato altal meghatarozott részben
(részgrafban) szerepl6 tetszbleges indexérték

33



Indexelés
Level csucs szerkezete

koztes csucs

/

1, asorrendben
N — o kovetkez6 levél
LN 0 0] (@)
l l 1 n+1 mutatoé
n indexérték
) S 'S
X N v
9 9 9
| - |- |
\GJ \GJ ~GJ
) ) )
T PO||TDP||TD
S ol o|l.&E O
X N v
N~ Tp)
o Qo 2|2
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Indexelés

Szurjuk be a 32-es indexértéku rekordot!

S n=3
|

e N\




Szurjuk be a 7-es indexertekid rekordot!

Indexelés

100

N

n

3
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Indexelés

Szurjuk be a 160-as indexertekl rekordot!
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Indexelés

Szurjuk be a 45-0s indexértéku rekordot!

Uj gyoker

/%

n

3

1~ 30
32

Y

- 40
< 45
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Indexelés
Toroljuk az 50-es indexertekl rekordot!

~

L

n

4
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Indexelés
Toroljuk az 50-es indexertekl rekordot!

n

4
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Indexelés
Toroljuk a 37-es indexertekl rekordot!

Uj gyc'jkér-x\ / \

4

/

OO n o
i <
BN v}:\g'\
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——> > ——> 474 > ——>
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Indexelés

* Hasitoindex-szervezés (Hashelés):

— a rekordokat blokklancokba (bucket — kosar) soroljuk és a
blokklanc utolso blokkjanak els6 Ures helyére tesszuk a rekordot a
beérkezés sorrendjében.

— a blokklancok szama
» el6re adott: K (statikus hasitas)
» a tarolt adatok alapjan valtozhat (dinamikus hasitas)

* A besorolas az indexmez0 ertekei alapjan tortéenik.

* Egy h(x)e{1,...,K} hasito fuggvény érteke mondja meg,
hogy melyik kosarba tartozik a rekord, ha x volt az
iIndexmezo érteke a rekordban.

A hasito fuggveny altalaban maradéekos osztason alapul.
Példaul mod(K).

« Akkor jo egy hasité fuggvény, ha nagyjabdl egyforma
hosszu blokklancok keletkeznek, azaz egyenletesen sorolja
be a rekordokat.

» JO hasito fuggveny eseten a blokklanc B/K blokkbaol all. ,,



Indexelés

* Keresés (A=a)
— ha az indexmez6 és keresési mez0 eltér, akkor kupac szervezést
jelent,

— ha az indexmez0 és keresési mezd megegyezik, akkor csak elég a
h(a) sorszamu kosarat végignézni, amely B/K blokkbaol allo
kupacnak felel meg, azaz B/K legrosszabb esetben. A keresés K-
szorosara gyorsul.

* Miért nem érdemes nagyon nagy K-t valasztani?
« Tarméret: B, ha minden blokk nagyjabdl tele.

* Nagy K eseten sok olyan blokklanc lehet, amely egy
blokkbdl fog allni, és a blokkban is csak 1 rekord lesz. Ekkor
a kereseési id0: 1 blokkbeolvasas, de B helyett T szamu
blokkban taroljuk az adatokat.

 Moédositas: B/K blokkbdl allé kupac szervezésl kosarat kell
maodositani.

* Intervallumos (a < A < b) tipusu keresésre nem jo. .



Indexelés

Tegyuk fel, hogy 1 blokkba 2 rekord fér el.

Szurjuk be a kovetkez6 hasitd értékkel rendelkezb
rekordokat!

INSERT: °ld I

n(a) = 1 e P— & H
n(b) =2 , E -

n(c) =1

h(d) = 0 ’ -

n(e) =1



Indexelés

Toroljuk a kovetkez6 hasito értékkel rendelkezd rekordokat!

(A meguresedett tulcsordulasi blokkokat megszintetjuk.)

Delete: o 4 H

e 1 b _—I\*\\d\/{
f 2 d AN
C 2| o 7 T~

3| _F <&

g - _Y  A“g"-t felcsusztatjuk.
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Indexelés

* Dinamikus hasit6 indexek:
— kiterjesztheto (expandable)
— linearis
 El6re nem rogzitjuk a kosarak szamat, a kosarak szama beszuraskor,
torléskor valtozhat.
* Kiterjesztheto hasité index:
* Minden kosar 1 blokkbdl all. Kereseési koltseg: 1.
* Legyen k > log (a rekordok varhaté szamanak felsé korlatja),
— azaz k hosszu binaris sorozatbol tobb van, mint ahany rekord
* A h hasité fuggvény értéke egy k hosszu binaris sorozat.
» Minden kosarhoz tartozik egy legfeljebb k hosszu binaris sorozat
(kodszo).
A kosarakhoz rendelt kod prefix kod. A maximalis kod hossza legyen i.

* A h(K) k hosszu kdédnak vegyuk az i hosszu elejét, és azt kosarat,
amelynek kodja a h(K) kezdo szelete. Ha van hely a kosarban, tegyuk
bele a rekordot, ha nincs, akkor nyissunk egy uUj kosarat, és a kovetkezd
bit alapjan osszuk ketté a telitett kosar rekordjait. Ha ez a bit mindegyikre
{negggyezik, akkor a kovetkez0 bitet vesszuk a szétosztashoz, és igy
ovabb.
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Indexelés

0 0010
/ 1101 beszurasa
1 181? 2. bit alapjan
O 0010
1 0 1010
1011
1 1101

OO
(O o &
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Indexelés

* A binaris fa levelel a kosarblokkok
kddszavai. A hasito fuggveny értékebdl annyi
bitet hasznalunk, ahanyadik szinten szerepel
a level.

A grafot a memariaban tarolhatjuk.

Probléma: Ha az uj sorok hasito ertekenek
eleje sok bitben megegyezik, akkor hosszu
agak keletkezhetnek.

(Nincs kiegyensulyozva a fa.)
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Indexelés

A binaris grafot teljessé is tehetjuk. A grafot egy tombbel abrazolhatjuk. Ekkor minden kosar
azonos szinten lesz, de kozos blokkjai is lehetnek a kosaraknak. Tulcsordulas esetén a
kosarak szama duplazodik. Legyen példaul h(k) 4 bites és 2 rekord férjen egy blokkba. Az i

jelzi, hogy hany bitet hasznalunk fel.

1

|= 2

- 00

\\ 01

K 1 0001
// \\\
\ A2
Szurjuk be
az 1010 1001

/ 11

értéki sort! 10101160

Insert 1010 1100

- 10

Az Uj tdmb mérete duplazodik.
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Szurjuk be most a
0111 és 0000 érteki
sorokat! . 5

Indexelés

2

0000

00

0001

01

10

11

[ IE N

Insert:
0111
0000

0111
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Szurjuk be az
1001 sort!

[= 2

™
/1)/

/0111
/

11

Insert:
1001

1010

Indexe

0000

0001

1001

1001

000
001

010

011

100

101

110

111



Indexelés
e Linearis hasito index:
* A kosarak 1 vagy tobb blokkbdl is allhatnak.

- Uj kosarat akkor nyitunk meg, ha egy elére megadott
értéket eler a kosarakra juto atlagos rekordszam.

(rekordok szama/kosarak szama > kuszob)
* A kosarakat 0-t6l kezdve sorszamozzuk, és a sorszamot
binarisan abrazoljuk.
* Ha n kosarunk van, akkor a hasito fuggveny ertékének
utolso log(n) bitjével megegyez6 sorszamu kosarba

tesszuk, ha van benn hely. Ha nincs, akkor hozzalancolunk
egy Uj blokkot és abba tesszuk.

* Ha nincs megfelel6 sorszamu kosar, akkor abba a
sorszamu kosarba tesszuk, amely csak az els0 bitjeben
kulonbozik a keresett sorszamtal.
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Legyen a hasito érték 4 bites, i =2, és 2 rekord Indexeles
ferj blokkba. - £ o ry
MG e Szurjuk be a 0101 erteku rekordot!

0101

e Tulcsordulasi blokkot nyitunk.

_ Még nem
0000 0101 “— hasznalt
kosarak
1010 1111
00 01 10 11

m = 01 (a legnagyobb sorszamu blokk sorszama)

Szabaly: Ha h(K)[i] < m, akkor a rekordot
tegyuk a h(K)[/ ] kosarba,
kilonben pedig a h(K)[i] - 2'-1 kosarba!

Megjegyzés: h(K)[i ] és h(K)[i ] - 2'-1 csak az elsé bitben kilonbozik! 53



Indexelés

})1</ e insert 0101
/ ;
Késobb

0000 | | 0101 1010 |[ 1111 |+ Shaszhalhato
1040~ | 00411 | | ||
00 01 -10 11 ,
m = 0¥ (legnagyobb hasznalt sorszam)
i
11

Tegyuk fel, hogy atléptluk a kiiszObszamot, és ezért uj kosarat kell nyitni, majd
az elsd bitben kulonbozb sorszamu kosarbdl at kell tenni ebbe az egyez6
végzodesl rekordokat.

54



Indexelés

Ha i bitet hasznalunk és 2! kosarunk van, akkor a kovetkez6 kosarnyitas el6tt i-t
megnoveljuk 1-gyel, és az elsd bitben kulonbozb sorszamu kosarbdl attoltjuk a

szukséges rekordokat és igy tovabb.

j=23
0000 || orer || 1010 || 1111 0101

016t 0101
000 001 010 011 100 101
166~ 6t 110 111

m =t (max used block) f
06~
101 —
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Indexelés

* Rendezett allomany

* Egy rendez6 mezo alapjan rendezett, azaz a blokkok
lancolva vannak, és a kovetkez0 blokkban nagyobb értéki
rekordok szerepelnek, mint az el6zdben.

* Ha a rendez0 mezb és kereso mezo nem esik egybe,
akkor kupac szervezest jelent.

* Ha a rendez0 mez0 és keresO mez0 egybeesik, akkor
binaris (logaritmikus) keresest lehet alkalmazni:
— beolvassuk a kozépso blokkot,

— ha nincs benne az A=a érteki rekord, akkor eldontjuk, hogy a
blokklanc masodik felében, vagy az elsé felében szerepelhet-e
egyaltalan,

— beolvassuk a felezett blokklanc kozepsd blokkjat,

— addig folytatjuk, amig megtalaljuk a rekordot, vagy a vizsgalando
maradék blokklanc mar csak 1 blokkbdl all.

» Keresési ido: log,(B)
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Indexelés
 Beszuras:

— keresés + ures hely keszités miatt a rekordok eltolasa az
osszes blokkban, az adott talalati blokktol kezdve (B/2

blokkot be kell olvasni, majd az eltolasok utan visszairni=B
muUvelet)

* Szokasos megoldasok:

» Gyujto (tulcsordulasi) blokk hasznalata:

— az uj rekordok szamara nyitunk egy blokkot, ha betelik
hozzalancolunk egy ujabb blokkokat,

— keresést 2 helyen vegezzuk: log,(B-G) koltseggel
keresunk a rendezett részben, é€s ha nem talaljuk, akkor a
gyUjtében is megnézzuk (G blokkmivelet, ahol G a gyiijto
merete), azaz az osszkoltség: log,(B-G)+G

—ha a G tul nagy a log,(B) — hez képest, akkor
Ujrarendezziik a teljes fajlt (a rendezés koltsége B*log,(B)).



Indexelés

- Ures helyeket hagyunk a blokkokban:
— peéldaul félig uresek a blokkok:

— a kereseés utan 1 blokkmuUvelettel visszairjuk a blokkot,
amibe beirtuk az uj rekordot,

— tarméret 2°B lesz
— keresési i1d0: log,(2*B) = 1+log,(B)

— ha betelik egy blokk, vagy elér egy hatart a telitettsége,
akkor 2 blokkba osztjuk szét a rekordjait, a rendezettség
fenntartasaval.

— keresés + a torlés elvegzese, vagy a torlési bit beallitasa
utan visszairas (1 blokkiras)

— tul sok torlés utan ujraszervezes
* Frissités: torlés + beszuras >



