6.3.3. Binaris miiveletek egymenetes algoritmusai

Foglalkozzunk most a binaris miiveletekkel: ezek az egyesités, a metszet, a kiilonbség, a szorzat és az
Osszekapcsolas. Az Osszekapcsolasok targyalasanak egyszeriisitése céljabol csak a természetes dsszekapcsolassal
foglalkozunk. Egy egyenléségen alapuld Osszekapcsolas — az attribitumok megfelelé atnevezését kovetden —
hasonlé modon valdsithatd meg, a théta-6sszekapcesolasokat pedig felfoghatjuk gy, mint egy szorzatot vagy
egyenlOségen alapuld Osszekapcsolast, amelyet egy olyan kivalasztas kovet, amit az egyenldséges
Osszekapcsolasban nem lehet kifejezni.

Létezik egy kivételes miivelet — a multihalmazos egyesités —, amelyet egy nagyon egyszerii egymenetes
algoritmussal elvégezhetiink. R Upg S kiszamitasdhoz eldszor R minden sorat kitessziik a kimenetbe, majd ezt
kovetéen lemasoljuk S minden sorat, ahogy azt a 6.13. példaban tettiikk. A lemez I/O-miveletek szdma B(R) +
B(S), amint annak egy R és S operandusu egymenetes algoritmus esetén lennie is kell; az M = 1 pedig elegend6
feltétel, fiiggetleniil attdl, hogy R és S mekkorak.

Mas binaris miiveletek esetén az R és S operandusok koziil a kisebbiket kell beolvasni az elsédleges
memoriaba, majd olyan alkalmas adatstrukturat kell kialakitani, hogy a sorokat mind beilleszteni, mind kikeresni
konnyli legyen, amint azt a 6.3.2. részben ismertettiik. Csakiigy mint korabban, itt is eclegendd egy
tordel6tablazat vagy egy kiegyensulyozott fa hasznalata. A struktara felépitéséhez kevés helyre van sziikség (a
sorok altal amtigy is elfoglalt hely mellett), amit a tovabbiakban elhanyagolunk. igy az R és S relacidkon egy
menetben végrehajtando6 binaris miivelettel szemben hozzavetdleges a kovetkezd kovetelmény adodik:

+ min ((B(R), B(S)) < M.

A fenti egyenl6tlenség azt tételezi fel, hogy egy puffert hasznalunk a nagyobb relacié blokkjainak
beolvasasara, mig koriilbeliil M darab pufferre van sziikség a teljes kisebbik relacié és a hozza tartozo
memoriabeli adatstruktira befogadasara.

Az alabbiakban megadjuk a kiilonféle miiveletekhez tartozo részleteket. Minden alkalommal feltessziik, hogy
a relaciok koziil R a nagyobb, és S-et tartjuk az elsédleges memoriaban.

Halmaz egyesités

S-et beolvassuk M—1 memoriapufferbe, majd olyan keresési strukturat épitiink fel, amelyben a keresési kulcs
maga a teljes sor. Az dsszes beolvasott sort ezutan a kimenetbe is bemasoljuk. Ezutdn R minden egyes blokkjat
egyenként beolvassuk az M-edik pufferbe. Az R-ben 1év6 minden ¢ sorra megnézziik, hogy az benne van-e S-ben,
¢és ha nem, akkor #-t a kimenetbe masoljuk.

Halmaz metszet

S-et beolvassuk M—1 pufferbe, és olyan keresési struktirat épitiink fel, amelyben a teljes sorok alkotjak a
keresési kulcsot. Beolvassuk R minden blokkjat, majd minden ¢ sorara megnézziik, hogy az S-ben is szerepel-e.
Ha igen, akkor #-t a kimenetbe masoljuk, ha pedig nem, akkor figyelmen kiviil hagyjuk.

Halmaz kiilonbség

Mivel a kiilonbség nem kommutativ operator, kiilonbséget kell tenniink R_g S és S_g¢ R kozott. Tovabbra is
feltételezziik, hogy R a nagyobbik relacio. Mindkét esetben S-et beolvassuk M—1 pufferbe, majd olyan keresési
struktarat épitiink fel, amelyben teljes sorok alkotjak a keresési kulcsot.

R_g S kiszamitasahoz beolvassuk R minden blokkjat, és egyenként megvizsgaljuk az adott blokk ¢ sorait. Ha ¢
S-ben van, akkor figyelmen kiviil hagyjuk, ha pedig nincs S-ben, akkor bemasoljuk a kimenetbe.

S_g R kiszamitasahoz ismét beolvassuk R blokkjait, és egymas utan megvizsgaljuk a ¢ sorokat. Ha ¢ S-ben van,
akkor toroljiik azt S memoriabeli masolatabdl, ha pedig nincs, akkor nem csinalunk semmit. Miutan R minden
egyes sorat megvizsgaltuk, bemasoljuk a kimenetbe S megmaradé sorait.



Multihalmaz metszet

S-et beolvassuk M—1 pufferbe, majd minden egyes kiillonb6z6 sorhoz egy szamlalot (count) rendeliink, amely
kezdetben azt mutatja, hogy a széban forgd sor hanyszor fordul elé S-ben. Egy ¢ sor tobb példanyat nem
tobbszor, kiilon-kiilon taroljuk, hanem csak egyetlen masolatat, és ehhez tarsitjuk azt a szamlalét, ami
megegyezik ¢ el6fordulasainak szamaval.

Az emlitett struktura valamivel tobb helyet igényelhetne mint B(S) darab blokk, ha kevés szamu ismétlodés
fordulna eld, bar gyakran az a helyzet, hogy S kelléen tomor. fgy tovabbra is azt tessziik fel, hogy a B(S) < M—1
elegendé feltétel egy egymenetes algoritmus miikodéséhez, bar ez a feltétel inkabb csak kozelités.

A kovetkezokben beolvassuk R minden egyes blokkjat, és annak minden ¢ sorara megnézziik, hogy a sor
eléfordul-e S-ben. Ha nem, akkor figyelmen kiviil hagyjuk, ¢ nem jelenhet meg a metszetben. Ha azonban ¢
megjelenik S-ben, és a hozza tartozé szamlalé még mindig pozitiv, akkor #-t a kimenetbe tessziik, és a szamlalot
eggyel csokkentjiik. Ha f megjelenik S-ben, de szamlaloja elérte a nullat, akkor nem tessziik a kimenetbe, hiszen
ez azt jelenti, hogy f-nek mar annyi példanyat irtuk at a kimenetbe, ahanyszor az S-ben megtalalhato volt.

Multihalmaz kiilonbség

S_p R kiszamitasahoz S sorait beolvassuk a memoriaba, majd megszamoljuk minden egyes kiilonb6z6 sor
eléfordulasi gyakorisagat, ahogy azt a multihalmaz metszetnél is tettiikk. Amikor R-et beolvassuk, minden ¢ sornal
megnézzikk, hogy az eléfordul-e S-ben, és ha igen, akkor csokkentjiik a hozza tartozd szamlalot. Ha ez
megtortént, akkor atmasoljuk a kimenetbe az sszes olyan memoriabeli sort, amelynek a szamlaldja pozitiv, és a
sort annyiszor masoljuk, amennyi az emlitett szamlalo.

R_p S kiszamitasahoz S sorait megint beolvassuk a memoriaba, majd megszamoljuk a kiilonb6z6 sorok
el6fordulasanak gyakorisagat. Egy ¢ szamlalojh ¢ sorra gondolhatunk gy, mintha ¢ darab okunk lenne arra, hogy
t-t ne masoljuk a kimenetbe R sorainak beolvasasakor. Mas szavakkal, amikor R egy ¢ sorat beolvassuk,
megnézzilk, hogy az S-ben szerepel-e. Ha nem, akkor #-t atmasoljuk a kimenetbe. Ha viszont ¢ szerepel S-ben,
akkor megnézziik a hozza tartozo aktualis ¢ szamlalot. Ha ¢ = 0, akkor #-t a kimenetbe masoljuk. Ha viszont ¢ >
0, akkor 7-t nem masoljuk a kimenetbe, hanem c-t csokkentjiik eggyel.

Szorzat

S-et beolvassuk az elsddleges memoria M—1 pufferébe. Itt nincs sziikség semmilyen specialis adatstrukturara. Ezt
kovetden beolvassuk R minden egyes blokkjat, majd R minden sordra -t dsszeflizziik S minden egyes soraval a
memoriaban. Minden 6sszefiizott sor ugy kertil a kimenetre, ahogyan el6allt.

Vegyiik észre, hogy ez az algoritmus minden R-beli sorra jelentds processzoriddt igényelhet, mert minden sort
M-1 darab sorokkal teli blokkhoz kell parositani. Ugyanakkor a kimenet mérete is nagy, és azt varhatjuk, hogy
az eredmény lemezre irdsdhoz vagy a kimenet mas jellegli feldolgozasadhoz sziikséges id6 meghaladja majd a
kimenet létrehozasdhoz sziikséges processzoridot.

Természetes dsszekapcsolas

Itt és a tobbi dsszekapcsolasi algoritmusnal éljiink azzal a konvencioval, hogy R(X, Y)-t kapcsoljuk dssze S(Y, Z)-
vel, ahol Y jeloli R és S Osszes kdzos attribatumat, X jeldli R 0sszes olyan attribitumat, amelyek nincsenek benne
S sémajaban, végiil pedig Z jeloli S 6sszes olyan attribitumat, amelyek nincsenek benne R sémajaban. Tovabbra
is feltessziik, hogy S a kisebbik relacio. A természetes dsszekapcsolas kiszamitasat a kovetkezoképpen végezziik
el:

1. Olvassuk be S Osszes sorat, és alkossunk bel6lik egy olyan memoriabeli keresési strukturat, amelyben Y
attriblitumai alkotjak a keresési kulcsot. Szokas szerint egy tordel6tablazat vagy egy kiegyenstlyozott fa jo
példaja az ilyen struktiraknak. E célra hasznaljunk M—1 memoriablokkot.

2. Olvassuk be R minden egyes blokkjat a fennmarad6 egyetlen memoriapufferbe. R minden egyes ¢ sorara
keressiilk meg a keresési struktiraval S azon sorait, amelyek megegyeznek t-vel Y Gsszes attribituman. S
minden egyes megegyez6 sorara alkossunk egy sort a f-vel vald Osszekapcsolassal, majd tegylik az
eredményként kapott sort a kimenetbe.



Ugyanugy mint az dsszes tobbi binaris, egymenetes algoritmusnal, ennél is B(R) + B(S) lemez I/O-miiveletre
van sziikség az operandusok beolvasdsahoz. Az algoritmus mindaddig mikédik, amig B(S) < M-1, illetve ha
kozelitdleg B(S) < M. A tobbi tanulmanyozott algoritmushoz hasonldéan a memoriabeli keresési struktara altal
igénybe vett pluszhelyet itt sem vettiik figyelembe, mivel ez csak csekély tobbletet jelent.

A természetes Osszekapcesolastol kiilonbozé Gsszekapesolasokra itt nem fogunk kitérni. Emlékeztetiink ra,
hogy az egyenléségen alapuld Osszekapcsolast lényegében ugyanugy kell elvégezni, mint a természetes
Osszekapcsolast, de figyelembe kell venniink, hogy a két relacio ,,azonos” attriblitumai esetleg mas névvel
szerepelnek. Egy egyenlOségen alapuld 0Osszekapcsoldstol (equijoin) kiilonbozo théta-Gsszekapcesolas he-
lyettesithetd egy olyan egyenlGségen alapuld dsszekapcesoldssal vagy szorzattal, amit egy kivalasztas kovet.



