6.7. Index alapu algoritmusok

Ha 1étezik index a relacié egy vagy tobb attribitumahoz, akkor elérhetévé valik néhany olyan algoritmus, amely
index hidnyaban nem lenne kivitelezhetd. Az index alapu algoritmusok kiilondsen hasznosak a kivalasztas
operatorra, de az Osszekapcsolds és az egyéb binaris miiveletek algoritmusai is igen jol kihasznaljak az
indexeket. Folytatjuk az indexszel rendelkez6 tablak elérésére szolgald index alapu beolvasas miivelet 6.2.1.
részben megkezdett targyalasat is. Ahhoz, hogy ezt a témakort igazan értékelni tudjuk, elészor tesziink egy
kitérét, és az un. ,,nyalabolt” indexekkel foglalkozunk.

6.7.1. Nyalabolt és nem nyalabolt indexek

Emlékezziink ra a 6.2.3. részbdl, hogy egy relaciot akkor neveziink nyalaboltnak, ha sorai nagyjabol annyi
blokkban vannak tarolva, ahanyban azok minimalisan elférnének. Az eddig elvégzett Osszes elemzés azt
feltételezte, hogy a relaciok nyalaboltak.

Beszélhetiink e mellett még nyaldbolt indexekrdl is, amelyek olyan attriblitumon vagy attributumokon
értelmezett indexek, amelyeknél a keresési kulcs egy rogzitett értékéhez tartozo sorok nagyjabol annyi blokkban
helyezkednek el, ahany blokkban minimalisan elférnének. Vegyiik észre, hogy egy nem nyalabolt relacionak
nem lehet nyalabolt indexe!, viszont egy nyalabolt relacionak lehetnek nem nyalabolt indexei.

6.21. példa: Az a attributum szerint rendezett R(a, b) relacid, amelyet rendezett sorrendben tarolunk, biztosan
nyalabolt. Az a attribitumon értelmezett index is nyalabolt, hiszen az a egy adott a; értékére az Osszes ilyen
értékkel rendelkez6 sor egymas utan talalhatd. Tehat nyaldboltan jelennek meg a sorok a blokkokban, kivéve
esetleg az els6 és az utolsd a; értéket tartalmazo blokkokat, amint azt a 6.19. abran is lathatjuk. Egy index a b
attributumon viszont valdsziniileg nem nyalabolt, mivel az adott b értékkel rendelkez6 sorok barhol
elhelyezkedhetnek a fajlban, kivéve, ha az a és b értékei er6sen korrelaltak. [
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6.19. abra. Egy nyalabolt indexnek az Osszes régzitett értékkel rendelkezé sora a lehetséges minimalis (vagy majdnem
minimalis) szamu blokkban talalhato

6.7.2. Index alapu kivalasztas

A 6.2.1. részben megmutattuk, hogy miként lehet egy o (R) kivalasztast megvalositani oly modon, hogy
beolvassuk az R relacio sszes sorat, és a C feltételt kielégité sorokat kiirjuk a kimenetre. Ha R nem rendelkezik
indexszel, akkor ez a legjobb, amit tehetiink. A miivelet altal felhasznalt lemez 1/O-miiveletek szama B(R), vagy
esetleg T(R), az R sorainak szama, ha R nem nyalabolt relacio?. Tegyiik fel azonban, hogy a C feltétel a = v
formajt, ahol az a olyan attribitum, amelyen van indexe, v pedig egy érték. Ekkor rakereshetiink az index v
értékére, és megkapjuk azokat a mutatokat, amelyek az R azon soraira mutatnak, ahol az a attributum értéke
éppen v. Ezek a sorok képezik o,=,(R) eredményét, igy mindéssze annyit kell tenniink, hogy visszanyerjiik
azokat.

Ha az R.a indexe nyaldbolt, akkor a 6,—,(R) halmaz visszanyeréséhez sziikséges lemez 1/O-miiveletek szama
nagyjabol B(R)/V(R, a). A tényleges érték lehet, hogy ennél valamivel nagyobb, mert:

! Technikai értelemben, ha az indexet a relécié egy kulcsara definialjuk, azaz az indexkulcs egy adott értékével csak egy
sor létezik, akkor az index mindig ,nyalabolt”, még akkor is, ha a relacid6 nem nyaldbolt. Ugyanakkor, ha index
kulcsértékenként csak egy sor van, akkor a tomdrségnek nincs semmi haszna, és egy ilyen index teljesitményértékelése
ugyanazt adja, mintha nem nyaldbolt index lenne.

2 Idézziik fel a 6.2.3. részben hasznalt jeloléseket: T(R) jeldli az R relacio sorainak szamat és V(R, L) a m;(R) miivelet
egymastol kiilonbozo sorainak szamat.



1. Gyakran el6fordul, hogy az indexet nem taroljuk teljes egészében a memoriaban, vagyis kell néhany lemez
I/O-miivelet az indexben torténd kereséshez.

2. Lehet, hogy az 6sszes olyan sor, amelyre a = v, belefér b szamt blokkba, mégis eléfordulhat, hogy b + 1
blokkban vannak tarolva, mert nem valamelyik blokk elején kezd6dnek.

3. Bér az index nyalabolt, az a = v értékii sorok atnytlhatnak néhany tovabbi blokkba is. Lassunk két okot arra,
hogy ez miért fordulhat el6:

a) R blokkjait esetleg nem a legszorosabban raktuk 0ssze, mert helyet akartunk hagyni R névekedésének a
4.1.6. részben targyaltak szerint.

b) R tarolasa elképzelhetd olyan sorokkal egyiitt is, amelyek nem tartoznak R-hez, mondjuk egy nyaldbolt f4;jl
elrendezésében.

A fentiek mellett persze kerekiteniink is kell, ha B(R)/V(R, a) érték nem egész szam. Ez leginkabb akkor
fordul eld, ha a az R kulcsa, ilyenkor V(R, a) = T(R), ami feltehet6leg sokkal nagyobb B(R)-nél, nekiink azonban
mégis sziikségiink van egy lemez I/O-miveletre a v kulcsértékkel rendelkezd sor visszanyerésére, és ehhez még
hozzajon az index eléréséhez sziikséges valahany lemez I/O-mivelet is.

Nézziik meg most, hogy mi torténik, ha az R.a indexe nem nyalabolt. Elsé kozelitésben elmondhato, hogy
minden visszanyert sor mas blokkban lesz, és T(R)/V(R, a) szaml sort kell elérniink. Ezek szerint éppen
T(R)/V(R, a) adja a sziikséges lemez I/O-miiveletek szamanak becslését. Maga a tényleges szam ennél nagyobb
is lehet, mert el6fordulhat, hogy par indexblokkot lemezrdl kell beolvasnunk; de lehet a szam ennél kisebb is, ha
egyes visszanyert sorok véletleniil ugyanabban a blokkban jelennek meg, és a szoban forgd blokk a
memoriapufferben marad.

6.22. példa: Legyen B(R) = 1000, és legyen T(R) = 20000. Ezek szerint R-nek huszezer sora van, amelyek
huszasaval talalhatok a blokkokban. Legyen a az R egyik attributuma; tegyiik fel, hogy létezik index az a-n, és
vizsgaljuk meg a o,—(R) miiveletet. Az alabbiakban felsorolunk néhany lehetdséget, és megadjuk a legrosszabb
esetben sziikséges lemez 1/O-miiveletek szamat. Az indexblokkok elérésének koltségét minden esetben
elhanyagoljuk.

1. Ha R nyalabolt, de nem hasznaljuk az indexet, akkor a koltség 1000 lemez I/O-miivelet. Ez azt jelenti, hogy R
minden blokkjat vissza kell nyerniink.

2. Ha R nem nyalébolt, é&s nem hasznaljuk az indexet, akkor a koltség 20 000 lemez I/O-mivelet.

3. Ha (R, a) = 100 és az index nyalabolt, akkor az index alapt algoritmus 1000/100 = 10 lemez I/O-miiveletet
hasznal.

4. Ha VR, a) = 10 ¢és az index nem nyaldbolt, akkor az index alapi algoritmus
20 000/10 = 2000 lemez I/O-miiveletet hasznal. Figyeljiik meg, hogy ez a koltség magasabb, mint az egész
R relacio beolvasasa abban az esetben, ha R nyalabolt, de az index nem.

5. Ha V(R, a) = 20 000, azaz a kulcs, akkor az index alapti algoritmus 1 lemez I/O-miiveletet igényel, plusz még
azt, ami az index eléréséhez sziikséges, fliggetleniil attol, hogy az index tomor vagy sem.
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Az index alapu beolvasas mint elérési modszer mas tipusu kivalasztasi miivelet soran is hasznos lehet.

a) Egy index — pl. egy B-fa — lehetdvé teszi az egy adott tartomanyon beliili keresési kulcs értékek elérését. Ha
az R relacio a attribatumara létezik ilyen index, akkor azt hasznalhatjuk arra, hogy a c,510(R), illetve 6, > 10
anp a<20(R) tipust kivalasztasok esetén az R-nek csak a kivant tartomanyba es6 sorait olvassuk be.

b) Egy komplex C feltételre alapuld kivalasztast bizonyos esetekben megvaldsithatunk gy, hogy egy index
alapu beolvasas utan egy masik kivalasztast végziink a mar beolvasott sorokon. Ha pl. a C feltétel @ = v AND
C' formaju, ahol C' egy tetszbleges feltétel, akkor a kivalasztast két egymas utani kivalasztasra bonthatjuk fel.
Az els6 kivalasztas csak a = v feltételt ellendrzi, mig a masodik a C' feltételt ellendrzi. Az elsé kivalasztasnal
az index alapu beolvasas operator hasznilata latszik valdszinlinek. A kivalasztas mivelet ilyen jellegi
kettéosztasa csupan egyike annak a sok javitasnak, amelyet egy lekérdezés-optimalizalo a logikai lekérdezés-
terven eszkozolhet, és amellyel a 7.7.1. rész foglalkozik.

6.7.3. Osszekapcsolas index segitségével

Az Osszes eddig vizsgalt binaris mivelet, tovabba a & és a y teljes relacids unaris miiveletek is elénydsen



hasznalhatnak bizonyos indexeket. Ezen algoritmusok nagy részét feladatként hagyjuk, és most csak az
Osszekapcsolasokra fogunk 6sszpontositani. Ezen belil is az R(X, Y) [><| S(Y, Z) természetes Gsszekapcsolast
vizsgaljuk meg. Emlékezziink ra, hogy az X, az Y és a Z attributumok halmazait jeldli, bar itt gondolhatunk rajuk
ugy is, mint konkrét attributumokra.

Az els6 index alapt 6sszekapcsolasi algoritmushoz tegyiik fel, hogy az S relacionak van egy indexe az Y
attributumo(ko)n. Ekkor az Osszekapcsolas kiszamitasanak egyik modja az, hogy megvizsgaljuk az R minden
egyes blokkjat, majd pedig a blokkokon beliil minden egyes ¢ sort. Jeldljikk az Y attributum(ok)nak megfeleld ¢
komponenst vagy komponenseket fy-nal. Hasznaljuk az indexet arra, hogy megkeressiik az S azon sorait,
amelyek Y komponense éppen ty. Ezek S-nek pontosan azok a sorai, amelyek dsszekapcsolodnak az R ¢ soraval,
ezért minden egyes ilyen sor ¢-vel valo 6sszekapcesolasat kiirjuk a kimenetre.

A lemez I/O-miiveletek szama tobb tényez6tdl fiigg. Eldszor is, feltéve, hogy R nyalabolt, B(R) szamu blokkot
kell beolvasnunk ahhoz, hogy R minden sorat megkapjuk. Ha R nem nyalabolt, akkor akar 7(R) szamu lemez 1/O-
miiveletre is sziikség lehet.

R minden egyes ¢ sorara atlagosan az S relacié 7(S)/V(S, Y) szamu sorat kell beolvasnunk. Ha S-nek van az Y-
ra egy nem nyalabolt indexe, akkor a sziikséges lemez I/O-miiveletek szama T(R)T(S)/V(S, Y). Ha viszont az
index nyalabolt, akkor minddssze T(R)B(S)/V(S, Y) is elégséges3. Mindkét esetben eléfordulhat, hogy hozza kell
még adnunk Y értékenként néhany lemez I/O-miiveletet maganak az indexnek a beolvasasara.

Fliggetleniil attol, hogy R nyalabolt vagy sem, mindenképpen az S sorainak elérési koltsége a dontd, igy ennek
az 0sszekapcsolasi modszernek a koltségét T(R)T(S)/V(S, Y)-ként illetve T{ (R)(max(l LB(S)/V(S, Y)))-ként adhatjuk
meg azokra az esetekre, ha az S indexe nem nyalabolt, illetve nyalabolt.

6.23. példa: Térjiink vissza az el6z6 példak adataihoz: az R(X, Y) és az S(Y, Z) relaciok egyenként 1000, ill. 500
blokkot foglalnak el. Tegyiik fel, hogy mindkét relaciobol tiz sor fér egy blokkba, azaz T(R) = 10 000 és 7(S) =
5000. Tegyiik fel tovabba, hogy V(S, Y) = 100, azaz S sorai k6zo6tt 100 kiilonbozo Y érték fordul eld.

Feltételezziik, hogy R nyalabolt, S-nek pedig van egy nyalabolt indexe az Y attributumo(ko)n. Ekkor — az
index elérésére hasznaltakat leszdmitva — az R blokkjainak beolvasasahoz sziikséges lemez I/O-miveletek szama
koriilbeliil 1000 (amit a fenti képletekben elhanyagoltunk), ehhez jon még az Gsszekapcsolas koltsége, ami
10000 x 500/100 = 50 000. Ez a szam joval meghaladja az ugyanezekkel az adatokkal végzett, korabban
bemutatott modszerek koltségét. Ez a koltség még tovabb nd, ha vagy az R relacid vagy S indexe nem nyalabolt.
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Noha a 6.23. példa alapjan azt gondolhatnank, hogy az index alapti Osszekapcsolas nem valami jo Gtlet,
vannak olyan helyzetek amikor az R |><| S sszekapcsolast érdemes ilyen modszerrel elvégezni. A leggyakoribb
eset az, amikor R sokkal kisebb S-nél, V(S, Y) pedig nagy. A 6.7.5. feladatban utalunk majd egy tipikus
lekérdezésre, ahol az Osszekapcsolast megel6zé kivalasztds soran R egészen pici lesz. Ebben az esetben S
legnagyobb részét az algoritmus egyszer sem vizsgalja meg, hiszen a legtobb Y érték R-ben meg sem jelenik. A
rendezésen, valamint a tdrdelésen alapuld Osszekapcsolasi modszerek viszont legalabb egyszer megvizsgaljak S
minden egyes sorat.

3 Ne felejtsiik azonban el, hogy B(S)/V(S, Y) helyére 1-et kell irnunk, ha az elébbi hanyados 1-nél kisebb lenne; lasd a
6.7.2. részt.



