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Kapitola 11: Indexovani a heSovani

Zakladni predstava

Razené indexy (ordered indices)
B+-strom indexovy soubor

B-strom indexovy soubor

HeSovani

Porovnani fazenych indexu a heSovani
Definice indext v SQL

Zakladni predstava

Indexové mechanizmy se pouzivaji pro zrychleni pfistupu k pozadovanym
datim
— Napf. katalog autort v knihovné
Vyhledavaci kli¢ (search key) — atribut nebo mnozina atributd pouzivany pro
vyhledavani zaznam v souboru
Indexovy soubor se sklada ze zaznamu (index entries) ve tvaru
| Vyhledavaci kli¢ | ukazatel |
Indexovy soubor je typicky mnohem mensi nez pavodni soubor
Dva zakladni typy indexu:
- Razené indexy — vyhledavaci kli¢e jsou usporadané
— Hesovaci indexy — vyhledavaci kliCe jsou rovhomérné rozprostieny po
adresovacim prostoru heSovaci funkce

Metriky pro porovnavani indexu

Typy efektivné (rychle) podporovanych pfistupu:

— Dotazy na pfesnou shodu ve vyhledavacim klici
— Dotazy na rozsah vyhledavacich kli¢u
Pfistupova doba

Doba pro vlozeni zaznamu

Doba pro smazani zaznamu

Prostorova rezie (kolik mista je potfeba pro index)

Razené indexy

Indexové zaznamy jsou ulozeny uspofadané podle vyhledavaciho kliCe, napf.

katalog autort v knihovné

Primarni index — sefazeny sekvencéni soubor; index, jehoz vyhledavaci kli¢

ur€uje poradi zaznamu v souboru

— Casto nazyvany jako shlukujici soubor

— vyhledavaci kli¢ primarniho indexu nemusi byt ve v8ech pfipadech
primarnim klicem

Sekundarni index — index, jehoz vyhledavaci kli¢ urcuje jiné poradi nez

v sefazeném sekvenénim souboru; nazyvany neshlukujici index

Index-sekvenéni soubor — sefazeny sekvenéni soubor s primarnim indexem
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Husty indexovy soubor

e Husty index — indexovy zaznam je ulozeny pouze pro kazdou hodnotu
vyhledavaciho klice (ale stejné hodnoty kli¢e se v indexu neopakuiji)
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Downtown A-101 500 E
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I,
Downtown >
Mianus - Downtown A-110 600 -
Perryridge -—\ Mianus A-215 700 4
Redwood 1\» Perryridge A-102 400 4
Round Hill —] Perryridge A-201 900 4
Perryridge A-218 700 N

Redwood A-222 700 J
Round Hill A-305
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Ridky indexovy soubor

e Indexové zaznamy jsou pouze pro nékteré hodnoty vyhledavaciho klice

e Pro nalezeni zaznamu s vyhledavacim klicem K musime:
— Nalézt indexovy zaznam s nejvétSim vyhledavacim klicem menSim nez K
— Prohledat sekvencni soubor od tohoto zaznamu

e Meéné prostoru pro uloZeni indexu a méné udrzujicich operaci pfi vkladani a
mazani zaznamu

e Obecné je ale pfi vyhledavani pomalejSi nez husty index

e Vhodné feSeni je fidky indexovy soubor pro kazdy blok v souboru

——— | Brighton A217 | 750 .
Mianus —~ Downtown A-101 500
Redwood \ Downtown A-110 600
Mianus A-215 700
Perryridge A-102 400
Perryridge A-201 900 -
Perryridge A-218 700 -
Redwood A-222 700
Round Hill A-305 350

Brighton —

Ml [VAVViVViVIV}V)

Viceurovinovy index

e Pokud se primarni index nevejde do operacni paméti mohou byt pfistupy
pomalé (tim padem drahé)

e Pro snizeni poctu diskovych pfistupl k indexovému souboru se primarni index
povazuje za sekvencni soubor na disku a vytvori se pro néj fFidky index.
— VnéjSi (outer) index je Fidky index na primarnim indexu
— Vnitfni (inner) index je primarni index na souboru

v

¢ Indexy na vSech urovnich musi byt aktualizovany pfi vkladani nebo mazani
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Aktualizace indexu — mazani

e Pokud je mazany zaznam jedinym zaznamem s danym vyhledavacim klicem,
vyhledavaci kli¢ je také vymazan z indexu
e Jednourovrnové mazani:

Husty index — mazani vyhledavaciho klice je podobné jako mazani
zaznamu

Ridky index — pokud existuje indexovy zaznam pro hodnotu vyhledavaciho
kliCe, je tento zaznam nahrazen vyhledavacim klicem, ktery bezprostfedné
nasleduje mazany kli¢ v poradi fazeni podle vyhledavaciho klice. Pokud
takovy kli¢ jiz v indexu existuje, je hodnota pro mazany zaznam v indexu
smazana.

Aktualizace indexu — vkladani

e Jednouroviové mazani:

Proved vyhledavani s hodnotou vyhledavaciho kli¢e vkladaného zaznamu
Husty index — pokud neni kli¢ v indexu nalezen, je tam vilozen

Ridky index — pokud je v indexu uloZen kli¢ pro kazdy blok souboru, Zadné
zmeény neni nutno provadeét tehdy, kdyz neni vytvoren novy blok. Pokud je
novy blok vytvoren je vloZen kli€, ktery ho bude zastupovat.
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Sekundarni index

Casto jsou kladeny vyhledavaci dotazy, které hledaji vdechny zaznamy, které
na urc€itém atributu (ktery neni soucasti primarniho indexu) nabyvaji
pozadované hodnoty.

— Napf.: v relaci ucet jsou zaznamy ulozeny v sekvencnim souboru a
uporadany podle Cisla uctu, ale my vyhledavame vSechny ucty vedené
danou pobockou.

— Napf.: stejny dotaz, ale navic chceme vypsat pouze ucty, které maji urcCity
zustatek nebo majici zGstatek v néjakém intervalu.

Muzeme definovat sekundarni index se zaznamy pro kazdou hodnotu

vyhledavaciho kli¢e; takovy indexovy zaznam ur€uje blok, ktery obsahuje

ukazatele na vSechny zaznamy maiji danou hodnotu vyhledavaciho klice.

Sekundarni index na relaci tcet s atributem zistatek

—~| Brighton A-217 750 "-)
350 Downtown A-101 500 '~>
400 Downtown A-110 600 ")
500 Mianus A-215 700 ")
600 Perryridge A-102 400 “)
700 /—> Perryridge A-201 900 ")
750 /\ > Perryridge A-218 700 ")
900 \: Redwood A-222 700 ")

Round Hill A-305 350 _—

Primarni a sekundarni indexy

Sekundarni indexy musi byt husté.

Indexy obecné nabizeji podstatné vyhody pfi vyhledavani zaznamda.

Pokud je soubor zménén, kazdy index na tomto souboru musi byt zménén
také. Aktualizace indexud ale pfinasi dalsi rezii.

Sekvencni prohledavani s pouzitim primarniho indexu je vykonné, ale
sekvenéni hledani s pouzitim sekundarniho indexu je drahé (pfistup ke
kazdému zaznamu muze vést ke ¢teni nového bloku, protoze pofadi zaznamu
v sekvenénim souboru se muze vyznamné liSit od poradi podle sekundarniho
indexu).

B*-stromy

B*-stromy jsou jinou moznosti k index-sekvenénim souboriim

Nevyhody index-sekvencénich soubor(: vykonnost klesa s rostoucim
souborem, protoze mnoho bloku pFeteCe a je nutné provadét opakované
reorganizace.
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Vyhoda indexd s B*-stromy: pfi vkladani/mazani se provadi automaticka
reorganizace pouze s malymi, lokalnimi zménami. Reorganizace celého
souboru nejsou nutné pro opétovné zvyseni vykonnosti.

Nevyhoda B*-stromu: reZie pfi vkladani/mazani zaznam, zvy$ené prostorové
naroky.

Ovsem vyhody B*-stromu pievazuji nevyhody a jsou nejéasté&ji pouzivanou
indexovou organizaci v databazich.

B*-strom je strom s jednim kofenem splfiujici nasledujici podminky:

VSechny cesty od kofene k listdm maji stejnou délku

Kazdy uzel, ktery neni kofenem nebo listem, ma potomkoi /n/2 /az n

Listovy uzel ma /(n-1)/2 /az n-1 hodnot (kli&t)

Zvlastni pfipady:

— Pokud kofen stromu neni zaroven list, potom ma nejméné 2 potomKky.

— Pokud je kofen soucasneé listem (strom ma 1 uzel), pocet uloZenych hodnot
je mezi 0a (n-1)

Typicky uzel

| P | Kie | Py | .. | Pot | Kot | Pa |

— Kijsou hodnoty vyhledavaciho klice
— P;ijsou ukazatele na potomky (plati pro vnitfni uzly) nebo ukazatele na
zaznamy nebo bloky zaznamu (pro listové uzly)
Vyhledavaci kliCe jsou uspofadany
Ki<Ko<...<Kuiq

Listy v B*-stromech

Vlastnosti kazdého listu:

Pro kazdé i=1,2,...,n-1 ukazatel P; odkazuje bud na zaznam s klicem K; nebo
na blok ukazateld na zaznamy, kde kazdy zaznam ma kli¢ K;. Pokud index
neni primarni, potom jsou uloZzeny odkazy na bloky.

Pokud L;L; jsou listy a i <j, potom Klie v L; jsou menSi nez klice v L;.

P, ukazuje na dalsi list

Brighton Downtown T
leaf node
Brighton A-212 750
> Downtown | A-101 500

Downtown | A-110 600

account file

Vnitini uzly v B*-stromech

Nelistoveé uzly vytvareji viceurovnovy fidky index na listovych uzlech. Pro
kazdy nelistovy uzel s m ukazateli plati:
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— VS8echny vyhledavaci kli¢e v podstromu, na ktery P; ukazuje, jsou mensi
nez Ky

— Pro 2 <j<n-1, vdechny vyhledavaci kli¢e v podstromu, na ktery ukazuje
P;, maji hodnoty vétSi nebo rovny nez Ki.; a mensi nez K;

— VS8echny vyhledavaci kli€e v podstromu, na ktery ukazuje Pp, jsou vétsi
nebo rovny nez K.

| P | K | Py | . ] Pt | Kpt | P |

Priklad B*-stromu

e B-strom pro relaci ucet (n=3)

Perryridge
| |
/ Mianus Redwood,|

| |

Brighton | |Downtown || | Mianus Perryridge Redwood| |Round Hill

e B-strom pro relaci ucet (n=5)

Perryridge
| |

/\

Brighton | [ Downtown Mianus —| | Perryridge| |Redwood | | Round Hill

— Listy musi mit 2 az 4 hodnoty (pro n=5)
— Nelistovy uzel kromé kofene musi mit 3 az 5 potomku (pro n=5)
— Kofen musi mit alespon 2 potomky

B*-strom - pozorovani

e Protoze spojeni vnitfnich uzll je pomoci ukazatell, nemuzeme predpokladat,
Ze bloky ,logicky* blizké v B*-stromu jsou takeé blizké ,fyzicky*

e Nelistové urovné stromu tvofi hierarchii Fidkych indexu

e B’-strom obsahuje relativn& maly pocet urovni (logaritmicky k velikosti
souboru), tedy vyhledavani jsou provadény efektivné.

e Vkladani a mazani v souboru lze fesit také efektivné, protoZe index je
aktualizovany v logaritmickém Case.

B*-strom - dotazy

¢ Najdi vSechny zaznamy s vyhledavacim klicem k
— Zacni v kofenu stromu
* 'V uzlu najdi kli¢ K, ktery je nejmensi vétsi nez k
* Pokud takové K; existuje, jdi do potomka P;
* Jinak k 2 Kp.1, jdi do potomka P,
— Pokud neni aktualni uzel list, pokrac€uj pfedchozim bodem
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— Pokud jsme v listu, proved nasledujici: kdyz K=k, nasleduj ukazatel P; a
precti ulozeny zaznam nebo blok; pokud neni zadné K; rovné k, zadny
takovy zaznam neexistuje.

e Béhem zpracovani dotazu je strom prochazen od kofene k néjakému listu
e Pokud je v souboru K vyhledavacich kli¢a, potom cesta neni delSi nez

[1og/m21(K) ]

e Uzel ma obvykle stejnou velikost jako blok na disku, tj. 4 KB, a n byva kolem

100 (coz znamena 40 B na jednu polozku indexu)

e P¥i 1 milionu vyhledavacich kli€l a n=100, nejvyse logsy(1000000)=4 uzlu je
pfistoupeno béhem vyhledavani
e Pro porovnani s vyvazenym binarnim stromem mame asi 20 uzlt

pfistoupenych béhem hledani (log,(71000000) ~ 20)

— Tento rozdil je vyznamny, protoze kazdy pfistoupeny uzel vyzaduje Cteni
jednoho bloku z disku, coz odpovida asi 30 milisekundam!

Aktualizace B*-stromu - vkladani

e Najdi list, do kterého ma byt novy kli¢ vioZen

e Pokud kli€ jiz existuje, novy zaznam je pfidan do souboru a je vytvoren
ukazatel na blok souboru, pokud je tfeba.

e Pokud neni novy kli¢ v indexu, opét uloZ novy zaznam do souboru a potom:

— Pokud je v listu dostatek mista, vloz novy kli¢ a ukazatel na zaznam na
spravnou pozici

— Pokud v listu neni volné misto, rozdél uzel a uloz novy kli¢ a ukazatel na
zaznam

e Rozdéleni uzlu (node split)

— Vezmi vSech n dvojic (kli¢, ukazatel na zaznam) v€etné nového klice a
setfid je. Prvnich /n/2 /dvojic uloZ do ptivodniho uzlu a zbyvaijici uloZ do
noveho uzlu.

— Predpokladejme, Ze novy uzel je p a necht k je nejmensi kli¢ v p. Vloz
dvojici (k,p) do rodi€ovského uzlu pravé rozdéleného uzlu. Pokud je
rodiCovsky uzel pfeplnény, rozdél ho a propaguj rozdéleni o uroven vySe.

e Rozdélovani uzll postupuje postupné do vyssi a vySsi urovné stromu, dokud
neni nalezeny nepreplnény uzel. V nejhors§im pfipadé je rozdéleny kofen
stromu a je vytvoren novy, vysledkem cely strom vyroste o jednu uroven.
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Perryridge
l |
/ Mianus Redwood
|
| \

N

Brighton | |Downtown|—>| | Mianus »| |Perryridge Redwood| |Round Hill
| Perryridge |
/ \
Downtown Mianus | Redwood
Brighton | |Clearview Downtown —| | Mianus -~| |Perryridge Redwood| |Round Hill

Aktualizace B*-stromu - mazani

e Najdi zaznam, ktery ma byt smazan, a vymaz ho ze souboru.
e Zrus dvojici (kli€¢, ukazatel na zaznam) z listu, pokud ukazatel neni na blok
nebo je blok jiz prazdny.
e Pokud ma uzel pfili§ malo polozek kvuli mazani zaznamu a pokud se zbyvajici
polozky vejdou do sousedniho uzlu, potom
— Vloz vSechny kli¢e z obou uzll do jednoho (do uzlu vlevo) a smaz prazdny
uzel.
— ZrodiCovského uzlu smaz dvojici (Ki.1,P;), pokud P; je ukazatel na pravé
smazany uzel. Kdyz je tfeba aplikuj rekurzivné na rodice.
e Pokud ma uzel pfili§ malo polozek kvali mazani zaznamu a pokud se zbyvajici
polozky nevejdou do sousedniho uzlu, potom
— Rozdél polozky z obou uzll tak, Ze oba uzly maiji alesporfi minimaini pocet
polozek.
— Aktualizuj odpovidajici polozky v rodiCovském uzlu
e Mazani uzlu se mize kaskadovité pfesunovat do vyssSich urovni, dokud neni
nalezen uzel alespori /n/2 /dvojicemi. Pokud po mazani ma kofen pouze jednu
polozku, je zruSen a jeho jediny potomek se stane novym kofenem.
e \Vysledek po smazani klice ,Downtown® z indexu na relaci ucet

Perryridge
|

/ Mianus Redwood

Brighton | | Clearview Mianus -+ | Perryridge | |Redwood | |Round Hill

1)

;
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Smazani klice ,Downtown® vede ke smazani listového uzlu, které ale nevede
k nedostateCnému poctu kli€u v rodi€ovském uzlu. Tedy kaskadové mazani je
ukonceno.

Vysledek po smazani klice ,Perryridge“ misto ,Downtown®

Mianus
|

/ Downtown Redwood |

Brighton | | Clearview |4—~ [Downtown +-{ | Mianus = |Redwood | |Round Hill

Po smazani uzlu s klicem ,Perryridge“ dojde ke snizeni poctu klich

v rodi¢ovském uzlu pod minimalni hodnotu, ale sousedni uzel rodie (sibling)
je jiz plny a nemuze pfijmout ukazatel na dalSi list, proto dojde k rozdéleni
ukazatell na listy mezi dva uzly. VSimnéme si, Ze se zménil kli¢ v kofeni
stromu.

Souborova organizace B*-strom

Problém s degradaci indexového souboru (a nasledné reorganizace) jsou
vyfeseny s pouzitim B*-stromu. Degradace souboru je feSena pomoci
souborové organizace B*-strom.

Listové uzly B*-stromu obsahuji pfimo celé zaznamy misto ukazateld na né.
Protoze zaznamy jsou vétSi nez samotné ukazatele, snizi se kapacita listu.
Podminka na alespon polovi¢ni naplnéni listu je stale platna.

Vkladani a mazani probiha totozné jako v indexu B*-strom.

zaznamU. Pro zvy$eni vyuzivani volného mista se pouziva metoda
pfeskupovani zaznamud mezi vice sousednimi uzly nez pfi pouziti indexu B*-
strom, to se déje pfi rozdélovani a slu¢ovani uzlU.

Index B-strom

Podobny s B*-stromy, ale B-stromy neopakuji kli¢e ve vnitfnich uzlech, kazdy
kli¢ se ve stromu vyskytuje nejvySe jednou. To snizuje prostorové naroky
indexu.

Vyhledavaci kliCe pouzité ve vnitfnich uzle pro navigaci ve stromu se jiz

v listech neopakuiji, proto je struktura vnitfniho uzlu rozSifena o ukazatel na
zaznam.

List v B-stromu:

L Pl K P | Por | Ker | Pa ]
Vnitfni uzel v B-stromu: (ukazatelé B; ukazuji bud na zaznamy nebo na bloky)
(P [ B [ Ki [ P2 [ By [ Ko [ ... [Pt Bt Kems]| P ]

Vyhody indexu B-strom:

— Ma méné uzli nez odpovidajici B*-strom

— Neékdy je mozné nalézt kli€ dfive néz v listu

Nevyhody B-stromu:

— Pouze velmi maly pocet klicl je nalezeny dfive nez v listu
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— Nelistové uzly jsou vétsi, tedy pocet potomku je nizSi (protoze uzel je
uloZzeny v jednom bloku). Disledkem je vy3Si hloubka stromu nez
v pfipadé B*-stromu.

— Vkladani a mazani je slozit&jsi nez u B*-stromi

— Implementace je také obtizngjSi
e Typicky vyhody pouziti B-stromu nepfevazuji nad jeho nevyhodami.

Statické heSovani

e Kyblik (bucket) je zakladni uloZnou jednotkou obsahujici jeden nebo vice
zaznamu (kyblik je obvykle tvofen jednim diskovym blokem). V heSovaci
souborové organizaci ziskame kyblik, kde je hledany zaznam ulozZen, pfimo
z jeho vyhledavaciho klice pomoci heSovaci funkce.

e HeSovaci funkce h je funkce prevadéjici mnozinu vyhledavacich kli€¢l K na
mnozinu adres jednotlivych kybliku B.

e HeSovaci funkce se pouziva jak pfi vyhledavani zaznamu, tak pfi vkladani a
mazani.

e Zaznamy s rozdilnymi kli¢i mohou byt uloZzeny ve stejném kybliku, tedy cely
obsah kybliku musi byt sekvenéné prohledan.

HesSovaci funkce

¢ NejhorSi heSovaci funkce mapuje vSechny vyhledavaci klice do jednoho
kybliku, coZ vede k vyhledavacimu ¢asu zavislému na poctu kli¢d v souboru.

e |dealni heSovaci funkce je rovnomérna, tj. kazdy kyblik obsahuje stejné
mnozstvi kli€l z mnoziny v§ech moznych hodnot vyhledavaciho klice.

¢ |dealni heSovaci funkce je nahodna a kazdy kyblik ma pfefazen stejny pocet
zaznamu bez ohledu na aktualni rozlozeni vyhledavacich kli¢a v souboru.

e Typicky heSovaci funkce pracuiji s interni binarni podobou vyhledavaciho klice.
Napf. pro fetézcovy kli€ binarni zapis vSech znaku v fetézci mize byt secten a
adresa kybliku je vysledkem operace modulo celkovy pocet kyblika.
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Priklad hesovaci souborové organizace

bucket 0 bucket 3
Perrynidge A-102 400
Perrynidge A-201 200
Perrynidge A-218 700
bucket 1 bucket 6
bucket 2 bucket 7
Mianus A-215 700
bucket 3 bucket 8
Brighton A 217 730 Downtown A-101 300
Round Hill A-305 350 Downtown A-110 600
bucket 4 bucket 9
Redwood A-222 700
e 10 kyblik

e binarni zapis i-tého znaku je chapan jako integer i (celé Cislo)
e heSovaci funkce vraci soucet vSech integerd modulo 10

Reseni preteéeni kybliku

o K preteCeni kybliku dochazi
— Nedostate¢ny pocet kyblikl
— Asymetrické rozlozeni kli¢l, které muze mit dva divody:
* Vice zaznam( ma stejny vyhledavaci kli¢
* Zvolena heSovaci funkce neni rovhomérna
e Ackoli pravdépodobnost preteceni kybliku mize byt snizena, nelze se ji zbavit
uplné a je feSena pomoci pretokovych kyblika.
o Retézeni pretoki — pretokové kybliky nékterého kybliku jsou Fetézeny do
jednoho seznamu
e VySe popsané schéma je nazyvano jako uzaviené hesovani. Jinou moznosti
je oteviené hesovani, které neni vhodné pro databazové aplikace.
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HesSovaci indexy

e HeSovani mize byt pouzito nejenom jako souborova organizace, ale i jako
indexova struktura. Hesovaci index organizuje vyhledavaci kliCe spolu
s ukazateli na zaznamy v heSovaci souborové organizaci.

e HeSovaci indexy jsou vzdy pouzivany jako sekundarni indexy — pokud i soubor
pouziva heSovani, neni potfeba vytvaret zvlastni primarni index nad stejnym
vyhledavacim klicem. Casto se pouziva vyraz he$ovaci index (nebo jen
heSovani) pro obé techniky sekundarni heSovaci index i heSovaci soubor.

bucket 0
bucket 1
A15 Brighton A-217 730
A-305 Downtown A-101 300
Downtown A-110 600
A
bucket 2 Mianus A-215 | 700
A-101 —+
Perryridge A-102 400
A-110 T
Perryridge A-201 900
bucket 3 Perryridge A-218 700
A-217 Redwood A-222 700
A-102 Round Hill A-305 350
bucket 4
A-218
bucket 5
|'|IllI
|llll
flll.l
/
bucket 6 /
A-222 /

Nedostatky statického hesovani

e Ve statickém heSovani mapuje heSovaci funkce vyhledavaci kli¢e na pevnou
mnozinu adres Kkyblika.

— OvS8em databaze se v Case zvétSuji. Pokud je pocatecni velikost
adresového prostoru pfilis mala, vykonnost této techniky je snizena kvdli
prilis Castému preteceni.

— Pokud je zvolena néjaka predpokladana velikost souboru a je vytvoren
odpovidajici pocet kyblikt, dochazi ze zaatku k vyznamnému plytvani
mistem.

— Je-li velikost databaze sniZzena, opét se plytva mistem.
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Jednou z moznosti je pravidelna reorganizace souboru s novou heSovaci
funkci, ale to je velmi nakladné.

Témto problémim se muzeme vyhnout pouZzitim techniky, ktera umoznuje

dynamicky alokovat a rusit kybliky.

Dynamické hesSovani

¢ Vhodné pro databaze, které méni svoji velikost
¢ Umoznuje modifikovat heSovaci funkci
¢ Rozsifitelné heSovani — jednou z forem dynamického heSovani

HeSovaci funkce generuje velka Cisla, typicky 32-bitova.

Vzdy se pouziva pouze prefix pro ziskani adresy kybliku. Délka prefixu je i
bitl, 0<i<32

Na pocatku je i =0

Hodnota i se zvySuje nebo snizuje podle velikosti souboru

Aktualni pocet kyblikli je mensi nez 2, to se také dynamicky méni kvdli
slivani a rozdélovani kybliku.

Obecna struktura rozsiritelného hesovani

e P¥iklad struktury si; =iz =i,alei;=i-1

,.
hash prefix

/

- 00 .

/ bucket 1
- 01 .

.10 L I

-+ 11 b

bucket 2

bucket 3
bucket address table

Pouziti rozsSiritelného hesovani

e Vice adres kybliki mUze ukazovat na stejny kyblik. Kazdy kyblik j uklada
hodnotu j.. VSechny polozky ukazujici na stejny kyblik musi mit stejnou
hodnotu na prvnich j; bitech.

e Pro nalezeni kybliku obsahuijici kli¢ Kj:

1. vypocitej h(K)) = X
2. pouzij prvnich i bitd hodnoty X pro vyhledani v tabulce adres kyblik( a

nasleduj ukazatel do pfislusného kybliku
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Pfi vkladani zaznamu s hodnotou klice K; proved kroky uvedené vyse a najdi
kyblik j. Pokud je v kybliku misto vloZ novy zaznam. Jinak musi byt kyblik
rozdélen a vkladani se opakuje.

Aktualizace rozsiritelného hesovani

Pro rozdéleni kybliku j pfi vkladani nového zaznamu s hodnotou vyhledavaciho kli¢e

K/.'

Pokud i > j; (vice nez jeden ukazatel na kyblik j)

Vytvor novy kyblik z a nastav jj a i, na hodnotu j; + 1 (zde j; je pavodni
hodnota)

Zmén polovinu ukazatell ukazujicich na j, aby ukazovaly na z.

Smaz a znovu vloz kazdy zaznam z kybliku j

Znovu vypocitej adresu kybliku pro K; a vloz zaznam do kybliku (dalSi
déleni je mozné, pokud je kyblik stale plny)

Pokud i = j; (pouze jeden ukazatel na kyblik j)

Zvy$ hodnotu i a zdvojnasob velikost tabulky adres kyblikt

Nahrad kazdou polozku v této tabulce dvéma novymi polozkami, které
ukazuji na stejny kyblik

Znovu vypocitej adresu kybliku pro K. Nyni je i > j;, tak pouzij pfedchozi
postup.

PFi vkladani hodnoty muze dojit k vicenasobnému déleni kybliku, pokud se
déli stale stejny a pocet déleni pfekroCi nastavenou mez, vytvor pretokovy
kyblik misto dalSiho déleni.

Pro smazani hodnoty najdi pfislusny kyblik a smaz hodnotu. Samotny kyblik
muze byt uvolnén az je Uplné prazdny (ovSem s odpovidajici zménou

v tabulce adres kyblikl). Slévani kyblikl do jednoho a snizovani tabulky adres
kyblikd jsou mozné.

Pfiklad s klicem jméno-pobocky (brach-name) a velikosti kybliku 2:

branch-name h(branch-name)

Brighton 0010 1101 1111 1011 0010 1100 0011 0000
Downtown 1010 0011 1010 0000 1100 0110 1001 1111
Mianus 1100 0111 1110 1101 1011 1111 0011 1010
Perryridge 1111 0001 0010 0100 1001 0011 0110 1101
Redwood 0011 0101 1010 0110 1100 1001 1110 1011
Round Hill 1101 1000 0011 1111 1001 1100 0000 0001

hash prefix

0] S

bucket 1
bucket address table
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e HesSovaci index po Ctyfech vlozenich:

hash prefix

H

bucket address table

e \ysledek po viloZeni vSech klicu:

hash prefix

AN

bucket address table

P002 Uvod do databazovych systému

/ Brighton A-217 | 750
1 | Downtown | A-101 500
Downtown A-110 600
Mianus A-215 700
Brighton A-217 | 750
Redwood A-222 | 700
Downtown A-101 500
Downtown A-110 | 600
Mianus A-215 | 700
Round Hill | A-305 | 350
Perryridge Perryridge A-218 | 700
Perryridge

Srovnani fazenych indext a hesSovani

Zvazované otazky:

e Naklady na pravidelnou reorganizaci

e Cetnost vkladani a mazani

e Je Zadouci optimalizovat primérnou dobu pfistup va¢&i nejhorSimu pfipadu

doby pfistupu?
e Ocekavané typy dotazu:

— Hesovani je obecné lepsi pfi vyhledavani zaznamU majici danou hodnotu

klice.

— Pokud jsou rozsahové dotazy bézné, je lepSi pouzit Fazené indexy
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Definice indexti v SQL

e Vytvoreni indexu
create index <jméno_indexu> on <jméno_relace> (<seznam_atribut(>)
Napf. create index b-index on pobocka (jméno-pobocky)
e Pouzitim create unique index nepfimo zajistime podminku, ze vyhledavaci
kli¢ je kandidatni kli¢.
e Pro zruSeni indexu
drop index <jméno_indexu>



