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Uvod

e Za vsak indeks velja, da imamo 3 alternative za
podatkovni vpis k*:
1) Podatkovni zapis z vrednostjo kljuca k.
2) <K, rid pod. zapisa z iskalnim kljucem k>
3) <k, seznam rid-jev pod. zapisov z isk. kljucem k>
— lzbira alternative je ortogonalna izbiri indeksne tehnike

e RazprsSilni indeksi so najboljsi za iskanje po
enakosti. Ne podpirajo iskanje po podrogju.

e Obstajajo staticni in dinamicni razprsilni indeksi;
kompromisi so podobni ISAM vs. B+ drevesa.
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Staticni razprsilni indeks

* # primarne strani so fiksne, zasezene
sekvencno ter niso nikoli sproscene.

 h(k) mod N = skupek h kateremu pripada
podatkovni vpis s kljucem k. (N = # skupkov)

h(kljuc) mod N (2) 1
kl]l.lé — >
Y N-1 | ,

Primarne strani Prelivne strani
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Staticni razprsilni indeks

« Skupki vsebujejo podatkovne vpise.
 Razprsilna fn se uporabi na iskalnem kljucu.
Vrednosti se morajo razprsiti na interval O ... N-1.
* h(k) = (a* k + b) obiCajno deluje dobro.
" ain b so konstante; veliko je znano o tem kako umeriti h.
* Razvije se lahko dolga veriga prelivnih strani kar
poslabsa ucCinkovitost podatkovne strukture.
* Dinamicni razprsilni indeks resi problem.
* Imamo razsirljive in linearne razprsilne indekse.
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Razsirljiv razprsiini indeks

* Dinamicni razprsilni indeks
— Situacija: Skupek (primarna stran) se napolni.
Zakaj nebi podvojili # skupkov?
* Branje in pisanje strani skupka je potratno.
» |deja: direktorij kazalcev na skupke

— Podvojimo # skupkov (strani) s podvojitvijo
direktorija in razcepimo samo skupek (stran), ki
je napolnjen.

— Direktorij je veliko manjsi kot celotna datoteka
zato se podvojitev izvrsi hitro. Ni prelivnih
strani !

— Trik je v prilagoditvi razprsilne funkcije!
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LOKALNA GLOBINA
Prl mer — CELO{iI—\\GLOBINI—\/

e Direktorij je polje velikosti 4. %
* Iskanje skupka za r: 01
— Vzemi zadnjo celotno 10

globino’ # bitov od h(r) in to 11
Stevilo uporabi kot indeks.

" h(r) =5 = binarno 101, to
je skupek 01.

* Dodajanje: Ce je skupek poln potem ga razcepi ter zasezi

novo stran in porazdeli vpise.

2
14 120 32016 Skupek A
f:':':':':':':': R
-~ 1+ 5+ 21+ 13+ SkupekB
/
................. Skupek C
> 10
N
DIREKTORIJ |2
15* 7* 19* Skupek D
PODATKOVNE STRANI

* Ce je potrebno se podvoiji direktorij. Videli bomo, da razcep strani
velikokrat ne zahteva podvojitev; to vidim tako, da primerjamo

celotno in lokalno globino skupka.
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Vstavi h(r)=20 (podvojitev)

LOKALNA GLOBINA

\

LOKALNA GLOBINA 7 1

3216 Skupek A
CELOTNA GLOBINA ' 32*16% Skupek A

= CELOTNA GLOBINA -
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| 1* 5" 2113 P 000
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Skupek C 010 i
011 \ 10* Skupek C
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DIREKTORIJ 101
MY 15* 7* 19* Skupek D >< .
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1* 5* 21*13] Skupek B

15" 7* 19* | Skupek D

110
- 111
4* 12720+ | Skupek A2 DIREKTORIJ

(nov skupek) 4* 12*20* Skupek A2
(nov skupek)
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Komentatjl

e 20 = binarno 10100. Zadnja 2 bita (00) nam povesta, da
r pripada A ali A2; 3. bit pove v kater.

" Celotna globina direktorija: Max # bitov potrebnih za dolocCitev
skupka h kateremu pripada vpis.

" Lokalna globina skupka: # bitov potrebnih za dolocCitev ali vpis
pripada danemu skupku.
. Kdaj razcep skupka povzrocCi podvojevanje direktorija?
Pred vstavljanjem: lokalna globina skupka = celotna globina.
* Vstavljanje povzrocCi: lokalna globina postane > celotna globina.
* Direktorij se podvoji s kopiranjem.
* V direktorij se vpiSe kazalec na novo stran.

* Uporaba najmanj pomembnih bitov omogoca ucinkovito
podvojevanje s kopiranjem direktorija!
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Podvojevanje direktorija

Zakaj uporabiti najmanj pomembne bite v direktoriju?
Mozna podvojitev direktorija s kopiranjem!

6=110 - 6=110 -
000 000
g 001 soceeses 100
_ 21 o0 _ 21 o0
" 011 . I 1o| 6%
0o 6* 01 100 0 10 001
1 10] 6% 101 11 6% 01 101
B 110| 6% 1| 6%
B 111

Najmanj pomembni biti vs. Najbolj pomembni biti
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Komentarji o razsirljivem indeksu

« Ce direktorij gre v dinami¢ni spomin potem so
poizvedbe na osnovi enakosti izvedene z branjem
enega bloka, sicer z dvemi.

100MB datoteka, 100 zlogov/zapis, 4K stran. 1,000,000
zapisov (podatkovnih vpisov), direktorij ima 25,000
elementov, velika verjetnost da bo cel direktorij v
dinamiCnem spominu.

" Direktorij raste s podvojitvijo. Ce je imamo 5 )
neenakomerno porazdelitev vrednosti razprsilne funkcije
potem direktorij zelo hitro raste.

* Brisanje: Ce izbris podatkovnega vpisa izpraznl
stran, jo lahko zdruzimo z 'razcepljeno sliko’. Ce
vsak element kaze na isto stran kot njegova
razcepljena slika potem lahko razpolovimo
direktorij.
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Linearni razprsilni indeks

* Se ena shema z dinami¢nim razprdevanjem.
Alternativa razsirljivem indeksu.

* Linearni razprsilni indeks resi problem z dolgimi
prelivnimi vrstami brez uporabe direktorija.
. de[ Uporabi druzino razprsiininh funkcij h,, h;, h,, ...
" h(key) = h(key) mod(2'N); N = zacCetno # skupkov
* h je neka razprsilna funkcija (zaloga vrednosti ni [0,N-1])

" Ce N = 2%, za nek do, h, aplicira h in gleda zadnijih di bitov,
Kjer di = dO + i. Vrednost / imenujemo Level.

" h.,, podvoji zalogo vrednosti h. (podobno podvojevanju
direktorija)
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Linearni razprsSilni indeks

* Direktoriju se izognemo z uporabo prelivnih strani
In s ciklicnim razceplanjem skupkov.
* Razceplanje potek v rundah’. Runda R se konca, ko so
vsi zacetni skupki (N,) razcepljeni.
« Skupki 0 do Next-1 so bili razcepljeni
* Skupki Next do N, morajo Se biti razcepljeni
* Trenutna Stevilka runde je Level.

" Iskanje: Da bi poiskali skupek za r, poisci h, . (r):
* Ce h,_ (1) je v podroGju [Next,N,], smo nasli ...

* Sicer, r lahko pripada skupku h,(r) ali skupku

h,..(r) + N, Aplicirati je potrebno h,_,.,(r), da bi
izvedeli.
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Pregled LH datoteke

 \/ sredini ene runde.

Skupek za razcep
Next

Skupki, ki so obstajali na
zaCetku te runde:
zaloga vrednosti je

h Level
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Skupek racepljen v tej rundi
Ceje hpevel (kijuc)

v tem obmoc¢ju potem uporabi
h | evel+1 (kljuc)

za odlocitev ali je vhos v
‘razcepljeni sliki'.

Skupki ‘razcepljenih slik':
Kreirani v dani rundi
(preko razcepljanja skupkov)



Linearno razprsevanje

Vstavi: PoiSCi skupek z uporabo h
" Ce je skupek poln:
* Dodaj prelivno stran in vstavi podatkovni vpis.
* (Mogoce) Razcepi skupek Next in poveCaj Next za 1.

|lzberemo lahko katerikoli kriterij za prozenje
razcepa.

Ker so skupki razcepljeni ciklicnho (round-robin) se
ne morejo razviti dolge prelivhe verige!

Podvojevanje direktorija v razsirljivem razprsevanju
je podobno; preklop med razprsilnimi funkcijami je
Impliciten s povecevanjem # uporabljenih bitov.

/' h

Level Level+1®
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Primer linearnega razp. indeksa

* Prirazcepu, je h uporabljena za prerazdelitev vnosov.

Level+1

Level=0, N=4 Level=0
h h PRIMARY h h PRIMARY OVERFLOW
1 0 | Next—0 PAGES . 1 0 PAGES PAGES
) 2744*| 36% 32
000 | 00 32144% 36 ] 000 | 00 1
Data ent e -
ata entry r \
001 | o1 92555 | with h(r)=5 001 | o1 9% 254 5*
~—— _
010 | 10 141 18410307 Primary 010 | 10 14118710730}
— bucket page -
1%35% 7* 11 31%35% 7*11
011 | 11 311351 :1_ o1 | 11 7] 434
(To je samo info  (To je dejanska vsebina
za ilustracijo!) linearne razprsilne datoteke) 100 00 44* 36*'
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Primer: Konec runde

Level=0
PRIMARY OVERFLOW

hg PAGES PAGES
00 32*
01 9* 25*
10 66*18*10* 34*

Next=3
11 SE1ms* 7+ 1% | 43*
00 44*36*
01 5* 37%29%
10 14*30%22*
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Level=1
PRIMARY OVERFLOW
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Next=0
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5* 37* 29%

14* 30%* 22%*
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LH je varianta EH

* Shemi sta precej podobni
* Zacni z EH indeksom, ki ima direktorij z N elementi.
" Uporabi prelivne strani in razcepi skupke ciklicno
" Najprej razcepi skupek O
* Ustreza “podvojevanju direktorija” v EH.
* Elementi <1,N+1>, <2 N+2>, ... se kreirajo “po vrsti”.
* Ko se skupek razcepi, kreiraj element N+1, itd.

* Direktorij se podvojuje postopoma. Skupki se kreirajo
fizicho zaporedno na disku. Ce so tudi alocirani v
sekvenci (da je iskanje I-tega skupka enostavno),
potem dejansko ne potrebujemo direktorija. In
dobimo LH!
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Povzetek

Razprsilni indeksi: dobri za iskanje z enaCajem in se
jih ne uporablja za iskanje po podrocju.

Staticni razprsilni indeksi lahko vodijo do dolgih
prelivnih verig.

Razsirljiv razprsiini indeks nima prelivnih strani
razen v primeru duplikatov.

— Duplikati zahtevajo uporabo prelivnih strani!

Ko se skupek zapolni se podvoji direktoriij.

* Problemi v primeru neenakomerne porazdelitve vrednosti
razprsilnih funkci.
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