Keresés hasitd tablazatokban. Lancolt listas és kozvetlen cimzéses hasité technika. Binaris
fan alapuld keresés. BFak alkalmazasa nagy adatbazisokban. Keresés, beszurds, torlés,
kiegyensulyozas.

Egy hasité tabla egy olyan adatstruktura, amelyik kulcsokat parosit 6ssze értékekkel. Az elsédleges
célja, hogy hatékonyan lehessen benne keresni: egy megadott kulcshoz hatékonyan taladlja meg a
megfelel6 értéket. A m(ikddés alapja, hogy a kulcsot egy hasitd (hash) eljaras egy hash értékké
alakitja, ami egy numerikus érték, és a tombindexhez hasonléan hasznalja a kivant taroldsi pont
azonositdsahoz (ahol az érték tarolddik). A hasité tdbldk minden mivelete (beillesztés, torlés,
keresés) konstans idé alatt fut le, ami miatt még nagy tablak esetén is a karbantartas és az elérés
hatékony tud lenni.

Ha két kulcsnak ugyanaz a hash értéke, akkor nem lehet 6ket egy helyen tarolni. Az ilyen (itk6zések
elkerliléséhez valamilyen jo tarolasi eljarast érdemes hasznalni, ami megoldja ezeket a problémadkat.
Az (tkozés problémaja abbdl adddik, hogy egy adott, kulcsokat tartalmazé (K) elemeivel azonositott
rekordok szdma kisebb (joval kisebb), mint a K szdmossdga (azaz amennyi kulcs van). Ekkor K-t
leképezziik egy alkalmas fliggvénnyel (ez a hash flggvény) az dbrazolas alapjat képez6 legkisebb
tartomanyra (M). De mivel az M jéval kisebb, mint a K, ezért fel fog lépni kulcsiitkbzés, azaz két nem
egyez6 kulcsnak ugyanaz lesz a hash értéke. Es itt jon a képbe a taroldsi technika, aminek feladata ezt
az Utkozést feloldani.

A lancolt listas hasité technikdban az adattarolas alapjat a lancolt lista adja (a /dncolt lista egyike a
szamitégép programozdsban haszndlatos legegyszeriibb adatszerkezeteknek. Olyan csomdpontok,
celldk sorozatdbdl épiil fel, amelyek tetszéleges szdmu és fajtdju adatmezdét, és egy vagy két
hivatkozdst tdrolnak. A hivatkozds(ok) a lista kévetkezd (és el6z6) elemére mutat(nak)). A hasito tdbla
elemei a fejelemek, ezek rendre azokra a listdkra mutatnak, amelyek az adott résre (a hasitd tabla
egy tarolasi helye) leképzett kulcsokat tartalmazzak. Azaz minden egyes hasité tabla elem maga is
egy lancolt lista, ami tartalmazza az indexet, és egy mutatét egy lancolt listara, amelyik [dncolt
listdban megtaldlhaté minden, az adott hash értékhez tartozd kulcs (és az értéke).
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Elvileg szlikséges lehetne rendezni a listat, de egy jo hash fliggvény eleve rovid listat készit, és azon
rendezetlendl is gyors a keresés.

A koOzvetlen cimzéses (vagy jellemz6bben nyilt cimzéses) hasité technikdnadl a hasité tablak
kozvetlenill egy tombben tdroljdk a rekordjaikat. Az (itkozést prébalkozassal oldja fel: ha egy kulcs



helye mar lefoglalt, akkor szisztematikusan probalkozik tovabb, amig nem taldl egy szabad helyet.
Tobbféle probalkozasi folyamat létezik:

Linearis prébalas: a probak kozotti intervallum kotott (jellemzéen 1), azaz minden egyes
sikertelen préba utan a megadott intervallummal |ép a fliggvény bal- vagy jobb irdnyban
tovabb a tombon.

Négyzetes probalds: dlvéletlen vagy pszeudo-véletlen prébdlasnak is hivjak, itt a |épéskoz a
hash értékkel aranyosan novekszik. Tulajdonképpen az |épéskozok itt is linedrisan
novekednek, és az indexeket leird fliggvény négyzetes.

Kett6s hash-elés: itt a |épéskdzoket egy masik hash fliggvény szamolja ki.

A binaris fak olyan fa adatstrukturdk, ahol minden csomdpontnak legfeljebb két leszarmazottja lehet.
Rendszerint ilyen fakbodl alakitanak ki binaris keres6fakat és binaris kupacokat. A bindris fakon valé
kereséseknek két jellemz6 algoritmusa van:

Mélységi keresés (depth-first): az algoritmus minden lépésnél a legbaloldalibb, még nem
bejart csomdpontot vdlasztja ki. Ha mar nincs tobb |épés, akkor visszalép, és az utolsd
eldgazasi pontban a kovetkez6, még nem bejart alternativat valasztja ki. A kiindulas torténhet
a gyokérpontbdl, vagy egy még nem bejart csomdpontbdl. Ha a keresé megtalalta a keresett
csomoépontot (adatot, kulcsot stb.), akkor leall.

Széltében keresés (breadth-first): az algoritmus mindig az adott kiindulasi cstcsbdl, vagy az
adott rétegbdl egy Iépésben elérhet6 csucsokat jarja be. A gydkérpontot kiinduldsi pontnak
tekintve a binaris fat olyan mdédon jarja be, hogy mindig a gyokérhez legkozelebb es6, még be
nem jart cscomdpontot keresi fel.

A B-fak olyan specidlis fa adatstrukturdk, amelyik az adatokat rendezett formaban tarolja, és
megengedi a keresést, beszurast és torlést legrosszabb esetben is logaritmikus idében (adatok
mennyiségének novekedésével a beillesztés és torlés mlveletigénye logaritmikusan né.). Egy
csomopont egy el6re meghatarozott tartomdanyban valtozé mennyiség(i leszarmazottat tartalmazhat.
Beillesztés és torlés esetén a csomodpontok szdma valtozik, és hogy a leszarmazott csomdpontok
szdma a meghatdrozott tartomanyon belll maradjon, lehetséges csomdpont egyesités és
szétvalasztds is. Egy B-fat szokas jellemezni azzal, hogy egy csomdpontnak hany leszdrmazottja lehet.
Egy m B-fa kielégiti a kovetkezé feltételeket:

Minden csomdpontnak legfeljebb m leszarmazottja lehet

Minden csomépontnak (kivéve a gybkeret és a leveleket) legaldbb m/2 leszarmazottja van
A gyokérnek legalabb 2 leszarmazottja van

Minden levél azonos szinten van, és nem hordoznak informaciét

Egy nem-levél csomdpont, aminek k leszarmazottja van, k-1 kulcsot tarol

A B-fak nagyon alkalmasak adatbazisokban és filerendszerekben valé felhasznalasra. Mivel
maximalizalt a leszdrmazottak szdma egy csomodpontban, ezért a fa magassaga csokken,
kevesebbszer kell kiegyensulyozni, és né a hatékonysaga. Altaldban a maximalis leszarmazottak
szamat a diszk blokkméretéhez szoktak igazitani, vagy mas, hasonlé mérethez.

Mo{iveletek B-fakon:

Keresés: a keresés a bindris fakkal analég mddon miikodik, az ott bemutatott kétféle
algoritmus itt is hasznalhato.
Beszuras: minden mdvelet a levél elemeken torténik. Lépései:

o Afan kereséssel meg kell taldlni az a csomdpontot, ahova az Uj elem beilleszthetd



o Ha a csomdpontnak kevesebb leszarmazottja van, mint a maximalis megengedett,
akkor oda beszurhatd az Uj elem, de figyelembe kell venni, hogy rendezettek
maradjanak az elemek

o Mads esetekben a levelet fel kell bontani két csomdpontra:

= Kikell jel6Ini egy kbzépelemet a régi és az Uj elemek kozil

= A mediannadl kisebb elemek kerlilnek az egyik 0j, a bal oldalon Iévé levélre, a
nagyobb elemek pedig a masik Uj csomdpontra, a jobb oldalira. A median
mint elvdlaszté érték szerepel.

= Az elvalaszto érték hozzaadddik a sziil6 elemhez, ami abban a csomdpontban
okozhat szétvalasztast, és igy tovabb, egészen a gyokér elemig (ha
szlikséges).

Torlés: két féle megkdzelités jellemz6 a torlésre:

o kijel6lni és tordlni az elemet, majd Gjrastrukturdlni a fat

o végigmenni a fan egészen a kijel6lt csomdpontig, de még a csomdpont elérése el6tt
Ujrastrukturalni a fat, hogy amikor torolve lesz az adott elem, utdna mar ne kelljen
ezzel foglalkozni.

Két specidlis eset lehet, amivel még torléskor foglalkozni kellhet:

e egy elem egy csomdpontban elvdlasztd elemként szerepel: a bal oldali leszarmazott
legnagyobb és a jobboldali leszarmazott legkisebb eleme kozil valamelyiket ki kell
jeldlni, mint Uj elvalasztét, és Gjra kell épiteni az alatta [évé strukturat

e egy elem torlésével a minimalisan sziikségesnél kevesebb leszarmazottja lesz egy
elemnek: kiegyensulyozas szlikséges

Kiegyensulyozds: ha egy elem torlésével egy csomdpontnak a kotelez6en elSirtnal kevesebb
leszdrmazottja marad, akkor ujra kell épiteni a fat olyan mdédon, hogy mindenhol meglegyen
a kotelez6 minimum. Bizonyos esetekben ez a mivelet hidnyt képez a szil6 elemeknél, igy az
Ujraépités eltarthat egészen a gyokérelemig is.



