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Organizare directd a indecsilor

m Orqanizarea directd este o metodd de determinare a adresei unei
inregistrdri pe baza valorii unuia sau mai multor campuri
(reprezentand, in general, cheia)

m Caz ideal: utilizarea unei functii ce calculeazd adresa inregistrarii
(functie de dispersie):
h: {K, K,,...,K } > A,
h(K;) = adresa celei de-a i-lea inregistrdri

(K e valoarea cheii inregistrarii i,
A este multimea de adrese de memorie)



Fisiere cu organizare directa

m [n practicd: e greu de definit astfel de functii:
m trebuie cunoscute de la inceput toate valorile posibile ale cheilor
m pentru tabele mari este aproape imposibil de mentinut bijectivitatea

m Solutie — sunt permise coliziunile:
h(K;) =Nh(K), pt.i#j (h - functie de dispersie’)

m Inregistrarile cu valorile pentru cheie K; si K; se numesc sinonime



Partitii (buckets)

m Toate inregistrdrile sinonime sunt stocate intr-o partitie care
incepe la adresa returnatd de h.

m O partitie este de obicei un bloc de memorie.

valoare cheie

P —
—
~—

%unc’;ie h
numadr partitie




Provocari ale organizadrii directe

m Distribuirea - odata ales algoritmul de dispersie se pierde
controlul asupra distribuirii inregistrdrilor pe partitii.

m Gruparea - majoritatea inregistrdrilor sunt plasate in
aceeasi partitie iar restul partitiilor contin doar putine
inregistrari.

m Depdsirea - este posibild depdsirea spatiului de memorie
alocat initial unei partitii.



Definirea functiilor de dispersie

Cerintele pentru o functie de dispersie ‘bund’:
- evaluare rapidd

- minimizeaza numarul de coliziuni

(dispersie uniformad a inregistrarilor pe partitii)



Detfinirea functiilor de dispersie

Fie 41 partitii goale unde addugdm inregistrdri:

- probabilitatea plasdrii inregistrdrii 1 intr-o partitie goala e
41/41

- pentru ca si a doua inregistrare sd fie plasatd intr-o partitie
goald avem probabilitatea 40/41,

- pentru a treia inregistrare - 39/41, etc.

Probabilitatea plasarii a 8 inregistrdri in 8 partitii goale este :

(41/41)(40/41)(39/41)....(34/41) = 0.482

= sub 50%!!!



Definirea functiilor de dispersie

m Abordadri:
m Diviziune
m Metoda pdtratului (mid-square)
m Impachetare (folding)
m Multiplicare

m In general functiile de dispersie se aplicd pe reprezentarea binard a cheii
de cdutare (de exemplu, pentru o cheie de cdutare de tip text, se pot
insuma reprezentdrile binare ale tuturor caracterelor acesteia iar rezultatul
este transmis ca parametru functiei de dispersie).



Definirea functiilor de dispersie

m Diviziune:

* Functii de forma h(k) = k mod N
* Garanteaza plasarea rezultatului h(k) in intervalul [0 ...N-1]
* E usor de calculat = cea mai populara abordare

 Daca alegem N = 29, pentru un d numar natural oarecare, doar ultimii d biti ai
lui k vor fi luati in considerare

* S-a ardtat cd numerele prime sunt cele mai potrivite ca valori ale lui N



Definirea functiilor de dispersie

m Metoda patratului (mid-square):

* Se ridicd numadrul la pdtrat apoi se extrag [ cifre din mijlocul rezultatului.

e [ =lung(k?) - ¢, - ¢, , unde ¢, si ¢, sunt reprezinta numarul celor mai putin
semnificative, respectiv cele mai semnificative cifre eliminate din pdtratul lui /

* [ si c; sunt fixate de la inceput



Definirea functiilor de dispersie

m Impachetare (folding):

* Fiecare cheie k este partitionatd in bucdti de lungimi egale (cu exceptia ultimei)
ki, ks, Ky, k

* Functia de dispersie e data de formula
h(k) = (k;+ k,+ k;+...+ k) mod 10/

unde 10 e numérul maxim de partitii



Definirea functiilor de dispersie

m Multiplicare

m Se extrage partea fractionard a numadrului Z * k (pentru un Z specific) si se
inmulteste cu N (N fiind numarul partitiilor):

h(k) =[N * ( Z*k - . Z*k )] = LN *{Z*k}
m Cele mai bune rezultate se obtin pentru
Z = (V5_— 1)/2=0.61803... sau Z=(3 —Vg)/2 = 0.38196...
m Pentru Z =7'/2% si N = 24 (w: numar de biti intr-un cuvant)

h(k) = msb, (Z"*k)

unde msbg(x) reprezintd cei mai semnificativi d biti ai lui x
(exemplu: 42 a reprez. binard 101010, msb,(42) =5 - binar 101)



Definirea functiilor de dispersie

Teoremd. Avand un numadr irational x si plasand {x}, {2x},...,{nx}
pe segmentul [0,1] se obtin n+1 segmente ce au cel mult 3
dimensiuni diferite.

De asemenea, urmdtoarea valoare, {(n+1)x}, va fi plasatd pe
unul dintre segmentele cu dimensiunea cea mai mare.



Exemple de functii de dispersie

m Valoare cheie “Toyota’

m Concatendnd reprezentarea numericd a caracterelor de pe primele doua
pozitii obtinem: Toyota =| 20 | 15

m Functii de dispersie posibile
m Diviziune: mod by 97 — 2015 mod 97 =75
m Metoda patratului: 20152 = 4060225
m [mpachetare: 2015 — 20+15 = 35
m Multiplicare: | 99%{2015*0.61803} | =32

m De ce nu se utilizeazd 2015 ca valoare de dispersie?

m 4 cifre — 10000 valori posibile! — o bund parte a partitiilor vor fi goale
m pentru cazul nostru 100 partitii sunt suficiente



Rezolvarea coliziunilor

m Noile inregistrdri se memoreazd intr-o zond suplimentard

m Se aplicd o a doua functie de dispersie pentru a obtine o adresd
“second choice” .

m Se memoreazd doar referinte (pointeri). La adresa returnata de
functia de dispersie avem:
m Toti pointerii inregistrdrilor sinonime - partitie de adrese.

m Pointer cdtre prima inregistrare. Aceasta va contine la randul sdu un
pointer cdtre a doua inregistrare sinonimd, s.a.m.d. - lista inlantuita.

m Dispersie statica vs. dispersie dinamicd



Dispersie statica

m Numdrul paginilor/sloturilor principale e fix

m Paginile/sloturile sunt alocate secvential, si nu sunt de-alocate; se pot utiliza
pagini/sloturi suplimentare daca este nevoie

m h(k) = k mod M = partitia cdreia ii apartine intrarea cu cheia k. (M = numar de

partitii)
h(key) = key mod M 0 R
] > ——> s o o
key 2 > oo e
M-1 > o o o
Pagini Pagini

principale suplimentare



Dispersie statica: Liste independente

m Toate sinonimele sunt stocate intr-o lista inlantuita k | h(k) =k mod 7
specifica 11 4

m Fisierul contine o listd de M intrdri reprezentand capul 424 g
unei liste de sinonime (partitii) 4 4

m Ordinea sinonimelor in listd poate fi: 15 1

m ordinea de inserare

m ordine descrescatoare a frecventei de cautare

0
m ordinea crescdtoare a cheii de cdutare (cdutdrile fara succes se 1] 15
vor termina mai rapid) 2 2 |1 44
3
11 [ 4
5
6




Dispersie statica: Liste intretesute

m Nu se utilizeaza pagini/sloturi suplimentare

m [a inserarea unei noi intrari cu valoare cheii K:
m Daca slotul de la adresa h(K) e gol: se memoreaza inregistrarea

m Dacd slotul de la adresa h(K) e ocupat:

* se ocupa primul slot liber (cdutand de la baza fisierului)

* slotul ocupat e inserat la finalul listei ce contine slotul referit de h(K)

Exemplu:

k | h(k) = k mod 13
16 3
23 10
36 10
25 12
19 6
32 6
29 3
49 10
22 9

O 0 I & G B WO =R O

—_ = =
N R O

16 |8\
22

19 |9
49

29

32 |5
73 |12
25 |7
36 |11




Dispersie statica: Liste intretesute

m Stergerea unei inregistrdri cu valoarea cheii K:
m Dacd slotul de la adresa h(K) e gol: mesaj de eroare
m Daca slotul h(K) e ocupat:

- parcurgem lista pentru a cduta inregistrarea. Dacd aceasta nu e gdsita:
mesaj de eroare
1. Dacd inregistrarea e gdsitd: se elimind
2. Se cautd, in continuarea listei, o inregistrare » cu h(K,) = h(K)
* dacd e gasita
 se mutd inregistrarea in slotul curent.
* se repetd pasul 2 pentru noul slot gol
3. se copiaza pointerul slotului gol in precedentul element din listd (dacd existd)



Dispersie statica: Liste intretesute

m Exemplu: eliminarea cheii cu valoarea cheii 23.

16

h(k) = k mod 13

22

19

49

29

32

O 0 I & TG = W N =, O

36

25

16
23
36
25
19
32
29
49
22

3
10
10
12

6

6

3
10

9



Dispersie staticd: Adresare deschisd

m Fisierul contine doare date (fdrd pointeri)

m Inserarea unei inregistrdri cu valoarea cheii K:

m Daca slotul de la adresa h(K) e gol: se memoreaza inregistrarea
m Dacad slotul de la adresa h(K) e ocupat se cautd urmatorul slot

liber la adresele h(K)+1, h(K)+2, ..., M-1, 0, ...., h(K)-1.

m Potrivit pentru ocupare de 75%

Exemplu:

k | h(k) = k mod 13
5 5
21 8
24 11
22 9
23 10
34 8
35 9

O 0 NI N U1 ks WO N —», O

[
N R o

35

21

22

23

24

34




Dispersie staticd: Adresare deschisd

m Stergerea unei inregistrdri cu valoarea cheii K:
A. Inlocuirea valorii K cu un cod sau caracter special (vor trebui
ajustati algoritmii de cdutare si inserare pentru a interpreta corect

valorile speciale)



Dispersie staticd: Adresare deschisd

m Stergerea unei inregistrdri cu valoarea cheii K:
A. Inlocuirea valorii K cu un cod sau caracter special (vor trebui
ajustati algoritmii de cdutare si inserare pentru a interpreta corect
valorile speciale)
B. Se elimind inregistrarea si se fac transferuri de
inregistrdri astfel (i, j, p sunt adrese de memorie):

m | e adresa Inregistrdrii sterse,
m nu sunt sloturi goale intre i si
m inregistrarea stocata la j trebuie sa fie stocatd la p

0 Pi P jP mil 0 Pj P iP mi

1<j j<i
I<p=j:- O<p<j:-
j <p =<m-1:inreg. din j se transferd la i j<p <i:inreg. din | se transferd la i

0 <p <1:inreq. dinj se transferd la i i<p<m-1:-



Concluzii asupra dispersiei statice

m Partitiile contin inregistrari.
m Dacd se adaugd multe inregistrdri, se formeazd liste de

pagini de memorie suplimentare (creste numdrul de pagini
transferate iIn memoria interna).

m Similar, dacd numadrul inregistrdrilor descreste
semnificativ, este o risipd de spatiu de stocare (sloturile din
partitii rdman nealocate).

m Dispersie extensibild si liniara: tehnici dinamice de abordare
a dezavantajelor dispersiei statice.



Dispersie extensibild

m [dee: Daca partitiile primare devin neincdpdtoare, fisierul
se reorganizeaza prin dublarea numdrului de partitii

m Fisierul va contine un director de pointeri la partitii,

m Dublarea numadrului de partitii se realizeazd prin
dublarea directorului,

m Se distribuie inregistrdrile doar din partitia ce a devenit
neincapatoare

m Nu existd pagini suplimentare!

m Functia de dispersie va fi ajustata corespunzator



Exemplu

m Directorul are dimensiunea 4.

m Pentru a determina partitia lui 7, se
iau 1In considerare ultimii biti din
reprezentarea binard a lui h(r)
(numadrul de biti luati in considerare
e dat de “adancimea globalad”).

m Dacd h(r) =5 = binar 101, se afla
in partitia referita de 01.

m Inserarea: Daca partitia e plina,
acesta se imparte in doua (se alocd o
noud pagind si se redistribuie
inregistrari).

m  Dacda e necesar, directorul se
dubleaza. (doar cand adancimen
globala devine mai micd decat
adancimea locald a noii partitii)

ADANCIME 1, F

LOCALA

ADANCIME GLOBALA

00

01
10

11

1* 5% 21* 13*

/'

1

S~

N

\Eéﬁ:

DIRECTOR\

PAGINI
DE DATE

Partitia A

Partitia B

Partitia C

Partitia D



Inserare k: h(k) =20 — Dublare

ADANCIME

rocard—Z_[(3)

ADANCIME
GLOBALA

00

01
10
11

DIRECTOR

Partitia A

Partitia B

Partitia C

Partitia D

Partitia A2
(‘derivata’ din
Partitia A)

ADANCI@E
LOCALA
ADANCIME

0o | 7
001 | —|
010 | ~
011 |
100 | \/
101 /\(
110 | 7
111 | -

DIRECTOR

4* 12* 20*

Partitia A

Partitia B

Partitia C

Partitia D

Partitia A2

‘derivata’ din
PartitiaA)



Dispersie extensibild

m Inserare h(k) =20 (binar 10100). Ultimii 2 biti (00) aratd ca r apartine lui A
sau A2. E nevoie de ultimii 3 biti pentru a indetifica partitia potrivita.
m Adancimea globald a directorului: numdrul maxim de biti necesari pentru a
determina partitia cdreia ii apartine o inregistrare.
m Adancimea locald a partitiei: numdrul de biti utilizati pentru a determina daca
o inregistrare apartine partitiei.
m In ce conditii addugarea unei noi partitii implicd dublarea directorului?

m [naintea inserdrii, adancimea locala partitiei = adancimea globald. Inserarea
face ca adancimea locala sa devind > adancimea globala; directorul se dubleaza

prin copiere



Dublarea directorului

m Utilizarea celor mai putin semnificativi biti - dublarea directorului se
realizeazd prin copiere!

6 =110 6 =110
000 000
001 100
010 (2) 010
011 110
01 100 10 001
1 10 6" | 101 1| 6* 01 101
11 110 | g* 11| 6* 011| 6*
111 111

Cel mai putin semnificativ = vs. Cel mai semnificativ



Comentarii despre dispersia extensibild

m Dacd directorul incape in memoria internd, interogarile bazate pe
egalitdti au nevoie de un singur acces la disc (suport extern);

m Directorul creste brusc iar dacd distributia valorilor functiei de dispersie nu e
una normald, directorul se poate mari excesiv.

m Sinonimele multiple pot crea probleme!

m Stergeri: Dacd la eliminarea unei inregistrdri o partitie se goleste,
aceasta poate fuziona cu perechea sa (tinand cont de valorile ultimilor
biti ai adancimii locale). Dacd toate adancimile locale sunt mai mici
decat adancimea globald, directorul se poate injumadtati.




Evaluarea fisierelor cu organizare directa

m Avantaje:

m Acces foarte rapid
m Cea mai buna solutie pentru interogari cu egalitati

SELECT * FROM R WHERE A = k

deoarece (in general) indiferent de numadrul de inregistrdri addugate sau
sterse, rdspunsul la interogare va fi dat de citirea unei singure pagini de
memorie de pe suportul extern.



Evaluarea fisierelor cu organizare directa

m Dezavantaje:

m Ordinea secventiald a inregistrarilor nu are nici o semnificatie
m Fisierele cu organizare directd sunt deseori fragmentate.
m Nu suportd interogdri cu intervale.

m Nu sunt recomandate atunci cand campul transmis ca parametru
functiei de dispersie este actualizat frecvent
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