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目的目的

バ 領域を排除• オーバーフロー領域を排除

‐旧式のソフトウェアでも作動旧式のソフトウェアでも作動

‐小型コンピュータシステムへの埋め込みが容易

‐優れた検索,挿入,削除性能の提供

‐無駄な領域の有効利用‐無駄な領域の有効利用



線形ハッシュ法線形ハッシュ法

特徴• 特徴

‐プライマリキーによって直接アクセスプライマリキ によって直接アクセス

‐優れた検索,挿入,削除性能

‐索引領域や複雑な管理機構は不必要



線形ハッシュ法線形ハッシュ法

デ• デメリット

‐ファイルサイズの成長に伴ってファイルサイズの成長に伴って

挿入,検索性能の低下

‐再編成によって解決可能

‐ B*木のような順序よく分類されたレコード

に効率的なアクセスは不可

‐未だに根強く残る問題未だに根強く残る問題



線形ハッシュアルゴリズム線形ハッシュアルゴリズム



線形ハッシュアルゴリズム
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バケツ0の分割が起きた例題

バケツ0のデータが再ハッシュされバケツ0orバケツ8に再配置

各々のバケツに配置される可能性は50％ Pが１増加各々のバケツに配置される可能性は50％ Pが１増加



線形ハッシュアルゴリズム線形ハッシュアルゴリズム
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バケツ1の分割が起きた例題

バケツ1のデータが再ハッシュされバケツ1orバケツ9に再配置

各々のバケツに配置される可能性は50％ Pが1増加各々のバケツに配置される可能性は50％ Pが1増加



線形ハッシュアルゴリズム

バ が 杯 デ タが な 場合

線形ハッシュアルゴリズム

• バケツが一杯でデータが入らない場合

• 代わりにオーバーフロー領域バケツに格納

‐元々入れる予定だったバケツと代わりに

格納したオーバーフロー領域バケツをチェーン



線形ハッシュアルゴリズム線形ハッシュアルゴリズム
オーバーフロー領域
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線形ハッシュアルゴリズム線形ハッシュアルゴリズム
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期待値の算出期待値の算出

定義• 定義

z :最大パッキングファクターz :最大パッキングファクタ

b :1バケツが保持できる最大レコード数

zb :バケツに入ってるレコードの期待値

H :現レベルでの最後のバケツ番号H :現レベルでの最後のバケツ番号



期待値の算出期待値の算出

分割ポイ タ の初期値を に設定• 分割ポインタPの初期値を1に設定

• 連続して分割してる間、zb個のレコードを追加



期待値の算出期待値の算出

分割 後 期待値• 一回目の分割の後の期待値

‐分割or作成した2個のバケツはzb/2レコード分割 作成した 個 ケツは /

‐分割してないH‐1個のバケツはzbレコード

• 二回目の分割の前の期待値

‐分割or作成した2個のバケツはzb/2+zb/2Hレコード

分割してないH 1個のバケツはzb+zb/Hレコード‐分割してないH‐1個のバケツはzb+zb/Hレコード



期待値の算出期待値の算出

分割 後 期待値• 二回目の分割の後の期待値

‐分割or作成した4個のバケツはzb/2+zb/2Hレコード分割 作成した 個 ケツは / /

‐分割してないH‐1個のバケツはzb+zb/Hレコード

• 連続して分割してる間,zb個のレコードを追加

‐分割した領域よりも分割してない領域のほうが

追加されるzb個レコードの取得期待値は2倍追加されるzb個レコードの取得期待値は2倍



期待値の算出期待値の算出

分割 な バ 期待値• 分割してないバケツ期待値は

‐ exptns = zb(1+k/H)レコードexptns  zb(1+k/H)レコ ド

• 分割したバケツと作られたバケツ期待値は分割したバケツと作られたバケツ期待値は

‐ exptsp = 1/2zb(1+k/H)レコード



提案する新しい方式提案する新しい方式

大パ キ グ 少パ キ グ 定• 最大パッキングと最少パッキングの設定

‐領域利用率がこの間に収まるよう調整領域利用率がこの間に収まるよう調整

優れた性能の為に最大パ キ グ 以下• 優れた性能の為に最大パッキング0.9以下

‐ 1バケツの保持可能レコード数を最少5レコード1バケツの保持可能レコ ド数を最少5レコ ド

オ バ フロ 領域の不使用• オーバーフロー領域の不使用



提案する新しい方式提案する新しい方式

バ ド 対応• オーバーフローレコードへの対応

‐入っているレコード数の期待値が小さい入っているレコ ド数の期待値が小さい

バケツを探して挿入かつホームバケツとチェーン

どのようなバケツが期待値低いのか？



提案する新しい方式提案する新しい方式
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最も最近分割したペアは保持レコード期待数が最も低い 1 と 9

次に期待数が低いのはその前に分割したペア 0 と 8



提案する新しい方式提案する新しい方式

分割されたバ 拡 された• 分割されたバケツや拡張された

バケツで見つからない場合バケツで見つからない場合

‐分割されてないバケツも手当たり次第探索

最大パ キングが 以下である場合‐最大パッキングが1以下である場合

必ず空いているバケツは存在



提案する新しい方式提案する新しい方式

提案する新 方式 本質• 提案する新しい方式の本質

‐バケツの無駄なスペースの利用バケツの無駄なスペ スの利用

• デメリット

‐バケツはオーバーフローレコードとオーバーバケツはオ バ フロ レコ ドとオ バ

フローポインタを保持できる程度の大きさは必要



新しい方式アルゴリズム新しい方式アルゴリズム

検索• 検索

‐ホームバケツの場所を特定ホ ムバケツの場所を特定

‐ 発見できなかったら見つかるまでチェーンを追跡

• 挿入

‐ホームバケツが空いてたら挿入

空いてなか たら空いてるバケツに‐ 空いてなかったら空いてるバケツに

挿入しホームバケツとチェーン



新しい方式アルゴリズム新しい方式アルゴリズム

削除• 削除

‐ホームバケツのレコードの削除ホ ムバケツのレコ ドの削除

‐ 存在するならチェーンの先頭をバケツに移動

削除対象がチ ン内部にあ たら対象スペ ス‐削除対象がチェーン内部にあったら対象スペース

を開放し再チェーン

分割• 分割

‐ハッシュ関数によってPとP+Hに分割ッ 関数 分割

‐オーバーフローチェインレコード含む



新しい方式アルゴリズム新しい方式アルゴリズム

合併• 合併

‐最後に使用したバケツとふさわしいペアが合併最後に使用したバケツとふさわしい アが合併

‐ 最後に使ったバケツのオーバフローレコードも移動

PとLASTが1減少‐ PとLASTが1減少



新しい方式の分析新しい方式の分析

定義• 定義

find: レコードを発見出来る期待値を発見出来る期待値

fail: レコードを発見出来ない期待値

b: 1バケツが保持できる最大レコ ド数b: 1バケツが保持できる最大レコード数

R: ファイルのレコード数

N: 使用しているバケツ数

z: パッキングファクターッキ グ ァクタ

C: 全てのバケツのオーバーフローチェインの長さ平均



新しい方式の分析新しい方式の分析



新しい方式の結果新しい方式の結果



新しい方式の結果新しい方式の結果

ポ 密度関数 使 条件付き確率を計算 能ポアソン密度関数の使用で条件付き確率を計算可能

レコードへの検索アクセス期待値レコ ドへの検索アクセス期待値

find = 1+C/2
fail   = 1+C



新しい方式の結果新しい方式の結果

さ 決定 が必チェーンの長さの決定にはPaが必要

Pforの計算にはチェーンの長さCが必要



新しい方式の結果新しい方式の結果

CはゴールであるPaと厄介な関係にある関数

ポアソン密度関数を使用して良い近似のPforを算出ポアソン密度関数を使用して良い近似のPforを算出

Table1.はその過程の繰り返しで算出された結果



シミュレーション準備シミュレーション準備

変数定義• 変数定義

find: ファイルでレコードを見つけたアクセス数find: ファイルでレコ ドを見つけたアクセス数

fail: レコードが存在しないと判明したアクセス数

Insert: レコードの挿入のアクセス数

Delete:レコードの削除と合併のカウントDelete: レコ ドの削除と合併のカウント



シミュレーション方法シミュレーション方法

実験 容• 実験内容

‐調査変数はMan Mix Avgの３種調査変数はMan,Mix,Avgの３種

‐全てレコードの検索

‐存在しない200レコード検索

‐ このような20個の測定値からMax Min Avg算出このような20個の測定値からMax,Min,Avg算出



シミュレーション結果シミュレーション結果



新しい方式の結果新しい方式の結果

Pack = 80, b = 10でTable1,Table2を比較

FindについてはTable2のminがTable1より良い数値

FailについてはTable2の値が予想より悪化

‐オーバーフローレコードがランダムにバケツに割り当てられなかった



Remainder methodへの警告Remainder methodへの警告

点• Remainder methodの弱点

‐均一な拡散の為に除数として小さくない素数が良い均 な拡散の為に除数として小さくない素数が良い

‐ハッシュサイズが2倍になると除数も2倍

• 代わりにmid square hasing methodの利用q g



Remainder methodへの警告Remainder methodへの警告

R i d th d とMid th dの比較Remainder method とMid square methodの比較

除数の2倍化が起こる前と起こった後で

とり得る範囲が同じ場合、Table3の様に性能は悪化



結論結論

優れた検索検索挿 性能 提供• 優れた検索,検索,挿入性能の提供

• レコード期待値の小さいバケツの捜索は容易レコ ド期待値の小さいバケツの捜索は容易

• 既存の線形ハッシュのメリットは維持

• オーバーフロー領域排除は大きなメリット

‐初期ソフトウェアシステムも利用可能初期ソフトウェアシステムも利用可能


