Fyzicka organizacia dat

e QOrganizacia pamati (vnutorna a vonkajsie pamate)
— rotacne, diskove a bubnové pamate
— sekvencneé (paskove) pamate
— alternativne pamate

e Cas pristupu

— seek time (Cas vyhladania cylindra)
— latency time (Cas pretoCenia na zaciatok na stope)
— transmission time (Cas prenosu dat)

e Format blokov a zaznamov
— pevna alebo premenna diZka
— pripichnuté (pinned), nepripichnuté alebo polpripichnute
zaznamy
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Diskova pamat

I —>

Seek time

transition time

e Cas pristupu
— seek time (Cas vyhl'adania cylindra) cca 10 ms

— latency time(Cas pretocenia na zacCiatok na stope) 0.1 ms
— transmission time (Cas prenosu dat) cca 5.107 xbs

Sekvencné média (pasky)

Rewind, locate, read (forward, backward)
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Organizacia suborov

- ] Vyrovnavacie pamate (buffers)
> LIPSy SYSUEi Odsun blokov:

e Databazovy systém e v poradi

Mozné architektiry | ° eV pamatinajdhsie

* s ktorym sa najdlhSie nepracovalo

Aplikacie
OS DBMS
OS
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Udajova $truktira zaznamu

e Stavova informacia
— used / unused bit
— deleted bit

e Format (typ) zaznamu
— Informacia o Strukture zaznamu
— informacia o diZke a pozicii jednotlivych poloZiek
(priamo alebo prostrednictvom oddelovacov)
e \ypln (padding, waste)
e Vlastna ulozena informacia

padding
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SU mozne rézne organizacie
Zaznamov

Dva priklady: dizka pola

* *

10 Fl 12

/diika
32 | 5|15

0 1 2 3 4 5

NV S

offsety
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Udajova Struktura bloku

e HlaviCka bloku

— velkost bloku, typ bloku

— smerniky na predosly a nasledujuci blok

— pocCet zaznamov, smerniky na jednotlivé zaznamy

— udaj o volnych poziciach a vynechanych zaznamoch
e Ulozeneé zaznamy
e \olné miesto

Zjednodusenie:

Bloky a zdznamy pevnej dizky.
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Sposoby ulozenia zaznamov v bloku

e (Oddelovanie zaznamov
— pevna dlzka
— oddelovac

— dizka alebo ofset
e Vv kazdom zazname
¢ Vv hlavicke bloku

e MOzu ist zaznamy cez bloky ? (spanned vs. unspanned)
— nie, jednoduchsie
— potrebné, ak je zaznam dlhsi ako blok
e ROzne typy zaznamov v bloku (clustering), optimalizacia
— lepsie nedovolit, ale cluster na jednom cylindri
e Rozdelenie zaznamov s premenlivou Castou (split records)
premenne cast v inom bloku
— rychly scan fixnych €asti / viac 1O operacii pri celom zazname
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Adresacia

e Fyzicka adresa
— adresa bloku: Disk, cylinder, stopa, blok
— offset (poloha v bloku)
— ,pripichnuté zaznamy"

e Nepriama adresacia zobrazenie:
RecordID — Fyzicka adresa

— trade off: flexibilita (premiestnenie, vynechanie) proti
rychlosti pristupu (indirekcia), ,,nepripichnuté zaznamy*

e Moznosti roznych kombinacii

— Napr.: Priama adresa bloku + nepriama adresa v bloku
,polopripichnuté zaznamy"
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Pridelovanie pamati pre bloky

o First fit
o Best fit
e Worst fit (next free in cyclic address space)

Operacie so subormi

e \yhladanie zaznamu (Search, Look-Up)

e Vlozenie zaznamu (Insert)

e \ynechanie zaznamu (Delete)

e Modifikacia zaznamu (Update, modification)
e \/ytvorenie suboru (Create)

e UkoncCenie prace so suborom (close)
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Smerniky a ich implementacia

e Interné smerniky
— radenie blokov suborov

— smerniky na polozky zaznamov v zaznamoch
premennej dlzky

e Aplikacne smerniky

— Absolutne smerniky - pripichnuté zaznamy

— Kluce - volne pohyblive zaznamy. Musi vSak byt
Implementovana vyhladavacia struktura. Najdenie
zaznamu moOze vyzadovat' viac pristupov k bloku.

— Dvojica (b, k), kde b je adresa bloku a k je kluc. Po
prineseni bloku hladanie sa uz deje v operacnej pamati
zaznamy sa moOzu pohybovat v ramci bloku.

Polopripichnuté (semi-pinned) adresa pozostava z
dvojice (b, a), kde a je pozicia v adresari bloku.
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Organizacia suborov

e Sekvencné subory a haldy

e Indexovo - sekvencné subory

e Stromovo organizované subory
e Hasované subory

Halda (heap) : trividlna schéma absencia organizacie.
Bloky tvoria obojsmerne spajany zoznam. Zaznamy su
ulozene za sebou ako prichadzali.

Vyhody: e Ziadne naklady na spravu

e |'ahké vkladanie a vynechanie

Nevyhody: e Sekvencné vyhladavanie podla kl'uca
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KluCovo sekvencne subory

Kl'ucovo sekvencné subory st podobné
haldam, odliSuju sa vsak tym, ze subor sa udrzuje
utriedeny podla primarneho kl'Uca.

Problémom je vkladanie vyzaduje odsunutie viet od danej
pozicie. To je neunosné. Riesenie bloky pretecenia
(overflow blocks). Pristup k blokom pretecenia:

e Nepriamo cez primarny subor
e Pristup s posunom cez smernik v bloku

Zhodnotenie: V porovnani s predoslou organizaciou sa za
minimalne naklady ziskala moznost’ vyhl'adavania
bisekciou alebo interpolaciou.
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Indexovo-sekvencnée subory

K zakladnému kl'ticovo sekvencnému suboru sa pridava
pomocna Struktura index. (ISAM - index sequential access
method). Index je subor, ktorého vety postavaju z dvojic
(kl'uc, smernik). Vlastne staci zacCiatok hodnoty kl'iCa a
smernik na blok, v ktorom su vety s danou hodnotou kl'Gca.

Vyhl'adavanie pozostava z vyhl'adavania v indexe a
v primarnom subore (vlastne v bloku a blokoch preplnenia).

Ak je subor prilis vel'ky mozno zaviest’ index na indexovy
subor. Indexy vyssej urovne. (HISAM - hierarchical index

sequential access method).
Hardwarovo zavislé indexovanie - urovne: bloky,

sektory, stopy, cylindre, disky.

Pri narastani suboru pribuda blokov preplnenia.
Efektivnost’ metody klesa. Periodické reorganizacie.
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Husty a riedky index

e Husty (dense) index: Indexy ukazuju na vsetky zaznamy.

e Riedky (sparse) index: Indexy ukazuju len na niektore
zaznamy. Ostatné hladame sekvencne od najblizsieho
predosiého zaznamu.

Husty index  Subor Riedky index Subor
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Poznamky o indexe

e Smerniky na bloky m6zu byt kratSie ako smeniky na
zaznamy.

e Ak subor je spojity a bloky su pevnej dizZky mdZzeme
smerniky vynechat a vypocitavat ich.

e Riedky index ma mensie naroky na priestor.

e Ak mame husty index m6zeme povedat o existencii
zaznamu bez pristupu do suboru.

e Do suboru s riedkym indexom sa lahsie vkladaju
zaznamy.

e Riedky index k daneému suboru mo6z byt najviac jeden,
obvykle pre primarny klug.

e Duplikaty

e Vkladanie a vynechanie

Fyzicka organizacia dat 15



Priklad indexovo-sekvenéného suboru

12 4| 5|16
125 |37 54|56
{68179 8o[8s
o0 |25 |68

Insert{ 19, 58, 31, 52}

e Pripichuté versus nepripichnuté zaznamy
o Utriedené subory s pripichnutymi zaznamami
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Poévodna struktura
iIndex sekvencného
suboru.

Po inzercii 19, 58 a 31.

Po naslednom vilozeni
klu¢a s hodnotou 52.

- > 214 |51[16 /l/
- —25[37[54[56] [///
- —»-1 68 | 79 | 80 | 88 /1]
=l = L& [///11111]]
»{ 245 [16]19]///
g —»125|31(37(54(56]|///
(r —| 58 | 68 79|80 (88(///
=t ||/
- —»{ 2 | 4|5 {16|19|///
~ » 25 | 31|37 /]
' »{ 52 [ 54 | 56 ///
{ ( » 58 (6879|8088 (///
A A AR A
Fyzicka organizacia dat 17




Vkladanie s reorganizaciou

170 — insert record with key 15
ég - 20 T E—— 10
40| | a[30 20 R Q15
o \ 20 | o~ 20
40 60 \30
>0 40
60 50
60

e Ukazka: Reorganizacia v subore

e Alternativa:
— vlozit’ novy blok (chained file)
— a aktualizovat’ index
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Vkladanie do suboru
s pripichnutymi zaznamami.

Smerniky umoznujuce
udrzovanie usporiadania
v indexovo sekvencnom
subore s pripichnutymi
Zaznamami.
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Stromove subory: B-stromy

Vyhl'adavacie stromy (AVL - stromy, 2 - 3 stromy) nie su
pre viacurovnovu pamdt’ celkom vhodné, lebo kazdy uzol
obsahuje iba jeden zaznam.

B(m) - strom:

e Kazdy uzol okrem korena obsahuje k zaznamov,
kde [m/2] < kK < m. ([2m/3] < kK < m, B* stromy)

e Koren ak nie je listom obsahuje aspon 1 a najviac
m zaznamov.

e VVnutorny uzol s kK zaznami ma k+1 synov.
e VSetky listy su na tej istej Urovni.

B* stromy maju vo vnutornych uzloch kl'tice (index) a
zaznamy su iba v listoch. Je mozné aj rozne ohranicenie
na vnutorny uzol a list.
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Priklad B*(3) stromu

Podporuje vyhladavanie aj sekvencny scan.

. L, Koren
hierarchicky index
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sekvencny subor
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Vkladanie do B*(m) stromov

Najdi list do ktoreho zaznam patri a vioz

Ak sa list nepreplnil skonci.

Ak je list preplneny (m+1 zaznamov)

— Prekontroluj Ci sa nedaju redistribuovat zaznami medzi
susednymi listami.

e Ak ano, urob a uprav index (spolo€ny otec, ,rézni otcovia“)

— Rozdel list na dva a index pre druhu Cast vloz do

nadradeného uzla (otca)

Vlozenie do vnutorného uzla je podobne vlozeniu do listu,
ale vklada sa aj prislusny smernik. Pri redistribucii sa
redistribuju aj prislusné smerniky.

Ak sa preplnil koren, vznikne novy koren s jednou hodnotou
a smernikami na lavy a pravy podstrom
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Vynechanie z B*(m) stromov

e Najdi a vynechaj zaznam
e Ak je list podplneny
— ak je brat dostatoCne plny

e redistribuj zaznamy medzi listom a bratom
e aktualizuj otca

— Inak
e z|uUC list s bratom
e Vynechaj smernik a index z otca
e \ynechanie z vnutorneho uzla je podobne ako vynechanie
z listu. MOze sa propagovat az ku korenu.
e Ak vynechame poslednu hodnotu z korena, tento zanikne.
Novym korenom sa stane jeho jediny syn.

e Casto sa zluGovaniu uzlov vyhybame. Subory maiju
tendenciu rast.
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Strategie indexovania

Vo vsetkych predoslych pripadoch islo riedky index.
B stromy vyzaduju nepripichnuté zaznamy.

Ak pouzivame sekundarne indexy vznika potreba husteho
indexu a pripichnutych zaznamov.

Zaznamy mozno zmenit' na nepripichnuté ak sekundarny
index zostrojime pre primarne kl'iice. Invertovany subor
obsahuje len zaznamy tvaru dvojic:

<index, primarny kl'U¢ zaznamu v povodnom subore>.
Redukuje sa tym vyznamne potreba reorganizacie.
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Hasovanie - transformacia klfuca

Vytvorenie Cisla z kl'Uca:
Nech m= log, M, kde je M pocet prieCinkov (buckets).

e Poldmanie na Useky dizky m ich XOR alebo sucet
mod M.

e Nejakych m bitov zo stredu mocniny

o KI'UC k berieme ako postupnost’ bitov A(k) = k mod M.

e h(k) = [M.(k.Amod 1)], kde 0 < A < 1. (Fibonacciho
transformacna funkcia A= (v 5 -1)/2.)

e Polynomialna hasovacia funkcia

e h(k) = [(M*(k-a)/(b-a)], kde a <k < b. ,Hasovacia"
funkcia zachovavajuca usporiadanie.
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Struktura hasovaného suboru

0 | e °

1 | «—17]13529 0

2 | & " 2 0

3 |° 23| 713511 31| o« — 3 0
adresar zakladné bloky bloky preplnenia
Technické problemy Faktor naplnenia: a = N/M

e prazdne buckety Ak a < b a adresar je v hlavnej

pamati oCakavany pristup
k jednému alebo niekol’kym
malo blokom.

e pripichnuté zaznamy
e vynechanie
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Inzinierskeé pravidlo (rule of thumb)

e Vyuzitie priestoru g = ab™ je to pomer obsadeného
priestoru k celkove dostupnému priestoru.

Pravidlo: Udrzovat’' 0.5 < 8 < 0.8

e Ak je B < 0.5 dochadza k zbytoCnému vastovaniu

priestoru a zbytocnym prenosom skoro prazdnych
blokov.

e Ak je B > 0.8 pocCet preplneni blokov silne zavisi na
kvalite hasovacej funkcie a pocCte zaznamov v bloku b.

Podl'a statistickej teorie: pri kvalitnej hasovacej funkcii
mozeme ist’ az k B blizske 1. OCakavany pocet
zaznamov Vv bloku ak 8 = 1 je b a disperzia tiez b.
Stredna kvadraticka odchylka O(b*).
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