Fyzickaorganizaciadat

¢ Organizacia pamati (vnitorna a vonkajsie paméte)
— rotacné, diskové a bubnové paméte
— sekvencné (paskové) pamate
— alternativne paméte
o Cas pristupu
— seek time (¢as vyhladania cylindra)
- latency time (¢as pretocenia na zaciatok na stope)
— transmission time  (¢as prenosu dét)
¢ Format blokov a zadznamov
— pevn4 alebo premenné dizka
— pripichnuté (pinned), nepripichnuté alebo polpripichnuté zaznamy
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Diskovdpama t'
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Seek time
@ latency time
transition time

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

— latency time(Cas pretocenia na zaCiatok na stope) 0.1 ms
— transmission time (Cas prenosu dat) cca 5.107 x b s

Sekvencnémédia(pasky)

Rewind, locate, read (forward, backward)
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Organizaciasuborov

L i Vyrovnavacie pamate (buffers)
* Operacny system Odsun blokov:
 Databazovy systém o v poradi

o e ¢ e S
MoZné architekt(ry | *'ie v pamati najdhsie

« s ktorym sa najdlhSie nepracovalo

Aplikacie
DBMS Aplikacie
oS 0S DBMS
a b
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Udajovastruktirazaznamu

¢ Stavova informacia
— used / unused bit
— deleted bit
o Format (typ) zdznamu
— informacia o Struktdre zaznamu
— informécia o dizke a pozicii jednotlivych poloziek
(priamo alebo prostrednictvom oddelovacov)
* Vypli (padding, waste)
e Vlastna uloZena informacia

“ \ ‘\‘ ‘ ‘

"~ pading |
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Udajov&truktirabloku

» Hlavicka bloku
— velkost' bloku, typ bloku
— smerniky na predosly a nasledujlci blok
— pocet zaznamov, smerniky na jednotlivé zaznamy
— Udaj o volnych poziciach a vynechanych zaznamoch

¢ Ulozené zaznamy
¢ VoIné miesto

Zjednodusenie:
Bloky a zéznamy pevnej dizky.
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Smernik@ichmplementacia

e Interné smerniky

— radenie blokov stiborov

— smerniky na polozky zéznamov v zdznamoch
premennej dizky

¢ Aplikatné smerniky

— Absolutne smerniky - pripichnuté zaznamy

— KI'ace - volne pohyblivé zaznamy. Musi vSak byt
implementovana vyhladavacia Struktira. Najdenie
zaznamu moze vyzadovat' viac pristupov k bloku.

— Dvojica (b, k), kde b je adresa bloku a k je kl'i¢. Po
prineseni bloku hl'adanie sa uZ deje v operacnej pamati
zaznamy sa mozu pohybovat’ v ramci bloku.
Polopripichnuté (semi-pinned) adresa pozostava z
dvojice (b, a), kde a je pozicia v adresari bloku.
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Pridelovaniepamatiprebloky

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

Schémaorganizaciesuborov

¢ Vyhl'adanie zdznamu (Search, Look-Up)

* VloZenie zaznamu (Insert)

¢ Vlynechanie zaznamu (Delete)

» Moadifikacia zaznamu (Update, modification)

e Vytvorenie siboru (Create), Ukoncenie prace so
stuborom (close)
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Organizaciasuborov

¢ Sekvencné subory a haldy

* Indexovo - sekvencné stibory
¢ Stromovo organizované subory
¢ HaSované subory

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

Vyhody: o Ziadne naklady na spravu

¢ |'ahké vkladanie a vynechanie
Nevyhody: e Sekvencné vyhladavanie podla kl'tica
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Kl'i¢ovosekvencnésibory

KI'icovo sekvencné subory si podobné
haldam, odliSuju sa vSak tym, Ze stibor sa udrzuje
utriedeny podla primarneho kl'Gca.

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

e Nepriamo cez primarny stbor

e Pristup s posunom cez smernik v bloku

Zhodnotenie: V porovnani s predoslou organizaciou za

minimalne naklady sa ziskala moznost’ vyhl'adavania
bisekciou alebo interpolaciou.
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Indexovo-sekvencnésubory

Vyhl'adavanie pozostava z vyhladavania v indexe a

sequential access method).

sektory, stopy, cylindre, disky.

Pri narastani suboru priblida blokov preplinenia.
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K zakladnému klti¢ovo sekvencnému siboru sa pridava
pomocna Struktira index. (ISAM - index sequential access
method). Index je stbor, ktorého vety postévajl z dvojic
(kluc, smernik). Vlastne staci zaciatok hodnoty kl'ica a
smernik na blok, v ktorom su vety s danou hodnotou kl'tca.

v primarnom stbore (vlastne v bloku a blokoch preplnenia).

Ak je subor prilis velky mozno zaviest' index na indexovy
stbor. Indexy vyssej urovne. (HISAM - hierarchical index

Hardwarovo zavislé indexovanie - Grovne: bloky,

Efektivnost’ metddy klesa. Periodické reorganizacie.

10

Priklad indexovo-sekvenénéhostiboru
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Insert{ 19, 58, 31, 52}

¢ Pinned versus unpinned records
¢ Sorted files with pinned records
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(2 [ <[5 [16] 17/

Povodna Struktira
index sekvenéného
stboru.

oz L 111111

(2415 [6]10]///]
25 [31]a7[54] 56]///]

Po inzercii 19, 58 a 31.

(245 16]19]//]]

Po naslednom vlozeni , [sfafsr] [ 1i//]
kli¢a s hodnotou 52.
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Vkladanie do suboru s
pripichnutymi zaznamami.

Smerniky umozniujuce
udrzovanie usporiadania
v indexovo sekvenénom
subore s pripichnutymi
zdznamami.
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Stromovésubory:B -stromy

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

B(m) - strom:
 Kazdy uzol okrem korefa obsahuje & zdznamov.
Kde /m/2]< k < m. ([2m/3] < k < m)

o Koreii ak nie je listom obsahuje aspon 1 a najviac
m zaznamov.

¢ Vnutorny uzol s A zdznam ma k+1 synov.

o VSetky listy st na tej istej Grovni.

B* stromy maju vo vnitornych uzloch kl'tGce (index) a
zadznamy iba v listoch. Je mozné aj r6zne ohranicenie na
vnltorny uzol a list.
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B - strom

Po vliozeni 32
Po vynechani 64
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Stratégieindexovania

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

* Riedky (sparse) index: Indexy ukazujd len na niektoré
zaznamy. Ostatné hladame sekvencne od najblizSieho
predoslého zaznamu.

Vo vsetkych predoslych pripadoch isfo riedky index.

B stromy vyZaduju nepripichnuté zaznamy.

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

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

<index, primarny kl'i¢ zéznamu v pévodnom stbore>.
Redukuje sa tym vyznamne potreba reorganizacie.
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HasSovanie - transformaciak I'ica

Viytvorenie Cisla z kl'ica:

Nech m= log, M, kde jeM pocet priecinkov (buckets).

Polémanie na Useky dizky /m ich XOR alebo sticet

mod M.

Nejakych m bitov zo stredu mocniny

* KI'i€ k berieme ako postupnost’ bitov Ack) = k mod M.

h(k) = [M.(k.Amod 1)], kde 0 <A < 1. (Fibonacciho

transformacna funkcia A = (v 5 -1)/2.)

¢ Polynomialna hasovacia funkcia

o h(k) = [(M*(k-a)/(b-a)], kde a< k < b. ,Hasovacia"
funkcia zachovdvaijlica usporiadanie.
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Struktdra hagovaného suboru

w N = O
N

adresar zakladné bloky bloky preplnenia

Technické problémy Faktor naplnenia: o = N/M
e prazdne buckety Ak a< b a adresér je v hlavnej
pamati ocakavany pristup

* pripichnuté zéznamy k jednému dvom blokom

¢ vynechanie
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Pokrociléatovéstruktury
a ich analyzy

AVL stromy

Analyza hasovania

k- d stromy
Reorganizdcia - princip dynamizacie
Dynamizacia hasovania
— dynamické haSovanie

- rozsiritel'né hasovanie
- lineérne hasovanie

¢ Podpora dotazov

- CiastoCnd zhoda

- intervalové zhoda

— relacné operacie
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AVL(1)stromy (Adelson, Velskij, Landis)

AVL(1) stromy su binarne vyhladavacie stromy, v ktorych
vyska l'avého podstromu a pravého podstromu v kazdom
uzle sa li$i najviac o jedna. (Vyska = najdihsia cesta od
korenia k listu.)

Uplny binarny strom o vyske Amd 2 listov a 2/*1-1 uzlov.

Pre vy$ku A AVL(1) stromu s 77 uzlami plati: Konvencia:

lg(n+1) < h< 1.4404 lg(n+2) - 0.328 :g ::232

Do6kaz: NajmensSiu vySku dosiahneme ak AVL strom je Gplny
binarny strom. OznaCme | 7’| pocet uzlov stromu 7. Aby AVL
strom 7, vySky h mal minimalny pocet uzlov, musi v kazdom
platit’ rekurentna rovnica: |7, | = |T,;| +|7,,| + L

2 1
Jej rieSenim je | 7, | = £, 71 > %¢ -2, kde ¢=E(1+\B)
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NarabaniesAVL - stromami
% Vyvazenie sa porusi

vloZzenim uzlov 1, 3, 5, 7.
Iné vioZenia vyvaZenie
napravia.

8

Faktor balansovania

/6 bf = he- hy; bFe{-1,0, 1}
n ! Staci v kazdom uzle pamatat’ b~

Vkladanie najprv realizujeme bez ohladu na balansovanie.

Pri hl'adani vhodného miesta si zapamatame do premennej a

smernik na posledny uzol s nenulovym bfalebo koren, ak
uzol s nenulovym bf neexistuje.
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Dokoncenievlozenia.

Spétne od vloZeného listu po uzol 4, na ktory ukazuje a
aktualizujeme bf. Ak v tomto uzle bf nadobudol pripustni
hodnotu skoncime. Ak | bf{4)|=2, mézZu nastat’ dva pripady:

(
AYA

® 1. bf(A).bR(B)>0 %Y 2 bf{A).bf(B)<0
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VynechaniezAVLstromu

Pri vynechani vnitorného uzla D
mdéZeme ho nahradit’ najpravejsim
listom F lavého podstromu alebo
najlavejsim listom G pravého
podstromu.
V kazdom pripade staci opravit’
balansovanie od vynechaného listu
po uzoI A.

,/A\

= A
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AnalyzahasSovania

Predpokladajme, Ze hasujeme do blokov velkosti 1
Budeme pocitat’ pravdepodobnost’ najdenia volného
miesta na i-ty pokus (vkladanie, nelspesné vyhladanie).

M-n N N
P="y E:l :M+l 1 :M+l B
o VIE="y Yoy He How)
MM a—iﬁE——iln(l a)
_non-l M+1 a
P MM-1M-2

H, je nté harmonické Cislo a plati
H,=~In(n)+y

_n n=1 n=2 n-i+2 M-n
P MM-1M-2"M-i+2M—i+1
M +1

E.. Zp M -n+1
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Mnohocestnévyh l'adavaciestromy — k-
dstromy

Pre vyhl'adéavanie podla viacerych kl'i¢ov mézeme
uvaZovat, ze pri vyhladavani striedame cyklicky vSetky
pouzité kl'ice.

ky

N .
<35 g
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Reorganizaciaa dynamizacia

Uvazujeme, Ze datova Struktira velkosti n sa da vytvorit’

v Case {n) < O(n log n). Operacie v nej sa daju vykonavat’

v Case O(log n) a pocas jej Zivotnosti sa vykona O(n)

operacii. Potom ju treba reorganizovat'.

Ak reorganizacia zvacsi Struktaru na velkost’ gn. Potom si

pri g>1 Struktira zachova asymptoticku efektivnost’ pri

periodickych reorganizéciach.

ZU q oz @)
nqg"

O e A 7("“{qm‘q”]
;'qfq;'q 7q£[q*1 ]7 (g-1)

lim — tonst Amortizovand cena operécii

DynamickéhaSovanie (P.A. Larson)

0 Idea: | | | ] ]
1 - ~~ I\~ ~ /
2 hlavné bity 4, nahradné bity A,

P

Priklad haSovacej funkcie:

h(K) = Kmod p; hy(K) = h(k) div Z
hK) = h(k) mod F
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lim (niliq””iqﬂ]log ! im g (-1 im0 = Dlog g _ log g
(e n(g-1)q" g q-1) o onla=1) 0 g-d
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V7 . V4 7| A4 - -
Rozsiritel'néhasovanie (Fagin,

Pipenger, Nievergelt a Strong)

Co keby sme zmenili poradie hlavnych a nahradnych bitov?
N

N
o [ol aed  f a

1 | 5 -hibka adresara

2 d - Groven bloku v<:',

] Pocet zaznamov v

datovom bloku 5.

M } Hysteréza

. Cinnost’ pri preplneni:

) if a = d then zdvojnasobit’ adresar;

rozdel blok;

2M Ak pocet zdznamov v asociovanych blokoch poklesne

pod tnosni mieru m6zeme bloky opat’ spojit’ .
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Linedrnehasovanie (W. Litwin)

Stale privela rézie s adresarom! Staci jeden bit —
existuje blok, neexistuje blok.
Nekonecnd trieda hasovacich funkcii:

h(g, K)= K mod (2% p)
Plati: K mod n

K mod 2n = {
(Kmodn) +n

Ak blok neexistuje automaticky hfaddme na adrese o n
mense;j.
Ak uverime sile Statistiky pri preplneni budeme rozdelovat’
bloky v poradi. Potom si staci pamétat’ len adresu posled-
ného bloku. V takomto pripade treba vSak znovu oSetrovat’
preplnenia napr. retazenim v nezaplnenych blokoch.
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DotazynaCiastocnizhodu

Problém: Zaznamy obsahuji n poloziek. Ako najlepsie
najst’ véetky vety z danymi hodnotami & poloZiek.
* indexy (riedky a husty prienik)
* k-d stromy
» mnohorozmerné hasovanie

o @) @3 ZloZitost: M™*"
(4.6) gg% Vyhodné je pouzit’ distribu¢né

haSovacie funkcie.

1| (58 Délezité je udrzovat hadovaci
(7,2) i -~
(adresny) priestor priblizne v tvare
0 1 n-rozmernej kocky.
hy=k; mod 2 Aj mnohorozmerné hagovanie sa da
h, =k, mod 2 dynamizovat.
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Intervalovazhoda - Rangequeries
Potrebujeme hasovaciu funkciu zachovajicu usporiadanie.

Predpokladajme: Ke<a, b) a n(k) = [(Kb_ﬂ}

—da
Této funkcia je dobrd, ale nemusi rozdelovat/, zéznamy
do blokov rovnomerne. Ak pozname kumulativnu
distribdciu ¢ hodn6t kl'i¢a na intervale < a, /) méZzeme
vylepsit’ hasovaciu funciu: (K )= n.®(K)
M
Existuju aj stromy pre
| podporu intervalovych
dotazov (Willard).

V grafickych datach
quad-tress a oct-trees.
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Relacnéoperacie

Zjednotenie rozdiel, projekcia: jednoduché, odstranenie
opakovanych zaznamov vyZzaduje triedenie resp. je tak
zlozité ako triedenie.

MozZnosti spdjania datovych Struktdr (merge-able trees).
Prirodzené spojenie, kartézsky sucin:

* Vlozené cykly

e Utridenie a zlucovanie (merge join)

e hasovanim (hash join)

Pri hasovani podla spajacich
polozZiek spajat’ sa moéZu iba
zdznamy s rovnakymi hodnotami
hasSovacej funkcie. Na tie uz
mdZeme pouZit’ vioZzené cykly.
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