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ADATBAZISOK ELMELETE 20. ELOADAS

Fizikai szervezés, tarkezelés

Célja: a rekordokbdl (egy rekord = a relacié egy sora) allé6 allomany kezelése, Ugy,
hogy az adatokhoz val6 hozzaférés gyors legyen.

Fontos jellemzék:

e kilsé taras adatkezelés, mert sok az adat = ha valamivel dolgozni akarunk,
akkor be kell hozni a belsé meméridba = a koltséget a beolvasas/kiiras jelenti
= az I/0 miveletek szaméra akarunk optimalizalni

e amiliveletek, amiket gyorsan meg kell tudni csinélni: rekordok beillesztése, torlése,
modositasa, keresése
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Adatbazisrendszerek megvaldsitasa

Eddig az adatbaziskezel6k miikodésérdl tanultunk. Az év hatralevd részében az ilyen
rendszerek belsé miikodését tanulmanyozzuk egy kicsit.
Harom nagyobb témakoér:

1. Fizikai szervezés, tarkezelés: hogyan taroljuk a relaciékat oly médon, hogy
gyorsan lehessen keresni, illetve médositani?

2. Lekérdezésfeldolgozads: hogyan értékel6édnek ki a lekérdezések, milyen
modszerek vannak a lekérdezések végrehajtasara?

3. Tranzakciokezelés: tobbfelhasznaldés miikddés biztositasa, illetve rendszerhibak
elleni védelem.
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Az allomany felépitése

Az adatéllomény a kilsd taron van, blokkok (lapok) elérésfolytonos sorozatan.

ininhE

e egyszerre egy blokk irhaté ki/olvashaté be
e blokk méret fix (alt. 21°, 212 byte)

e az operacids rendszer tartja nyilvan, hogy melyik relacié rekordjai hol vannak és 6
biztositja az elérésfolytonossagot is
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Blokkokrdl altaldban

Tipikus blokk

fejléc 1. rekord 3. rekord iires hely
2. rekord 4. rekord

A fejléc tartalmazza a blokkra vonatkoz6 infokat, (pl: melyik relaciéhoz tartozik,
mennyi a szabad hely benne, hol kezdddik); ezutan jonnek a rekordok egymas utan,
a végén altalaban marad Ures hely.

Fontos feltevés: rekordok blokkhatéart nem Iépnek at, ezért &ltalaban van dres, fel
nem hasznalhato hely a blokkok végén. (Ha nagyok a rekordok, pl. képfile-ok,
és mégis at kell Iépni laphatart, akkor extra technikék kellenek, de ezzel most nem
foglalkozunk.)
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Valtoz6 formatum

e Mez8k hossza esetleg nem fix (széveget tartalmazé6 adatbazisok)

e Ismétl6dd mezbk lehetnek, és az ismétlések szama nem fix vagy pedig tobbértékdi
mezdk (szerepldk felsorolasa filmnél)

llyenkor bonyolultabb a fejléc, kevésbé lehet gazdasagosan/elére tervezhetéen tarolni
a rekordokat, ezért érjik el inkabb, hogy ne legyen ez az eset:

Vezessik vissza ezt az esetet a kotottre, pl. mutatok alkalmazaséaval a problémas
helyeken = Mostantdl feltessziik, hogy a rekordok kétott formatumuaak és hogy az
egész allomanyon belll ugyanaz a formatum van.
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Rekordok tipusai

Kotott formatum

Ekkor a mez6k szama, mérete, tipusa és sorrendje fix

fejléc 1. mezo \ &mezﬁ\

2. mezd 4. mezd

Fejléc:

¢ arekord kezelésével kapcsolatos infok: tordlt-e, melyik relaciéhoz tartozik
e amez6k tipusa
¢ id6bélyeg (mikor médosult utoljara)
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Fontos fogalmak:

1. mutat6: blokk vagy rekord cimét tartalmazé bejegyzés

2. kotott blokk/rekord: mutathat ra mutat6, ezért nem mozgathat6 el szabadon. Ez
tipusszinten adott, azaz ha egy relacio rekordjaira/blokkjaira muatathat mutato,
akkor még akkor is kotottnek szamit, ha éppen nem mutat egyre se semmi.

3. szabad blokk/rekord: nem mutathat r& mutato

4. Kulcs, keresési kulcs (néha csak kulcsnak hivjuk):

e a rekordok mezdinek egy kitlintetett halmaza (a relacié attribGtumainak egy
részhalmaza)

e ez alapjan megy a keresés (ezeknek az értékét adjuk meg és azokat a
rekordokat (sorokat a relaciéban) keressik, amiknél pont ezek az értékek
szerepelnek)

e a keresési kulcs nem egyezik meg feltétlenil a relacio egyik kulcsaval sem (pl.
név a telefonkdnyvnél)

e de az azért elvaras, hogy ne legyen nagyon sok egy-egy értékre illeszked6
rekord
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Alapvet6 allomanyszervezési technikak

Milyen struktarat hozzunk létre az adatok tarolasara?
Lehet6ségek:

1. Szekvencidlis tarolas
2. Hash
3. Indexek

Szekvencialis tarolas

Nincs semmi struktdra, linearisan toltjik fel az allomanyt, az Uj rekord az els6 alkalmas
szabad helyre kerl.

e keresés: egyesével beolvassuk a lapokat a bels6 memoriaba, linearis keresés, ha
N lap van, akkor atlagosan % 1/0O mivelet
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Hash

Kulsd taras tarolas miatt vodrds hash (nyilt cimzés nem menne)

Alapvetd szerkezet: B vodor, ezekbe rakjuk majd a rekordokat. a keresési kulcs (K)
értékétdl fuiggden.

Adott egy hash fliggvény, ami leképezi a taroland6 rekordokat (a keresési kulcsokat)
a [0,B—1] intervallum egész értékeire, azaz h: K — h(K) € [0,B—1]

Ez adja meg, hogy egy rekord melyik vodorbe keriljon.

(A lehetséges K-k, a keresési kulcsok értékei, egy nagy univerzumbdl keriilnek ki, de
az 6sszes el6fordulasuk szama ennél joval kisebb. B-t Ggy valasztjuk meg, hogy a
varhaté blokkszammal legyen nagyjabél egyenl)

Elvarasok a hash-fliggvénnyel szemben: gyorsan szamolhat6 legyen, kevés ltkozést
okozzon, JO pl. a szorz6 vagy az osztémoddszer (lasd algel)
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o tOrlés: keresés, aztan torlésbittel (ha sok torlés volt, esetleg garbage collection
idénként)
e beszuras: keresiink szabad helyet és oda rakjuk. Ehhez egyesével beolvassuk a
blokkokat, ha van ures hely oda rakjuk, ha nincs sehol, akkor az alloméany végére.
Ha az utolso lapra se fér: (j lapot kérlink

e modositas: keresés, majd ha befér az eredeti helyére, akkor oda teszem vissza a
modositas utan, kiildnben meg torlés és besziras

Akkor jé igy tarolni, ha kevés az adat. El6nye, hogy nem kell adatszerkezettel
veszédni.
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0 B —f - \
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a 0 h(K)-ju a 0 h(K)-ju a 0 h(K)-kja
rekordok rekordok rekordok
elsd blokkja mésodik blokkja  utolsé
blokkja
B_
B- vodorkatalogus

Vodorkataldgus: tipikusan a bels§ memdridban taroljuk, ebben csak B darab mutaté
van, ez alapjan tudjuk, hogy adott h(K) esetén hol van az elsd blokkja a h(K)
hashérték(i rekordoknak.

Egy vodor: azonos h(K)-ju rekordok halmaza, ezek néhény (jo esetben egy, de esetleg

sok) blokkban vannak. Az egy vodorbeli blokkok kdzétt mutatékon tudunk mozogni. A
vodron bellil rendezettség semmi nincs, a rekordok az érkezési sorrendjiikben vannak
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MUveletek

e keresés: K alapjan meghatarozzuk h(K)-t, a vodorkatalégusban a h(K)-hoz
tartozé vodrot végigkeressiik szekvencialisan

e beszlras: K alapjan meghatarozzuk h(K)-t, a vodorkatalégusban a h(K)-hoz
tartozo6 vodorbe rakjuk be a rekordot az elsd szabad helyre

o tOrlés: keresés, majd torlésbittel

Koltség: hajoél van megvalasztva B (nem nd tllsdgosan az allomany), akkor atlagosan
konstans I/O miivelettel megvan minden (legrosszabb esetben azonban nagyon rossz
is lehet, annyira, mint a szekvencialis szervezés). Akkor j6, ha rovid blokklancokbol
allnak a vodrok, ezért kellett B-t annyinak valsztani, mint a varhat6 blokkszam.

Baj: ha elrontjuk B valasztasat, tul dinamikusan nd az allomany —> hosszu
blokklancok, lassu miveletek
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Jellemzo6k:

e ad valtoz6 mindig a struktira aktualis globalis mélységét tarolja, ennyi bitig szamit
h(K) értéke

o 29 bejegyzés lesz a vodorkatalégusban, mert 2¢ darab d hosszU bitsorozat van

e avodorkatalégus most is egy mutatdkbol allé (most éppen 29 elemdi) témb

e a vodrok szama s9-nél lehet kevesebb is, ha tébb mutaté is mutat ugyanarra a
vodorre

A miveletek kdz8s vonéasa: kiszamoljuk h(K)-t d bitig és aztan a vodorkatalégus h(K)-
hoz tartoz6 mutatoja alapjan elmegyiink abba a védoérbe (blokkhoz), ahol az ezen d
bittel kezd6d6 h(K) értéki rekordok vannak.

Ha két mutat6 ugyanoda mutat, akkor kiilonb6z6 d hosszi bitsorozattal kezd6d6 h(K)
értéki rekordok ugyanoda kertinek.

Minden vodérnek van egy lokalis mélysége, ezt a d’ valtoz6 tarolja. Ez azt mutatja,
hogy az ebbe a vodorbe kerlilésnél az els6 hany darab bit szamit. Természetesen

d’ < d all minden voddrre, d' < d akkor van, ha t6bb mutaté ugyanoda mutat.
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Novelhet hash

Kiklisz6boli a védrésh hash azon hibajat, hogy nem tud alkalmazkodni a gyorsan névé
allomanyhoz

F6 elvek:

e kiszamoljuk h(K)-t, de az eredménynek csak az els par jegye szamit abban, hogy
melyik rekord hova keril

¢ dinamikusan valtozik, hogy hany bit szamit és ezzel egyitt az is, hogy hany védor
lesz

e a vodrok mérete fix, tipikusan egy blokkbdl allnak. gy majd a miveletek 1
lapeléréssel menni fognak, egy kis belsé memariaban val6 keresgélés utan.
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A struktura felépitése

A struktlra vazlata d = 3 esetén:

Mivel d = 3, ezért az elsé harom bitig szdmoljuk ki h(K)-t. Most 6sszesen 6t vodor
van a lehetséges maximalis nyolc helyett, mert azok a rekordok, amiknek a h(K)-ja
00-val kezdédik elférnek egy vodorben, itt mar az elsé két bit alapjan tudjuk, hogy
melyik vodorbe keril a rekord. Hasonlé a helyzet a 01 és 11 kezdet(i h(K) értékekkel
is. Egyedil az 10 elsé két bit esetén szamit, hogy mi a harmadik (az 10 kezdet(iek
nem férnek el egy vodorben).
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Miveletek megvaldsitasa

e keresés: az adott K keresési kulcsra kiszamoljuk h(K) elsd d bitjét, a
vodorkatalégus megfeleld mutatdja alapjan tudjuk, hogy honnan kell beolvasni az
egy blokkbdl allé vodrot, amiben a rekordak lennie kell

e beszuras: beszudrni kivant rekord K értékére kiszamoljuk h(K)-t, vodorkatalogus
mutatéjat kovetve behozzuk a blokkot, ahova kertilnie kell. Ha belefér ez a rekord
is, akkor belerakjuk és kiirjuk a blokkot; ha nem fér bele, akkor szét kell szedni a
blokkot két részre, egy vodor helyett lesz kettd. Két eset van:

— d < d, a vodor lokalis mélysége kisebb d-nél: d :=d +1<d lesz, a
vodorkatalogus nem valtozik, csak az eddig ugyanarra a védorre mutatd két
mutatdé most majd két kiilon blokkra mutat:

' @ Ell

Természetesen az eddig egy vodorben levd rekordokat szét kell véalogatni

aszerint, hogy a d’ + 1-edik bitjie mi a h(K)-nak
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Példa

Novelhet6 hash segitségével akarjuk tarolni az adatainkat. Feltessziik, hogy egy lapra
két rekord fér. A hash fliiggvény 4 bites szdmot ad vissza, de jelenleg még csak
egy bitet hasznalunk (d = 1), mivel eddig csak harom elem (0001, 1001, 1100) van a
tablazatban (az egyszerliség kedvéért az elemek helyett azt az értéket irjuk be, amit
a hash fiiggvény visszaad).

Tehat most igy néz ki a tdbla, van egy bejegyzés a 0-hoz és egy az 1-hez:

o001 1]
0 ]
1
oo [
a=1 1100
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— Had' =d, azaz mar nem lehet névelni a lokalis mélységet d valtoztatasa nélkuil:
d:=d+ 1, a vodorkatalégust megduplazom egy x;...Xq bejegyzés helyett lesz
kettd: X;...Xq 0 €s x3...Xg 1, az ezekbdl kiindulé két mutaté ugyanoda megy,
ahova a korabbi egy, a lokalis mélység nem valtozik.

ft— @ /s

Ezek utdn mar végrehajthaté a védorszétvagas Ugy, mint az el6bb, mert most
maér d’ < d mindenhol az Gj d-vel.

e torlés: keresés, aztan pedig torlés a vodorbdl; ha ettdl olyan helyzet all eld, hogy
a vodor 6sszevonhat6 a péarjaval (ahol az els6 d’' — 1 bit egyezik, de a d’-edik mas),
akkor dsszevonas (két mutaté ugyanoda fog mutatni) és d’ csokkentése eggyel. Ha
minden d’ < d, akkor d-t is csokkentjuk eggyel.

A fentiek miatt csak akkor mutathat két mutaté ugyanarra a d’ lokalis mélység
vodorre, ha a két megfelel6 érték elsd d’ bitie megegyezik.
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Ha most beszlrni szeretnénk egy olyan elemet, melyre a hash fiiggvény az 1010
értéket adja, akkor az (j tabla ilyen lesz:

0001 1]

1001 |21

1100 2]

d=2 = |-z

Mivel az 1-hez tartoz6 lap mar betelt, ezért itt a lokélis mélységet novelni kellett 1-
rél 2-re (két bitet akarunk figyelembe venni), de igy a d értékét is névelnunk kellett.
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Ha most jon egy 0010 hash-értékl elem, akkor azt siman be tudjuk rakni a helyére:

0001II

00 |~ o010
01 /

10 —

u
\\ 1100 [2]

d=2 = R

De ha ezutan olyan jon, ahol a hash fliggvény értéke 0110, akkor Uj lapot kell
létrehoznunk, de a d értékét nem kell ndvelniink, mert elég lesz az eddig ugyanoda
mutatd két mutatét szétszedni és ezen (j lapoknal a lokdlis mélységet 2-re allitani.
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0001 Zl
0010
,Ql,l,Q,Zl
00 /
01
2
10 o0 [2]
1010
11 \
2
= | 1100 [ 2]

Ha ezutan jonne egy olyan elem, aminek az értéke 00-val vagy 10-val kezdédik, akkor
Gjabb lapra lenne sziikséguink, de ehhez mar a d értékét is novelni kellene.
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