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Fizikai szervezés, tarkezelés

Célja: a rekordokbdl (egy rekord = a relacio egy sora) allé allomany kezelése ugy, hogy
az adatokhoz valé hozzaférés gyors legyen.

Fontos jellemzék:

@ kilsd taras adatkezelés, mert sok az adat = ha valamivel dolgozni akarunk,
akkor be kell hozni a belsé memoériaba — a koltséget a beolvasas/kiiras jelenti
= az /O miveletek szamara akarunk optimalizalni

@ a miveletek, amiket gyorsan meg kell tudni csinélni: rekordok beillesztése,
torlése, modositasa, keresése
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Az allomany felépitése

Az adatallomany a kiilsé taron van, blokkok (lapok) elérésfolytonos sorozatan.

V. U NN VRN
blokk

@ egyszerre egy blokk irhaté ki/olvashato6 be
@ blokk méret fix (alt. 2'°, 2'2 byte)

@ az operacios rendszer tartja nyilvan, hogy melyik relacié rekordjai hol vannak és 6
biztositja az elérésfolytonossagot is
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Blokkokrol altalaban

Tipikus blokk

fejléc 1. rekord 3. rekort\ iires hely

2. rekord 4. rekord

A fejléc tartalmazza a blokkra vonatkozé infékat, (pl: melyik relaciohoz tartozik, mennyi
a szabad hely benne, hol kezdddik); ezutan jénnek a rekordok egymas utan, a végén
altaldban marad Ures hely.

Fontos feltevés: rekordok blokkhatart nem lépnek at, ezért altalaban van Ures, fel
nem hasznélhato hely a blokkok végén. (Ha nagyok a rekordok, pl. képfile-ok, és mégis
at kell 1épni laphatart, akkor extra technikak kellenek, de ezzel most nem foglalkozunk.)
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Rekordok tipusai

Kotott formatum

Ekkor a mez6k szama, mérete, tipusa és sorrendje fix

fejléc 1. mezo 3. mezd
2. mez0 4. mezd

Fejléc:
@ a rekord kezelésével kapcsolatos infok: torélt-e, melyik relacidhoz tartozik
@ a mezok tipusa
@ iddébélyeg (mikor médosult utoljara)
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Rekordok tipusai

Valtozé formatum

@ Mezbk hossza esetleg nem fix (szoveget tartalmazo adatbazisok)

@ Ismétlédd mezdk lehetnek, és az ismétlések szama nem fix vagy pedig tobbértéki
mezok (szereplok felsorolasa filmnél)

llyenkor bonyolultabb a fejléc, kevésbé lehet gazdasagosan/elére tervezhetden tarolni
a rekordokat, ezért érjuk el inkdbb, hogy ne legyen ez az eset:

Vezessik vissza ezt az esetet a kétdttre, pl. mutatok alkalmazasaval a problémas
helyeken = Mostantdl feltessziik, hogy a rekordok kotétt formatumuak és hogy az
egész allomanyon belll ugyanaz a formatum van.
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Fontos fogalmak

@ mutaté: blokk vagy rekord cimét tartalmazo bejegyzés

@ kotott blokk/rekord: mutathat ra mutatd, ezért nem mozgathaté el szabadon. Ez
tipusszinten adott, azaz ha egy relacio rekordjaira/blokkjaira mutathat mutatd,
akkor még akkor is kétdttnek szamit, ha éppen nem mutat egyre se semmi.

@ szabad blokk/rekord: nem mutathat ra mutaté
© Kulcs, keresési kulcs (néha csak kulcsnak hivjuk):
» arekordok mezdinek egy kitiintetett halmaza (a relacio attributumainak egy
részhalmaza)
> ez alapjan megy a keresés (ezeknek az ertéket adjuk meg és azokat a rekordokat
(sorokat a relaciéban) keressik, amiknél pont ezek az értékek szerepelnek)
> a keresési kulcs nem egyezik meg feltétlendl a relacié egyik kulcsaval sem (pl. név a
telefonkdnyvnél)
» de az azért elvaras, hogy ne legyen nagyon sok egy-egy értékre illeszkedd rekord
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Alapvet6 allomanyszervezési technikak

Milyen struktdrat hozzunk létre az adatok tarolasara?

Lehetéségek:

@ Szekvencidlis taroldas = Keresés: O(n), beszlras: O(1), térlés: O(n)

@ Indexek Hash tablaval = Keresés: O(n/M), beszuras: O(n/M), térlés: O(n/M)
© Indexek B-faval = Keresés: O(log n), beszlras: O(log n), térlés: O(log n)
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Lekérdezések végrehajtasa, ,optimalizalasa”

Elemzés (parsing):

@ szintaktikai ellenérzés — megfelelé parancsok, megfelelé
sorrendben
@ atiras elemzbfa alakra

El6feldolgozé:

@ Relaciok hasznalatanak ellenérzése — van-e ilyen

@ Attributumnevek hasznalatanak ellenérzése = pl. egyértelmii-e,
melyik attributum melyik relacioban van, benne van-e egyaltalan

@ tipusellendrzések — pl. LIKE hasznalatakor csak karakterlanc
lehet

Logikai lekérdezési terv:

@ Atiras (kibdvitett) relacios algebrai alakra

@ Transzformaciok — tébb terv, gyorsitas

@ Legjobb terv kivalasztasa koltségbecsléssel
Fizikai terv kivalasztasa:

@ Algoritmusok a miveletekhez
o Pufferkezelés
@ Kozbulso relaciok eltarolasa
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A relaciés algebra kibdvitése

Az SQL tdébbet tud, mint a relacios algebra, de az extra dolgokat is at akarjuk irni
relaciés formaba. Néhany kilénbseég:

@ Multihalmazok — Ny, Ny

o Kivalasztasnal, %q-nél a feltételben hasznalhatunk aritmetikai miveleteket

— 0 R), R X
a+e<s(R), A+R.B<C+8S.B

@ Vetités aritmetikai miveletekkel és atnevezéssel = 74 5. ¢ —, x (R)
o Ismétlédések kiszlirése —> 4(R)

@ Csoportositasok, aggregatumok
= SELECT A, MIN(B) AS minB FROM R GROUP BY A => v4 un(8)—mina(R)
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Fizikai végrehajtas

Leginkabb az I/0 miveletigény érdekes. Ha ,tul nagy” a szamitasi igény az is baj lehet.

Soronkénti, unaris miveletek: Kivalasztas és vetités. Egyszerre csak egy sort kell
vizsgalni, az algoritmus nem fligg a memoria nagysagatol.

Unaris, teljes relaciés miveletek: PI. 6(R),~(R). Ha nem fér el a relacié a
memoériaban, akkor mast kell csinalni.

Binaris, teljes relacios miveletek: U, N, \, x,X. Sok minden fligg a méretektdl.

Jeldlés: Az adatokat a kiilsé tarrél blokkonként olvassuk be. Az R relacié tarolasahoz
sziikséges blokkok szamat B(R)-rel jeldljlk.

A bels® meméria mérete szintén blokkokban mérve legyen M.

oc (R) végrehajtasa: Blokkonként beolvassuk R-et. Soronként megnézziik teljesiil-e
C. Ha igen, kiirjuk.

I/0 miveletigény: B(R)

Ha o4 - (R)-t akarjuk, és van index A-ra: sokkal gyorsabb lehet.
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Fizikai végrehajtas

R(X,Y)X S(Y, Z) végrehajtasa:
@ Ha B(S) < M — 1, azaz S belefér a memdriaba: egymenetes algoritmus
@ Beolvassuk S-et és hashtablat vagy B-fat készitiink, ahol a kulcs Y attribGtumai.
@ Beolvasunk egy blokkot R-bdl. Minden soréara kikeressiik a passzolé S-beli sorokat. Az
eredményt kiirjuk.
I/O miveletigény: B(S) + B(R)
@ Ha B(R) > B(S) > M — 1: beagyazott ciklusu algoritmus
Beolvasunk minél tébb blokkot a memériaba S-bdl, utana ugyanazt csinaljuk mint
fenn.
I/0 miveletigény: B(S) + B(S)B(R)/(M — 1) = B(S)B(R)/M
@ Ha B(R), B(S) < M?: rendezéses algoritmus
Y kulcs szerint rendezzik R-et és S-et dsszefésiiléses rendezéssel. Vesszik az
Osszes y kulcsu sort a két lista elejérdl és kiirjuk az sszes part. (Feltettiik, hogy
az &sszes y kulcsu sor elfér a memériaban.)
I/O miveletigény: 5(B(S) + B(R))
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Fizikai végrehajtas

@ Hamin(B(R), B(S)) < M?: hasheléses algoritmus
Y kulcs szerint vddrés hashelést végzink R-re és S-re. (Ha k6zben megtelik egy
vOdor, azt kiirjuk.) A kapott R;, S; vodrokkel egymenetes algoritmust végziink.
I/O miiveletigény: 3(B(S) + B(R))
@ Havan index S-re Y szerint: indexet hasznal6 algoritmus
R-et blokkonként olvassuk be, az index alapjan keressuk ki a hozza passzolé
sorokat.
Atlagos 1/0 miiveletigény: B(S)B(R)/V(S, Y), ahol V(S, Y): Y értékkészletének
szamossaga S-ben.
A tdbbi miveletet is hasonlo Gteletekkel lehet végrehajtani, azokat most nem
részletezzik.
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Optimalizalas

Trivialis egyszeriisitések (f6leg generalt lekérdezések esetén hasznos):
ornr=r;rXr=r;rdd=r; oc(0) =0; ose(r) =0
o mx(rus) =mx(r)uUmx(s)
@ 0a—rB=cra=c(r) = oca=BrB=c(r)
Nem teljesen trivi egyszeriisitések:
@ 0a-1(0B=2(r)) = ca=1rB=2(r)
@ gp(rxs) :r%qs
@ asszociativitas
e melyik indexet érdemes hasznalni
@ havan index, akkor 2 < AA A < 100 helyett jobb A BETWEEN 2 AND 100
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Optimalizalas

Ami tobbszor eléfordul, nem biztos, hogy érdemes mindig kiszamolni:
Pl. mx(sXr)\ mx(g X ris)

\ \
/\ /\
TX TX TX TX
I I
> > >
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S r q > q S

q/N\Dq /Dq\s - q/»':\s
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Optimalizalas

Milyen sorrendben érdemes kiszamolni r(A, B) X s(B, C) X q(C, D)-t?
Szélséséges esetben lehet, hogy bar r, s, g mindegyikének 1000 sora van, de

r X s-nek csak 1 sora, és s X g-nak 1000000 sora.

— Sokkal gyorsabb (r(A, B) X s(B, C)) X q(C, D) kiszamolasa.

Ezt persze el6re nem lehet tudni biztosan. = Statisztikakat vezetlink a relaciok
attribdtumaiban eléfordulé értékekrol

Ebbdl lehet becsilni a kdltségeket + dinamikus programozas vagy mohé algoritmus.

Igazi optimumot nehéz megtalalni:

Annak eldéntése NP-teljes, hogy néhany relacio természetes illesztésének van-e
legalabb egy sora.

Az optimum megtalalasa NP-nehéz probléma.
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Bizonyitas

Tétel

Annak eldéntése NP-nehéz, hogy néhany relacio természetes illesztésének van-e
legalabb egy sora.

Bizonyitas.

| A\

Visszavezetjiik rd a 3-SZIN problémat. Adott egy gréf. kérdés szinezhets-e 3 szinnel.
A graf minden e éléhez vegylink fel egy-egy relaciot.

A relacio két attributma az €l két végpontja legyen, sorai pedig az dsszes lehetséges
szinpar. Péeldaul:

\e:{X,Y}H X Y \ \e’:{X.,Z}H X 4
piros | kék piros | kék
piros | sarga piros | sarga

kék | piros kék | piros
kek | sarga kek | sarga
sarga | piros sarga | piros
sarga | kék sarga | kék

N,
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Bizonyitas

Bizonyitas.

Ha az 6sszes élhez tartozo6 relacio természetes illesztésének van sora = egy sor
minden csucshoz rendel egy szint. Mivel az illesztés megfelel az egyes relacioknak,
egy él két végpontjan nem lesz ugyanolyan szin.

Ha van szinezés — a szinezésben minden élre vegylk ki a megfeleld szinpart. Ezek
a sorok sszeillenek, lesz sor a természetes illesztésben. / O
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Kivalasztas tologatasa o

ARU(ARUKOD, ARUNEV, EGYSEGAR)

MENNYISEG(DATUM, ARUKOD, DB)

Hany darabot adtak el 2002. jan. 15-én az A123 kodu arubdl, mi a neve és az ara?
T'pB, ARUNEV, EGYSEGAR <UARUKOD:’A123’ A DATUM="2002-01-15' (MENNYlSEGNARU» =

T'bB, ARUNEV, EGYSEGAR < O ARUKOD="A123’ A DATUM="2002-01-15’ <MENNY|SEG> X ARU>

™ ™
o >
| —
] o
/ \- ,
MENNYISEG ARU MENNYISEG ARU
Felhasznalt azonossag:

oc(RX S) = o¢(R) X' S, ha minden C-beli attribGtum szerepel R-ben.

Hasonl6 azonosséagok:

oc(RUS) = o¢(R) Uoce(S),

oc(R x S) = o¢(R) x S, ha minden C-beli attribitum szerepel R-ben.

oc(RX S) = o¢(R) Xoe(S), ha minden C-beli attribitum szerepel R-ben és S-ben is.
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Kivalasztas tologatasa

Osszetett C szétszedhets:
oc,nc,(R) = oc¢,(0c,(R)),
oc,ve,(R) = o¢,(R) Un o¢,(R), ha R nem multihalmaz.

m ™
. i
K="A123 |/\ D="01-15 ——
> OK="A123' A D="01-15 TK="A123
/ \. | , p
MENNYISEG ARU MENNYISEG ARU

Lehet, hogy érdemes elobb feltolni, aztan le.
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Mas miveletekre vonatkozé szabalyok

Hasonlé szabalyok projekcioéra (), duplikaciok kiszlirésére (§) és aggregaciora (v) is
vannak, de ezek nem annyira csokkentik a miveletigényt. De csak olyan attribdtumot
lehet eltiintetni, amire nem hivatkozunk feljebb.

o 1 (RX S) = m(mm(R) X wn(R)), ahol M az R olyan attribatumai, hogy vagy
O0sszekapcsolasi attribGtum, vagy L-beli, N pedig ...
@ 5(RXS) =46(R)X4(S)
® §(oc(R)) = oc(4(R))
® 5(7(R)) = (R)
De pl. § nem tolhat6 at Uy, 7-n.
Még egy fontos kérdés az alkérdések kezelése, de errél most nem szdélunk.
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Osszefoglalas

Sok ilyen szabaly alkalmazasaval tébbféle logikai terv eléallithato.

Ezeknek megbecsiiljik a kdltségét és valasztunk egyet. Ehhez készitiink fizikai tervet.
Jobb rendszerekben ez automatikus. llyenekben kérdéses, hogy a lekérdezés
beirasakor mire kell figyelni.

Inkabb olyan egyszerlsitéseket érdemes csak elvégezni, ami a fliggések
koévetkezménye, mert ezeket nehezebben lehet automatizalni.

Altalaban van ra méd, hogy megnézziik mi a logikai és fizikai terv és meg lehet adni,
hogy pontosan mit csinaljon.
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