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Innehall

« Minnesteknik
 Filorganisation
— Osorterad

— Sorterad

— Hashtabell
— Index
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Programdesign, databasdesign

Databasdesign Kravspecifikation Applikationsdesign

Konceptuell design \

Konceptue” datampdell Transaktionsdesign
Logisk design

Implementationsmodell
Fysisk design

Fysisk datamodell

\il /

Implementation
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Fysisk datamodell

 Attributens datatyper

— Char/Varchar, integer, float, boolean, date, ...
 Integritetsvillkor

— Primary Key, Constraint, Foreign Key, Not Null
« Lagring

— filorganisation, indexering
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Databasen lagras digitalt

Relation Tabell Fil
tupel rad post
attributvdrde cell falt

« Datatyp = utrymme for respektive attributvarde
=>Varje tupel tar ett visst utrymme i filen

 Filer lagras i datorns minne ... hur?
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Lagra data - minnesteknik

e Primarminne/Arbetsminne (kretsteknik)
— Flyktigt
— Snabbt (direktaccess, nanosekunder)
— Dyrt

« Sekundarminne (Olika typer: harddisk (HDD, SSD),
USB-minne, DVD, magnetband mm)

— Permanent (relativt)
— Langsamt (blockaccess, milli-mikro sekunder)
— Billigt
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Prisutvecklingen (kr/GB)
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Harddisk (roterande)

« packningstathet
 las/skrivhuvud

e gpar

« rotations-hastighet
* Block
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Harddisk, forts

« Block — minsta mangd data som overfors till PM
1/2KkB till 4kB data

Lasa/skriva = sok+rotation+las/skriv = accesstid
Accesstid = 5-10 millisekunder (5-10%10-3).
Att lasa flera block i samma spar gar lite snabbare
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SS D Block [

« Organiserade i matriser, data lases ut nagra rader 1
taget.

« Block: minsta mangd data som overtors till PM.

« Lasning snabb , skrivning ofta lite langsammare,
varierar: 400-4000 MB/s

« Accesstid: 2-20 mikrosekunder/block (2-20%10-%)
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Filer och block

 Filer lagras i en serie block

« Vilka block som ingar i en viss fil lagras i filhuvudet
eller i respektive block (pekare till nasta block)

« Lasa = hitta de block som filen ligger i och overtfor till
primarminnet (accesstid)

« HDD:
— Block i samma fil laggs nara - sa langt det gar!
— Med tiden uppstar fragmentering

« SSD
— blocken direktadresserade
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Insattning, sokning, (borttagning) i databasen

e Tnsert into Person values
(”030519-1234", "Stina”, "Pettersson”);

e Select * from Person
where pnr = ”"030519-1234";

* (Delete from Person
where pnr = ”"030519-1234";)
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Hur lang tid tar det da?

« Beror pa hur manga block vi maste ga igenom!

« Hur manga block tar tabellen upp?
« Hur manga avdem maste vi lasa in?
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Blockningsfaktor, bfr
Hur manga av filens poster far plats i ett av harddiskens
block?
« R = postens storlek, B = blockstorleken
ger bfr = |[B/R|

 en fil med r stycken poster tar filen upp
b = [r/bfr] stycken block

e« Hur stor del av filen maste vi lasa in? Beror av
filorganisation!
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Filorgansation

> w hdF

Hog (osorterat)

Ordnad sekvens (sorterat)
Hashtabell

Indexerad sekvens (index)
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Hog (osorterad)

« Ny post - Hitta sista blocket (adress finns i
filhuvudet). Las in det, lagg till nya posten, skriv ut
det. Om det inte far plats: lanka in nytt block (andra i

filhuvudet).
Antal blockaccesser: 2.

« Sokning - las in forsta blocket, finns posten? Las in

nasta tills man hittar den sokta posten.
Antal acesser: Medel=b/2, Max=b. (b=antal block)

« Borttagning - sok ratt block som ovan. Ta bort posten.
Skriv tillbaks det reviderade blocket, som nu ar delvis
tomt.

Antal accesser: Medel=b/2 +1
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Sokning i hog, rakne-exempel

Fil: Poststorlek, R = 100 byte
filstorlek, r = 30 000 st poster

Harddisk: blockstorlek, B = 512 byte
Accesstid: 10 ms

Blockningsfaktorn blir: bfr=|B/R |=
=|512/100 |= 5 poster per block

Filen tar upp b=[r/bfr|=[30000/5]=6000 st block

- For att hitta en viss post kravs i genomsnitt b/2= 3000
blockoverforingar = 3000*0,010s = 30 sekunder.
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Hog: fordelar och nackdelar

+ Insattning gar mycket fort.
+ filhuvudet litet: tva lankar till block (forsta och sista)

- Manga borttagningar leder till tomrum pa skivan.
(Kraver periodisk omorganisering av filen.)

- Sokning langsam

- Om posterna har variabel langd kan andring i en
sadan post fa blocket att svamma over - posten maste
da tas bort och sattas in pa nytt.

LINKOPINGS
IIQ" UNIVERSITET



Ordnad sekvens (sorterat)

« Posterna i filen sorteras enligt vardet pa nagot falt i
posterna. En lista over ingaende block sparas i
filhuvudet.

« Ny post - sok ratt block (se nedan), finns plats? = om
platsi blocket, lagg in o skriv ut blocket, annars flytta
“resten av posterna” ett steg framat (lagg in nytt

block).
« Sokning - binarsokning (halvera intervallet).

« Borttagning - som ny post om posten fysiskt ska tas
bort. Alternativt markera posten som borttagen och
organisera om da och da.
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Sokning i ordnad sekvens, exempel

Samma fil som tidigare:
blockfaktor, bfr = 5 poster per block

antal block, b = 6000 block.
accesstid = 10 ms

Binarsokning, antal blockoverforingar:
n=[log.(b)] = [log.(6000)]=13
- For att hitta en viss post kravs maximalt 13

blockoverforingar = 13*0,010 = 0.13 sekunder.

20
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Ordnad sekvens, fordelar och nackdelar

- Insattning av ny post kraver sokning.
- Filhuvudet blir storre (en lank per block)

+ snabbare sokning an hog (om sokning pa det filen ar
sorterad pa, annars funkar den som hog)

21
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Hashstruktur

« For filer med nyckel.

« Posterna sprids over en “bokhylla med hyllplan” med
hjalp av en hashfunktion.

« Varje hyllplan=ett block

« En bra hashfunktion sprider posterna jamnt
 Kollisionshantering vid fullt block: spill-block
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Hashstruktur

« Logiskt 0| post post pOst
A post i .. poSt ...
Hashvarde = f(nyckel) 9| post

» Fysiskt

23

Block
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Hashstruktur, forts

« Ny post - berakna hashvarde, las in blocket
— om plats finns i1 blocket, satt in
— om inte lanka in spillblock, skriv i det.

« Sokning pa nyckel - berakna hashvarde, las in.
— om inte i blocket, ga till spillblock.

— Tid: 1-2 accesser (beror av hur manga spillblock
man maste hitta).

« Borttagning — hitta (som sokning ovan)

— ta bort posten ur blocket och skriv tillbaks det
andrade blocket.

24
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Hashstruktur, fordelar och nackdelar

+ snabb sokning (fatal blockaccesser)

- avancerad algoritm for insattning och
borttagning

- tar mer extra plats (filhuvud stort som sorterad fil
plus lankfaltet i blocken plus “luft” (spillblock + tomt)

- kraver hela nyckeln vid utsokning och sokning pa
annat an nyckeln gors som om det vore en hog.
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Indexerad sekvens

 Jir innehallsforteckningen i en bok

« Indexpost pekar ut i vilket block posten (med det
indexvardet) finns

« Primarindex, klustrat index (grupperade index),

sekundarindex
e (Glest index vs tatt index

« Not: Index lagras i en fil. Alltid sorterad.
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Indexerad sekvens, forts

« Ny post - ratt block soks fram, lases in, andras och
skrivs tillbaks.

— Vid oversvamning i blocket skapas ett nytt block
och en ny indexpost laggs in i indexfilen (som for
sorterad fil).

« Sokning — sok nyckeln i indexfilen (som vid sokning i
sorterad fil). Hamta aktuellt block fran huvudfilen.

« Borttagning - sokning som ovan, ta bort(?)
— Lamnar tomrum? Uppdatera indexfilen?

LINKOPINGS
IIQ" UNIVERSITET



28

Sokning med primarindex, exempel

« Samma huvudfil som tidigare:
antal block, b = 6000 block.
tid for blockoverforing = 10 ms

« Antag att nyckelfaltet ar 9 bytes langt och adressen till
block (pekare) tar 6 bytes.

« Indexfilen ar en sorterad fil - anvand binarsokning.
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Sokning i indexfilen

Indexfi]
Indexfi]

lens poststorlek iR blir da 15 bytes
lens blockfaktor ibfr =|512/15|= 34

Indexfi]

len har en post per block i huvudfilen, dvs

iIr=6000 poster
Indexfilen tar alltsa upp ib = [6000/34]|=177 block

Hitta en viss indexpost (binarsokning i indexfilen):

[log2(177)] blockoverforingar =8 st.

Sedan ytterligare en for att 1asa ur huvudfilen.

- Totalt 9 blockoverforingar, 0.09 sekunder.

29
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Index, fordelar och nackdelar

- indexfilen tar extra plats i databasen (mer an
hashtabell och sorterad fil).

- insattning och borttagning kraver
uppdatering av indexfilen.

+ snabb sokning

+ relativt enkla algoritmer for insattning och
borttagning

30
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Sekundarindex

« Index pa unikt falt som filen inte ar sorterad efter?

« Sekundarindexet far lika manga poster som
huvudfilen har poster.

« Detta index ar tatt (en indexpost per post i
huvudfilen, jfr primarindex: en indexpost per block =
glest).
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Sokning pa sekundarindex, exempel

* Samma

fil som tidigare och indexposter som tidigare,

men med tatt index:

Indexfi]
Indexfi]

lens poststorlek iR = 15 bytes
lens blockfaktor ibfr =|512/15|= 34

o Indextil

en tar ib =[30000/34 |= 883 block

« Hitta en indexpost, binarsokning i indexfilen:
[logo(883)| blockoverforingar = 10 st

sedan en blockoverforing ur huvudfilen.

« Totalt 11 blockaccesser, 0.11 sekunder.

32
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Klustrat index

« Index pa icke-unikt falt

 Sortera filen pa indexfaltet och gor indexpost for
forsta posten av varje indexvarde.

« Exakta storleken pa indexfilen beror pa hur manga
olika indexvarden det finns (dvs hur manga unika
varden indexfaltet har).

33
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Multipla index (indexnivaer)

e Index till indexfilen.

« For varje block i indexfilen en post i index-
indexfilen...

« Kan ha godtyckligt manga nivaer...

34
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Sokning med multipelt index

Samma huvudfil och samma indexfil:
Indexfilens blockfaktor ibfr = 34
Indexfilen tar upp ib = 177 block

Index pa indexfilen behover i.r= 177 poster.

Den tar 6 block.

Hitta index till indexfilen ([log.(6)]=3).
Hitta index till huvudfilen (1 overforing).

Lasa in det eftersokta blocket ur huvudfilen.

- Totalt 5 blockaccesser, 0.05 sekunder.

35
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T |Wygom |sskning |Borstaguing |Exr plats

snabb ldngsam langsam overgivna
(2) (b/2) (b/2 +1) poster*™

Ordnad l&ngsam snabb (logz(b)) ldngsam filhuvud +
(loga(b)+1) (log2(b)+1) overgivna
poster*
snabb snabb snabb ldnkvdrde +
(2-3) (1-2)** (2-3) luft”
Indexerad /) snabb snabb som ordnad +

(logs(ib)+2)  (logaib)+1)  (loga(ib)+2) indexfilen

Vidrdet anger antal accesser, b=antal block i filen, ib=antal block i indexfilen.
* Om ingen omorganisation sker.
** Vid sokning pa nyckelvdrde, annan sokning som for Hog.
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Filorganisationer

Hog - sokning b/2
Ordnad sekvens - sokning (logz(b))
Hashstruktur - sokning konstant

Indexstruktur - sokning i index (som Ordnad) + 1

— primarindex

— sekundarindex
— klustrat index

— multipelindex
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Fysisk design, sammanfattning

« designa databasen pa fysisk niva (datatyper,
filorganisation)

« Ta med iberakningen hur ofta tabellen anvands och
hur (sokning/matchning mot vilket falt).

o Atgirder:

— Ordna datafilen - osorterad (hog) eller sorterad? Pa
vad? Anvands alltid nyckel? Hashtabell!

— Skapa index — vilka behovs? - de som soks pa!
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Fragor?

www.liu.se
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