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Tietokannan hallinta

« Yksitasoisia talletusrakenteita kaytetaén lahinna
datatietueiden talletukseen
— jarjestdmaton perakkéaisrakenne (kasa, heap)
— jarjestetty perékkaisrakenne (sequential file)
— hajautusrakenne

o Jarjestamattdmassa perékkaisrakenteessa
(heap) tietueet sijoitetaan perakkain tiiviisti
tiedoston sivuille lisdysjarjestyksessa - uusi
tietue lisataan aina tiedoston loppuun.

* Rakenne on useissa tkhj:ssa taulujen
toteutuksen perusrakenne (datatietueiden
talletusrakenne)

* Rakenne soveltuu hyvin perékkaiskasittelyyn,
jossa tietueiden jarjestyksella ei ole merkitysta

e Taulun perustaminen create table —lauseella luo
tyhjan kasan

— yleensa tama tarkoittaa yhtendisen sivualueen
varaamista tiedostolle, alueen koko voi olla
jarjestelman paéttama tai siihen voi vaikuttaa esim.
jarjestelmaparametreilla tai create table —lauseella

— Oraclen kayttaa tasté alkuvarauksesta nimitysta initial
extent ja sen koon voi maaritell& taulukohtaisesti

— jos tiedosto kasvaa niin suureksi, ettei se endé
mahdu alkuperéiselle sivualueelle otetaan kayttoon
jatkoalueita. Tyypillisesti alueet kytketédan
ketjurakenteeksi (chain)

 Lisdys kasarakenteessa on nopeaa.
— Haetaan tiedoston viimeinen sivu ja lisétaan tietue
sinne. Ellei tietue mahdu sivulle otetaan kayttéon
seuraava sivu.

— Korkeintaan 2 levyhakua (oletetaan kuvaajan olevan
muistissa)

« Mutta, jos tiedostolle on méaéritelty avain, vaatii
avaimen yksikéasitteisyyden tarkastus
pahimmassa tapauksessa (silloin kun avain on
yksikasitteinen) koko tiedoston lukemisen

« Jos tiedostossa on N sivua, vaatii tietueen haku
avaimen perusteella keskiméaérin N/2 levyhakua.

* Yleensa kasarakennetta ei kaytetakaan
yksin&én, vaan sen paalle rakennetaan tiheit&
indekseja tehostamaan hakuja
— esimerkiksi Oraclessa avaimen maarittely luo

automaattisesti avainperustaisen indeksin.

« Tietuejoukon haku edellyttda koko tiedoston

lapikayntia

« Tietueen poisto edellyttéa
— tietueen hakua

— tietueen poistamista haetulta sivulta
« yleensa merkitsemalla tietue poistetuksi
« tietueelta vapautunut tila voidaan jattaa kayttamatta tai
vapauttaa muiden sivujen kayttoon joko
— yhtenaistamalla sivu tai
— liittamalla tietueelle varattu alue vapaiden alueiden ketjuun.
— muuttuneen sivun vientia takaisin levylle

« Poistojen seurauksena sivuille tulee tyhjaa tilaa ja
tiedoston tayttésuhde pienenee.
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« Jos poisto tyhjentéé koko sivun, voidaan sivu liittéa
vapaiden sivujen ketjuun uudelleenkaytettavaksi.

« Vaihtuvapituisten tietueiden muutokset voivat kasvattaa
tietueen pituutta.

— Tietueiden pituuden kasvuun voidaan varautua jattamalla sivuille
kasvuvaraa eli sivuja ei tayteta heti aluksi tayteen vaan vaikkapa
vain 70 prosenttisesti.

— Voi kdyda myos niin, etta kasvanut tietue ei enaa mahdu sivulle.
Talloin kaytetaan tyypillisesti ylivuotosivuja tietueiden
ylivuotaneiden osien tallennukseen. Tietueita ei siirreta
kokonaan toiselle sivulle, koska silloin jouduttaisiin ylléapitamaan
indekseja. Ylivuotosivut ovat huonoja perakkaiskasittelyn
kannalta.

 Poistot ja muutokset degeneroivat rakennetta
— rakenteesta tulee harva ja epayhtenéinen

— rakenne voidaan korjata ajoittaisin
uudelleenorganisoinnein
 uudelleenorganisoinnissa luodaan uusi
kasarakenne ja korvataan silla vanha
« kaikki vanhan rakenteen varaan rakennetut
indeksit on uudelleenorganisoinnissa rakennettava
uudelleen.

* Kyselyn

« Tarkastellaan taulua employee. Oletetaan etté taulussa
on 8000 rivia (ei ihan pikkufirma).

¢ Tehd&aén kysely

¢ select * from employee where ssn="1234567"

¢ Joudutaan lapikdym&an koko tiedosto ellei tiedet, etté
ssh on avain ja keskimé&érin puolet, jos se on méaéritelty
avaimeksi ja 18ytyy (ensimméinen osuma on ainoa) siis
keskimaarin 4000 rivia

« Olkoon levyn py6rimisnopeus on 100 kierrosta sekunnissa,
lohkokoko 4K tavua, uralla 50 lohkoa, levypintoja 12 seka
tayttosuhde 80%.Kohdistusaika keskimaarin 5ms.

* Yhden Employee-tietueen keskipituus voisi olla 300 tavua.

« Lohkossa olisi talloin keskimaarin 10 tietuetta, uralla 500 ja
sylinterilla 6000, eli tarvitaan 16 uraa (alle 2 sylinterid) ja yhteensa
16 kierrosta koko tiedoston siirtdmiseen.

* Oletetaan ettd kaytossa on ns. kaksoispuskurointi, eli puolet
puskureista on kasittelyssa samalla kun toiseen puoleen luetaan.
Talléin luku voi jatkua keskeytyksetta jos ohjelma ehtii kasitella
puskurit nopeammin kuin luku etenee. Aikaa kuluisi talloin
kohdistusaika+pydrahdysviive+16*siirtoaika (+yksi lyhyt
sylinterisiirtyméa)=

¢ 5ms+5ms+16*10 ms(+10ms)=180 ms ja avainpohjaisessa haussa
keskiméaarin puolet tasta eli n 90 ms (olettaen, etta tietue |6ytyy)
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« Rakenne voitaisiin toteuttaa myds sivujen
ketjuna, mutta talléin menetettaisiin
perékkéaishausta saavutettava etu tietueiden
haussa

» Esimerkin tapauksessa koko tiedoston hakuun
kuluisi 800 *(10ms+0.2ms) = 8160 ms ja vaikka
kohdistusaika jatetdédn huomiotta niin
800*(5ms+0.2ms)=4160ms (>4s) ja
avainhakuun puolet tastéa.
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¢ Sequential file
« Tietueet sijaitsevat tiedostossa jonkin kentan
(esimerkiksi tyontekijAnumeron) mukaan
jarjestettyina.
— Tietueiden jarjestys on jokin tyypillisesti kasittelyssé
usein tarvittava jarjestys

— Rakenne tukee tietueiden késittelya perakkain
halutussa jarjestyksesséa

12

Harri Laine




Helsingin yliopisto/TKTL
Tietokannan hallinta

3.11.2004

Lisaykset pitaa jarjestetyssa perakkaisrakenteessa sijoittaa oikealle
kohdalleen jarjestyksessa.

[4050]e0]

« Pahimmassa tapauksessa pitéisi siirtaa koko tiedoston loppuosa
uusiin paikkoihin
Yleensa jatetaan lisayksille tilaa sivuille — tayttdsuhde jaa alhaiseksi
Jos sivulle tulee Iiséis, joka ei mahdu sinne, otetaan kayttéon
ylivuotosivu, joka linkitetadn sivuun. Liséysten kasautuessa
ylivuotoketjusta voi tulla pitka

— Rakenne degeneroituu nopeammin kuin kasa

— Tarvitaan useammin uudelleenorganisointeja 13
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« Poistot ja muutokset tehd&én kuten kasarakenteeseen.

« Tietueen haku tiedostosta jarjestysavaimen perusteella
vaatii tiedostoa lapilukemalla saman verran levyhakuja
kuin kasarakenteessa, jos tietue loytyy eli N/2.
Loytyméttdmyys voidaan todeta keskimaérin samalla
levyhakujen méaaralla. Téssé suhteessa rakenne on
parempi kuin kasa.

« Jéarjestetty perakkéaisrakenne tukee myds
jarjestysavaimeen perustuvia arvovélihakuja seka
erisuuruusvertailuja !=,<,<=
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« Jérjestetty perakkaisrakenne mahdollistaa myds
bin&arihaun kayton.

¢ Periaate:
— Etsi tietuetta tiedoston keskimmaiselta (k=roof(N/2)) sivulta

— Jos ei léytynyt ja avain<sivun pienin avain, jatka samalla
periaatteella sivuilta 1 .. k-1.
— Jos ei léytynyt ja avain>sivun suurin avain, jatka samalla
periaatteella sivuilta k+1 .. N.
— Haku paattyy kun
« tietue loytyy tai

« tietuetta ei I6ydy sivulta mutta avain sijoittuu sivun
pienimmaén ja suurimman avaimen valiin (ei ole tiedostossa)
tai

« etsintad pitaisi jatkaa tyhjasta sivujoukosta
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* Binaarihaussa tarvitaan enintéén roof(log,N) levyhakua.

* (roof(x) = pienin kokonaisluku, joka on suurempi kuin x)

« Aiemman esimerkin 8000 employee-tietueen tiedostossa oli 800
lohkoa, eli tietueen haku jarjestysavaimen perusteella vaatisi
enintaan roof(log, 800) = 10 levyhakua, joka satunnaishakuajalla
laskettuna samalla n 10 ms satunnaishakuajan levyll& olisi hieman
vahemman kuin keskimaaréinen saantiaika kasarakenteesta

« 10*(10ms+10/50*10ms)=102ms vs. 160 ms
— Tosin tiedosto voidaan sijoittaa kahdelle vierekkéaiselle sylinterille, joten
hakuvarren siirtoja ei juurikaan tule ja jos lasketaan vain pycrahdysviive
5 ms ) niin saataisiin 10*5ms+2ms= 52 ms
« Isommilla tiedostoilla binaérihaku parantaa asemaansa suhteessa
koko tiedoston peréakkaiseen lapikayntiin
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« Jéarjestetty perakkaisrakenne ei ole tyypillinen
tietokantojen yhteydessa kaytetty
tiedostorakenne

* Vanhanaikaisissa erésovelluksissa se oli laajasti
kaytetty

— soveltuu erityisen hyvin tilanteisiin, jossa pitaa
tahdistaa usean laajan aineiston kasittely
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* Hajautukseen perustuvissa tiedostorakenteissa on
tavoitteena yksittaisen tietueen nopea haku.

« Tahan pyritdan siten, etta tietueen sijoituspaikan eli
solun (cell, bucket) osoite lasketaan jonkin tietueessa
olevan tiedon eli hajautusavaimen (hash key)
perusteella.

« Parhaassa tapauksessa solu olisi tietty tiedoston lohko.
Yleensé solu kuitenkin muodostuu useasta lohkosta

— enintaan yhdesta kotilohkosta ja
— joukosta ylivuotolohkoja (tai jatkolohkoja)
« ylivuotolohkot voivat olla solukohtaisia tai jaettuja
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A) Solun osoite on soluhakemiston indeksi

\ (1) (19)

e Solun osoitteena on joko
— kotilohkon osoite (télléin ei kayteté soluhakemistoa) tai "
~ soluhakemiston indeksi T T T T T L A T I I P T T

soluhakemiston sivu

« soluhakemisto on taulukko, jonka alkioina on

kotilohkojen osoitteita Tyhijille soluille
. . varataan tilaa
¢ Mahdolliset soluosoitteet muodostavat Johko x vain solu-
osoiteavaruuden (address space) i 1 'JZ‘#ZTS“’" aldon
— soluhakemistoa kaytettdessa saadaan pienella lisatilalla Soluhakemisto on
kasvatettua osoiteavaruutta moninkertaiseksi <ol 19 | haettava erikseen
[
Yleisimmin kaytetty
solu 11 ratkaisu
19
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Lohkot kayttavissa koti- tai ylivuotolohkoiksi

B) Solun osoitteena on kotilohkon osoite

Osoitteen laskentaan kaytetédan
a1 hajautusfunktiota (hajautinta) (hash function,

Talletukseen varattu
'perustila’ - kotilohkot

randomizing function)

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ « Olkoon h(X) hajautus funktio ja Ry tietue, jonka
) \ hajautusavain on K

» Talldin Ri:n sijoitussolun osoite = h(K).
Tyhjatkin solut varaavat | Ylivuotolohkoille oma
tilaa yhden lohkon verran alueensa

« Solujen sisélla tietueet sijoitetaan kasarakenteen
tapaan eli lisdykset loppuun
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« Optimitapauksessa tietue 16ytyy yhdella ¢ Haku avaimella K:
levyhaulla eli solun kotilohkosta*. Taméa — lasketaan hajautusfunktiolla solun osoite s=h(K)
edellyttéd, etta — jos kaytéssa on soluhakemisto haetaan kotilohkon
— hajautusfunktio jakaa tietueet tasaisesti osoite sieltd p=HI[s] (jos hakemistoalkio on tyhja, haku
osoiteavaruuden osoitteisiin paattyy) muuten kaytetdén kotilohkon osoitteena
— osoiteavaruus on madritelty riittavan isoksi niin, etta solun osm.tetta p=s.
kaikki tietueet voidaan sijoittaa solujen kotilohkoihin — haetaan sivu lohkosta p
— ellei tietuetta 10ydy kaydaan 1api solun muut lohkot
* soluhakemistoa kaytettaessa joudutaan satunnaisesti — Jos hajautusavain ei ole tietueen avain on haussa
hakemaan myds soluhakemiston sivuja kaytava lapi kaikki solun sivut.
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¢ Oletetaan, etta tiedosto mahtuisi kasarakenteena N « Hajautusfunktio on tyypillisesti muotoa
sivulle ja hajautusavaimella olisi k erilaista arvoa. h(k) = int(k) mod B

« Olkoon osoiteavaruus 0,..B-1

« Talloin tulisi valita B<=k (muuten varataan tilaa soluille, — missa int(k) muuntaa hajautusavaimen kokonaisluvuksi

jotka valttamatta jaavat tyhjiksi), AR . u .
otka valttamaa jaavat tyhiiksi) « Hyvalta hajautusfunktiolta edellytetaan, ettd se jakaa

* Vain, jos B>=N, voidaan paasté yhteen levyhakuun hajautusavaimen arvot tasaisesti osoiteavaruuteen
tistuetta haettaessa — laskennan nopeus ei ole yhta oleellista kuin
« B:n kokoon vaikuttavat mm. keskusmuistihajautuksessa
— hajautusfunktio
- hajautusavaimen rakenne * Hajautukseen perustuvat rakenteet nopeuttavat hakua
— kaytetaankd soluhakemistoa, jolloin osoiteavaruuden koon vain kyselyissa, joissa tietueita haetaan
kasvattaminen on kevyempaa hajautusavaimeen perustuvan yhtasuuruusehdon avulla.
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