e TKHJ:n padkomponentit
— metadata TKHJ:ssa
» Tiedostojen kasittely
— puskurien rooli tiedostokasittelyssa

— levymuistin rakenne ja kasittely
— mista tekijoistd hakuaika muodostuu

e jonotus — jos useita samanaikaisia levyn kayttgajia — vaikeasti
arvioitava

* hakuvarren kohdistus — luokaa 2-10 ms
e pyodrahdysviive — luokka 2- 10 ms

 siirtoaika — luokkaa 0.1-0.5 ms/sivu, riippuu sivukoosta ja
pyorimisnopeudesta

— satunnaisen sivun hakemisen ja peréakkaishaun ero
— RAID levyjen idea ja hyodyt



o Talletusrakenteet
— sivun rakenne
e mista ylimaara koostuu -tietuehakemisto
— tietueen sisainen rakenne — kiinted/vaihteleva

e Tiedostorakenteet
— rakenteiden arviointi
 levyhaut / todellinen suoritusaika
— kasarakenne
— jarjestetty perakkaisrakenne

— hajautusrakenne (soluhakemistolla/ ilman
soluhakemistoa)



 Tiedostorakenteet

— hakemistoratkaisut
e tihed/harva — mika on ero
e jarjestava (primary) / oheishakemisto (secondary)

 hakemistotietueen sisaltd
— 0Soite : tietueosoite

— 0soite: tietueen p&aavain (epasuora osoittaminen,
kayt0ssa, jos tietueen sijainti voi vaihtua)

e harvat jarjestavat hakemistot
— ISAM
— B+puu
» tasapainotus



« Mika ero on silla, etta taulu toteutetaan B+ -
puuta tai taulun indeksi toteutetaan B+ -puuna.
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e B+ -puu

— lehtisolmut sisaltavat datatietueita jarjestettyna
perakkaisrakenteena (solmut linkitetty)

— Indeksisolmut sisaltavat erottimia ja osoittimia
alipuihin

— kaikki solmut juurta lukuun ottamatta ovat aina
vahintaan puoliksi taynna

— rakenne kasvaa dynaamisesti: kun solmuun ei enaa
mahdu uutta tietuetta, solmun sisaltd jaetaan kahtia ja
nostetaan solmujen valinen erotin seuraavalle tasolle
ylospain silla hakureitilla, jota pitkin alkuperaiseen
solmuun paadyttiin
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e Tiedostorakenteet
— dynaaminen hajautus
o Kyselyn kasittely
— vaiheet
— optimoijan tarkoitus ja optimoijatyypit
— relaatioalgebran operaatioiden toteutustavat
 ulkoinen jarjestaminen
e valinta
 projektio
e liitos



o Kyselyn kasittely
— optimoijan toimintaperiaate
e kyselypuun muokkauksen idea

» kustannuslaskentaoptimoinnin idea
— tilastoaineisto
— lokaali optimointi



kurssi(kkoodi, knimi, opintoviikot...) 2000/ a' n.300B, 10/sivu => 200 sivua

opiskelija(opnro, onimi, paa_aine, aloitusvuosi,..) 32000 a' n 400B, 8/sivu =>
4000 sivua

suoritus(opnro->opiskelija, kkoodi->kurssi, vuosi, lukukausi, arvosana...) 1 500
000 a' 200B, 15/sivu => 100 000 sivua

suorituksilla indeksi kurssikoodin ja opiskelijanumeron mukaan erikseen, muilla
padavaimen

Vuonna 2002 aloittaneiden tietojenkasittelytieteen opiskelijoiden
opintosuoritusten kokonaisméaara syksylla 2004

select sum(opintoviikot)

from kurssi, opiskelija, suoritus

where kurssi.kkoodi=suoritus.kkoodi and
suoritus.opnro=opiskelija.opnro and
opiskelija.aloitusvuosi=2002 and opiskelija paa_aine="TKT' and
suoritus.vuosi=2004



Lahtokohta 'suoraan’ relaatioalgebraksi muunnettuna.

sum

s(kurssi.kkoodi=suoritus.kkoodi add suoritus.opnro=opiskelija.opnro and
opiskelija.aloitusvuosi=2002 and opiskelija paa_aine="TKT' and
suoritus.vuosi=2004)
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valinnat alas, ristitulot liitoksiksi.

sum
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villataan hieman sum

400

j(kurssi.kkoodi=suoritus.kkoodi

400

s(suoritus.vuosi=2004)

1600

j(suoritus.opnro=opiskelija.opnro)

200

s(paa_aine="TKT) suoritus

3000

s(aloitusvuosi=2002)

opiskelija

kurssi

pienempi
valitulos ja
tehokkaammin
tehtavissa



villataan hieman sum

400
j(kurssi.kkoodi=suoritus.kkoodi index join
PIPe 400 \ <400 sivuhakua
s(suoritus.vuosi=2004)
pipe 1600
J(suorltus.opnro:oplskelua.opnro) index join KUrSSi
PIP€ 200
ina=’ ’ suoritus
s(paa_a_lne— UL o <3*200*50 sivuhakua
pipe 3000 f
s(aloitusvuosi=2002) scan opiskelijan
'\ suoritusten maara ka
opiskelija
4000 sivuhakua

yhteensa: alle 35000 levyhakua



e Transaktionhallinta
— mika on transaktio, vaatimukset transaktiolle (ACID)
— transaktion tilat
— ajoitusjarjestys
— loki



* Transaktionhallinta

— sitoutumiskaytanto ja loki

— lokiperustainen elvytys
o tarkistuspiste
e peruutettavat ja uudelleensuoritettavat
e pagelLSN

— samanaikaisuuden hallinta
e sarjallinen suoritusjarjestys
o sarjallistuvuus
* eristyvyysanomaliat
e SQL:n eristyvyystasot



Dig

 samanaikaisuuden hallinta
e |ukot

— tyypit
— 2PL (ankara)
— lukkiutuma

— Lukkiutumien hallinnan periaatteita



