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EE Tietokantojen hakemistorakenteet

—
Hakemistotyypeista

» Hakemistorakenteiden (indeksien) tarkoituksena on
nopeuttaa tietojen hakua tietokannasta.

* Hakemisto voi olla 'ylim&arainen’ oheishakemisto
(secondary index), esimerkiksi kasarakenteen paaélle
rakennettu rakenne, joka tarjoaa vaihtoehtoisen
saantipolun, joidenkin kyselyjen toteutukseen

— oheishakemistoja voi tiedostoon liitty& useita eri perustein
muodostettuja

« Hakemisto voi olla myds valttdméatén osa
tiedostorakennetta (primary index, clustered index).
Tallin tiedoston tietueet jarjestelladn hakemiston
tarpeiden mukaisesti.

* Hakemisto
— koostuu hakemistomerkinnéista (index entry)
— perustuu johonkin muodostusperustaan (indexing
field), eli yhteen tai useampaan tietueen kenttédan
— on relaatiotietokantojen yhteydessé yleensa kentan
koko arvoon perustuva
« tietueesta on samassa hakemistossa enintaan yksi
hakemistomerkinta
« vrt. esim. tekstitietokannoissa samaan
hakemistoon voi tulla useita merkinttja saman
kentan (teksti) perusteella (jokainen kentassa
oleva sana aiheuttaa merkinnan)

EE Hakemistotyypeista

[
Hakemistotyypeista

Kokonaisiin arvoihin perustuva indeksi (kentta TEXT):

Index file has index entries —
Data file has data records —

TEXT:
Index file has index entries
Data file has data records

DATA
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avainsanaindeksi (samasta kentasta useita merkintoja)

» Hakemisto voi olla
— tihe& (dense)
« tihedssa hakemistossa on hakemistomerkinta
jokaista tiedoston tietuetta kohti (taulun rivia kohti)
— harva (sparse)
« harvassa hakemistossa on yksi hakemistomerkint&a

jokaista tietylla periaatteella maaraytyvaa
tietuejoukkoa kohti

[
Hakemistotyypeista

» Hakemistomerkinté siséltaa véhintéan
— hakemistoavaimen (indexing key)

* muodostusperustan méaarittelemana tietueesta tai
tietuejoukosta tuotettu tunnus — yleensa suoraan
kentén arvo

— yhden tietuetunnisteen tai
— joukon tietuetunnisteita
« (mikali sama avain esiintyy useassa tietueessa)

[
Hakemiston toteutuksesta

» Teknisesti hakemistokin on tiedosto
— muodostuu sivuista (hakemistosivu)
« hakemistomerkinnét ovat tietueita
— tarvitsee kasittelya varten puskureita
« koska useat tietokantahaut saattavat edellyttéa
hakemiston kayttoa pyrkivat tkhj:ien
puskurienhallintarutiinit suosimaan
hakemistosivujen sailymisté puskureissa
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—
Hakemiston toteutuksesta

ﬁﬁ Hakemiston kayttd

« Hakemisto voitaisiin toteuttaa aiemmin
kasiteltyjen tiedostorakenteiden avulla
— kasa, jarjestetty perékkaistiedosto, hajautusrakenne

* ndista kaytanndsséa kaytdssa on vain
hajautusrakenne ns. hash index rakenteena.

« Hakemistoja varten on kehitetty myods erityisia
hakemistokayttoon tarkoitettuja rakenteita (esim.
B+-puu, tarkastellaan mydhemmin)

* Haku hakemistoa kéayttden on kaksivaiheista
— ensin etsitdan hakemistomerkintd hakemistosivuilta ja
— hakemistomerkinnén perusteella haetaan tietueen (tietueet)

sisaltava sivu(t)

« Tietueen hakua varten tarvitaan siis vahintdan kaksi
levyhakua (elleivét sivut ole puskurissa)

* Hakemistotietuetta voidaan joutua etsiméaan usealta
hakemistosivulta.

— Koska hakemistomerkinnét ovat yleensa lyhyempia kuin
varsinaiset tietueet, niitd mahtuu sivulle useampia ja sivuja on
vahemman

— Seuraus: hakemiston kautta on nopeampi etsié tietuetta

Eﬁ Hakemiston kayttd

Eﬁ Hakemiston kayttd

* Ns. lihava hakemisto (fat index) siséltaa varsinaisen
hakukriteeritiedon liséksi toistettua tietokannan dataa
hakemistomerkinnésséa
— esimerkiksi opiskelijatietojen hakua varten riittéisi tehda
hakemisto opiskelijanumeron perusteella, mutta koska
opiskelijanumerolla haettaessa lahes aina kysytaan opiskelijan
nimea otetaan nimikin mukaan hakemiston hakemistoavaimeen

— jos haku kohdistuu pelkastaan hakemistomerkinnasta l6ytyvaan
tietoon ei varsinaista tietuetta tarvitse hakea lainkaan.

« Esimerkiksi Oracle tarjoaa yhtena vaihtoehtona taululle
‘index only’ -toteutusta. Tassé ratkaisussa ei ole
lainkaan datatietueita vaan kaikki data on
hakemistomerkinndissa (= B-puu).

¢ Muutokset tiedostossa saattavat edellyttdd muutoksia

hakemistoon

— Tietueen lisdys tiedostoon edellyttda hakemistomerkinnan
lisaamista (tai merkintéjen muuttamista) kaikkiin kyseiseen
tiedostoon liitettyihin tiheisiin hakemistoihin

— Tietueen poisto tiedostosta edellyttaa tietueeseen liittyvien
hakemistomerkint6jen poistamista (tai mitatdintid) ainakin
tiheissé hakemistoissa

— Hakemiston muodostusperustana olevan kentan muuttaminen
edellyttad hakemistomerkinnankin muuttamista (yleensa
edellisen poistoa ja uuden vientia hakemistoon)

Hakemiston kéaytto

Hakemiston kéaytto

¢ Jos hakemistomerkinnassa kaytettavat

tietuetunnisteet voivat muuttua saattaa tietueen

todellinen poisto sivulta (niin ettd seuraavien

tietueiden jarjestysnumerot muuttuvat) edellyttaa

useiden hakemistomerkintdjen muuttamista eri

hakemistosivuilla

— siksi tietuetunnisteet eivét yleensa muutu vaan kerran
kayttéonotettu tunnus séilyy uudelleenorganisointiin
asti (poistot poistoleimalla)

e Tarkastellaan esimerkkina tyontekija-taulua:
— tydntekijAnumero (avain, 10 merkkid)
— nimi (enintdan 40, keskim&arin 20)
— osoite
— palkka
— osasto_nro (4 merkkid)
— jne, yht. keskimé&arin 300 tavua.
— Taulusssa 8000 rivia.

— Tietoja haetaan lahinné tydntekijanumerolla, nimella
ja osastonumerolla
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EE Hakemiston kayttd EE Hakemiston kaytto
«+ Olkoon osoitteen pituus 6 tavua ja hallintatietoa olisi 4 * Kaikki hakemistot ovat niin pienia, etta ne kannattaa
tavua yhta hakemistomerkintéaa kohti télléin merkintsjen lukea perakkaislukuna tarvittaessa
koot olisivat « a) hakuaika tyontekijanumerolla olisi keskimaarin
— a) Tyontekijanumero — 20 tavua 10ms+ (1/2)*10*58/50 ms +10 ms = 25.8 ms
— b) Tyontekijan nimi - keskimaarin 30 tavua (kohdistus+py&rahdysviive) +keskiméaérin siirto + datasivu)
— ¢) Osastonumero — tietuepituus riippuu taulukoitujen osoitteiden * b) Hakuaika nimella veisi
maarasta 4+4+n*6, jos n=200 , niin 1208 tavua 10ms + (1/2)* 10*87/50 ms + 10 ms = 26.3 ms
— Jos hakemisto olisi jarjestetty perakkaistiedosto, tayttésuhde « Naissa on oletettu, ettd haku tuottaa yhden osuman,
70% niin hakemistosivuille (4KB) menisi jolloin paastaan noin kolmannekseen kasan
— a) 140 merkintaa -> yhteens4 58 lohkoa keskimaaraisesta hakuajasta
— b) 93 merkintdd -> yhteensa 87 lohkoa
— ©) 3 merkintad ->yhteensa é10/30= 14 lohkoa » (levy sama 10 ms hajasaantiajan levy kuin aiemmin)

Hakemiston kéaytto

¢ Haettaessa osastonumerolla osumia tulee
useampia. Oletetaan etté osastoja on 40, jolloin
yhdella osastolla on keskim&arin 200 tydntekijaa
« Osaston tydntekijdiden haku indeksia kayttaen
veisi aikaa:
10 ms + (1/2)*10ms*14/50 + 200%(10+0.2) ms =
10ms+1.4ms+2040ms= 2051.4 ms = noin 2s

¢ Indeksista ei ole hydtya silla aiemmin laskettiin
koko kasan lukemiseen menevan vain n 180ms.
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