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1 FYZICKA ORGANIZACE DAT V SOUBORECH

~—] OBSAH KAPITOLY:
—
-
. . Principy fyzické organizace dat v databazi

(J MOTIVACE:

e~ po prostudovani této prednasky budete schopni vyjmenovat a vysvétlit
zakladni principy organizace dat v databazich. Rovnéz budete schopni
popsat u jednotlivych typl fyzické organizace dat smysl provadéni
databazovych operaci.

CiL:

Seznameni se zdkladnimi principy organizace dat v databazich.
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FYZICKA ORGANIZACE DAT V SOUBORECH

1.1 TEXT PREDNASKY

Dtivodem existence databazi je evidovat v nich rozsdhld data. Ale pouha evidence neni
jedinym smysluplnym vyuzitim databazi. O smysluplném vyuziti databaze lze hovoftit, pokud
dokazeme uloZena data zpracovavat na informace a podle okamzitych potieb tyto informace
vyhledavat.

Organizace dat je jisté usporadani dat, které ma za ucel umoznit efektivni zpracovani téchto
dat potifebnych pro aplikace (v tomto piipadé¢ databdzové systémy). Zahrnuje postupy a
metody, jak data na médiich ukladat a jak je hledat.

Vykon a tim i efektivita pouzivani databaze je velmi zavisld na implementaci operaci na
fyzické urovni. Komunikaci s databazi zajist'uji ctyti zékladni databazové operace, jimiz jsou:

- vyhledavani zaznamu podle hodnoty jedné nebo vice polozek SELECT,
- vloZeni nového zaznamu INSERT,

- modifikace zaznamu UPDATE;

- ruSeni zaznamu DELETE.

Zaznamy mohou byt v databazi uloZzeny fyzicky riiznym zptisobem. Jde nyni o to zvolit pti
implementaci SRBD takovou organizaci ulozeni zaznamt v databazi, aby vySe uvedené Ctyri
databazové operace probihaly co nejrychleji.

V tuto chvili se nebudeme zabyvat nalezenim fyzické adresy ulozeni zdaznamu, které je plné
v kompetenci opera¢niho systému, ale budeme se zabyvat nalezenim logické adresy zdznamu.
Logicka adresa je podle okolnosti tvofena bud’ pofadovym cislem zaznamu (v ptipadé ze se
jedna o soubor s pevnou délkou) anebo relativni adresou v ramci souboru.

1.2 SEKVENCNI SOUBORY

Sekvenéni soubory jsou nejjednodussim zplisobem fyzické organizace dat, které vychazeji z
ptirozen¢ho uspofadani zdznaml podle potfadi jejich uloZeni. Implementace sekvencnich
soubortl je jednoducha. Zakladni databazové operace se provadéji nasledovneé:

Insert

Novy zdznam se ulozi na konec souboru, k tomu staci jeden pienos zaznamu z paméti
na disk.

Select

V ptipadé, Ze vyhleddvame zaznam se zadanym potadim, ur¢i se adresa zdznamu
pfimo z potadi a délky zdznamu. V piipad¢, ze vyhleddvame zdznam podle hodnot a
ne podle potadového Cisla, pak je nutno prohledat soubor sekvencné. Tedy je nutno
kazdy zdznam postupné nacist a otestovat, zda odpovida zadané podmince. Pokracuje
se s nacitanim do té doby, nez je nalezen pozadovany zdznam.

Update

U databazové operace modifikace zaznamu to znamend provést postupné operace
nalezeni, upraveni zaznamu a jeho opétovny zdpis na stejnou adresu.

Delete

V ptipadé ruseni zdznamu se u sekvencnich soubori obvykle neprovadi fyzické
vymazani, ale pouze oznaCeni neplatnosti zdznamu pii zachovani jednotlivych
polozek. K vyznaceni neplatnosti zdznamu je obvykle vyhrazeno misto v samotném
zaznamu o urcité velikosti (bit, bajt).
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Pii dalSim prohledavani se pak zruSené¢ zaznamy nezpracovavaji, ale zabiraji
v samotném souboru misto. Tento zpiisob ma vSak feSeni. V ptipad¢ vkladani novych
zaznamu (celych vét) se tento zdznam ulozi na prvni misto zruSeného zadznamu.
V ptipadé, ze takové misto neexistuje, pak se ulozi nakonec souboru. Pii existenci
primarniho kli¢e zaznamu je vSak nutné kontrolovat jedinecnost tohoto klice v celém
souboru.

Ptiklad: Evidence dat o zaméstnancich v tabulce. Zaméstnanci jsou zapisovani v poradi, jak
byli do firmy prijati. Pri hledani Dudka jde o jeden prenos zdznamu, pri hledani Novackoveé o
n prenosii.

adresa | delete Josob | jmeno

1 3456 | Dudek Jindiich

2
—
k2
e
("5

Kovai Frantisek

3333 |Nowvak Karel. ing.

[¥5]

4 5734 |Horék Ivo

5 2578 | Sedlék Jiii

6 9999 | Forman Zdenck
7 3579 | Andél Gabriel

n 7766 |Novackova Iva

n+1 8765 |Gavendova Miriam

Obrazek 1 - Piiklad sekven¢niho souboru [1]

1.3 SETRIDENE SEKVENCNI SOUBORY

Pokud se v souboru ¢asto vyhledava podle nékterého klice (zde myslime vyhledavaci kli¢, coz
nemusi byt vzdy primérni kli¢) a provadi se relativné malo zmén téchto kli¢i, je vhodné
uchovéavat soubor v setfidéném tvaru podle vyhledavaciho kli¢e. Znamena to provést setiidéni
souboru po kazdé zméng, napt. vloZeni nové véty nebo modifikaci klice, coz vyrazné
zpomaluje tyto operace.

Ovsem vyhledavani podle klice je pak mnohem rychlejsi a jednodussi (napt. metodou ptileni
intervalu). S vyhodou se tedy tento zpusob ulozeni pouziva u souborit s velmi fidkymi
zménami a v ptipadech, kdy se neptfedpoklada casta aktualizace.

1.4 ZRETEZENE SOUBORY

Misto settidénych sekvencnich souborii je mozno pouzit také techniku zietézeni zdznamil.
Proti sekvenénimu souboru obsahuje kazdy zdznam navic jednu polozku. V niz je ulozen
ukazatel na nasledujici zdznam v souboru podle daného uspofddani. V souboru je tak
vytvofen seznam C¢i fetéz vzajemné propojenych zdznami, kdy fetézy mohou realizovat
uspotadani dle libovolného kritéria.

Insert
Pii této operaci se zdznam fyzicky zapiSe kamkoliv, pak se v seznamu vyhledaji
sousedni zdznamy dle udrZovaného potradi a pfesméruji se ukazatele.

Select
Tato operace se provadi tak, ze se seznam prohledava postupné pomoci ukazatelii a
testuje, zda zaznam vyhovuje vyhleddvaci podmince. Tento zptsob vyhledavani je
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kratkych seznamd, kdy je mozno nacist cely seznam do paméti.

Update
Modifikace zaznamu znamena vyhledani zdznamu a po modifikaci jeho zdpis zpét.
Ovsem v pripad¢ modifikace polozek, které maji vliv na uspotadani seznamu, je nutné
provést smazani pivodniho zaznamu a ulozeni zdznamu nového.

Delete

Operace zruseni zaznamu se provede tak, ze se vyhledd umisténi zdznamu v seznamu
a pfesmeruji se ukazatele.

1.5 SOUBORY S PRIMYM ADRESOVANIM

Tento zpisob fyzické organizace dat zajiStuje velmi rychly pfistup k zaznamim
prosttednictvim jednoznaénych kli¢i, ze kterych se urc¢i adresa zdznamu v souboru.

Principem metody je, Ze jednozna¢ny kli¢ zdznamu se zakdduje do jednoznacného Cisla, které
pak pfimo urcuje adresu zdznamu v souboru, ¢imz je pak mozné zdznam nacist pomoci
jediného pfistupu na disk a nasledujicim pfistupem na disk pak zdznam zapsat po jeho
modifikaci.

Ptiklad: Ctyrciferné osobni cislo je klicem zaznamu zaméstnance, navic neni nutné ho kodovat
ciselne. Znamend tedy primo adresu zaznamu. Pri hledani podle osobniho cisla staci jediny
prenos z diskové adresy totozné s osobnim cislem.

kli¢ data
osob adr osob | jméno
3456

I | =

1243
3333 \
5734 1243 | 1243 |Kovar Frantisek

2578 — |-
9999 2578 |2578 | Sedlak Jii

3579

9999 19999 |Forman Antonin
Obrizek 2 - Priklad souboru s pfimym adresovanim [1]

Reknéme, Ze tento seznam zaméstnancii obsahuje 100 aktivnich zdznamii. Pak potiebny
prostor pro téchto 100 zaméstnancii zde je 9999 adres.

Interval ziskanych adres tak mlze byt ohromny a velmi fidce obsazeny, ¢imz dochazi
k velkému plytvani kapacitou paméti.

Proto se uziva specidlni funkce zvané hasovaci (hash function), kterd transformuje ptivodni
interval adres do ¢iselného intervalu pozadované velikosti. Velikost vysledného intervalu je
zvolena tak, aby zhruba odpovidala skute¢nému poctu zdznami.

1.5.1 Rovnice 1 - HaSovaci funkce
h(k)=k mod M

k je vtomto piipadé hodnota klice (osobni ¢islo), mod je funkce MODULO, tedy déleni
zbytkem po celociselném déleni a M je zvolené prvocislo, v tomto piipadé nejvyssi pocet
moznych aktivnich adres.
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Pouzitim hasovaci funkce vSak miize dojit k nejednoznacnosti vysledné adresy, protoze
nékolika pivodnim kli¢hm mlze odpovidat stejnd adresa. Situace se pak fteSi tak, Ze
nejednoznacnd adresa znamend adresu skupiny vSech téchto zdznami se stejnou hodnotou
hasovaci funkce, pficemz se zdznamy v ramci skupiny ukladaji zfetézené. Protoze v tuto
chvili jiz jde o kratké seznamy, ke kterym je rychly ptistup.

Jestlize pocet zdznaml souboru trvale roste, je potfeba obcCas upravit haSovaci funkci a
provést reorganizaci souboru.

kli¢ data
osob adr = hash(klic) adr osob | jméno
3456 1

J—

243

337 \ ...
2578 43 | 1243 |Kovar Frantisek

5743 \ .
9999 \‘ 43 5743 | Sedlak Jiri
e 19999

100
Obrazek 3 - Piiklad souboru s pfimym adresovanim a pouzitim haSovaci funkce [1]

=]

|75
%)

Forman Antonin

Priklad ukazuje, jak s pomoci hasovaci funkce transformuje SRBD ctyiciferné osobni cislo
zameéstnance na adresu z intervalu <I,100>. Pouzitou hasovaci funkci je funkce Modulo 100
a vysledkem je posledni dvojcisli osobniho cisla jako adresa zaznamu. [1]

hash(kli¢) - adresa skupiny
i

&
e

adresa skupiny

—* B [ ]

T T

[T, 1]

B [ [T [ ]

Obrazek 4 - Priklad pouziti adresovani se zietézenym odkazovanim pomoci ukazateli [1]

Zakladni datab4azové operace pak vypadaji nasledovné:

Insert
Pro novy zdznam se spoc¢ita adresa skupiny zaznamil, v ni se prohledaji zdznamy (pro
kontrolu jednoznacnosti kli¢e), novy zdznam se pak uloZi na prvni volné misto ve
skuping.

Select
Vyhledani zaznamu podle klice je velmi rychlé a ¢as potfebny k vypoctu adresy
pomoci hasovaci funkce je zanedbatelny: z kli¢e se vypocte adresa skupiny zdznamu a
na ni se zacne prohledavat zfetézeny seznam az do doby nalezeni hledaného zaznamu.
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Vyhledavani podle neklicové hodnoty se vSak naopak prodluzuje, protoze je potieba
sekvencné prochazet prazdna mista a seznamy.

Update
U operace modifikace to znamena nejprve vyhledani, modifikaci a posléze zpétné
ulozeni. OvSem pii modifikaci klie je nutné provést nejprve zruseni a pak novy
zaznam.

Delete
V ptipadé ruseni zaznamu se provede vyhledani, oznaceni neplatnosti a ptesmérovani
ukazateld z pfedchtidce na naslednika.

1.6 INDEXOVANE A INDEXOVE SOUBORY

Jde o nejéast&jsi zptisob organizace dat v relaénich SRBD. Zakladem indexované organizace
je sekvenéni datovy soubor, ke kterému existuje jedna nebo nékolik dalSich pomocnych
tabulek, pomoci nichz mizeme v datovém souboru rychleji hledat.

Zékladni datovy soubor, ktery je doplnén takovou pomocnou tabulkou, nazyvame
indexovanym souborem, pomocnou tabulku nazyvame indexovym souborem.

Do pomocné tabulky se umisti hodnota vyhleddvaciho klice (indexu) a adresa (napf.
pofadové Cislo) zaznamu. Tabulka je organizovéana tak, aby vyhleddni kli¢ové hodnoty
probéhlo rychle pro jakoukoli ¢ast datového souboru.

Naptiklad pfi settidéni pomocné tabulky dle indexu se hledd binarn€ hodnota klice. Na
vyhledaném tadku v indexovém souboru se zjisti hodnota adresy v datovém souboru a
jedinym piistupem do tohoto souboru dat se naéte hledany zaznam. Casto je indexova tabulka
dost mala a mize tak byt pti prohleddvani umisténa celd v operacni paméti, ¢imz se hledani
vyrazné€ zrychli.

Rozdil indexovani oproti zfetézené organizaci je v tom, Ze ukazatele nemusi byt vzdy soucasti
zaznamu (jako u zfetézenych organizaci), ale mohou byt uloZeny ve zvlastnim (indexovém)
souboru. Pfiemz indexem nemusi byt jen primarni kli¢, ale kterakoliv polozka datového
souboru nebo dokonce skupina nékolika polozek. Je vSak vhodné, aby do této skupiny byly
zatazeny ty polozky, podle nichZ se bude ¢asto provadét vyhledavani.

Pokud je indexem primarni kli¢, pak hovofime o tzv. primarnim indexovani, v opacném
ptipadé¢ o sekundiarnim indexovani. Pfi sekundarnim indexovani musime pocitat s tim, ze
stejné hodnoty indexu v datech nabyva vice zaznamu a tak jedné hodnot¢ polozky odpovida
vice adres.

Ptiklad: Mame-Ili tabulku zaméstnancii s poli OSOB (osobni cislo), PLAT a PROC (procento
dane z prijmu).
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indexovany datovy soubor primarni index sekundarni indexy
adr JOSOB |PLAT PROC OSOB | Adresa PROC | Adresy
1 106 850 20 100 4 10 24,6
2 121 870 10 106 1 20 1,7,9
3 124 2400 30 110 6 30 3,5,8,10
4 100 1230 10 111 10 nebo
5 133 1340 30 117 8 PROC [ Adresa
6 110 1900 10 120 7 10 2
7 120 740 20 121 2 10 4
8 117 1400 30 124 3 10 6
9 130 1600 20 130 9 20 1
10 111 1600 30 133 5

Obrazek 5 - Priklad pouziti indexovanych a indexovych soubori [1]

V ptipadé, ze volime indexovani pro vSechna pole tabulky, pak hovotfime o tzv. dplné
invertovaném souboru a vtomto piipadé¢ je pro nacteni indexového souboru potieba
dvojnasobek paméti, nez pro samotny datovy soubor.

Zakladni datab4azové operace pak vypadaji nasledovné:

Insert
U vkladani nového zdznamu se tento ulozi na konec datového souboru, piidd se do
vSech indexovych souborti a ty se setfidi.

Select
Vyhledavani podle indexovanych polozek se provadi binarnim vyhleddnim hodnoty
indexu v pfislusném indexovém souboru, odkud pak nasledné¢ ziskdme adresy
zdznamu v souboru datovém. Jedinym pienosem pak z datového souboru ziskame
konkrétni zaznam.
Vyhledavani podle neindexovanych polozek se provadi stejné jako u sekvencniho
souboru.

Update
U operace modifikace to znamena nejprve vyhledani, modifikaci a posléze zpétné
ulozeni. Ovsem pii upravé nékteré indexované polozky je nutné upravit indexové
soubory a prettidit je.

Delete
V ptipadé ruSeni zdznamu se provede vyhledani a oznaceni zaznamu za neplatny.
Nakonec se musi pietidit indexovy soubor.

Vyhodou techniky indexovani je, Ze umoziuje rychlejsi piistup k tabulkam pomoci
indexovanych polozek, ale na druhé stran¢ spotiebuje vice mista na disku pro indexové
soubory a také je zapotiebi vyssi rezie na drzbu indexovych tabulek pii zménach datového
souboru.

1.6.1 Hierarchické indexovani

Hierarchické indexovani se pouziva v ptipadech, kdy jsou datové soubory obzvlasté velké, a
pro hledani v indexovém souboru je mozno pouzit dals$i indexovy soubor. Tim je pak
vytvofena celd hierarchickd struktura indexovych souborti. Struktura je rozd€lena do
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jednotlivych Grovni, pfi¢emz na vyssich tirovnich indexace se objevuji indexy skupin indext

v v

v v

ukazuje pfimo do datového souboru.

1.7 B-STROMY (N-STROMY)

B-stromy (Bindrni stromy) se Casto vyuzivaji jako varianta hierarchického indexovani pro
uspofadani jednotlivych trovni indext. Jde o druh hierarchie, jejiz zvlastnosti je, ze zavadi
limity jak na maximalni, tak i na minimalni pocet potomk vrcholu. Diky této vlastnosti je B-
strom vyvazeny a lze fict, ze jednotlivé databazové operace probihaji v logaritmickém case.
Prostfednictvim B-stromll minimalizujeme pocet ptistupt do paméti.

Rozsitenim B-stromt jsou tzv. N stromy (N-arni stromy), které stanovi limit maximalniho
poctu potomkll konstantou 7 a minimalni poc¢et potomkt vrcholu jako /5. Zjednodusené lze
fici, Ze N-strom je v podstaté B-stromem stupné 7.

Naptiklad, mame-li B-strom hloubky 2 a pocet potomki kazdého uzlu je 1001, mizeme do
néj ulozit milion klici a ke kazdé poloZce se dostaneme maximalné po dvou diskovych
operacich.

Kofen

vzly  jesselase] [ []

Fy A J
(1]2]8f10) [11)13f15] | [1sfs] | | [31135] | | [3842] | | Jasis1] | | |6ofe1] | | Listy
Obrizek 6 - Priklad pouziti B-stromu

B-strom je tvofen kofenem (jeden vyznacny vrchol), uzly a listy (koncové prvky stromu).
Listy stromu vzniknou tak, Ze indexové soubory vSech trovni (mimo kofen) se rozsekaji na
takové ¢asti (bloky), které svou velikosti nebrani tomu, aby byly nacteny jedinym pienosem
z disku do paméti. V ramci malého a setfidéného uzlu se najde nejbliz§i hodnota hledaného
vyhledavaciho kli¢e velmi rychle. Plati, Zze vSechny cesty od kotfene stromu do libovolného
listu jsou stejn€ dlouhé — stejnym poctem pienost se dojde k datim.

Zakladni databazové operace jsou nasledné provadény takto:

Insert
U vkladani nového zdznamu se tento ulozi na konec datového souboru, piidd se do
vsech indexovych soubort a to nasledovné.
Pti vkladani nového zdznamu se najde pfisluSny blok a mohou nastat dvé moznosti.
Bud’ v nalezeném bloku je misto, takze se muze pfidat vkladany zdznam, nebo
nalezeny blok je plny, takze se musi vytvofit novy blok. Z piivodniho plného bloku se
vytvoii dva bloky, kazdy obsahuje polovinu zdznamt a zbyla prdzdna mista.

v v

ptipady. Proces se opakuje az do kotfene stromu a ptipadné se musi koten rozdvojit.
Pak se ptida novy kofen a vznikne o uroven vic v indexové strukture.

Select
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Pti hledani najdeme cestu ve strom¢ od kotene az k listu, v némz by mél byt hledany
zaznam (pokud v souboru existuje). V kazdém uzlu najdeme spravnou vétev
porovnanim hledaného kli¢e s kli¢i v uzlu. Klice v uzlu mohou udévat minimalni
(ptip. maximalni) hodnotu klice, ktera je pfisluSnou vétvi dosazitelna.

Update
Zaznam se vyhledd, zméni a zapiSe zpét. Pfi modifikaci klice se provede zruSeni
puvodniho zdznamu a zavedeni nového zdznamu vcetné indexu.

Delete
RuSeni zadznamii se provadi opacné, nez vkladdani. Pti zruSeni posledniho zaznamu
bloku se zrusi i odkaz na néj, totéz se promitne do vySSich Urovni, pfipadné se v
krajnim ptipad¢ mize hierarchie indexti o jednu Groven snizit.
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ZkuSebni otazky:

2  ZKUSEBNI OTAZKY:

1) Co je to fyzicka organizace dat?

2) Ktera aplikace se stara o fyzickou organizaci dat v databazi?
3) Popiste princip sekvencnich soubort.

4) Popiste princip indexovani.
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Dopliujici zdroje informaci:

3 DOPLNUJICI ZDROJE INFORMACI:
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