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Introduzione

Architettura a livelli di un DBMS:
m livello logico;
m livello fisico o interno.

Le strutture logiche sono realizzate mediante differenti strutture
fisiche, in maniera trasparente all'utente (indipendenza dei dati).
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Componenti di un DBMS

Gestore delle
interrogazioni

I m il gestore delle interrogazioni traduce
PO I'SQL in forma interna ottimizzando le
accesso operazioni;

I m il gestore dei metodi di accesso conosce
coroeaa la struttura fisica e traduce le richieste in
buffer lettura e scrittura in memoria

t secondaria;

G m il gestore del buffer fa il caching delle
estore mem. . .
secondaria operazioni;

m il gestore della memoria secondaria
gestisce i dati sul filesystem.

Memoria
secondaria
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Memoria secondaria
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Memoria secondaria (Il)

Rotation

Read/write
head

Platter [

Surfaces|

S~

00

Cylinder

m i dati sul file system sono

organizzati in blocchi contenuti
in pagine (unita base di
accesso);
I'accesso ai blocchi rende
trascurabili tutte le altre
operazioni (mem. centrale e
CPU);
tempo di accesso dato da:

m posizionamento della testina;

m tempo di latenza;

m tempo di trasferimento;
allocazione contigua pud
ridurre il costo di accesso.
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DBMS e file system

File system: modulo del sistema operativo per la gestione dei dati
sui dispositivi hw.

DBMS usano il file system ma:

B Si creano una propria astrazione (garanzia di efficienza e
transazionalita);

m nello spazio allocato vengono costruite strutture fisiche
contenenti le relazioni.
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Memorizzazione dei dati

m ciascun record in un file ha un rid;
m i record di un file sono memorizzati in pagine su disco;

m il DBMS tiene traccia delle pagine allocate per un file e dello
spazio disponibile in esse.
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Memorizzazione dei dati (ll)

m la struttura piu semplice & un file non ordinato o file heap che
memorizza i record nelle pagine in ordine casuale (es. di
inserimento);

m Indice: struttura dati che organizza i record per reperire
efficientemente quelli che soddisfano le condizioni sulla
chiave di ricerca;

B Si possono creare piu indici per una data collezione di record.
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m Data entry (k*): record memorizzato in un file indice con valore
k della chiave di ricerca che contiene info per localizzare record
di dati che hanno valore k della chiave di ricerca.
m Pud contenere:
record effettivo con chiave k;
coppia (k, rid) con rid di un record con chiave di ricerca k;
coppia (k, list — rid).

Alessandro Lori Sistemi Informativi



Indici (1)

Un indice definito su un insieme di campi che includono la chiave
primaria & detto indice primario, altrimenti si parla di indice
secondario.

m due data entry sono dette duplicati se hanno lo stesso valore
della chiave di ricerca = un indice primario non contiene
duplicati;

m se la chiave di ricerca contiene qualche chiave candidata
diciamo che l'indice & unico.
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Indici (1l)

Un indice € clustered se I'ordinamento delle data entry € analogo a
quello dei record contenenti i dati.

Index entries
CLUSTERED direct search for UNCLUSTERED
data entries
Data entries Data entries
(Index File)
i O ) i
Data Records L Data Records
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Strutture dati per indici

Le principali strutture dati usate per I'organizzazione degli indici sono:

m hashing;
m alberi.
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Tecniche di hashing

Funzione hash: trasforma la chiave di ricerca nel valore dell'indice
che da la locazione del dato.

m i record di un file sono raggruppati in bucket, composto da una
pagina primaria ed eventualmente da pagine collegate a catena;

m la funzione hash applicata alla chiave di ricerca da il bucket in cui
si trova il record cercato.

h(key) mod N

N-1 L 5 ...

Primary bucket pages Overflow pages
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Tecniche di hashing (Il)

m una buona funzione hash rende bassa la probabilita di collisioni
(soprattutto multiple);

m il numero di collisioni in media diminuisce all’aumentare dello
spazio disponibile.
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Tecniche di hashing (lll)

m Numero di blocchi da allocare ad un file:

.
B=71F

m la funzione restituisce un numero compresotra0e B — 1;

m quando lo spazio di un blocco si esaurisce si formano catene di
overflow;

m la lunghezza delle catene cresce con f e decresce con F.
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Alberi B e B+

Le data entry sono ordinate in base ai valori della chiave di ricerca e
una struttura gerarchica delle index entry guida verso la corretta data
entry.

m il livello delle foglie contiene le data entry;

m i nodi ai livelli intermedi contengono puntatori a nodi separati da
valori della chiave di ricerca;

m gli alberi B+ mantengono puntatori tra le foglie.

Alessandro Lori Sistemi Informativi



Alberi B e B+ ()

m il numero di operazioni di I/O in ricerca € pari al percorso
radice-foglia piu le foglie rilevanti;

m garanzia di bilanciamento dell’altezza dell’albero (percorso
radice-foglia);

m fan-out (F): numero medio di figli per un nodo non-foglia;

m se ogni nodo interno ha n figli, un albero di altezza hha N = n"
pagine foglia (n" < F") = h = logg N.
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Hash Vs. Alberi B+

m Lhashing é ideale quando si vuole accedere ad una tupla con
uno specifico valore della chiave;

m gli alberi sono leggermente meno efficienti nel’accesso
puntuale, ma hanno la stessa efficienza in query su intervalli;

m gli alberi traggono un ulteriore vantaggio dalla struttura di
caching implementata dai DBMS.
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Conclusioni

Ogni DBMS fornisce le proprie strutture fisiche:

m tutti i sistemi prevedono una struttura di base non ordinata su cui
definire indici;

m alcuni sistemi permettono di memorizzare tuple di una tabella o
di tabelle differenti con stessi valori su un certo campo in modo
contiguo (clustering su singola relazione e clustering su join
rispettivamente);
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