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1. Uvod

Pripomerime si, Ze hlavni diivodem existence databazi je evidovat v nich rozsahla data. Ale
samotna evidence by nebyla k velkému uZitku, kdyby se uloZené informace nedaly podle
okamZitych potreb vyhledavat a zpracovavat. U rozsahem malych databazi (stovky az tisice
zaznamil) v dobé rychlych pocitact prilis na zptisobu uloZeni dat mozna nezalezi. Ale z rozsahlych
databazi ani rychlé pocitaCe nevyhledaji potfebna data dostatecné rychle, pokud jejich uloZeni
nebude vhodné organizovano.

Vykon a tim i efektivita pouZivani databaze je velmi zavisla na implementaci operaci na
fyzické drovni. Komunikaci s databazi na logické drovni zajist'uji ¢tyti zakladni databazové
operace:

* vyhledavani zaznamu podle hodnoty jedné nebo vice poloZzek SELECT nebo FIND

* vloZeni nového zaznamu INSERT

» modifikace zaznamu UPDATE nebo MODIFY

» ruSeni zaznamu DELETE nebo ERASE.

Pfi modifikaci nebo ruSeni zdznamu musime nejprve prislusny zaznam vyhledat a potom s
nim provést prisluSnou operaci. UloZeni novych zéznami bude u riznych organizaci rzné rychlé,
ale na Cas obvykle méné naroc¢né. Tedy klicovou operaci z hlediska rychlosti je vyhledani zaznamu.

2. Vnéjsi paméti

Diskem nazyvame jednu nebo cely svazek kruhovych desek pokrytych magnetickou
vrstvou. KaZzdou desku pokryvaji soustfedné kruznice nazyvané stopy, do téchto stop se zapisuji
data. Deska je déle rozdélena na kruhové vysece. Cést stopy v jedné vyseci se nazyva sektorem a je
to nejmensSi adresovatelna jednotka na disku. Pokud disk tvori neékolik desek nad sebou, vSechny
stopy nad sebou nazyvame valec ¢i cylindr.

Diskovou adresu na fyzické tirovni tedy tvori oznaceni diskové jednotky, ¢islo cylindru,
stopy a sektoru.

Blok (strdnka) je zakladni jednotku informace pro prenos dat mezi paméti vnitini a vnéjsi.
Rychlost takového prenosu i u rychlych systémi je fadové 1000x pomalejsi, nez rychlost operaci ve
vnitini paméti. Tedy rychlost zpracovani dat zaleZi na poctu prenost dat mezi diskem a paméti a
prakticky nezalezi na poc¢tu operaci v paméti. Pocet prenost dale velmi zavisi na organizaci ulozeni
dat v diskovych souborech.

Vyhledat zaznam na disku tedy znamena tfi etapy zpracovani:
eUZivatel zada logickou podminku na hledany zaznam v ramci aplika¢niho programu nebo pomoci
dotazovaciho jazyka
*Na z4kladé logické podminky pro zdznam ur¢i SRBD logickou adresu zdznamu, tj. dle okolnosti
poradové Cislo zaznamu pro soubor s pevnou délkou nebo relativni adresu v ramci souboru. V obou
ptipadech SRBD na zakladé znalosti své organizace dat spocita ¢islo bloku, ve kterém je zdznam
uloZen a urci zacatek zaznamu v bloku.

*Z Cisla bloku se ur¢i ¢islo valce, stopy a sektoru, tedy urcit fyzickou adresu zaznamu. Tuto etapu
fesi obvykle soucast operacniho systému - subsystém ovladani souborti. Ten na zékladé zadaného
Cisla bloku v souboru spocita absolutni ¢islo valce, stopy a sektoru. Pak na zakladé adresy zaznamu
v bloku a jeho délky najde hledany zaznam.



3. Sekvencni soubory

Nejjednodussi organizaci pro implementaci, vychazejici z prirozeného usporadani zaznamui
podle poradi jejich uloZeni, jsou sekvenc¢ni soubory. Véty jsou uloZeny v souboru v libovolném
poradi v blocich, ty mohou nasledovat fyzicky za sebou. Pokud bloky nendasleduji za sebou, jsou
propojeny ukazateli, nebo jsou adresy blokl souboru nékde uloZeny, to obvykle fesi OS.

Zakladni databazové operace se provadéji nasledovné:

Novy zdznam se uloZi na konec souboru.

Vyhleddani zaznamu se zadanym poradim se urci z poradi a délky zaznamu adresa zaznamu
pfimo. PFi vyhledavani podle hodnot poloZek je nutno prohledavat datovy soubor sekvencné: kazdy
zaznam postupné nacist a otestovat, zda vyhovuje podmince. SloZitost takového vyhledavani je
n/ (2*B) pristupl na disk (n...pocet zaznamt, B...poCet zdznamdi v bloku).

Modifikace zdznamu znamena provést tyto operace: nalézt zaznam, nacist, opravit a na
stejnou adresu znovu zapsat.

Zruseni zaznamu u sekvencnich soubori se obvykle provadi ne vymazanim zaznamu, ale
pouze oznacenim jeho neplatnosti. K oznaceni neplatnosti se obvykle vyhradi misto v zdznamu (bit,
byte) a vlastni polozky zdznamu ziistanou zachovany . Dochézi tak k nartistani velikosti souboru,
proto je vhodné obcas provést prekopirovani pouze platnych zdznamt do nového souboru.

3.1. Setridéné sekvencni soubory

Pokud se v souboru Casto vyhledava podle nékterého klice a provadi se relativné malo zmén
téchto klict, je vhodné uchovavat soubor v setfidéném tvaru podle vyhledavaciho klice. Znamena to
po kazdé zméné znovu soubor setfidit, coZ vyrazné zpomaluje tyto operace.

Pak se ale da vyhledavat podle klice mnohem rychleji. Pocet prenosii pro binarni hledani je
primérné log,n. S vyhodou se tedy tento zpiisob uloZeni pouziva u soubort s velmi fidkymi
zménami.

4. Z¥etézené organizace zaznamu

Proti sekvencnimu souboru obsahuje kazdy zaznam navic jednu polozku. V ni je ukazatel na
nasledujici zaznam v souboru podle daného usporadani. V souboru tak je vytvoren seznam
Ci fetéz vzajemné propojenych zdznami .

Zakladni DB operace:

SELECT - provadi se tak, Ze se seznam prohledavéa postupné pomoci ukazatelt a testuje, zda
zaznam vyhovuje vyhledavaci podmince. Vyhledavani v seznamu bude vyZadovat ¢astéjsi prechody
mezi bloky souboru a proto vice prenost mezi diskem a paméti.

INSERT - provede se tak, Ze se zdznam fyzicky zapiSe kamkoliv, pak se v seznamu vyhledaji
sousedni zaznamy dle udrZovaného poradi a presméruji se ukazatele.

DELETE — provede se tak, Ze se vyhleda umisténi zdznamu v seznamu a presméruji se
ukazatele.

UPDATE - znamena jen vyhledani zaznamu a po modifikaci jeho zapis zpét. Jen pri
modifikaci poloZek, které maji vliv na usporadani seznamu, se provede modifikace jako DELETE a
INSERT.

Obvykle se zretézenych organizaci uziva v kombinaci s nékterou jinou metodou. Seznamy
pak jsou dostatecné kratké, aby byly zachovany vyhody zfetézeni.



5. Soubory s primym adresovanim

Jedna se o velmi rychly pristup k zaznamtim. Jednoznacny kli¢ zdznamu se zakoduje do
jednoznacného Cisla, toto ¢islo pak pfimo urcuje adresu zaznamu v souboru. Tak je moZné jedinym
pristupem na disk zdznam nacist, pfip. druhym pfistupem zdznam po modifikaci zapsat.

Interval ziskanych adres vSak mtiZze byt ohromny a velmi fidce obsazeny. Tak by dochazelo
k velkému plytvani kapacitou paméti. Proto se uziva specialni funkce zvané haSovaci, ktera
transformuje ptivodni interval adres do ¢iselného intervalu poZadované velikosti. Velikost
vysledného intervalu je zvolena tak, aby zhruba odpovidala skutecnému poctu zaznamad.

Pokud nékolika rtiznym zdznamim odpovida jedna adresa ziskana pomoci hash funkce,
ukladaji se zaznamy pomoci zretézeni. ProtoZe jiZ jde o kratké seznamy, je pristup k nim rychly.

Zakladni DB operace:

Vyhledani zaznamu podle klice je tedy velmi rychlé a odtud jsou rychlé i ostatni databazoveé
operace. Cas potfebny k vypoctu adresy pomoci hasovaci funkce je zanedbatelny.

Vyhledavani podle neklicové hodnoty se vSak naopak prodluZuje, protoZe je potieba
sekvencné prochazet prazdna mista a seznamy. Také poZadavek na setfidéni zaznamii znamena
komplikaci.

Pro novy zdznam se spocita adresa skupiny zaznamt, v ni se prohledaji zdznamy (pro
kontrolu jednoznacnosti klice), novy zaznam se pak uloZi na prvni volné misto ve skupiné.

Ruseni se provede vyhledanim, oznacenim neplatnosti a presmérovanim ukazateli z
predchtidce na naslednika.

Modifikace znamena vyhledani, modifikaci a uloZeni zpét. Jen pri modifikaci klice se
provede nejprve zruSeni a pak novy zaznam.

6. Indexované a indexové soubory

Zakladem indexované organizace je sekvencni datovy soubor, ke kterému existuje jedna
nebo nékolik dalSich pomocnych tabulek, pomoci nichZ miZeme v datovém souboru rychleji hledat.
Zakladni datovy soubor, ktery je doplnén takovou pomocnou tabulkou, nazyvame indexovanym
souborem, pomocnou tabulku nazyvame indexovym souborem.

Do pomocné tabulky se umisti hodnota vyhledavaciho klice a adresa zaznamu. Tabulka je
organizovana tak, aby vyhledani klicové hodnoty probéhlo rychle pro libovolnou c¢ast datového
souboru. Naptiklad pfi setfidéni pomocné tabulky dle indexu se hleda binarné hodnota klice, na
vyhledaném radku v indexovém souboru se zjisti hodnota adresy v datovém souboru a jedinym
pristupem do dat se nacte hledany datovy zaznam.

Hlavni mySlenkou indexovani tedy je, Ze ukazatele nemusi byt vZdy soucasti zaznamii (jako
u zfetézenych organizaci), ale mohou byt uloZeny ve zvlastnim (indexovém) souboru.

Pokud je indexem kli¢, mluvime o primdrnim indexovdni, v ostatnich pripadech o
sekunddrnim indexovdni. P¥i sekundarnim indexovani musime pocitat s tim, Ze stejné hodnoty
indexu v datech nabyva vice zaznamti a tak jedné hodnoté polozky odpovida vice adres.

Pro sekundarni indexovani se také pouZiva nazev invertovany soubor. JestliZe jsou tabulky
indexti vytvoreny pro vSechny atributy fikame, Ze je soubor tipIné invertovany. V tomto pripadé je
zapotiebi vice neZ dvakrat tolik paméti, neZ potfebuje sdm datovy soubor.

Zakladni DB operace:

Vkladdni nového zdznamu - zaznam uloZi na konec datového souboru, pfida se do vSech
indexovych soubori a ty se setfidi.

Vyhleddvdni - podle nékterého existujiciho indexu se provadi binarnim vyhledanim hodnoty
indexu v prisluSném indexovém souboru a odtud adresy zaznamu v datovém souboru.

Vyhleddvdani (i modifikace a ruseni) zdznamu - podle neindexovanych poloZek se provadi
jako u sekvencniho souboru. OvSem pfi zméné indexovanych poloZek je opét nutné upravit
indexové soubory.




Modifikace poloZek a ruseni zaznamu, vyhledavaného pomoci indexu je rychla. Vyhledaji se
a po modifikaci zapisi zpét, pripadné oznaci za neplatné. P¥i modifikaci nékteré indexované
poloZky je nutné prettidit prislusny indexovy soubor.

V nékterych aplikacich mohou byt klice velmi dlouhé. Se zvétSovanim délky klice se
prodluzuji seznamy zaznamd, odkazujici na shodné hodnoty pod klice. Pak se prodluZuje i hledani v
takovych indexech. Proto se nékdy ukladaji klice v indexech zkracenym zpisobem tak, Ze je v
tabulce uloZena predpona klice a je pripojen seznam pripon s adresami, potom dalSi predpona atd.
Stejnd metoda je pouZivana v jazykovych slovnicich.

Technika indexovych soubort zrychluje pristup k tabulkam, ale za cenu vétsi spotieby mista
na disku. Je také zapottebi vétsi reZie pro udrzbu indexovych soubort. Proto je indexovani vyhodné
predevsim pro soubory s malym objemem zmén a pro malé a stfedni rozsahy dat .

7. Hierarchické indexovani, B-stromy
7.1 Hierarchické indexovani

Pro zvlasté velké soubory je mozno pro hledani pouZit opét indexovy soubor a sestrojit tak
celou hierarchii indexovych souborti. Pak se na vyssich urovnich indexace objevuji indexy skupin
indext nizsi drovné. V ramci nalezené skupiny se dohledavaji zaznamy sekvencné nebo opét
binarné. Na indexy 1. urovné mohou odkazovat indexy 2. tirovné atd. Hleda se od nejvyssi trovné.
V indexech vySSich trovni se nevyhledava presna hodnota indexovaného atributu, ale interval, do
kterého padne.

7.2 B-stromy

Pro usporadani urovni indext se velmi Casto pouZziva varianta hierarchického indexovani
pomoci tzv. B-stromi (Balanced-tree). Listy stromu vzniknou tak, Ze se indexové soubory vSech
urovni (mimo kofen) rozsekaji na ¢asti. Listy odpovidaji velikosti bloku a jsou tak nacteny jedinym
prenosem z disku. V ramci malého a setfidéného uzlu se najde nejbliZsi hodnota (nejbliZe niZsi nebo
nejbliZe vySsi podle konstrukce stromu) hledaného vyhledavaciho klice velmi rychle. Plati, Ze
vSechny cesty od kofene stromu do libovolného listu jsou stejné dlouhé — stejnym poctem prenost
se dojde k dattim.

Zakladni DB operace:

Hleddni - najdeme cestu ve stromé od kotene aZ k listu, v némzZ by mél byt hledany zaznam.
V kaZzdém uzlu najdeme spravnou vétev porovnanim hledaného klice s kli¢i v uzlu. Klice v uzlu
mohou udavat minimalni (pfip. maximalni) hodnotu klice, ktera je prisluSnou vétvi dosaZzitelna.

Modifikace zdznamu - zaznam se vyhledd, zméni a zapiSe zpét. Pfi modifikaci klice se
provede zruSeni pivodniho zdznamu a zavedeni nového v indexu0 (pripadné vyssich, viz vkladani).

Vklddani nového zaznamu — najde se prislusny blok a mohou nastat dvé moZnosti: bud v
nalezeném bloku je misto, takZe se miiZze pridat vkladany zaznam, nebo nalezeny blok je plny, takze
se musi vytvorit novy blok. Z ptivodniho plného bloku se vytvoii dva bloky, kazdy obsahuje
polovinu zdznamt a zbyla mista jsou prazdna. Do vyssi irovné musime novy blok nizsi trovné
zaznamenat. Proces se opakuje az do kofene stromu a pripadné se musi koren rozdvojit. Pak se
prida novy kofen a vznikne o urovei vic v indexové strukture.

Ruseni zaznamii — provadi se opacné, nez vkladani. P¥i zruSeni posledniho zaznamu listu
stromu se zrusi i odkaz na n€j, totéZ se promitne do vysSich tirovni, pfipadné se v krajnim pripadé
miZe hierarchie indexti o jednu uroven sniZit.




8. Indexovani pomoci binarni matice

Pro sekundarni indexovani se nékdy z diivodu uSetieni kapacity pouZiva jiného typu indext
- binarnich matic. Poloha zdznamu se bude zaznamenavat polohou jednickového bitu v
posloupnosti, kterd ma tolik bitt, kolik ma soubor zaznamti. Prvni bit odpovida prvnimu zdznamu,
druhy druhému atd. Pro kaZdou hodnotu sekundarniho atributu je zaznamenana nova posloupnost.
Ziejmeé je tato metoda vhodna pro takové atributy, které nabyvaji jen nékolika malo rtiznych
hodnot.

Binarni matice jsou zvlast' vyhodné v pripadech, Ze se hodnoty sekundarnich atributti
neméni, kdyZ se neméni zaznamy, pripadné se jen pridavaji sériové na konec souboru. Dalsi
vyhodou binarnich matic je snadna realizace kombinovanych dotazti pomoci logickych operatort
negace, konjunkce a disjunkce.

V pripadech, které nevyuZiji jmenovanych vyhod, se pouZivaji normalni indexy.

9. Datové soubory s proménnou délkou zaznamu

Pouzivéani souborti s proménnou délkou zaznamu vede k fadé novych problémd. Casto se
uvahy o datovych typech vedoucich k proménné délce zaznamu vyskytuji jen v logickém modelu a
implementace se provadi pomoci zdznamti pevné délky. Novéjsi SRBD v3ak stéle Castéji pripoustéji
rizné datové typy proménné délky a také je tak implementuji.

9.1 Pseudoproménna délka zaznamu

Takto nazveme pripad, kdy se logicky proménna délka zaznamu implementuje jako zaznam
s pevnou délkou.

Pouzivaji se k tomu nasledujici zptisoby:
-pole se zndmym poctem opakovdni: pole atomickych poloZek se rozloZi na jednotlivé poloZky,
kazda dostane vlastni jméno a pracuje se s ni samostatné. Pri zpracovani to ale komplikuje pristup k
opakovanym polozkam jako celku.
-pole s nezndmym poctem opakovdni: odhadne se shora pocet vyskytl prvki pole a tak se prevede
na predchazejici pripad. MtiZe se stat, Ze znacna ¢ast prvki pole bude nevyuzita. Dal$im problémem
je pak rozpoznani prazdného prvku — mtize se feSit napiiklad dalsi polozkou ,,pocCet*.
-misto opakujici se polozky uvedeme odkaz na seznam jejich prvki, ty mohou tvorit zdznamy
jiného souboru; soubor proménné délky se prevede na dva soubory pevné délky.
-pro zdznamy s alternativnimi skupinami poloZek: bud’ se proménna Cast "prekryva" a zaznam
zabira velikost nejdelSi z proménnych casti, avSak v zaznamu se musi rozliSovat typ proménné casti

vvvvvv

typ se vypliiuji jen odpovidajici atributy. Implementace je jednodussi, zaznam vsak obsahuje vZdy
fadu prazdnych poloZek.

9.2 Promeénna délka zaznamu v sekvencnim souboru

Pri sekvenc¢ni organizaci soubort s proménnou délkou zdznamu je nutno od sebe jednotlivé
zaznamy rozlisit. PouZivaji se napf. tyto metody :
-systém oddélovaci: zéznamy jsou oddéleny oddélovacem (viz napf. textové soubory), uvnitf
zaznamu se atributy oddéluji jinym typem odd€lovace, opakujici se poloZky dalSim typem apod.
-zaznamenani délky aktualniho zdznamu na zacatku zaznamu (pro jednosmérny prichod
souborem), ¢i na zacatku i konci zdznamu (pro obousmérny prichod souborem)

9.3 Proménna délka zaznamu s jinou organizaci

ZYetézené organizace, primé adresovani, indexovani, pripadné dalSi organizace je mozno



implementovat podobné, jako pfi pevné délce zaznamu. Rozdil je pouze v tom, Ze misto
poradového cisla zaznamu je nutno zaznamenavat skutecnou adresu zaznamu v souboru, coz
obecné zabira vice mista.



