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m Co chceme ukladat?

m polozky

m zdznamy/objekty
m bloky

m soubory

m Kam ukladat?
m disk
m (operacni pamét)
m Co je dulezité
m rychlost ¢teni z disku do paméti
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UloZeni datovych elementti

m Co chceme ukladat?
m jméno
m plat
m datum
m obrazek

m Kam ukladat?
m posloupnost bajtti
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Typy datovych elementt

m celé ¢islo

m 2/4 bajty

m proménliva bitova délka (kody Elias, Golomb)
m realné ¢islo

m plovouci ¢arka

mantisa + exponent

m pevna ¢arka
m znaky

m koédové stranky ASCIT/UTF
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Typy datovych elementt

m datum
m pocet dni od “pocatku”
m fetézec YYYYMMDD

m Cas
m pocet sekund od ptilnoci
m fetézec HHMMSSFEFF

m vyctove typy
m oc¢islovani hodnot
m red — 1, green — 2, blue — 3, yellow — 4, ...
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Typy datovych elementt

Pravdivostni hodnota
m True 11111111
m False 00000000
m PouZiti méné nez 1 bajtu?
m s rozmyslem
m (velké) pole pravdivostnich hodnot — bitové pole
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Typy datovych elementt

Retézec znaktl
m pevnd délka
m omezeni velikosti
m proménliva délka
m ulozena délka
m ukonceni nulou

B nutnost ¢ist celé
B nelze ulozit nulu v textu
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UloZeni datovych elementti

m vétSinou pevnd délka

m kazdy typ ma svoji bitovou reprezentaci
m proménlivd délka

m velikost na zacatku
m kazdy element “ma” svij typ

m interpretace bitti
m velikost
m specidlni hodnota "neobsazeno” (NULL)
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2 Zaznamy
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Ulozeni zaznamu

m faddkové uloZeni tabulky
(zaznam = radek)
m pevny format
m schéma je uloZeno mimo zdznamy
m kazdy zdznam na stejny pocet bajtti
m proménlivy format
m kazdy zdznam obsahuje svoje schéma

PA152: UloZeni dat B Zaznamy 12 /34



Proménlivy formét zdznamu

m pouZziti
m "fidké” zdznamy — vétSina poloZek s hodnotou NULL
m opakovani poloZek stejného typu
m vyvijejici se formét — zmény schématu béhem Zivota
databaze

m varianty kombinujici pevny a proménlivy format
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UloZeni objektt

m Objekty/tfidy
m zakladni vlastnosti je zapouzdfeni (nevidime do
vnitfni struktury)

m databdzové algoritmy pracuji se strukturou DB
m vime jakych typti jsou v tabulkach polozky
m objekty nepatii do databéaze
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Sloupcové ulozeni tabulky

Misto zaznam (faddkt) ukladame sloupce
m zvlastni soubor (pole hodnot) pro kazdy atribut
m provazano pomoci ID/potadi

m velice vyhodné pro zpracovani omezené na nékolik
atributt

m slozit&jsi aktualizace (mazani, vkladani)

m lze feSit na logické tirovni rozdélenim tabulky na
nékoli mensich
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3 Organizace bloku
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UlozZeni zaznamu do blokt

W zaznamy
m pevné délky
m proménné délky

m bloky pevné velikosti
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UloZeni zaznamu do bloka - moznosti

oddéleni zaznamt
souvislé bloky
bloky se zdznamy rtznych typu

n
n

n

m rozdéleni zd&znamu

m uspofddani zdznamu
n

odkazy na zdznamy
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Oddéleni zaznamu

m identifikace zac¢atku a konce zdznamu

m znacky
m adresy

m zdznamy pevné délky

m zacétek pole zadznamu
m pocet obsazenych prvki pole
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Souvislé /nesouvislé bloky

m nesouvislé
m kazdy zdznam soucasti jednoho bloku
m jednodussi, ale mhze plytvat mistem
m souvislé
m zdznam muZe zacinat na konci jednoho bloku a

pokracovat na zacatku dalsitho bloku

m nutné pokud velikost zdznamu je vétsi nez velikost
bloku

m musime udrZovat dané potadi bloku (alespon

logicky)
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Michdni zaznamu

m blok obsahuje zdznamy rtiznych typt
sdruzovani nékolika tabulek

m zdznamy, ke kterym casto pfistupujeme dohromady,
jsou ulozeny ve stejném bloku

m Pi.: student + studium

vvvvv

m kompromis: bez michani, ale bloky se souvisejicimi
zaznamy jsou na stejném stope
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Rozdéleni zaznamu

m kombinace poloZek s pevnou a proménlivou délkou
m rozdéleni do ruznych blokt

m blok s pevnou ¢ésti
m blok s proménlivou ¢ésti
m obrazky
m velka data, kterd DBMS neinterpretuje
(neumi indexovat, vyhledavat)

PA152: UloZzeni dat » Organizace bloku 22 /34



Usporadani zaznamu

m zaznamy jsou v souboru (a bloku) setfidény podle
hodnot klice
m efektivni ¢teni zdznamu v daném poradi
m napf. pro merge-join
m zpusob uspofadani
m zdznamy v daném pofadi

m seznam propojeny ukazateli
m oblast pfeteceni
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Odkazy na zaznamy

m Jak uklddat odkazy (ukazatele) na zdznamy?

m fyzickd adresa
m ID bloku

m (C. zafizeni, cylindru, stopy, bloku)
m offset v bloku
m neprimo
m pievod: ID zdznamu — fyzické adresa
m ID zaznamu

m libovolnd posloupnost bith
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Odkazy na zaznamy - vyhody

m fyzickd adresa
m cena pristupu
m neprimo
m jednoduchost pouziti
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Modifikace zaznamu

m vkladani
B mazani

m sprava volného mista
m aktualizace

m stejnd velikost — na misté
m jind velikost — smazani + vloZeni
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Vkladani zaznamu

m bez usporadani
m vkladdme na konec nebo do volného mista po
smazaném zaznamu
m problémy alokace mista pro zaznamy s promeénlivou
velikost{

m uspofddané zdznamy
m pokud je "blizko” volné misto, pfeusporadame
m jinak — oblast pfeteceni
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Mazani a odkazy

m mazani zdznamu
m visici ukazatele ukazuji na neplatné misto
m nahrobky

m ponechdame znacku v pfevodni tabulce nebo na staré
fyzické adrese

m ID zaznamu v zaznamu

m pii pfechodu pfes ukazatel testujeme shodu
ukazatele a ID
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Sprava vyrovnavaci paméti

m obecné strategie uvoliiovani vyrovnéavaci paméti
m nejdéle nepouzity
m piipichnuté bloky

m trvale umistény ve vyrovndvaci paméti
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Prohazovani odkazu

m blok ve vyrovnévaci paméti

m odkazy ukazuji do paméti misto na disk
m automatické

m piinacteni do paméti se vSechny ukazatele prohodi
m na zadost

m prohozeni pii prvnim pouZiti odkazu

pd

m 7adné
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4 Ptiklady z praxe
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Komprese

m vhodné zvolend komprese mtize zvysit rychlost
pfistupu

m neexistuje univerzalni metoda/algoritmus

m hodné zéleZi na zptisobu pouziti
(ndhodny /sekvencni ptistup)

m musime znat strukturu dat a vhodné zvolit
kompresni metody
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Bigtable

Distribuovany systém pro uloZeni a spravu obrovskych
dat

m PB (=1000 TB) dat

m tisice serverti

m misto tabulky: mapovéni (fadek, sloupec, ¢as) —
Fetézec

bez omezeni poctu sloupcti/fadku

identifikdtory radki/sloupcti = fetézce (do 64kB)
rodiny sloupcti — optimalizace pfistupu

¢asové znacky a automatické mazani “starych” dat
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Hadoop Distributed File System

m Distribuovany systém souborti na béznych strojich
m pfedpoklady a cile:

m vypadky hardware

m sekven¢ni piistup, write-once-read-many

m NameNode, DataNodes

m volitelny stupen replikace
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