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Sadrzaj

| » Indeksne datoteke

» Indeks-sekvencijalna organizacija datoteke

» Indeks-sekvencijalna metoda pristupa




Indeksne datoteke

» Karakteristike indeksnih datoteka
» postojanje indeksa
» pomocna struktura podataka
» realizovana u posebnoj datoteci, kao stablo trazenja
» sadrzi parove
(vrednost kljuca, relativna adresa sloga/bloka)

» za preslikavanje argumenta trazenja u adresu sloga

» za brz pristup slucajno odabranom i logicki narednom slogu
» smestanje kompletnih slogova

» u posebnu datoteku - zonu podataka (primarnu zonu)

» moze biti razlic¢ito organizovana




Indeksne datoteke

» Vrste indeksnih datoteka
» staticke

» istorijski prve

» danas rede u prakticnoj upotrebi
» staticka alokacija memorijskog prostora

» definise se prilikom projektovanja organizacije
» staticki indeks

» formira se i, nakon formiranja, ne azurira se

» dinamicke

» prakticno nezaobilazne u realnim projektima
» dinamicka alokacija memorijskog prostora
» dinamicki indeks

» azurira se paralelno sa azuriranjem zone podataka

» odrzavanje pozeljnih karakteristika u vremenu




Indeksne datoteke

» Efikasnost organizacija u upotrebi
» sekvencijalne datoteke
» ideal redosledne obrade i trazenja logicki narednih slogova
» rasute datoteke
» ideal direktne obrade i traZzenja slu¢ajno odabranih slogova
» indeksne datoteke
» struktura kompromisa

» solidna podrska direktne i redosledne obrade, kao i obe vrste trazenja
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» Indeksne datoteke

» Indeks-sekvencijalna organizacija datoteke
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Indeks-sekvencijalna organizacija

» Staticka indeks-sekvencijalna datoteka

» tri memorijske zone ili osnovne organizacije datoteke
» primarna zona ili zona podataka
» sekvencijalna organizacija
» zona indeksa
» spregnuta organizacija - n-arno stablo
» zona prekora¢enja

» spregnuta organizacija - lanci prekoracilaca




Indeks-sekvencijalna organizacija

» Primarna zona
» slogovi uredeni saglasno rastucim vrednostima kljuca
» slogovi grupisani u blokove
» pozeljan sto veci faktor blokiranja
» kreira se u postupku formiranja staticke indeks-sekvencijalne datoteke
» nikada se, naknadno, ne azurira
» ciljevi

» iskoristiti pozeljne osobine sekvencijalne organizacije u redoslednoj obradi
podataka

» izbedi efekat losih performansi azuriranja sekvencijalno organizovane datoteke

8




Indeks-sekvencijalna organizacija

» Zona indeksa

» puno stablo trazenja, spregnuta struktura
» redan(n>2)
» visine h
» cCvor stabla = blok, sadrzi od 1 do n elemenata
» parovi (k,, A,), e € {1,..., n}
» n - faktor blokiranja u zoni indeksa
» k. = Kk(S) - vrednost kljuca sloga S
» A, je adresa:

» bloka primarne zone u kojem je slog S, u slucaju lista, ili

» podstabla, tj. drugog Cvora stabla trazenja koji takode sadrzi k., u slu¢aju neterminalnog
cvora

» elementi u ¢voru uredeni saglasno rastu¢im vrednostima kljuca k,

» Cvor je sekvencijalno organizovana struktura




Indeks-sekvencijalna organizacija

» Zona indeksa
» retko popunjeni indeks
» reprezentativne vrednosti kljuca svakog bloka primarne zone propagirane u stablo
» vrednosti kljuca k, u stablu
» najmanje ili najvece vrednosti kljuca iz svakog bloka primarne zone
» elementi listova stabla
» sadrze po jednu vrednost kljuca iz svakog bloka
» elementi ¢vorova na visim nivoima hijerarhije stabla
» sadrze po jednu vrednost kljuca iz svakog direktno podredenog ¢vora

» vrednosti kljuc¢a ponavljaju se u ¢vorovima na svim nizim nivoima hijerarhije




Indeks-sekvencijalna organizacija

» Zona indeksa

» neterminalni ¢vor sa m (1 < m <n) elemenata

» poseduje m direktno podredenih ¢vorova
» adresa A, - pokazivac, relativna adresa
» Vrste zone indeksa

» zona indeksa s propagacijom najvecih vrednosti kljuca iz svakog bloka

» u slucaju poslednjeg bloka, propagira se ne aktuelna najveca vrednost kljuca, ve¢ najveca
dozvoljena vrednost kljuca

» zona indeksa s propagacijom najmanjih vrednosti kljuca iz svakog bloka

» u slucaju prvog bloka, propagira se ne aktuelna najmanja vrednost kljuca, ve¢ najmanja
dozvoljena vrednost kljuca




Indeks-sekvencijalna organizacija

» Primer - indeks-sekvencijalna datoteka D,

» propagacija najvecih vrednosti kljuca

» iz svakog bloka primarne zone, osim iz poslednjeg

» najveca dozvoljena vrednost kljuca - iz poslednjeg bloka
» N =13 slogova

» faktor blokiranja u primarnoj zoni f = 3

» red stabla trazenja i faktor blokiranja u zoni indeksa
n=2




Indeks-sekvencijalna organizacija

» Primer - indeks-sekvencijalna datoteka D;,..

» propagacija najvecih vrednosti kljuca

PRIMARNA ZONA
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Indeks-sekvencijalna organizacija

» Primer - indeks-sekvencijalna datoteka D

insek

» propagacija najvecih vrednosti kljuca

ZONA INDEKSA




Indeks-sekvencijalna organizacija

» Zona indeksa

» broj cvorova C;

» na i-tom nivou hijerarhije stabla (i=1,...,h)

B
Ci = |7nh—i+1—|

» B - broj blokova u primarnoj zoni (B > 1)

» visina stabla h = |_|09n B_‘

c=>

=1

—i+1

r]h

» ukupni broj cvorova stabla C h |, B —|



Indeks-sekvencijalna organizacija

» Zona indeksa
» kapacitet stabla

» koliko parova (k,,A,) se moze upisati u ¢vorove

» ukupni broj elemenata E u stablu pristupa
B
E= Z h—i
—i
i—1 | I

» stablo trazenja obezbeduje relativno brz pristup za trazenje slucajno
odabranog sloga




Indeks-sekvencijalna organizacija

» Zona prekoracenja

» sadrzi kompletne slogove datoteke
» kao i primarna zona
» koji se upisuju u zonu prekoracenja pri upisu novih slogova
» koji se nazivaju prekoracioci
» svaki blok primarne zone moze imati svoje prekoracioce

» posmatra se list u stablu trazenja sa m elemenata
(1 <m<n):

(k1: A1))°'°) (ke-17 Ae-1)) (k97 Ae)7 (ke+1’ Ae+1)7°"1 (km7 Am)
» A, ec{1,...,m} - adrese sukcesivnih blokova primarne zone

» ako stablo sadrzi najvece vrednosti kljuca, slog sa k(S) je u
» bloku sa adresom A, ako je k(S) < k,

» bloku sa adresom A,, ako je k.., < k(S) <k, ec{2,...m}




Indeks-sekvencijalna organizacija

» Zona prekoracenja
» kada blok u primarnoj zoni nije kompletan (m = n)
» upis novog sloga dovodi samo do pomeranja slogova u bloku

» kada je blok u primarnoj zoni kompletan (m = n)

» upis svakog novog sloga dovodi do upisa jednog od slogova koji pripadaju bloku
sa adresom A,, ec{1,...m}, u zonu prekoracenja

» Ke(max) - trenutno maksimalna vrednost kljuca u bloku sa adresom A,
» ako je k(S) < ke(max)

» novi slog se upisuje u blok a svi slogovi sa vrednoscu kljuca ve¢om od k(S) pomeraju
se za jednu lokaciju ka kraju bloka

> slog sa vrednoScu kljuca K. S€ upisuje u zonu prekoracenja
> ako je K(S) > Ke(max)

» novi slog se upisuje u zonu prekoracenja




Indeks-sekvencijalna organizacija

» Zona prekoracenja

» sprezu se logicki neposredno susedni prekoracioci iz jednog bloka, faktor blokiranja
fo=1
» za svaki blok primarne zone, najvise jedan lanac spregnutih prekoracilaca

» slogovi u svakom lancu prekoracilaca uredeni su u rastu¢em (alternativno opadajucem)
redosledu

» dodatno, lanac slobodnih blokova
» Pokazivac na pocetak lanca - dva nacina
» direktno povezivanje sa listom stabla trazenja
» pokazivac na pocetak lanca smesta se u odgovarajudi list
» indirektno povezivanje sa listom stabla trazenja

» pokazivac na pocetak lanca smesta se u prateci deo odgovarajuceg bloka u primarnoj zoni
19




Indeks-sekvencijalna organizacija

» Struktura zone prekoracenja - direktni pristup

LISTOVI STABLA TRAZENJA
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Indeks-sekvencijalna organizacija

» Struktura zone prekoracenja - indirektni pristup

PRIMARNA ZONA
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» Indeks-sekvencijalna metoda pristupa




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Podrzana
» najcesce, sistemima za upravljanje datoteka, ugradenim u OS mainframe racunara
» rede savremenim SUBP-ovima

» Obezbeduje
» formiranje, trazenje, aZuriranje i reorganizaciju

» sekvencijalni, direktni i dinamicki nacin pristupa indeks-sekvencijalnoj datoteci




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Formiranje IS datoteke
» program redosledno ucitava slogove ulazne sekvencijalne datoteke
» smesta blokove u primarnu zonu IS datoteke

» alternativno, vec¢ formirana sekvencijalna datoteka proglasava se primarnom
zonom IS datoteke

» formiranje zone indeksa

SER SEQ Program za 15

datotek mmsssp SORT |jmmmp datotek WEh (o miranje |S W= datotek
a

a a datoteke




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Formiranje IS datoteke

» formiranje zone indeksa
» iterativan postupak, po nivoima stabla trazenja
» s dnanagore — s leva na desno

» prvo se formiraju svi listovi - ¢vorovi nivoa h, zatim ¢vorovi nivoa h - 1, itd. do
cvorova nivoa 1

» u svaki ¢vor na i-tom nivou hijerarhije (i=h-1, h-2,...,1)

» upisuju se najvece (alternativno najmanje) vrednosti kljuca iz n sukcesivnih ¢vorova na nivou
hijerarhije i+1

» propagacija najvecih vrednosti
» u poslednji element krajnjeg desnog ¢vora upisuje se maksimalna dozvoljena vrednost kljuca
» propagacija najmanjih vrednosti

» u prvi element krajnjeg levog ¢vora upisuje se minimalna dozvoljena vrednost kljuca




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Formiranje IS datoteke

» formiranje zone prekoracenja
» alocira se prazna zona prekoracenja
» svi blokovi sprezu se u lanac slobodnih blokova

» pocetak lanca upisuje se u zaglavlje zone prekoracenja




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Trazenje logi¢ki narednog sloga
» vrsi se kombinovanom primenom

» metode linearnog trazenja i

» metode trazenja pracenjem pokazivaca

» pocinje u prvom bloku primarne zone
» svako naredno trazenje se nastavlja od tekuéeg sloga datoteke u bloku primarne zone
» linearna metoda

» po dolasku do poslednjeg sloga bloka trazenje se nastavlja u lancu prekoracilaca, ako
postoji

» metoda pracenja pokazivaca

» indirektno povezivanje prekoracilaca - nastavak trazenja direktno u zoni prekoracenja

» direktno povezivanje prekoracilaca - pristup direktno nadredenom listu i nastavak
trazenja u zoni prekoracenja




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Trazenje logi¢ki narednog sloga
» direktno povezivanje prekoracilaca

» pristupa se blokovima primarne zone, prekoraciocima i listovima stabla
trazenja

» broj pristupa R i pri uspesnom i pri neuspesnom trazenju jednog logicki
narednog sloga

O<R<B+ B +Z —(1+ J+k)
n

» Z - ukupni broj slogova u zoni prekoracenja
» i - redni broj tekuceg bloka datoteke u odnosu na pocetak primarne zone
> J — |_| / n_l - redni broj tekuceg lista stabla trazenja

» k - broj slogova zone prekoracenja kojima se vec pristupilo




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Trazenje logi¢ki narednog sloga
» indirektno povezivanje prekoracilaca

» broj pristupa R i pri uspesnom i pri neuspesnom trazenju jednog logicki
narednog sloga

O0<R<B+Z-(i+k)

» trazenje logicki narednog sloga je efikasnije




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Trazenje slucajno odabranog sloga

» pracenjem pokazivaca u stablu pristupa

» zapocinje u korenu i stize do lista u stablu trazenja

» uvaZzava organizaciju sa propagacijom maksimalnih ili minimalnih vrednosti kljuca iz svakog
bloka

» direktno povezivanje prekoracilaca

» dolaskom do odgovarajuéeg elementa u listu - odluka o nastavku trazenja
» u bloku primarne zone ili

» pracenjem lanca prekoracilaca, u zoni prekoracenja
» indirektno povezivanje prekoracilaca
» prati se pokazivaC odgovarajuceg elementa u listu i prelazi se u blok podataka u primarnoj zoni

» po potrebi, nastavlja se trazenje pracenjem lanca prekoracilaca




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Trazenje slucajno odabranog sloga

» direktno povezivanje prekoracilaca

» broj pristupa R i pri uspesnom i pri neuspesnom trazenju jednog slu¢ajno odabranog
sloga

h+1<R<h+z

» indirektno povezivanje prekoracilaca

» broj pristupa R i pri uspesnom i pri neuspesnom trazenju jednog slu¢ajno odabranog
sloga

h+1<R<h+1+7zZ

» z - duzina lanca prekoracilaca za jedan blok primarne zone

» nesto efikasnije trazenje u datoteci s direktnim povezivanjem prekoracilaca




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Obrada IS datoteke

» moguca efikasna obrada i
» u rezimu redosledne obrade i
» u rezimu direktne obradne
» pogodne za koriscenje u ulozi vodece datoteke u oba rezima
» redosledna obrada putem vodece datoteke od N, slogova odvija se

» naizmenicnim pristupanjem blokovima primarne zone i njihovim lancima
prekoracilaca

» adresa prvog bloka primarne zone nalazi se u zaglavlju datoteke




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Obrada IS datoteke

» ukupan broj pristupa pri redoslednoj obradi R,

» za slucaj direktnog povezivanija Ruk =—B+7+ |_B / n—|

» za slucaj indirektnog povezivanja Ruk =B+Z

» ocekivani broj pristupa pri uspesnom ili neuspesnom trazenju jednog logicki
narednog sloga

o - — B+Z+|B/n]
» za slucaj direktnog povezivanja R =
NV
» za slucaj indirektnog povezivanja ﬁ — B+Z




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Obrada IS datoteke

» redosledna obrada

» nesto efikasnija kod datoteke sa indirektnim povezivanjem prekoracilaca

» pri uobicajenim vrednostima reda stabla n razlika je neznatna




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Obrada IS datoteke

» direktna obrada

» putem vodece datoteke od N, slogova
N n
N, =N, +N,
» ocekivani ukupni broj pristupa

R, =R,N'+R N

u \' n \"
> - ocCekivani broj pristupa pri uspesnom trazenju u

> - oCekivani broj pristupa pri neuspesnom trazenju Rn




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Obrada IS datoteke

» direktna obrada 5 /
» putem vodece datoteke od N, slogova B B
» ocekivani broj prekoracilaca po bloku primarne zone
R — f I .1
R,=R,=h+—+—->i=
f+z ft+Z245 I

» za datoteku sa direktnim povezivanjem prekoracilaca

» ista verovatnocda zaustavljanja trazenja na bilo kom slogu

R =R, =h+2f +Z(Z+1)
2(f +2)




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Obrada IS datoteke
» direktna obrada

» putem vodece datoteke od N, slogova

» za datoteku sa indirektnim povezivanjem prekoracilaca

R, =h+1+ ‘ _Zi%=h+1+ Z(Z+1_)

» direktna obrada

» nesto efikasnija kod datoteke sa direktnim povezivanjem prekoracilaca




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Azuriranje IS datoteke
» vrsi se u rezimu direktne obrade
» upis novog sloga
» nakon neuspesnog trazenja

» ako se neuspesno trazenje zaustavilo u bloku primarne zone

» vrsi se pomeranje slogova sa ve¢om vrednoscu kljuca od vrednosti kljuca novog
sloga za jednu lokaciju ka kraju bloka

» novi slog se upisuje u lokaciju koju je zauzimao slog sa prvom vecom vrednoséu
kljuca, a slog sa do tada najvecom vrednoscu kljuca u bloku upisuje se u zonu
prekoracenja

» prekoracilac se upisuje u lokaciju ¢iju adresu sadrzi indeks slobodnih lokacija i
povezuje se sa ostalim prekoraciocima iz bloka



Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Azuriranje IS datoteke
» upis novog sloga
» ako se neuspesno trazenje zaustavilo na nekom od prekoracilaca

» novi slog se upisuje u prvu slobodnu lokaciju

» uvezuje se sa ostalim prekoraciocima




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Azuriranje IS datoteka
» brisanje sloga
» logic¢ko brisanje - Cesce

R, =R, +1

» lokacija logicki izbrisanog sloga moze se upotrebiti za upis novog sloga u
specijalnom slucaju

» kada se vrednost kljuca novog sloga nalazi tacno u odgovarajucim granicama
» fizicko brisanje
» zahteva pomeranje slogova sa azuriranjem lanca prekoracilaca

» zahteva veci broj pristupa datoteci




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Azuriranje IS datoteke
» modifikacija sadrzaja postojeceg sloga
» nakon uspesnog trazenja

» potreban samo jedan pristup da bi se modifikovani slog upisao u
datoteku




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Reorganizacija IS datoteke

» znacajna degradacija performansi trazenja slogova i obrade datoteke u
vremenu

» usled upisa slogova u zonu prekoracenja i
» logickog brisanja slogova
» periodicna reorganizacija datoteke
» uklanjanje negativnih posledica azuriranja
» postupak

» ponovno formiranje primarne zone

» redoslednom obradom - trazenjima logicki narednih slogova u postojecoj primarnoj
zoni i zoni prekoracenja

» generisanje novog stabla trazenja

» formiranje nove, prazne zone prekoracenja




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Reorganizacija IS datoteke

» interval vremena izmedu dve reorganizacije moze biti
» fiksan
» npr. jednom mesecno

» dinamicki odreden
» na osnovu stepena popunjenosti zone prekoracenja

» npr. kada se zona prekoracenja popuni do 80% svog obima, a dimenzionisana je da primi
npr. 10% slogova prim. zone

» distribuirani slobodni prostor

» ublazava problem degradacije performansi obrade zbog upisa novih slogova
» blokovi podataka se pri formiranju datoteke popunjavaju samo delimi¢no (npr. 60% ili 80%)

» time se obezbeduje prostor za upis novih slogova

» produzava se interval vremena izmedu dve reorganizacije




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Reorganizacija IS datoteke

» IS datoteka moze se azurirati i kao sekvencijalna u rezimu redosledne obrade
» po zavrsetku aZuriranja, generise se novo stablo trazenja

» ovakav postupak predstavlja istovremeno i reorganizaciju datoteke




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Oblasti primene i ocena karakteristika
» prednosti

» kada iste podatke treba obradivati i u rezimu redosledne i u rezimu direktne
obrade

» intenzivno se koristi u paketnoj obradi
» moze se koristiti i u interaktivnoj obradi
» performanse redosledne obrade

» u pocetku ne zaostaju za performansama redosledne obrade sekvencijalne
datoteke

» performanse direktne obrade

» ne zaostaju znacajnije za performansama direktne obrade rasute datoteke




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Oblasti primene i ocena karakteristika

» glavni nedostatak
» upis slogova u zonu prekoracenja dovodi do degradacije performansi obrade
» performanse redosledne obrade mogu se drzati pod kontrolom
» pogodnim dimenzionisanjem zone prekoracenja

» performanse trazenja slucajno odabranog sloga i direktne obrade znacajnije
se degradiraju

» jedino resenje: periodicno reorganizovanje datoteke

» nepogodno, ako se mora cesto sprovoditi u slucaju datoteka velikog obima




Indeks-sekvencijalna metoda pristupa

» Oblasti primene i ocena karakteristika

» FSP zasnovane na statickoj IS organizaciji
» intenzivno koris¢ene u mreznim sistemima baza podataka
» relacioni i objektno-relacioni SUBP ih retko podrzavaju

» ponekad se istice vise njihov istorijski znacaj
» nazivaju se i klasicnim indeks-sekvencijalnim datotekama
» preteca modernih indeksnih datoteka s B-stablima

» oshovna ideja za primenu IS datoteka
» kada se podaci ne azuriraju intenzivno i u ve¢em obimu

» kada je potrebno obezbediti vrlo efikasnu redoslednu obradu i, u isto vreme, solidne
performanse direktne obrade

» brz pristup slucajno odabranom slogu u sekvencijalnoj strukturi vrsi se koris¢enjem stabla
trazenja kao funkcije koja preslikava vrednost kljuca u adresu




Sadrzaj

» Indeksne datoteke
» Indeks-sekvencijalna organizacija datoteke

» Indeks-sekvencijalna metoda pristupa




Pitanja i komentari




UNIVERZITET U NOVOM SADU pA'&
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Information Systems Group

Baze podataka 1 - Informacioni inzenjering
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