UDS 7 
Fyzické schéma;

indexy

Data jsou ukládána na médiích s přímím přístupem (disky) nebo na mediích se sekvenčním přístupem (pásky). Pásky slouží k zálohování databáze.

Data jsou zpracovávána v operační paměti. Jednotkou přenosu mezi vnější pamětí a operační pamětí je blok. Bloky jsou operativně ukládány ve vyrovnávací paměti – bufferu.

Správu přenosu mezi vnější pamětí a buffery běžně dělá operační systém, v databázovém zpracování však modul řízení souborů a modul řízení vyrovnávacích pamětí jsou součástí SŘBD. Databáze tedy v tomto směru nevyužívá služeb operačního systému, používá vlastní algoritmy.
Modul řízení souborů využívá tzv. schéma organizace souboru:

způsob uložení dat
sekvenční (záznamy jeden za druhým)

přímé (hodnota klíče záznamu → převodní algoritmus → adresa uložení záznamu)
                                                          tzv. hašování
           +vyhodnocování využití kapacity daného média
kombinace (v rámci fyzické jednotky sekvenční, adresa jednotky přímo)
způsob přístupu k datům
v korespondenci s uložením dat (sekvenční, přímý, kombinace)

dodatečné mechanizmy (režijní náklady na paměť i čas k jejich údržbě)
· řetězení pomocí směrníků (absolutní adresa, relativní adresa, identifikátor)
směrníky vpřed, vzad, podřízenost, nadřízenost
řetězce jednosměrné, obousměrné, otevřené, cyklické
event. samostatné uložení směrníků do tzv. „adresářů“ mimo vlastní data
· indexování 
invertovaný soubor, víceúrovňový index, B-stromy
podle bloků či záznamů či prim. klíčů

(kombinace)
způsob vyhledávání dat
úplné prohledávání

zkrácená (pokud existuje uspořádání podle vyhledávacího klíče):

· postupné vyhledávání (stop když nalezeno)

· intervalové vyhledávání (po intervalech, v nalezeném intervalu sekvenčně)

· binární vyhledávání
vyhledávání v B-stromech…

Některé pomocné struktury mohou být přímo v operační paměti.

Komprimace dat, kódování, proměnná délka…
Běžné databázové aplikace x interaktivní systémy!
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PAMATUJ
Délka záznamu ovlivňuje počet nutných přístupů na disk při prohledávání tabulky!

Délka klíče ovlivňuje počet nutných přístupů na disk při prohledávání indexu!

Některé dotazy lze realizovat přímo na indexech…

Údržba indexů znamená režijní náklady…
UDS 8
Optimalizace SQL dotazu 

(Pokorný, Jaroslav: Dotazovací jazyky, Science, 1994)

Pokročilé relační SŘBD mají několik algoritmů pro implementaci relačního spojení. Výběr záleží na počtu řádků tabulek, délce řádků, velikosti domén atributů, existenci indexu, selektivitě podmínek… – základní metody:

· hnízděné cykly (nested loops)

· indexované hnízděné cykly (index-nested loops)

· vyhledávání (look up)

· setřídění-slévání (sort-merge)

· hašovaná spojení (hash joins)

Algebraická optimalizace dotazů (základní strategií je omezit velikosti mezivýsledků operacemi selekce a projekce) – př.:

„Kteří zákazníci v roce 1997 objednali Aniseed Syrup?“

                                                                     [Firma]
                                                                                         │
                                                                  ┌────────*──────────┐
                                                      [KódZákazníka]                                Zákazníci
                                                                   │
                                       ┌──────────*──────────────┐ 
                             [ČísloObjednávky]                    (Year(DatumObjednávky)=1997)
                                       │                                                                │
            ┌──────────*─────────┐                                   Objednávky
Rozpis_objednávek         (NázevVýrobku=“Aniseed Syrup“)
                                                                 │
                                                           Výrobky
Heuristiky (většinou dají dobrý výsledek):

1. selekce co nejdříve, event. kaskády selekcí

2. projekce co nejdříve; vyzkoušej zda některé nejsu zbytečné

3. selekci na kartézském součinu trasformuj na spojení, je-li to možné

4. selekce a projekce po spojení aplikuj vždy v okamžiku vytvoření nové n-tice

5. použij asociativitu k přeskupení větví stromu tak, že selekce produkující menší výsledek jsou volány dříve

6. jestiže se nějaký podvýraz v dotazu opakuje a jeho výsledek není příliš velký, spočítej ho jednou do pomocné tabulky

Příklad: 
„Kteří zákazníci v roce 1997 vytvořili více než 5% naší celkové roční tržby“
CREATE TEMPORARY TABLE pom1 SELECT KódZákazníka, SUM(Mezisoučet) nakup
FROM Objednávky 
WHERE Year(DatumObjednávky)=1997
GROUP BY 1;

SELECT z.Firma
FROM Zákazníci z INNER JOIN pom1 ON z.KódZákazníka = pom1.KódZákazníka
WHERE z.nakup>0.05*(SELECT sum(nakup) FROM pom1);
Optimalizátor SŘBD má být transparentní vně databáze,
ale v praxi je někdy vhodné provést optimalizaci „ručně“ 
– volbou pořadí mezivýsledků.
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