Structura fizica a bazelor de date.
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Structura fizica a fisierelor BD

e SGBD-urile stocheaza informatia pe disc magnetic

e Acest lucru are implicatii majore in proiectarea unui SGBD!
 READ: transfer date de pe disc in memoria interna
 WRITE: transfer date din memoria interna pe disc

* Ambele operatii sunt costisitoare, comparativ cu operatiile in-
memory, deci trebuie planificate corespunzator!



De ce nu stocam totul Tn memoria interna?

e Raspuns (tipic):
e Costa prea mult
 Memoria interna este volatila (datele trebuie sa fie persistente)

* Procedura tipica(“ierarhie de stocare”)
* RAM — pentru datele utilizate curent (primary storage)
* Hard-disks — pentru baza de date (secondary storage)

* Banda — pentru arhivarea versiunilor anterioare ale datelor
(tertiary storage)
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lerarhia de memorii

e Stocare primara (interna)
e cache si memorie principala
 acces foarte rapid la date
* nepersistenta

 Stocare secundara (externa)
 dispozitive mai lente, e.g., discurile magnetice
e persistenta
 discuri — acces secvential si direct

e Stocare tertiara (externa)
* cele mai lente dispozitive de stocare, e.g., discuri optice si benzi magnetice
* persistenta



Stocare tertiara

e Benzi

* numai acces secvential — trebuie sa trecem prin toate datele in
ordine, nu se poate accesa direct o locatie data de pe banda

* 0 alegere buna pentru stocarea arhivelor de date, a backup-
urilor periodice

* nepotrivite pentru stocarea datelor care sunt accesate /
modificate frecvent
* Nevoia de SGBD care aduc date din memoria externa in memoria principala
pentru procesare
* costuri
 persistarea datelor intre executii — nonvolatilitate



Stocare secundara — discurile magnetice

* avantaj major asupra benzilor: acces direct
 ofera acces direct la locatia dorita

* Datele sunt stocate si citite in unitati numite blocuri sau pagini
(secvente de octeti invecinati)

* dimensiunea unui bloc poate fi stabilita cand discul este initializat ca
fiind un multiplu al dimensiunii unui sector

* Spre deosebire de memoria interna, timpul de transfer
blocurilor/paginilor variaza in functie de pozitia acestora pe disc.



Componentele unui hard disk
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Accesarea unei pagini (bloc)

e pentru ca SGBD sa poata opera asupra lor, datele trebuie sa fie in
memorie

* intrucat blocul e unitatea de transfer intre disc si memoria principala,
daca trebuie citit doar un item de pe bloc, intregul bloc este transferat

* scrierea / citirea unui bloc: o operatie I/0 (input/output)

* capete de citire/scriere ale discului — pentru a scrie /citiun bloc, un cap
de citire/scriere trebuie sa fie pozitionat deasupra blocului



Accesarea unei pagini (bloc)

* Timp de acces (citire/scriere) a unui bloc:
» seek time (mutare brat pentru pozitionarea capului de citire/scriere pe pista)

* rotational delay (timpul de asteptare pentru ca blocul dorit sa se roteasca,
ajungand sub capul de citire/scriere)

e transfer time (transfer date de pe/pe disc)

* Seek time si rotational delay domina.
* Seek time variaza intre 1 si 20 msec
* Rotational delay variaza intre 0 si10 msec
* Transfer rate e de aproximativ 1 msec pe 4KB (pagina)

* Reducerea costului I/O: reducere seek/rotational delays!

* Pozitia relativa a paginilor pe disc are un impact major asupra
perfomantei unui SGBD!



Aranjareapaginilor/blocurilorpe disc

e Conceptul de next block:
* blocuri pe aceeasi pista, urmate de
* blocuri pe acelasi cilindru, urmate de
* blocuri pe cilindri adiacenti

* Blocurile dintr-un fisier trebuie dispuse secvential pe disc ( next’),
pentru a minimiza seek delay si rotational delay.

* Tn cazul unei scanari secventiale, citirea de pagini in avans (pre-
fetching) este esentiala!



RAID (Redundant Array of Independent Disks)

* Disk Array: configuratie de discuri magnetice ce abstractizeaza un
singur disc.

* mult mai putin costisitor; se utilizeaza mai multe discuri de capacitate mica si
ieftine n locul unui disc de capacitate ridicata

* Scop: Cresterea performantei si fiabilitatii.

* Tehnici:
* Data striping: distribuirea datelor pe mai multe discuri (in partitii prestabilite -
striping unit)
* Mirroring: stocarea automata a unei copii a datelor pe alte discuri -
redundanta. Permite reconstruirea datelor in cazul unor defecte ale discurilor.



Nivele RAID - N >

* Nivel O: Fara redundanta
e Striping unit: un bloc
* Cea mai buna performanta la scriere

~
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* Nivel 1: Discuri oglindite (mirrored) AllB
o i . “ . v ) . D
Fiecare disc are o “oglinda” (check disk) =jtipy

e Citiri paralele, o scriere implica doua discuri.
* Rata maxima de transfer = rata de transfer a unui disc
* Folosim 50% din spatiul de stocare




Nivele RAID

* Nivel 0+1: Intretesut si oglindit

<>

* Putem citi in paralel de pe mai multe discuri

* Nivel 3: Bit de paritate intercalat

e Striping Unit: un bit.

e Un singur disc de verificare (ECC — error correction code)
* Fiecare citire si scriere implica toate discurile

T
e
A[1]
B[1]
C[1]

D01

T
e

A2
B[
[

"
-
C[2

—_ 1

o

e

A T,
L
AECC

B ECC
C ECC

D ECC



Nivele RAID

* Nivel 4: Block de paritate
e Striping unit: un bloc.
* Un singur disc de verificare.
e Citiri in paralel pentru cereri de dimensiune mica
e Scrierile implica blocul modificat si discul de verificare

AECC
CECC
DECC




Nivele RAID

* Nivel 5: Bloc de paritate distribuit

* Similar cu RAID 4, dar blocurile de paritate sunt distribuite pe
toate discurile = nu mai avem bottleneck la scrieri

AlBlocks BE|Blocks C)|Blocks D|Elocks E|Blocks



Solid State Drive (SSD)

* Avantaje:
* Latenta foarte mica
* seek time este zero
* Viteze mari de citire si scriere
* Mai robuste fizic (rezistente la socuri)
* Silentioase
e Consuma putin
* Exceleaza la citiri/scrieri de dimensiuni reduse



Solid State Drive (SSD)

* Dezavantaje:
* Cost per GB mult mai mare comparativ cu discurile magnetice
* Dimensiuni
« HDD 3.5” cu 4TB sunt relativ comune
e SSD 3.5” cu 2TB sunt disponibile (rare si scumpe)
 Cicluri de citire/scriere limitate
* 1 -2 millioane cicluri de scriere
e Sub 5 milioane cicluri de scriere
= uzura



Structura unui SGBD

1. disk space manager
* monitorizare si gestiune spatiu disponibil pe disc

2. buffer manager

* aducerea paginilor de pe disc intr-o regiune a memoriei principale denumita
buffer pool (zona tampon)

3. file manager
* fisier de inregistrari — abstractizare pentru nivelurile superioare din SGBD



Monitorizarea si gestiunea spatiului pe disc

* realizata de disk space manager

* [a nivel abstract, disk space manager (DSM) utilizeaza conceptul de
pagina ca unitate de date si ofera comenzi pentru alocarea /
dealocarea unei pagini, comenzi pentru scrierea / citirea unei pagini

* dimensiunea unei pagini se alege sa fie dimensiunea unui bloc
* paginile sunt stocate ca blocuri pe disc
* scrierea / citirea unei pagini poate fi realizata intr-o operatie I/O

* DSM permite nivelurilor superioare din SGBD sa opereze cu datele
sub forma unor colectii de pagini



Gestionare buffer (zona de lucru) de catre SGBD

* Buffer — partitie a memoriei interne utilizata pentru stocarea de copii ale
blocurilor de date.

* Buffer manager — responsabil cu alocarea spatiului de buffer in memoria
interna.

* Buffer manager gestioneaza memoria principala disponibila partitionand-o
intr-o colectie de pagini: buffer pool(BP)

* Buffer manager este apelat cand este necesara accesarea unui bloc de pe
disc
e SGBD-ul opereaza asupra datelor din memoria interna



Gestionare buffer (zona de lucru) de catre
SGBD

* Paginile din buffer pool se numesc frames (cadre), i.e., sloturi care pot tine
0 pagina

* Din punctul de vedere al nivelurilor superioare din SGBD, nu conteaza daca
datele sunt sau nu in memoria principala

* Acestea solicita Buffer Manager-ului o pagina, daca aceasta nu se afla in
Buffer Pool, este adusa intr-un frame in BP

e Cand pagina nu mai este utilizata, cel care a solicitat-o o elibereaza, i.e., BM
este informat si frame-ul care o contine poate fi reutilizat

* Daca pagina a fost modificata, BM este informat de catre codul care a
solicitat pagina si propaga schimbarile din BP in copia paginii de pe disc



Gestionare buffer de catre SGBD

Cereri de pagini de la nivelele superioare

BUFFER POOL

bloc daév

de pe disc

A
bloc-buffer
disponibil
RAM (memorie interna)
L h_\

DISK

alegerea unui bloc in buffer
DB se face pe baza unei

politici de inlocuire

e Se actualizeaza o tabela cu perechi <nr_bloc_buffer, id_bloc_date>



La cererea unui bloc de date...

e Daca blocul nu se regaseste in buffer:
* Se alege un bloc disponibil pt. inlocuire
* Daca blocul contine modificari acesta este transferat pe disc
* Se citeste blocul doritin locul vechiului bloc

* Blocul e fixat si se returneaza adresa sa

* I Daca cererile sunt predictibile (ex.scanari secventiale) pot fi citite in
avans mai multe blocuri la un moment dat



Gestionare buffer de catre SGBD

* Programul care a cerut blocul de date trebuie sa il elibereze si sa indice
daca blocul a fost modificat:

* Foloseste un dirty bit.

* Acelasi bloc de date din buffer poate fi folosit de mai multe programe:

* Foloseste un pin count. Un bloc-buffer e un candidat pentru a fi inlocuit daca pin
count= 0.

* Ce seintampla daca o pagina este solicitata de mai multe tranzactii, e.g.,
daca apar modificari conflictuale?

* Modulele Concurrency Control & Crash Recovery pot implica actiuni /O
aditionale la inlocuirea unui bloc-buffer.



Politici de Tnlocuire a blocurilor in buffer

* Least Recently Used (LRU): utilizeaza sablonul de utilizare a blocurilor
ca predictor al utilizarii viitoare. Interogarile au sabloane de acces
bine definite (ex, scanarile secventiale), iar un SGBD poate utiliza

informatiile din interogare pentru a prezice accesarile ulteriore ale
blocurilor.

» Toss-immediate: elibereaza spatiul ocupat de un bloc atunci cand a
fost procesat ultima inregistrare stocata in blocul respectiv

* Most recently used(MRU): dupa procesarea ultimei inregistrari dintr-

un bloc, blocul este eliberat (pin count e decrementat) si devine
blocul utilizat cel mai recent.



Politici de Tnlocuire a blocurilor in buffer

* Buffer Manager poate utiliza informatii statistice cu privire la
probabilitatea ca o anumita cerere sa refere un anumit bloc sau chiar
0 anumita relatie

* Politicile de inlocuire pot avea un impact determinant in ceea ce
priveste numarul de 1/0Os — dependent de sablonul de acces.

» Sequential flooding: problema generata de LRU + scanari secventiale
repetate.

* Nr blocuri-buffer < Nr blocuri in tabela - fiecare cerere de pagina
determina un 1I/0. MRU e preferabil intr-o astfel de situatie.



SGBD vs. Sistemul de fisiere al SO

* SO gestioneaza spatiul pe disc si buffer-ul. De ce o face si un SGBD?
* Diferente de suport oferit de SO: probleme de portabilitate

 Existenta unor limitari (ex. fisierele nu pot fi salvate pe mai multe
discuri)

* Gestionarea buffer-ului de SGBD presupune abilitatea de a:

* fixa/elibera blocuri, forta salvarea unui bloc pe disc (important pentru
concurrency control & crash recovery),

» Ajustarea politicii de inlocuire si citirea de blocuri in avanspe baza sablonului
de accesale operatiilor tipice BD.



Fisiere de Inregistrari

* Modulele de nivel superior ale unui SGBD opereaza cu inregistrari si
fisiere de inregistrari, nu cu pagini sau blocuri
* Fisier = colectie de pagini; fiecare pagina contine o colectie de
inregistrari; trebuie sa permita:
* Inserarea/stergerea/modificare inregistrarilor
e citirea unei inregistrari particulare(folosind un record id)
* scanarea tututror inregistrarilor(eventual filtrate)

* O pagina ce contine o inregistrare poate fi identificata prin
intermediul referintei acestuia (rid)



Formatarea inregistrarilor

* Lungime fixa

F2

F3

F4

L2

L3

L4

Base address (B)

\

Address = B+L1+L2




Formatarea inregistrarilor

* Lungime variabila

e Campuri delimitate prin simboluri sp

F1

F2

ciale
F3 F4

Field Count —’11

$

v

$

* Sir de referinte la campuri

F1

F2 F3 F4




Formatarea paginilor: inregistrari cu lungime fixa

Slot 1 Slot 1
Slot 2 Slot 2
Slot 3

Free

SlotN  gpace SlotN

Slot M
I
number number
PACKED © records of slots UNPACKED,

BITMAP

* Record id = <page id, slot no>.

* Tn varianta impachetatd, mutarea inregistrarilor pentru gestionarea
spatiului liber implica modificarea rid-ului, ceea ce nu este acceptabil in
anumite situatii.



Formatarea paginilor: inregistrari cu lungime
variabila

rid = (1,1

pointer
to start
of tree
space

1 2 3
munber Slot
of slots dwrectory

* Pot fi mutate inregistrari in pagina fara a modificarid-ul; utilizabil si in cazul
inregistrarilor cu lungime fixa



