数据库第6章札记

                           ——数据库的存储结构

数据库系统是一个目标是使用用户能简单方便容易的存取数据库中的数据，而数据的存储结构也就是第6章所讲述的内容。

5．2文件组织

外存中，数据库以文件形式组织，而文件又是由记录组成。记录在物理文件中的实现就是本节讨论的内容。

文件组织的两种方式：定长格式和变长格式。

一．定长记录：就是每条记录都是占用一定长度的字节数。记录的排列也就上是一张表格每行有相同的长度，以一行为单元进行增加删除等修改操作。

	Sn1
	000001
	甲

	Sn2
	000002
	乙

	Sn3
	000003
	丙

	Sn4
	000004
	丁


如上图每条记录包含姓名、学号、班级三条信息。在每条记录中对应的信息占相同的字节数，所以每条记录的长度一定，构成了一个含有四条记录的定长记录的文件。

存在的两个问题：

（1） 删除：删除后是在其位置补充一个记录还是忽略这个位置；

（2） 长度：若物理上每个块的大小不等于每个记录的长度倍数，则必然在读这样的   记录时要访问两个块。

解决：

针对与第一个问题，有三种方法：

（1） 删除记录后，把记录依次上移

缺点移动次数过多

（2） 把最后的记录补到删除的位置

只需移动一次

评价：以上两个方法都需要移动结点，操作不灵活，处于灵活的考虑必然会想到指针，就是第三种方法。

（3） 把删除的结点用指针链接起来

首先，文件增设“文件首部”，其中有一个指针指向第一个被删除的记录位置，所有被删除记录的位置都用指针链接起来，构成“空闲记录链表”。

缺点：这些被指针链接的记录被称为“被拴记录”，若被删记录被删掉，则指向记录的指针称为“悬挂指针”，所指空间称为“垃圾”，也就是别人无法使用而又被空闲着。

      插入：可以根据删除的方法而定，直接插入尾部，或插到空位置。

     二．变长记录：字节串形式和定长形式

     1．字节串表示形式：把每个记录看成连续的字节串，美后每个记录的谓不附加“记录尾部标志符”。

        缺点：

（1） 每条记录长度不一，被删除后的位置难于使用。

（2） 记录要增长很难

由于以上缺点，改进后就被称之为

“分槽式页结构”：每块的开始设置一个“块首部”，包含以下信息：块中的记录数目，只想块中自由空间尾部的指针，登记每个记录近的开始位置和大小的信息。

1） 插入：从自由空间尾部开始，并在块首部登陆其插入记录的开始位置和大小。

2） 删除：在其的大小登记处改为-1。

评价：顺序操作方便实行，而且独立与外部的因素。

     2．变长记录的定长表示形式

（1）预留空间的方法

取所有记录中最长的一个记录的长度作为存储空间的记录长度，来存储变长记录。

对于预留空间，仍如同定长格式的表格状。

缺点：如果每个记录的差别很大，就会造成大量空间的浪费。

？？？问题：如何得知记录的最大长的呢？

（2）指针形式

解决记录长度差很大的方法，省去过多的空间浪费。

每个定长记录后面增加指针指向在上一方法中可以合并为同一记录的其他记录。

被指向的整体成为溢出块。

上一节，讲了记录的存储形式，而记录是按怎样的顺序存储，如何安排的，就是文件组织的问题了。不同的组织决定了不同的文件查找、插入、删除方法，也决定了不同的存取效率。

5．3文件中记录的组织

一．四种组织方式：

1．堆文件组织：按输入顺序。删除只是家一个标记，插入总是在文件尾。

2．顺序文件组织：按查找键的升或降序的顺序存储。

3．散列文件组织：通过某散列函数求得的值作为记录的存储地址。与索引技术连用。

4．聚类文件组织：每个文件中可以存贮多个关系的记录。不同关系中有联系的记录存储在同一块内。

二．顺序文件组织

文件中每个记录增加一个指针字段，根据查找键的大小用指针把记录连接起来。

操作：删除：只需修改指针即可。同定长记录的方法三

      插入：1）定位：找到要插的位置。按查找键的顺序

            2）插入：在找到记录的块内，如果自由空间有空闲纪录，那么插入；若没有就插入到溢出块中。

在初始的时候，可以保持无力顺序和查找键的顺序一致，以提高速度，若多次操作后变化很大，有必要重新组织一次。

三．聚类文件组织

文件允许一个文件有多个关系的记录组成，即记录类型文件。

例：可以把有关一个人的全部记录信息放在相邻的位置，按人查找信息时就会很方便。

5．4索引技术 
一．分类

（1）有序索引：按某一顺序排列建立的索引。

     主索引（稠密索引、稀疏索引、多级索引）和辅助索引          

（2）散列索引：按某属性值，通过散列函数得到的函数，作为存储空间的桶号。

             |—— 有序索引  |—— 主索引 |——稠密索引   

             |               |            |——稀疏索引

    索引——| |               |            |——多级索引——平衡树|——B+树

         |               |——辅助索引                       |——B树

             |——散列索引——————|

二．有序索引

1．主索引

   1）稠密索引：对主文件中每一个查找键值都建立一个索引记号

   2）稀疏索引：只对主文件中若干查找键值建立一个索引记号

   3）多级索引：当一次索引仍旧很大时候，对索引建立索引的方法

   操作：

       删除：1）找到被删记录，删除记录，2）若所对应的键值得记录在文件中只有一个，则修改索引 3）若是稠密索引，直接删除相应的索引；为稀疏索引，如果对应的查找键在索引块中出现，就用主文件中的下一查找键代替，如果已经在索引块中就直接删除了。

       插入：考虑的注意事项同删除操作

注意事项：对于带索引的文件组织，在进行修改操作时，一定要注意主文件的修改是否影响到索引，并对索引进行相应的修改。

2．辅助索引

与主索引唯一不同就是确立了另外的查找键，引入了“桶”的概念，用于存放具有用于查找键值的主记录的指针。

类似于：集合A索引 ——集合B桶——集合C主文件

有特定的函数f和g分别确定了由A到B ,由B到C

缺点：以上所说的索引，在文件组织很庞大的时候，索引目录也是很庞大的。尽管有一定的优化作用，但是并不是很明显了。

一．平衡树的概念

   m阶平衡树或者为空，或者满足下面条件：

1） 每个节点之多有m棵子树

2） 根节点或为叶结点，或至少有两棵子树

3） 每个非叶结点至少有[m/2]棵子树

4） 根结点到叶结点的每一条路径都有同样的长度，即叶结点在同一层次上

平衡树分为B+树和B树

B+树索引文件

1．结构：

	P1
	K1
	P2
	..............................
	Pn-1
	Kn-1
	Pn


B+树节点结构

（1） 每个结点之多有m-1各查找键Ki，m个指针Pi;如上图

（2） 叶结点：

叶结点的指针指向主文件的记录；查找键在[m-1/2]——m-1之间；叶结点最后的指针指向下一叶结点。

（3） 非叶结点

组成多级稀疏索引，指针在[m/2]——m之间，指针Pi指向所有查找键大于等于Ki-1,小于Ki。

一般操作：

查询：方法：先找第一个大于k的查找键值，沿其左面的指针到达下一层，以此查找下去

特点：查询的层数相同为树的高度，因为都是在叶结点链接主文件。

2．修改操作：

1） 不引起索引结点分裂的插入

若以在叶结点出现，直接插入记录；

否则，找到第一个大于的查找键值，在其前面插入，其后的都向后移。

2） 不引起索引结点合并的删除

查找到主文件，删除记录；

若主文件中还有同查找键的记录不修改索引；

若无，从叶结点中删除相应的键值和指针。

3） 引起分裂的插入

插入叶结点后，把多出来的分裂出去；修改父结点，插入心结点中的最小值，同理其父结点进行修改。

4） 引起合并的删除

在删除叶结点后，引起结点不符合定义，将被删除，若父结点中有也将删除，导致合并的发生。

3．B+树文件组织

在上述中，主文件完全与树分开，不是很方便。这里可以把主文件中的记录直接建立在叶子节点中。

优点：在查找到叶结点是直接找到了记录本身，更方便。

缺点：叶结点中记录比较长，不比指针。
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               B+树结构图

M阶B树

基本结构同B+树，也有不同，见下表

	
	B+树
	B树

	结点
	可能多次出现，只有在叶结点才能找到主文件的记录
	只出现一次，只要出现Ki，就可通过其前面的指针到达主文件记录

	结点结构
	Pi   Ki
	非叶结点Pi  Bi  Ki   

叶结点 Bi Ki

	叶结点
	
	N个指针 n-1个查找键  n>m

	查找次数
	x
	Y<x


5．5散列技术

基本概念

1．散列的概念：

设K是所有查找键值的集合，B是所有桶地址的集合。散列函数h是从K到B的函数，它把每个查找键值映射到地址集合中的地址。其中每个桶的大小一定。
[image: image1]
             h映射函数                   索引

 操作：

检索：1）检索Ki的记录，首先计算h(Ki)在B集合中

       2）根据桶地址找到桶

       3）桶内查找

特点：不同的查找键值的记录可能在同一个桶内，找到桶后仍然有进行检测。

     删除：找到记录直接删除即可。

   2．散列函数

      要满足两个条件：1）使地址分布均匀；2）地质分布随机，（否则不就是顺序索引方式了吗？）

      常用方法：质数除余法。

      缺点：函数的设计，若设计不好会造成很大的不均匀性，查找时间的浪费。

   3．桶溢出的处理   

     问题： 由于同所存储的记录数是一定的，再插入操作时很容易发生溢出。原因有二：一是桶的数目少；二是散列的均匀性不好。

 解决：1）溢出链法：每个同都作为基本桶存在，若溢出系统提供一处同连接在基本桶后面。

       2）开放式散列法：只存在基本桶，若溢出就插入其他空闲的桶。有两种选择方式：1。在溢出桶下面的一个空闲桶；2。采用二次散列的方法

评价：散列方法必须选取恰当的散列函数。

？？？如何选取恰当的函数呢？

散列索引

把查找键值与指针组成散列文件结构的一种索引

构造方法：1）主文件中每个查找键值建立一个索引记录

          2) 把索引记录组织成散列结构

         |——静态散列

散列——|

         |——动态散列|——成倍扩充法

                      |——可扩充散列结构

静态散列：

    特点：在散列函数确定后，所有的桶地址合同空间都确定了。

    缺点：在数据库快速增长的时候

1） 若在当前基础上选择函数：维护、改组、查询的代价越来越大；

2） 若在预计的规模上选择：开始一段的时间空间里用很小；

3） 周期性的选择：而重新组织的代价仍旧很大。

由于静态及已经固定好的的方式有诸多的缺点，导致考虑是否可以用动态的方式，采用按需on-demand的方式。从而引入了动态散列。

动态散列：

1． 成倍扩充：需要的时候把桶空间加倍。

缺点：若是已经占用了很大空间的情况下，若再加倍的话，将可能导致空间站用过大利用率过低。

改进的方法：

2． 可扩充散列结构的组织方法

特点：按照实际需要申请或释放空间。

      在初始时，不是根据所有b位得出桶地址。先只是看前i位（在0与b之间）得出的桶地址值。

      散列前缀
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     桶地址表                            桶号

操作：

（1） 查找：

求出h(Ki)前i位值m,沿桶地指表位置m处的指针到达某个同中去找记录。

（2） 插入：

先查找到相应的桶，若有空闲空间直接插入；

分裂桶：情况一：指向这个桶只有一个指针。增加i的值，桶地址表加倍，每一项之分列成相邻的两项，但是指向同一个桶。新申请的桶，就得到其中第二个指针。

情况二：指向这个桶有多个指针。则桶地址表不用扩大只要分裂桶可以了。申请新的桶空间，原来的桶分出后一半指针指向新的桶，从新分配分裂的桶中的记录。

（3） 删除：

查找到Ki的记录，从桶内删除。删除后如桶为空，桶也删除，还有可能引起桶地址的收缩。

     显著优点：

1） 数据量增长后仍然保持由原有的操作和查询性能

2） 空间开销达到最小。

以上都是单键索引，当要求有两项的时候，操作如何怎样才是最小的开销，引入多键索引

5．6多键索引

引入把多个要求合并成一个查找键的方法，建立索引。

两种技术：网格技术和分区散列

1． 网格技术

把查找键值映射道网格矩阵中的格子，每个格子有指针指向一个桶，桶内包含查找键值及指向主记录的指针。

优点：减少了处理时间

缺点：空间开销很大，而且每格数据记录可能不能达到均匀性。修改的时候维护代价很大。

2． 分区散列技术

特点：允许查找键是单属性，也可以是多属性，不支持范围查询。

类似网格文件技术有以下不同：

1） 对查找键分割

2） 分区散列结构不是目录，散列值直接给出桶地址。
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