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Tehnici de multiindexare
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Articolul prezinid aspecte privind implementarea structurii de grid file pentru

indexarea datelor multidimensionale.
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Multiindexarea este una din metodele
de organizare a datelor care permite
regésirea informatiilor dupa mai multe
chei. In functie de implementare,
multiindexarea trateaza diferentiat sau
nediferentiat caracteristicile alese drept
chei de indexare. Ne vom ocupa in
continuare de o tehnicd de multiin-
dexare-grid file, care trateazd nedife-
reniiat cheile de selectie. Ila se bazeazi
pe o reprezentare intuitivd a spatiului
n-dimensional al caracteristicilor, céire-
ia i se asociaza o hartd de biti, matrice
n-dimensionald, semnalnd prezenta
sau absenta Inregistrérilor care inde-
plinesc cumulativ conditiile de selectie.
Dimensiunea bifmap-ului va fi data,
deci,
identificare a inregistrarilor.
Presupunem un exemplu in care se
doreste  identificarea inregistririlor
dupd ftrei atribute. Se va construi un
masiv tridimensional, In concordantd
cu spatiul atributelor (S7,52,53).
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Fig. 1 Bitmap Intr-un spatiu
tridimensional

Daca se doreste gisirea Inregistririi cu
atributele (al,a2,a3) se consulti bitul
corespunzitor masivylui tridimensio-

v

nal Blal]la2]|a3] si In caz cd are
valoare 1, Inregistrarea existd. Genera-
lizdnd, se pot face operatii de cautare a
unei Inregistriri, ceea ce se reduce la
accesul direct in masiv a elementului
[allla2l{a3]...[ak]. Inserarea, respectiv
stergerea presupune pozifionarea bitu-
lui pe valoarea 1, respectiv 0. Aceastd
metoda presupune ocuparea unui spatiu
foarte mare de memorie, datoriti
varietdtii mari a valorilor de indexare,
dezavantaj ce poate fi ameliorat apli-
cand diverse tehnici de compactare a
masivelor.

Alt neajuns constd in faptul ci in acest
mod se verificd dacd existd sau nu
inregistriri care satisfac niste atribute,
dar nu se precizeazi exact pozitia lor in
figier. Pentru a elimina dezavantajul, se
propune intr-o primi etapd partitio-
narea spafiulul cadutdrii, prin alegerea
unei diviziuni a domeniului. Alegerea
diferitelor partitii depinde de distri-
buirea datelor, ce se presupune a nu fi
intotdeauna uniforma, in timp ce atri-
butele aferente partitiilor sunt indepen-
dente.

O partitionare, in cazul tridimensional,
rezultd prin fixarea unor intervale pe
fiecare axa (X, Y, 2) ce divizeazd
spatiul Inregistririlor sub forma:

U= (Us,U,.. UV = Vo,V 15, Vin) §1
W= ( W{), W1, ,Wn )

in timpul operatiilor de lucru cu fisiere,
partitiile trebuie si fie modificate 1n
concordantd cu inserdrile si stergerile.
Partitia P = U * V' * W este modificata
prin alterarea unei componente la un
moment de timp, datoritd descompu-
nerii unui interval in doud, sau unirii a
doud intervale adiacente.
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Fig. 2 Partitiile grila

Metoda urmdreste proiectarea unei
structuri de fister pentru stocarea si
regdsirea inregistrarilor dupd mai multe
atribute; structura se numeste fisier
grilgd. Unitatea de stocare a finre-
gistrarilor este buckes-ul §i contine mai
multe Tnregistrari. Pentru aceste fisiere,
problema se reduce la definirea unei
corespondente Intre blocurile rezultate
prin  partifionare (blocuri grild) si
buckei-uri, Aceasta “asignare o reali-
zeazd un director grild.

O posibila structurd de figier grila
presupune: '

- penfru o cerere punctuali si se
foloseascd, in principal, doud accese la
disc;

- procesarea rapidd a cererii pe domenii
mart, liniar ordonate;

- desfacerea si unirea blocurilor si
implice doar doud blocuri;

- menfinerea unui nivel rezonabil de
umplere medie a buckes-ului,

Un rol important revine directorului
grild care este de fapt un sistem de
management a bucker-ilor, ceea ce
implica:

- definirea unei clase de legituri a
blocurilor grila cu bucket-ii;

- alegerea unei structuri de date pentru
director, care si confini asignarea
curenta;

- gdsirea unui algoritm eficient pentru a
actualiza acea structurd in mod direct,
la o schimbare a asigndrilor.

In figura 2 este un exemplu de asignare
convexd a blocurilor la bucker-i.
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Fig. 3 Legétura Intre directorul grild si bucket-i

Fiecare partitie puncteazi un bucket.
Existd si situatii cAnd mai multe partitii
puncteaza pe acelasi bucket.

Un director grila contine doud parti:

a) un masiv k-dimensional, care se
numeste masiv grild, elementele lui
fiind pointeri la bucket-i si sunt intr-o
corespondentd unu la unu cu blocurile
din partitie.

b) k vectori, cite unul pentru fiecare
atribut de indexare; un astfel de vector
se numeste scald liniard.

Pentru o mai bunid intelegere se va
considera k=2 adicid un spatiu  al
inregistrarilor, de forma S = X * ¥. Un
director grild pentru un spatiu
bidimensional se caracterizeazi prin:

~ intregi nx>0, ny>0 ce precizeazi nu-
mdérul de partifii a axei X, respectiv Y;

- Intregi 0 < ex <mx, 0 < cy < ny ce
precizeazd elementul curent din
director si din blocul grild curent;
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- masivul bidimensional G (0.., mx-1,
0.., ny-1) numit masivul grila;
- doud masive unidimensionale X
(0....nx) st Y (0,...,ny), ce reprezintd
cite o scald liniard aferentd fieciirei
dimensiuni a spatiului.
Operatiile ce trebuie sd se defineasca
pe structura directorului grild sunt:
- accesul direct G(cx, cy);
- accesarea pozitiilor vecine:
urmatorul / predecesorul x
ex = (cx £ 1) mod nx
urmétorul/predecesorul y

cy=(cy* 1) modny
- jonctiunea, care se poate face atat
intre doud partitit de pe axa x cit si pe
axa y. Astfel px, 1 < px <nx, s¢ uneste
cu urmatoarea partilie ceea ce presu-
pune renumirea tuturor elementelor
carc se afld dupd px, cdt §i ajustarea
scalel x care va avea un element mai
putin.
- descompunerea se poate face ca si
operafia precedentd pe scala x cét si pe

y. Avind px, 0< px < nx, se va crea prin
divizare un nou element px+l si se
renumesc toate celulele ce succed lui
px, scala x va avea un nou element.
Asignarea convexa a blocului grila la
bucket este exprimatd prin urmétoarea
relatie: dacd G( 1, J')=G(@", j") atunci
pentru toate valorile 7, 7 cu proprietatea
cai Si<i"sij <j<j" avem:

G, 1)=G)=GiI", j").
In continuare se va prezenta un
exemplu de folosire a directorulut grild
in accesarea unel inregistréri in functie
de valorile a doud atribute de indexare:
an cu valorile 0-2000 i inifiald cu
domeniul a-z.
Se presupune ca distributia Tnregistrari-
lor a cauzat urmitoarea partitionare
grila: :
x = (0,1000,1500,1750,1875,2000)
y= (a:f=k>pst)
Avénd cele doud scale putem ciuta
Inregistrarea cu atributele [1980,w].

| 19!30, W] scala x: 0, 1000, 1500, 1750, 1850{ 2000
1 2 3 4 5
scalay:a, fk, p, z J
1234 l
[T ]
[T ]
»] [ 1980, w]
) . [ ]
Director grily (G)
Bucket-j

Fig. 4 Folosirea directorului grilz la identificarea bucker-utui pornind de ta valorile cheilor

Determinarea bucker-ului care contine
inregistrdrile cu valorile precizate
pentru atributele de indexare se face In
urmatorii pasi:

- atributul 1980 este convertit
valoarea 5 din index printr-o ciutare
scala x;

- atributul w este convertit in valoarea
4 din index printr-o cdutare In scala y;

- indicii 4 §1 5 permit accesul direct la
elementul concret ;al gridului director

n

i
in

G(4,5) de unde se extrage adresa
bucket-ului ce contine inregistrarea
doritd. Crearea fisierului grild presu-
pune un proces dinamic de construire,
sincronizat cu cea a directorului grild.
Pentru aceasta se presupune initial un
singur bucker cu capacitatea de a retine
trei Inregistrdri. Directorul grild va
contine, deci, un singur pointer la acest
bucket unic.
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Cénd bucket-ul 4 este plin (figura 5 a)
$i se incearcd introducerea unei noi
Inregistrari, atunci spatiul inregistriri-

A

]

lor este divizat si un nou bucker este
disponibilizat (figura 5 b).

A

Fig. 5 Etapele de creare a fisierului grild

Inregistrarile sunt mutate din buckerul
vechi in cel nou, in functie de
apartenenfa la noua partifie ce se
creazd In  directorul grild. Daci
bucketul 4 este-din nou depisit, blocul
grila (juméitatea stinga a spatiului) este
~“divizat dupa aceeasi reguli (figura 5 c).
Se presupune cd se Incarcd Inregistriri
st cad buckenl C, existent, va fi
incapabil de a mai stoca inregistriri.
Astfel se va crea un nou bucket (D) ca
infigura 5 d. _
In implementarea acestui tip de fisier
se urmdaresc anumite probleme ce sunt
legate de mediu si tin in mare masuri
de modul de realizare a directorului
grila. El poate fi implementat ca masiv
k-dimensional sau  folosind  liste
inlantuite.

Folosirea unui masiv are avantajul ci
accesarea elementelor se face mai ugor
$i se economiseste memorie. Dezavan-
tajul constd in greutatea realizirii ope-
ratiei de jonctiune si divizare.

Listele finlantuite prezintd avantajul
posibilitdtii inserdrii, respectiv extra-
gerll elementului din poziii arbitrare i
deci a reconfiguririi dinamice a struc-
turii directorului gril4, dar presupun un

spafiu de memorie mai mare, necesar
stocdrii pointerilor.

Pentru minimizarea timpului de ris-
puns la cereri, ultimile versiuni ale sis-
temelor de gestiune a bazelor de date
(vezi Oracle Express Objects) au
implementat §i conceptul de date mul-
tidimensionale. Structura deqtip grid

file ofera una dintre implementirile
cele mai peformante.
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