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OPTYMALIZACJA STRATEGII KOMPRESJI DANYCH W BAZIE DANYCH 

Tadeusz Nowicki 
111,ojskowa Akademia Techniczna, Warszawa 

Streszczenie: Rozwcc•.:1:iany jest probie• wyznaczania optymal ­
r:ych wartości parainetrów strategii sek-ncyjnych kOłllpresji 

zbior~...._ danych w bazie danych. Zastosowano znan- z litera­
tury metod• wyzna-.z~nih sekwencyjnej strategii or,ty• alnej w 
profilaktycznych obsługach systemów z odnawialny• i ele~=­
ta• i dla ~zczególnych załmeń wynikaj-cych z uwarunkowań 
eksploatacji ba7 danych. 

1.Wstęp 

Jednya z para• etrów baz danych, uwuany• za podsta-y 

z punktu widzenia u1:ytkownika jest nieprzekraczalny czas 

reakcji systeaiu z ba7.- danych na ±-danie dowolnej danej. 

Przekroczeni.e przyj.tego progowego czasu reakcji 1nc:rl:na 

uznać w sensie niezawodności01o1y■ jako awari• takiego 

systa.J. Ci-gła aktualizacJa baz danych powe:duje, ±e dane z 

poszczególnych zbioró"' 

oddzielnych obszarach 

danych 

fizycznych 

roz • ie-szczone w 

systemu 

ko• puterowego. Ich logiczna spójność zach01o1ana jes t poprzez 

zapis adresów kolejnych " uszeregONaniu danych. 

Poszukiwanie konkr-etnej _, danej powoduje ser;• fizycznych 

odwołań do p-i•ci systemu ko• puterowego. W ten sposób, 

wr-az z liczb- aktualizacji bazy danych, rośnie czas dostępu 

do de.nych w poszczególnych zbiorach. Proces aktualizacji 

zbiorów danych oraz roz• ieszczenia danych w r-óżnych 

obszrach fizycznych jest w swej naturze losOMy. W celu 

Unikni .• cia wzr-ostu czasu reakcji syste• u · z bazĄ danych na 

±-danis ~ytk~ika prżeprowadza się 

kOłllpresj~ zbiorów danych. Ko• presja 

·, 
co jakiś czas tzw. 

pojedynczegc zbioru 

danych polega na pr-zepi ·saniu danych ze zbioru, roZ:rzuconych 

w r-ó±nych miejscach pamięci, w jeden fizycznie spójny 
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obszar. ·Ponadto dane ułmone ~ wtedy w kolejności 

ustalonej klucz- ich wyszukiwania. Zaniejsza si• w tłin 

sposób istotnie czas reakcji systeau. W zwi-,zku z 

ograniczenia•i kosztowy• i ko• presja bazy danych nie • cne 

być przeprowadzana zbyt cz.sto. Pon.adto, ograniczeni:a. te 

powoduj-,, ~• w nor• alnych w.arunkach, tzn. przy 

niezaistni=iu awarii systeftlU, koapresji podleg.ać • cxte 

jedynie cz~ć z_biorów dan,ych. 

Eksploatacj• bazy danych podzieli • y n.a sekwem:j• 

rozł-,cznych okresów, dla których na pocz-,tku kudago z nich 

„yznacz.a •i• jeqo długość oraz zbiory danych, które 

p9(flegać b•d-, koapresJi po ty• okresie. Zało:t ·,,•y, ~e jńli 

.. trakcie któregoś z okresów nast-.pi a„&ria systeau, 

rozu• i an.a jako przekroczenie pr.ogowej „artości czasu 

reakcji syst&111U, to k0111presji podlegać b~-, wszystkie 

zbiory danych i ch„il.a zakończenia pełnej kompresji b~zie 

pocz-,tki-• no.ego okresu eksploatacji systeau. Tak opisan, 

strategi• post,.powania nazywać b~zi-y stratevi, 

sekwencyjnych ko• presji zbiorów danych w bazie danych. 

2. Nodel • at-atyczny. 

Załó~•Y• ~e -Y do czynienia. z baz, danych o N 

zbiorach danych. Jeśli w pewnej chwili czas do•t~ do 

danej z konkretnego zbioru danych przekroczy zadan,, 

pr~<>Na, w.artość , to uzna• y, ~e nast~ił.a a„aria całego 

systemu. Zewn•trzne przyczyny aktualizacji zbiorów danych 

poz„alaj-, przyj~ upraszczaJ,ce załmenie o 

a„arii zwi,zanych z poszczególny•i zbioraai. 

N-el~towy sy•t- o szeregowej strukturze 

ci owej. 

niezalćności 

l'ta•y zat­

nieza1«>dnoś-

Przez kollłpre•J• wyauszon, rozu•iać b~zi••Y usuni~ie 

prz yczyn a„arii syste• u, zat„ zgodnie z załmeniN, 

natych• i.ast po awarii wykonan.a b~zie koapresja wszystkich 

zbiorów danych. ' Koapres), profil.a~tyczn, n.azywać b~zi-y 

koapresJ• wyznaczconych uprzcednio zbiorów danych po 

ustalony• wc:zceśniej okresie eksploat.acji systeau nie 

przcer„.any• awari-, tego systetnU. 
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Strategi~ sekwencyjnych koapresji 

zb-ior:Ó!lf- b,uy . danych .n~~ bę,dzi-y 

post-.pCMo1ania 1 

profilaktycznych 

poni~sz.y spo!56b 

a/ przed ka~dya kolejny• okresea eksploatacji bazy danych, 

zwanym krótko krokiem, wyznacza11y czas do kolejnej 

koapresj i prof i 1 aktycznej i 

podlegać - aają tej koapresji, 

zbiory danych, które 

b/ jeśli w wyznaczonya- okresie czasu systea· nie ulegnie 

awarii, to. dokonujeay kompresji wybranych zb.i arów- danych 

i powraca„y do czynności określonych w punkcie al, 

c/ jeś-1 i przed upł yweaa. c ,zasu do koapresji profilaktycznej 

na~t...,s,i awaria systeau, to dokonuje si• ka.presji 

wyauszonej i kończy . si•- w ten sposób ko-lejny okres 

eksploatacji bazy danych oraz powracaay do czynności 

określ~Yl=h w-,punkcie a/ . . 

Przyjaijay, ~e jesteśay na pocz,tku k-tego okresu 

<kroku)• eksploatacji bazy danych. Jeśli przez E oznaczyay 

zt,i<,r nW!ll!l'"ów .,zbj.orów .. danych, to n 
dQ..ol_ny podzbiór, zbioru E • Niech T będzie czase• od 

ostatniej kompresji, profilaktycznej lub wyłlll.lszonej, do 

kolejnej. planQloo!anej kompresji profilaktycznej. l'lodelea 

strategi_i sekwencyjnych kompresji profilaktycznej w danym 

kroku , b~zie zatea par.a <T,O> , któr, natny wyznacz~ z 

P\łllktu . wi-dz1HJia .,przyj•tego kryt-iUIII -jakości. 

Załó~•~• ~e -za~enne losowe- T ... 
PQ!!l.t..dz-y k011!Pł"l!SJami. . n,-t·ego ,zbioru danych, a . wystlU)ieni­

najwcześni,ejszych awarii zwi,zanych z ty• zbior- 5' 

Zł!li.--.y•f.. lo-yai o identycznych . rozkładach prawdopodo-

• bieńst.wa, i - intensywnościach uszkodzeń Cl] _,._ ~t) ·, t .?; O, 

n -• 1„N. _ W praktyce zał.ożenie to -~ -na przyj,ć, a funkcje 

"- <·>, n= 1,N ., sa. aonotonicznie rosnące. ... . 
Przyjaijmy., ~e ,znaay wielkość. a<k> przedz.iał-u '7.zasu, 

n • 
Ja.ki upł-yn8,ł od, 1ost;_atniej koapresji n-tego zb·ioru danych do 

_początku k-tego kroku, n 1,N. - Przez T<k> ozna_czay ... 
zaienną los~ b•da.cą czasea do wysta.pienia awar-ii n-tego 

zbioru danych liczony• od początku k-tego kroku, a przez 
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T<k> oznacz• y analogiczna. z • ienna. lC>!i01oU, odnosza.ca. si• do 

c;uego syst-... Zachodzi rÓNl'loś~ 

(1) (kl • { dcl 
T • a1n T n, n=l,N} 

lwia.zek po• i~zy z • ienny• i 

n;ast•puja.cy . : 

lOSDlofY• i T 
n 

i 
< k I 

T 
n 

jest 

(2) 

Przez 

• przez 

p{ T:k> ~X}• p{ Tn ~ a:k>+ X/ Tn ~ a:k>} 

F1k'<t> oznaczay dystrybuant• z • iannej losONej T<k>• 

>.. <k> (t. > jaj funkcj• intensywiości. Przez F<k' <t> 
n 

i >..'k'Ct> ozn.aczy• y analogiczne funkcje 
n <Ir:> 

ch~akteryzuja.ce 

z• ienne loSOOHt T n, n• 1,N. 

Pr-awdzi- sa. nast~uja.ce z.al ■:tności1 

F<k> Ct) 
N 

F'k'(t)) (3) = l - n (l -
n n•& 

N 
>., < k > (t) E n n:& 

poniewd syst- z baza. danych -

niezawodnościowa. zbior6N danych. 

SZłll"&QONĄ struktur• 

WprON.adzaJa.c dla 

uproszczeni• dalszych zApillÓW tzw. funkcje niezawodności 

zdefiniONane nast,.puJa.cos 

(4) R<k>(t) • 1-F<k>(t) R' k 1 (t)· • 1-F' k 1 (t) 
n n 

(5) 
N 

R<k> (t) • n R:k> (t) 
n•& 

co "!vnika rÓNl'li • :t z f&ktu, :ł:!f rozpatryw&ny syst- -

szeregowa. struktur•. nieZ&WCJ!fflośCiQNĄ. Z (2> wynika, :te 1 

C6> >.. <k> <x> = >.. C.a 1k>+ x> 
n n n 

Kr-yteriu■ jakości wyboru pary <T,O> w k-ty• kroku sa. 
oczekiwana, JednostkONe kosŻty poniesiona w ty• 'kroku z 

pDWOdu ko• prasji zbiordN danych i .-itualnaj 

syst-• u. NprONactt• y oznaczeni&: 

d -n 
koszt ko• presji !:)-tego zbioru danych (prDQnozuje si• 

go na podstawie ...-rtości a 1 k I or.az przeprON&dzonych 
n 
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testów na zbiorach danych) , n„ 1,N, 

h- koszt zwi"zany z testowaniea zbiorów danych, 

c- ko;.zt zwf"zany z usuni•ci- skutków .awarii, 

K1k'cT,CU - oczekiwane koszty eksplo.atacji systeau w k-ty• • 
kroku przy z.ałmeniu, :te krok ten zakończył się 

kCNnPresj" profilaktyczn,, 

K1=• CT, 0) - analOQiczne ko,szty przy zało:teniu, :te kro.k k-ty 

zakończył si• k0111presj, wy1111.1szon,, 

Kik> <t, Ol - oczekiwane koszty eksploatacji syste• u z baz" 

danych. 

Ponie1,1a:t 

C7) K1 k' CT Ol ., h + E d = K1 k I CO) . , 
neO 

n • 
oraz 

N 
K<k> CB) K1"'CT 0) - C + h + E d z • n 2 

nc• 

to 

C9) K'k'ct,O> = R<k> CT) Kek> CO) + F<k> (T> K1 k > 
• 2 

Oczekiwany czas poai,.dzy kolejny•i koapr-ja•i wyznacza si• 

wedłuv wzoru 

(10) 

Funkcja krytariu• wyboru pary <T,O> w k-ty• kroku •a zat­

postać: 

CU) C 1k'<T,O> • 
K1k> CT,O) 

T 
r R'k'Ct)dt 
o 

. Istnieje obawa, :te para <T*,o*> spełniaj,ca •ini- funkcji 

C 11 > zap...,i jedynie •ini111U111 lokalne, a chc-y, aby 

uzyskane w k-ty•. kroku rozwi,zanie •i.ało zwi,zek z 

eksploatacj, syst-..i w dłu:tszya okresie. Propozycj• takieQO 

zwia,zku przedstawiono w [ll. 

Jeśli z<k> CT , ·o> jest oczekiwany• czas- popr.awnej pracy 

syste111U po zakończeniu k~tego kroku, a T 0 jest wartmci, 

prOQo- , która 111usi być osi,gnięta przez z<k>CT,O> dl.a 

CT,O> = <T*,o*>, t o ~wi,zek, o który•-• - postKI 
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4. Pllłtod.a rozw~a,z.ani.a , z.ad.ani.a op:ty~pz.acji. 

Efekty..,.-_ -t~• • roz~ła.z.ani.a z.adAfli,• <17) - (18) przy 

wykluczaniu warunku <16) ze. zbior,u ,DIJr..~'i'ć:zllń (18) · zost.ał a 
z.aproponmo.an.a w Cll • .Jej ide.a op.;;.i~ ·. :ii~t.ał:.a n.a n.a,-t,.puj ,11.-­

cych wł:.asnmci.ach funkcji c'lc)n,o> ' i złli>CT,Cl>: 
.a/ jeśli ~•k• <t> j-t aono,toni~znie rPSn~•• spełnienie tego 

•v-unku „ n.aszya prZYP,.adku łab110: jest. pokaz~, to funkcja 

c•k•n,m - co naj~~j )edno • ~ni~ · ze wz11!~u n.a 

v-guaent T 

bi.dla dDNOlnego O c E funkcj.a Z<k1 (T,O> • \li co najwy:ł;ej 
. jedno a1 n1- ze ~Q.l~',1 n.a .argip.aent . T, 

c/jeśli Oe o, to c<l"<T ,o> s c00 <T , ,o >, ·vdzie s z s s z z ' 
s,11. DP.tya.alny• i dł:ugości„ai okr.~ cz•~ do 

profi laktycznejodpa.,i~nio d .l• d~Yl;h .o,i_ 0 2 • 

Z b/ or.az z C12) wynik.a,*•· obsz.ar_ dopus zcz,a~nych 

zaiennej decyzyjnej T dl.a d.anego O j„t post.ac:i 

(19) Bo - CO,T~] u C -r:, ,m .>, o C E • 

zachodzi 

(20) c<1c> <T , , 0,1 < c<1c> <T , o > , 
" a . a , 

to kd<Jy zbiór z.aoc~er•ja.'iY zb ~.ór 0 2 _ na p~o . nie jest 

eleun.tea roz•ia.zania opty• <11lne90 z•d&?J• <17l-C18>. 

Reasuauj,11.c, wł .asnmci .a/ i b/ poz-1.aja, efelstywnie . . . ' 

•yzn.ac_zyć DP~Y••l?• T dl.a ,u•t.~ _oneqo -o. , Wł:_.&Sl)O!ić c/ J. .. t 

po~ t•..-. szybkiej elil!li,n,acji zbi,or.~ O _ ,. allRf'.yt•i• 

•yzn.ac;z.ani-, .P~Y n* ,o*>. "'ef ~~'!'Y po,.,j~i.a1 

zbiory pozxtywn~ istnieJe ,pr,zypusz.czenie,. ::te -~ .si~ orw 

zbiory neg~t:11'..~ ,• 

zawjer.,.ć, .w ,~bierz.• _DPtY• .l lny• .o* ; 

j ~ \~r. p~i, ::ta, ' nil! . z-•~!11;'.aja. •i• 

one ,. _zbiorze , o*.' 
' . 

Zb i or- n~~t~••, ZQod.M ,I! .. z -=,ześniej opis.any• i 

wł.asnmci.a•_~/ jest zbi.ór O, dl„ którego optyaalny okr-
• ,.. 1 ł 

koapr, sji profU.ak,tycznej le:ły ~a.tr z obsz.aru 

dopuszcz.alnmc! B0 i Jednocześnie • ini • ,alny koszt 

Jednostkowy w d.any• kroku j .. ,t wi•kszy ni:ł aini • .alny koszt 
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(12) 

N C 1 l 'z ·a prezentOMano postać fuńkcj i z<k> <T • Ol i 

pokazać, :!:e dl an·aszego przypadku opisana 

ao:!:na 

jest 

(13) z<k>(T,O) • F<k>(T) z<k>n 0) + R<k>(T) z<k>n 0) 
' , 2 , 

Qdzie 

(14) 

<15> z<k> <T m • • 

CD l 

./' exp·[-.r 
o o 

~ >..n (u)du]dt 
n=• 

7 exp[-~ t >.. (ul + t >.. <u+a<k>+Tldu]dt 
o o n.O n n.n n n 

gdzie z<·k> je•t oczekiwany• c_ zase• poprawrutj pracy .•yste11U ·• 
po k-ty• kroku, jńli krok ten zakończył • i• aN~iĄ, a 

z;·k > <T ,O> jest analDQiczny• cza--•, przy załatani.'\.!, :!:e 

k-ty krok z.ikończył •i• ko■presjĄ profilaktycznĄ• " .. 

N Cll pokazano równie:!: jak · wyznaczyć ao:!:na ' p,.;•kf;ycznie 

u:!:ytecznĄ N.irtmć T 0 lecz dla jasnmci roz..a:!:ań. nie 

~zi-y tego przytaczać. 

N praktyce istnieje jeszcze jedno ograniczenie na 

z■iertnĄ decyzyjnĄ. l<oapr-je profilaktyczne nie . powinny 

zazwyczaj przekraczać p...-.990 zało:!:onego kosztu d, co 

n- ograniczeni•• 

(16) t 
n.O 

d 
n 

:S d 

3. Sfor■ułONanie zadania opty• alizac::ji. 

Zadani• ..yznaczania opty• alnej strategii sekwencyjnych 

ko• pr-ji zbior6" .. bazie danych N k-ty• kroku • a postać: 

..yznaczyć par• <T*,o*> takĄ • aby 

< 17) c<1<1 n*,o*>• • in c<k>n,o> 
(T,O>.O 

gdzie 

(18) D • {<T,O).R+x_2a: • . z<k> (T,Ol · :!:: T 0 • n~ dn ::!: d} • 

a -ził: j-t syabol- zbioru wszystkich podzbior6" zbioru E. 

,·., 111 
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jednostkowy odpONiadaJ,cy 

pary 

dONOlneau 

<T*,o*> 

inna-•u zbiorowi. 

aodyfikacji OQraniczeni- (16> •• n&st,.puJ,c, postać: 

1°. Rozpoczynaay od zbioru pustego 0 0 ; obliczaay dl~ niego 

T* 0t· .u: c'kh* ,o >. 
o o o 

2°. Rozp.lrujeay -zystkie j~noelemente>Na zbiory O 

obliczaJa.c: dla nich równie:t T6oraz c'k'<T6,m. 

3°. Spośród .rbiorów jednoele,aentowych "'Ybieraay jedynie 

zbiory pozyŁYM"•• Dodaj~c do uzyskanych zbiorów iane 

pozyt)'Mrle z!:>iory 

dwuele-ntONe. 

jednoel eaentowe tNOrzyay zbiory 

4°. climinujeay spośród nich dwueleaentowe zbiory negatywne 

po uprzedni• obliczeniu dla zbiorów opt\,·•aln,!Qo okr&•St.!. 

koapresji i ainiaalnych ko„ztów jedr~tkONych. 

5 j . Do powstałych zbiorów ąodajeay jednoelementowe zbiory 

·, pozytyNne t..o,-z,c zbiory trzyele<::i!i :t01Ht, el iainuJ,c z 

nich zbiory "egat)'Mrle itd. 

Post.i,ujetny tak u do wyczerpania wszystkich zbiorów 

pozvt)'Mrlych w zbiorze E. 

wszystkich uzyskanych pozytywnych 

eliainuj-y te, które nie spełni aj, CJG!'"aniczenia < 16). 

7°. Wybieraay z pozostałych zbiorów optyaalny zbiór o* i 

odpONiadaj~y au opcyaalny okres T* koapresji 

profilaktycznej. 
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