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Tablica 10.3

Ly [za] | 512 1024 2048 4096
Dy g 8 4 2 1
oy 3 7 14 29
Koa 0,82 0,957 0,957 0,991
n, | 6667 2858 1429 690
n, 84 .7 72 69
by [ms] 3,125 6,25 12,5 25
ty oalk[s] 187,5 |89,3 53,6 34,5
oy (20 190 91 55 36

10.3. Zbiory indeksowo - sekwencyjne

Jedng z najbardziej popularnych i najczeéciej spotykanych
organizacjil zbiorédw w pamigciach adresowalnych Jest organiza-
cja indeksowo-gekwencyjna. Ideg tej organizacji jest utworzenie
dla kazdego zbioru, uporzadkowanego wg wartodci klucza, wielo-
poziomowych indeksbédw, w ktdrych na podstawie wartosci klucza
mozna znalezé adres zapisu (lub grupy zapiséw), czyli np.
numer porcji w zbigrzé lub numer cylindra i gitowicy, czyli
. Sciezki, na'ktérej moze znajdowaé si¢ szukany zapis.

Dla niewielkich zbiordé4w mozna stosowaé indeksy jednopo-—
ziomowe i wtedy indeks moze byé nawet przechowywany w pamig-
ci operacyjnej. W przypadku zbiordéw duzych stosowane sg tzw.
indeksy wielopoziomowe, ktére w catoéci lub w duzej czebci

przechowywane s§ w pamigciach gewnetrznych,lnajczeéciej razem
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z indeksowanym zbiorem (rys.10.8). Indeks pierwszego poziomu
(przechowywany czg¢sto w pamigci operacyjnej w celu przyspie-
szenia wyszukiwania zapiséw) zawiera najwigksze wartosci klu—
cza z kazdego indeksu druglego poziomu oraz adres tego indek-
sus W indeksie drugiego poziomu znajduja sie maksymalne war-
tosci kluczy poszczegbdlnych grup zapisbébw oraz adresy tych grup.
Przy szukaniu zapisu z podansg wartoscig klucza wybierany jest
zawsze ten indeks lub grupa zapiséw, ktérego lub ktdérej naj-
wigkszy klucz Jest nie mniejszy od klucza szukanegoe.

Istotnym problemem, z ktérym spotykamy sie¢ przy przetwa-
rzaniu zbioréw indeksowo-sekwencyjnych, jest dotaczanie no-
wych i1 usuwanie starych zapisbw. Aktualizacja zapisé4w nie po-
wodujgca ich powigkszania nie nastrgcza ktopotdw; mianowicie
wprowadzamy blok ie zmienianym zapisem do pamigci operacyj-—
nej, wykonujemy aktualizacj¢, a nastepnie zapisujemy blok® na
to samo miejsce na dysku. Usunigcie zapisu ze zbioru mozna
realizowaé przez

1) oznaczenie zapisu specjalnym wskaznikiem informujgcym,,
ze zapis jest usuniety - usuniecie ma wtedy charakter "logicz-—
ny" .

2) pominigcie usuwanego zapisu w bloku wyjsciowym przygo-
towanym do zapisania w pamieci zewngtrznej; zapisy nie usunie-
te zostaja przemieszczone, aby zlikwidowaé powstalg przerwg -
- usunigcie ma wtedy charakter "fizyczny".

Nowy zapis moze byé albo wprowadzony do odpowiedniego
bloku, o ile znajduje sie¢ w nim miejsce (zarezerwowane wia-
énie w tym celu lub powstale wskutek usunieé niektéfych zZa—
nie zarezerwowany dla przechowywania nowych zapiséw lub zapi-.
sébw, ktérych wielkosé ulegla zmianie i nie mieszczg si¢ w ob-
szarze podstawowym.

W praktycznych rozwigzaniach dla pamigci dyskowych w kaz-—
dym cylindrze zarezerwowany jest tzw. lokalny obszar nadmia-
réw (kilka gciesek), aby zmniejszyé do minimum ruchy giowic,
gdy szukany zapis znajduje sie wiasnie w obszarze nadmiarowyme.
Poza tym "na kohcu" zbioru rezerwowane Jjest kilka lub kilka-

obszardw nadmiardédw mozna oszacowaé na podstawie przewidywanej
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zmiennoéci zbioru, czyli na podstawie liczby zapisbw dotgcza-
nych i usuwanych. ' )

W celu skrbécenia czasu wyszuklwania zapis6éw w obszarach
nadmiarowych moznas

1) do kazdego zapisu nadmiarowego zwigzanego z danym blo-
kiem’o.dolqczyé odsytacz, ktbérego wartosé jest adresem na=—
steprego zapisu (moze to byé, np. numer bloku na fciezce);

W ten sposbéb zapisy nadmiarowe zwigzane z danym blokiem utwo-
rzg tzw._}iﬁﬁ@_iggqggigggggqfl(p.10.6),

2) w bloku obszaru podstawowego przechowywaé zapisy, skta-
dajace sie z klucza zapisu nadmiarowego oraz odsytacza-adre~
su bloku w obszarze nadmiarowym, ktéry zawiera caly zapis. -

Wraz z zapeinianiem sie obszaréw nadmiaréw (zwiaszcza nad-
miaréw globalnych) coraz czeéciej zdarzaja sie diugie "wedréw-
ki" giowic zapisuw/odczytu do tych obszardéw i z powrotem. Aby
zapobiec temu zjawisku, przedituzajacemu w sposdéb istotny czas
dostepu. do zapiséw, nalezy okresowo reorganizowaé zbiory,
przy czym czestosé wykonywania tej operacji zalezy od zmien—
noSci zbioru. Zmiennosé zbioru powinna byé kontrolowana i re-
Jjestrowana przez specjalne programy, nalezgce do standardowe-
go oprogramowania systemu cyfrowego lub napisane przez uzytkow-
nika. Reorganizacja zbiordw indeksowo-sekwencyjnych polega na
opréznianiu obszardéw nadmiarbdw i umieszczaniu zapisdw we wia—
$ciwych blokach w obszarze podstawowym, usuwaniu “fizycznym"
zapisbéw usunietych “logicznie" oraz odpowiedniej aktualizacji
indeksbéw. Stare wersje zbiorbdw zostajé zachowane w postaci -
kopii na taSmach magnetycznych lub innych pakietach dyskowych,
aby umozliwié odtworzenie zawartosci informacyjnej w przypad-
ku uszkodzenia zbiorbdw.

Wiekszos¢é obecnie istniejacych systembédw komputerowych
wyposazonych w pamigci dyskowe posiada standardowe programy
zarzgdzania danymi umozliwiajgcymi twoizenie zbiordéw indekso-—
wo-sekwencyjnych, doigczanie, usuwanie i'aktualizacj@ zapisdw
nalezacych do tych zbioréw. Ponizej przedstawimy budowe zbio-—
réw indeksowo-sekwencyjnych wg standardéw JS RIAD i IBM.

¥) Méwimy, Ze zapis jest zwiazany z rewnym blokiem, jesli war-
tosé klucza tego zapisu nie przekracza wartoéci "najstar—
szego" klucza bloku i jest wigksza od klucza "najstarszego"
bloku poprzedniego. :
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Zbidér sktada si¢ z obszaru podstawowego, obszaru nadmia-
réw i obszaru indekséw (rys.10.8). Poszczegélne'écieZki ob-
szaru podstawowego zawierajg zapisy uzytkownika,.zorganizo-
wane sekwencyjnie. Natomlast obszar nadmiasrbédw zawiera zapisy
uzytkownika, ktére nie zmieécity sie na éciezkach obszaru
podstawowego. Uporzgdkowanie wg wartosci klucza zapisdéw nad-
miarowych, zwigzanych z dang Sciezkg obszaru podstawowego,
Jjest zrealizowane nie za pomocg sasiedztwa fizycznego, lecz ‘
przy uzyciu odsytaczy, czyli sgsiedztwa "logicznego”.

Kazdy cylinder obszaru podstawowego ma wiasny indeks Scie—
zek zapisany na pierwszych Sciezkach tego cylindra. Poszcze~
gblne elementy indeksu Sciezek, odpowiadajace poszczegdlnym
Sclezkom cylindra, sktadaja sie z dwbéch czeSci (dwdch zagpi-
sébw): czebci podstawowej i czesci nadmiarowej. Czes8é pod—
stawowa zawiera wartosSé klucza "najstarszego" zapisu na Sciez—
ce podstawowe] oraz adres (numer) tej Sciezki. Czg6¢ nadmia—
Trowa natomiast zawiera informacje o liscie zapiséw nadmiaro-
wych zwigzanych z dang Sciezka, mianowicie klucz zapisu "naj-
starszego', czyli klucz ostatniego zapisu listy oraz adres
zgpisu "najmiodszego', czyli adres poczatku listy. Elementy
indeksu Sciezek tworzone sg sukcesywnie w miare zapeiniania
kolejnych Sciezek.

JeSli zbibr sktada sie z wiecej niz jednego cylindra,
tworzony jest indeks cylindréw, zawierajacy po jednym elemen-
cie dla kazdego cylindra. Kazdy element tego indeksu skzada
sie z wartosci klucza "najstarszego'™ zapisu w cylindrze oraz ,
numeru cylindra. Indeks gtdédwny tworzony jest w analogiczny
sposéb dla grup--cylindréw.

Przyktad 10.5

"Rozwazmy przebieg aktualizacji zapiséw z kluczami o war-
toéciach 720 i 741 oraz przebieg dotgczenia zapisu z klu-
czem 79. (rys.10.8). »

égygalizacja - trzeci element indeksu gtéwnego (znajdu-
Jacego sié_£;~sgél w pamieci operacyjnej) powoduje wczytanie‘
do PAO "trzeciego wiersza"™ indeksu cylindréw. Drugi element
wczytanego "wiersza" zawlera klucz "najstarszego™ zapisu

© (800 > 720) oraz numer cylindra z szukanym zapisem. Po prze—
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mieszczeniu gtowic i wezytaniu indeksu Sciezek, odpowiedni
element tego indeksu spowoduje wiaczenie odpowiedniej growi-
¢y, W tym przypadku growicy éciezki drugiej, na ktérej znaj-
duje sie szukany zapis. Szukanie zapisu z kluczem 741 prowa—
dzi do tego samego elementu indeksu sciezek, przy czym nad-—
miarowa skieruje poszukiwanie do listy (dwuzapisowej, w tym
przypadku) zapiséw nadmiasrowych, zwigzanych z dang Sciezkg.
Pierwszy element tej listy Jjest wiaénie szukanym zapisem.

Dotgczanie -~ pierwszy element "pierwszego wiersza" in-
deksu cylindréw spowoduje wczytanie do PAO indeksu Sciezek
pierwszego c¢ylindra. Zapis z kluczem 79 bedzie doigczany do
Sciezki trzeclej. Poniewaz Sciezka jest juz peina, miejsce na
wpisanie nowego zapisu mozna uzyskaé "wypychajac" zapis z
kluczem 80 do lokalnego obszaru nadmiarbéw. Po operacji doig-
czenia pole klucza czgéSci podstawowej danego elementu indek—
su zmieni zawarto$é =z 80°'na 79, za8 odsytacz w czgéci nadmiag=
rowej bedzie wskazywat na odpowiedni adres w obszarze nad-
miaréw, gdzie zostat zapisany "wypchniety" zapis (Czytelnik
proszony jest o zastanowienie ‘si¢ nad odpowiednimi zmiana—

mi na rys.10.8).

Zbiory indeksowo~sekwencyjne sa jedynymi zbiorami zapew-
niajgcymi dostep do informacji zaréwno sekwencyjny, jak i '
bezpoéredni. Dostep sekwencyjny polega na sekwencyjnym prze-
tworzeniu kazdej Sciezkl obszaru podstawowego oraz po zloka—
lizowaniu poczgtku listy zapisbébw nadmiarowych z nig zwig-
zanych - na przejéciu "wzdtuz listy", wykorzystujac odsyta—
cze. Dostep bezpoSredni natomiast poiega na kazdorazowym -
(dla kazdej wartoSci klucza) przejéciu przez poszczegbdlne po—
ziomy indekséw, nastepnie sekwencyjnie przez éciezke podsta—
wowg oraz wg odsylaczy przez liste nadmiarowa, speiniajgc wa—
runek: “klucz szukany > klucz w indeksie lub klucz na éciez—
ce".

-10.3.1. Algorytm projektowania zbioréw indeksowo - sekwencyjnych

Rozyasmy zbiér skzadajacy sie z n, zapis6w o stalej dzu~
goéci 1,, przy czym dugosé klucza zapisu wynosi 1, [ 7], [8],

[22].



