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cji (np. aktualizacja zbioru rachunkdédw klientéw przez mie-
sigczne pratnosci). Jednakize czesto zdarza sig, Ze kazdy za—
pls jest aktualizowany przez szereg transakcji, np. aktuali-
zacjg zbioru o stanie magazynu przez zamdéwienia klientéw,
przy czym poszczegdlne wyroby sg zamawiane przez wielu klien-
t6éws Rozwagzmy poprzedni przykrad przy zatoZeniu, Ze tralfio-
ny" zapis jest aktualizowany ($rednio) przez 20 transakcji,
tje. caty zbidr - przez 100 000 transakcji, czylil

— aktualizacja bezpoérednia spowoduje 100 000 dostepodw
(zamiast 5000), a wiegc catkowity czas przetwarzania wynie-
sie: 100 000 (70 + 50 + 5) = 208 min,

- aktualizacja sekwencyjna spowoduje tylko jeden dostep
do wyszukanego zapisu, czyli catkowity czas przetwarzanié
nie zmieni sie i bedzie wynosit 3,8 min,

~ 10.4. Zbiory o organizacji losowej

W celu zlokalizowania zapisu w zblorach o organizacji lo-
sowej, stosowane Jjest odwzorowanie wartoSci klucza tego zapi-
su w adres zapisu w pamieci, Odwzorowanie to nazywane jest
algorytmen. (Llub funkcaq).9£:§E§§§GQEL(ang.hash function, ran—
domizing f,). Adres otrzymany w w&hlku dziaxania algorytmu
moze by¢ bezwzglednym adresem fizycznym (tzn., numer cylindra
i gicwicy lub nawet bloku na sciezce) lub adresem wzglednym
(na przykrad kolejny numer bloku (porcji) w zbiorze), zamie-
nianym na adres fizyczny przez standardowe programy zarzgdza=~
nia danymi,

Szczegdlnym przypadkiem funkeji mieszajgcej, zapewniaja-
cej jednoznaczne odwzorowanie zbioru wartosci kluczy w réwno-
1iczny zbldér adresdw Jjest funkcja liniowa, Metode te nazywa

samoindeksowan*em (ang.selfindexing)).



- 179 -
10.4.1. Zastosowanie adresowania bezposredniego

Adresowanie bezposrednie poleéa na wzajemnie jednoznacz-
nym odwzorowaniu zbioru mozliwych wartoéci kluczy w zbidr
adreséw zapiséw, Metoda ta moze byé stosowana dla zaplséw sta-
xed dlugoéoi, ktoérych klucze przyjmuja wartosci ze zbioru
liczb naturalnych. Idea metody przedstawiona jest na rys.10.9,
przy czym zatozono, Ze w danej "komdérce' pamieci zawarty jest
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Rys.10.9. Adresowanie bezposrednie

Jeden zapls. Najczesciej jednak podstawowymi jednostkami pa-
migcl sg blokil wielozapisowe, dlatego teZ potrzebna jest Punk—
cja przeksztaXcajaca wartosé klucza w adres bloku, ktdéry na=-
stepnie przetwarzany jest seryjnies
Rozwazmy zbidér skradajgecy sie z n, zaplséw statxej dru~
goéci,~kt6rych klucze przyjmujg wartoscl z przedziaxu < kmin’
> Znajgc liczbe zapisdéw tworzqcych blok n 7 oraz licz-

be blokéw w sclezce n, , moZna okreslié [2], [7] (8], (25]
dla zapisu z kluczem o wartosci Ko € <'kmln’ kmax >3

‘= numer porcji (standard ODRA/ICL), nrp:

nr, = LgKo = Kpin + Dgp)/oyy s

przy czym nrp € <1,n-b> '
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- numer Sclezkl nrs oraz numer bloku na 8clezce nry
(standard IBH):

s
nr, = [_(Ko - kmin)/nsz q

nr-bs = Lmod(Ko - kmin, EZS)/nzbJ + /l,

przy czym: :
D.rse <O,ns—'|> ’ nIbS <’l)nbs> ]

gdzies B, = carkowita liczba $éciesek potrzebna do zapisanria

zbioru*%

Boe = Bap * Bpg *

Zgodnié Z przedsﬁawionq metodg nalezy zostawié puste miej—
sca dla zapisdéw nie istniejacych. Ograniczenie to prowadzi do
stabego zapetnienia obszaru pamigci, jesli w zblorze wartosei
klucza zapiséw istniejgcych wystepuja "luki", tj. grupy kolej-—
nych nie uzZywanych wartoéci. JesSli "luk" jest niewiele, moZna
zmniejszyé zajetosé pamieci, projektujgc specjalny dodatko-
wy algorytm kompresjil ciggu istniejgcych wartosci kluczy
(Czytelnik proszony jest o zaproponowanie takiego algorytmu).

10.4.2. Zastosowanie algorytmu mieszajacego

Omdéwiona powyzej netoda adresowania jest najszybsza meto-
dg lokalizacji zapisu w pamieci zewnetrznej na podstawlie war-—
tosci jego klucza, Posiada Jednak istotng i czesto dyskwali-
fikujaca wade, mianowicie obszar zarezerwowany na zbidr jest
na ogdt stabo zapeiniony, chyba ze rozkrad wartosci kluczy
jest bardzo gesty. Jeéli projektant systemu informatycznego
. ma wpxyw na wartoscl klucza przydzielone boszczegélnym zapi-
som (na ogdét.jednak tak nie jest), moZna stosowaé adresowanie
bezposérednie, Wtedy Jednak uzytkownik systemu jest zobowigza-

*)Znajqc numer Sciezkl oraz numer pierwszegd c¢ylindra zbioru,
Xatwo moZna okreélié numer cylindra i gowicy, ktéra moZna
przetworzyé szukany zapis. )
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ny panietaé czesto dosyé drugie wartosci klucza, aby odszukaé
okreslony zapis. A wigc ktopotami zwigzanymi z szybkim wy-
szukiwanliem informacji obciazZono w tym przypadku uzytkowni-
ka.

Stosowanie innych algorytméw mieszajacych zwieksza liczbe
dostepdw potrzebnych do zlokalizowania zapisu, ale jednoczeé—
nie zmniejsza si¢ zajetosé pamieci oraz nie._narzuca sié tak
ostrych warunkéw na rozktad wartosci kluczy.

Decydujacy wpiyw na wybdér i dziaranie algorytmu miesza-
jacego maja: zbidr mozliwych wartosci klucza, zbidr zapisdw,
zbidr zarezerwowanych adreséw araz wspdiczynnik wypetnienia,
okreslajgcy stosunek liczby rzeczywistych zapisdw doiliczby
mozliwych wartoéci klucza, czyli okreslajgcy stosunek lipzno—
gci zbioru zapiséw i zbioru wartosci klucza. A wiec algorytm
mieszajgcy przeksztatca zazwyczaj duzy zbidr wartosci klucza
w zazwyczaj mniejszy zbldr adreséw. Dlatego tez w ogdlnym
przypadku algorytnm mieézajqcy moze przyporzadkowywaé zapi-
som o rbéznych wartosciach klucza ten sam adres. Zapisy te bg-
dziemy nazywali synopimami (rys.10.4). '

Liczba synoniméw zalezy przede wszystkim od doboru algorytmu
mieszajgcego oraz od rozkradu wartosci kluczy.

Algorytm mieszajacy powinien sperniaé naétebujqce warunkie

- adres wygenerowany dla kazdego klucza powinien nale-
zeé do obszaru przeznaczohego na Trozwazany zbior,

- wygenerowane adresy powinny posiadaé jak najbardziej
réwnomierny rozktad,

' - nie powinno powstawaé zbyt wiele synoniméw,

Ponize] przedstawiéne zostang przykady kilku najczescie]
uzywanych algorytmdéw mieszajgcychs

1. Dzielenie przez liczbe pierwsza. :

Wartosé klucza dzielimy przez najwigekszag liczbe pierwsza
nie przekraczaigcg liczby dostepnych adresdéw, za$ adresem
jest reszta z dzielenia, Je$li zbidr adresdédw sktada si¢ z
500 "komdérek", wtedy szukana liczba pierwsza wynosi 499, Za-
pis z kluczem o wartoScl 2345 bedzie umieszczony w "komérce™
349, bowiem mod (2345,499) = 349. Algorytm ten jest prosty
i najczescied bardzo skubeczny. Wskazane jest, aby przy wybo-
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rze najwrasciwszej metody transformacji kluczy w adresy wy-
prébowaé jako pierwszy wiasnie ten algorytm.

2. Wybleranie cyfr

Po wykonaniu anallzy rozktadu cyfr dziesletnych na poszcze-
gélnych pozycjach klucza wybieramy te pozycje, na ktoérych cyfry
0 - 9 pojawiaja sie najbardziej réwnomiernie. Liczba utworzo-
na z wybranych cyfr tworzy adres wzgledny zapisu w zbiorze,
Rozwazmy zbidér 8000 zapisdw, ktérych klucze przyjmujg warto-—
4ci z przedziaxu <1,999999> i dla ktdérego zarezerwowano
10 000 adresdw, Analiza statystyczna wykazara, Ze na pozycjach
pierwszej i czwartej pojawia sie stosunkowo duzo cyfr 0,1,2.
Wzgledny adres beda tworzyé wigc cyfry z pozycji: drugiej,
trzeciej, platedy szdstej. Na przykrad zapis.z kluczem o war-
tosci 749265 bedzie mia adres wzgledny 4965, Metoda ta jest
szczegdlnie odpowiednia, jesli kluczem zapiéu Jest pole xatwe
do analizy, Jjak np. numer konta, numer polisy ubezpleczenio-
wej itp.

3¢ Dzilelenie i skXadanle klucza
\

Klucz dzielony jest na kilka czeéci tej samej dxugoéci co
wzgledny adres, Suma tych czesci z pominieclem przeniesienia
jest adresem wzglednym, Dla 1000 adresdw klucz 9-cyfrowy na—
lezy podzielié na trzy 3-cyfrowe czesci. Zapis z kluczem o
wartosdci 258 694 305 bedzle przechowywany pod adreseﬁ 2574 po-
niewaz 258 + 694 + 305 = 1257, Jesli potraktujemy klucz ja—
ko tahcuch bitdw, mozna zamiast dodawania aryﬁmetycznego sto-
sowaé dziatania Jogiczne.

4, Zmiana podstawy liczenla

Przyjmujemy, ze dany klucz jest zapisany w innym syste-
mie liczenia (z inng podstawg)., Zamieniamy go na liczbe dzie-
sletng 1 odpowiedniej drugoscl fragment otrzymane] 1iczb&
da nam adres wzgledny. Rozwazmy klucz 749 625 i podstawg 1M
Hamy wiee 7 ¢ M2 + 4 « 117 £ 9. 117 4 6 « 1994+ 2 « 11 + 5=

=1 19é 6535, Dla zbioru 1000-adresoWego bierzemy trzy ostat-
nie cyfry, czyli adres wzgledny wynosi 653,
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Przedstawione powyzej 4 algorytmy oraz metoda adresowania
bezposredniego stanowlg podstawge do tworzenia calego szeregu
rdéznorodnych algorytmdw adresowania., Interesujace rozwaZania
na temat algorytméw mieszajacych mozna znalezé w [18], [20].

Oszacowanie danej metody adresowania polega na obliczeniu
procentéw powstajacych synoniméw oraz oszacowaniu Sredniej
liczby dostepdéw do pamieci, w celu lokalizacji zapisu.

Przyktad 10,8

Stosujgc badany algorytm do zbioru 10 kluczy, otrzymano
nastepujgce adresy 1,2,3,495,647,8,142, czyli otrzymano 20%
synonimow. Dla pierwszych 8 zapisdéw wymagane jest po jednym
dostepie, zas dla dwéch pozostartych - po dwa dostepy, catko-
wita liczba dostepéw wynosi 12, a wigc Srednia liczba doste-
péw dla jednego rekordu wynosi 1,2,

Stosujgc inny algorytm otrzymano adresy 1,243,4,5,6,7,8y
141, czyli mamy takze 20% synoniméw._Jednak liczba dostepdw
wyniesie 13, mianowiéie: 8 dostepéw dla pierwszych odmiu za—
pisbéw, 2 ~ dla dziewigtego i1 3 - dla dziesigtego. Srednia
liczba dostepdw na jeden zapis wyniesie 1,3.

Na ogdr przyjmuje sie, Ze algorytm mieszajgcy jest -dobry,
jedli érednia liczba dostepdw dla Jednego zapisu nie prze-
kracza wartodci 1,2.

Poza doborem algorytmu mieszajacego bardzo istotnym za-
gadnieniem Jjest dobdér odpowiedniej metody zarzadzania syno-
nimami, Ponizej przedstawiono dwie podstawowe metody lokali-
zacjl zapisu, gdy pod wygenerowanym dla niego adresem znaj-
duje sie juz inny zapis:

- zapis-synonim zapisywany jest pod pierwszym wolnym adre-
sem, poczgwszy od adresu plerwotnego. Przy wyszukiwaniu prze-
szukiwany jest caly zarezerwowany obszar, poczgawszy od adresu
pierwotnegos;

- zaplsy-synonimy przechowywane sg w specjalnie zarezerwo-
wanym obszarze nadmiaréw (por.zbiory indeksowo-sekwencyjne).

W zapisie w obszarze podstawowym wprowadzony jest odsyzacz -
do pierwszego zapisu listy gynoniméw zwigzanych z danym adre-—
sem. Gdy wystgpl synonim, przy operacjl zapisywania nalezy
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- sprawdzié cala liste synoniméw w celu stwierdzenia, czy nie
jest podejmowana préba zapisania dwéch réznych zapiséw z tym
samym kluczem, ' : S

Ogbélnie mozna powledzieé, Ze dostep do zbloréw o organi-
zacji losowe] wymaga mniej czasu niz do zbilordéw o innej orga-—
nizacji, jednak tracony jest pewien obszar pamigci. Organiza-
cja ta jest stosowans wtedy, gdy czynnikiem krytycznym jest
czas dostepu do informacji. Chcac przyspieszyé wyszukiwanie
grupy zapiséw w zbiorze o organizacji losowej moZna wstepnie
wygenerowaé adresy na podstawie wartosci kluczy szukanych
zapiséw, & nastepnie transakcje wejéciowe pbsortowaé wg war-
tosci adreséw. W ten sposéb' unikniemy zbednych ruchdéw geéwic
w pordwnaniu z wyszukiwaniem zapisow osobno.

10.5. Zbiory inwersyjne

W dotychczasowych rozwazaniach o organizacji zbilordw zaj-
) mowalisémy sle lokalizacja zapisu na podstawie wartoéci jego
klucza pierwotnego, czyii.klucza Jjednoznacznie identyfikujg-
cego dany zapis. Przedstawlone powyzej organizacje zbiordw
uratwiatry odpowiedzl na pytania i cechy (aﬁrybuty*5 okreslo-
nego obiektu, czyli o wartosci kluczy wtérnych zapisu o danej
wartosci klucza pierwotnego. Na przyktrad dla zbioru KARTOTEKA
OSOBOWA mogg to byé pytania o zawdd, staz.pracy i zarobki pra-
cownika o okreslonym numerze ewidencyjnym,

Czasami jednak, zwiaszcza W systemach wyszukiwania infor-
mac ji, interesuja nas pytania, dotyczace znalezienia obiek-
téw o okreslonych cechach, czyli o okreélonych wartoéciach
atrybutdw., A wiec zadanie polega na wyszukaniu zapisdéw (czyli
pewnego podzbioru wartosci klucza pierwotnego), ktdérych klucze
wtoérne przyjmujg okreslone wartosci.

*) Klucze danego zapisu, opisujacego pewien obiekt,nazywane
sg czgsto (zwtaszcza w tzw.systemach wyszukiwania informa—
cji) atrybubtaml tego obiekbtu lub atrybutami tego zapisu.
Oczywiécie atrybuty, podobnie jgk klucze, przyjmuja okre-
8lone wartosci, np. atrybut ZAWOD moze przyjmowaé warto-

Sci: ZLEXTRONIK, ELEZKTRYK lub INFORMATYK, zag atrybut WIEK
- wartoéci 25, 36, 48 itp.



