PROJEKTOWANIE STRUKTUR DANYCH

®Strategiczny bank danych organizacji
gnajduje sie nie w pamigel komputerdw,
lecz w rozumie kierownictwa®,

/L. Pried/

W klasycznych systemach informatycznych - nie opartych na
technologii baz danych - projektowanie satruktur danych dotyczy
jedynie tych elementéw struktur fizycznych, ktdére sg zwigzane 2
wymogami jgzykéw programowania oraz systemu operacyjnego. Prges
fizyczng strukturg danych rozumiemy sposéb rozmieszczenia danych
w pamigci komputera. Najwigkszq Jednostksq danych w tej struktu-
rze jest fisyczny zbiér danych, dla ktérego wyznaczone 8§ - po-
prseg system operacyjny komputera - obszary pamigei sewngtrznej,
bufory wejdcia-wyjbcia w pamigci operacyjnej oraz urzadsenia.
Komponentami sbioru fizycznego sa: blok /ewany .tei zapisem fi-
gycsnym/, zapis, pole, bajt lub znak, bit.

Usytkowanle informacji przeblega swykle wedIug nieco innych
kryteriéw, nig te ktére sq brane pod uwagg przy ustalaniu struk-
tur fizycznych, W efekcie zestawy informacji przesnaczone dla
ugytkownlkéw pochodzg 2 rdéinych zapiséw i gbioréw fizycznych,
Zestawy te skladajg si¢ 2 danych powigzanych logicznie jakaé
wspélng cechg /np. symbolem gaméwienia lub symbolem wyrobu/,dla-
tego nazwiemy Je Zestawami logicznymi. W warunkach stosowania
systemu zarggdzania bazq danych wigzania logiczne s realizowane
przes specjalny aparat software’owy znajdujgcy sig poza progra-
mem utytkowym, Aparat ten zwykle akceptuje pewne formalne ukXady
logiczne, ktére nagwiemy strukturami logicznymi. W ramach struk-
tury logiczne] wigzania dokonywane moga byS réinymi technikami
wigzania danych, ktérych wybdr smwykle zaleiny jest od mozliwodcdi
oferowanych prges stosowany pakiet firmowy systemu szarzgdzania
bazg danych, Do typowych technik wigsania szaliczyé moina Zad-
cuchowanie sapiséw za pomocs o.dsylaczy adresowych /pointeréw/.
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Jako typy struktur logicsnyct wymienia siq s reguly struktu-
ry liniowe, hierarchiczne, sieciowe, relacyjne, itp, Basy danyoh
zwykle organizowane sq wedIug jednego typu struktury logicsnej,
dopusscszajac czasem stosowanie résnych technik wigqsaed, W charak-
terze elementéw sestawu logicsnego wystepujlq przewainie zapisy
/rekordy/, rzadziej dane elementarnme /pola/., Eatda sawartodd ze-
stawu logicznego ‘' nagywa s8ig¢ wystgpieniem zestawu, natomiast
katdg sawartodé elementu zestawu nasywa sig¢ wystgqpieniem elemen-
ta w ramach sestawu.

Istote mestawu logicsnego Zatwie) bedzie grosumied na pod-
stawie prgzykIadéw, Jedli w skZad bazy danych, zbudowanej sgodnie
2z typem struktury sieciowej binarne)j /pomigdzy dwoma elementami/
wchodzg zapisy wyrobdéw, materiatéw, dostaw, dostawcdw, wysylek,
odbiorcéw, saméwied, to utworgyé z nich moimna wiele zestawéw lo-
glcznych, takich jak np, materiaty dostarczone /sestaw utworzony
z zapiséw "materialy" i "dostawy"/,wyroby wiasne /wigzane =g sa-
pisy "wyroby” i "wysyiki"/zaméwienia srealizowane /zestaw sklada
si¢ % zapiséw "zaméwienia" i "dostawy"/, W konwencji setu CODA-
SYL’owskiego wystgpienie zestawu obejmuje jedno wystgpienie sa-
pisu nadrzednego /cszyli ownera/ i wiele wystgpied sapisu podpo-
rzgdkowanego /ozyli membra/. Przyklad powigzad sieciowych w sy-
stemie informacyjnym przedsiqbiorstwa przemysXowego podano na
rysunku 6. :

Jako kryteria 'wigzania sapiséw wystepujg identyfikatory
obiektéw /podmiotéw i zasobéw/ oraz atrybuty obiektéw. Kwalifi-
kacja identyfikatoréw i atrybutéw mose byé smiennd w ramach sys-
temu, jednakie dla danego zestawu jest Jednosnacznie okredlona,
Przykiadowo, dostawca wystgpuje jako atrybut w' sestawie “"mate-
riaty dostarczone"oraz jako identyfikator w zestawie "zaméwienia
odnoszgce sig do danego dostawcy", EKolekcja wystgpled zestawdw
logicznych nazywa sig bazg danycli. Jest to wiec maksymalna lo- -
giczna jednostka danych obstugiwana przesz system sarzgdzania ba-
zg danych, ktéry zabezpiecsa realisacje¢ powigsard pomigdsy dany-
ni'

.” W literaturze szestawy logicsne sq nazywane te2z sbiorami
logicenymi lub setami,
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Figyczne elementy strukturalne sg tworzywem, z ktérego budo-
wane s3 zestawy logiczne, Fizycznymi elementami tych zestawéw 8§
gwykle sapisy /rakordy/, czasem zad segmenty, np. w IMS, lub
wektory, np. w pakiecie ROBOT. Wérdd segmentéw wyrdinia sie
przewainie segmenty giéwne /speiniajgce role nadrzedng/, segmen-
ty danych /w liczbie stosownej do ilodci wystepujacych danych/
oraz opcjonalnie segmenty adresowe speiniajgce rolg tablic odsy-
Yaczowych /wskasujacych segmenty wchodzgce do okresdlonego zesta-
wa logicznego/.

Jedli w charakterze elementéw fizycznych wystgpujg wektory,
wymaga to usycia specyficznej technologii przetwarzania danych
/gdy: nie ma tutaj konwencji sapiséw/, lecz umozliwia elastyczne
tworzenie struktur sieciowych oraz atwiejszg rozbudowg baz da-
nych, Wéréd wektoréw wyszczegélnia sie wektory kluczy, wektory
powigzad oraz wektory danych.Wektor kluczy szakiadany Jjest w
zasadzie jJednokrotnie dla danej bazy 1 zawiera identyfikatory
obliektéw, Wektor danych jest kolekecjg wszystkich wartodei /pél/
jednej danej, wystepuje wige tyle ragy ile wystgpuje nazw da-
nych. Zespét wektoréw danych traktowany byé wiec moZe jako po-
przeczny przekrdéj sapiséw catego sbioru, Wektor powigzad  two-
rezony jest dla kasdej relacji i represzentuje sobg ciag adreséw
/a écidlej, weglednych pozycji/ tych kluczy, ktére odnoszg sig
do speXnionych relacji.

Sgozegbtowe oméwienie struktur fiszycznych wykracza poza ra-
my te) pracy, dlatego bardszie] sainteresowanego Czytelnika odsy-
famy do pozycji bibliograficznych /47/, /48/, /49/.

Projektowe rozwigzania logicznych struktur danych podlegajg
w praktyce .znacznym ograniczeniom, wynikajqcym 2e stosowanego
pakietu banku danyoh'/. Niekiedy dotyozy to typéw struktur da-
nych /np, brak mozliwoéci stosowania struktur sieciowych/, cza-
sem techniki wigzania lub metod dostepu do danych. W warunkach
strukturalnego projektowania projektant,podejmujgc decyzje wybo-
ru pakietu, powinien braé¢ pod uwagg nastgpujgce czynnikis -

I;Praan bank danych rosumiemy tutaj Xkompleks eksploatacy}-
ny, skladajgcy sig g bazy danych i systemu sarzgdzania dazg da=-
nych,
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» rodzaj elementu fizycsnego podlegajgcego wigzaniom /np.szapi-
sowa c2zy segmentowa organizacja bazy danych/,

. dopuszezalny typ struktury logicznej /liniowa, hierarchiczna,
sieciowa, itp./ rozpatrywany w aspekcie spetnienia wymogéw
problemu, ]

., technika wigzania elementéw,oceniana z punktu widzenia mo2li-
wodcl prowadzenia dodatkowych powigzard do istniejgcych basz
danych,

Wymienione podstawowe logiczne struktury danych sg w imple-
mentacjach rozmaicie rozwigzane, prowadzge do struktur miesza-
nych /np. hierarchizowanych struktur sieciowych, struktur linio=-
wych z weztami hierarchicznymi, itp./. Prawie wszystkie systemy
garzgdzania bazg danych opracowane w ostatnich latach ukierunko-
wane 83 na obsluge struktur sieciowych /co prawda za pomocg
rozmaitych technik wigzania/.

Ze wzgleddw objetodciowych 1 metodycznych nie mogfemy podaé
tuta] formalnych opiséw struktur danych obowigzujacych w po=-
szczegdlnych pakietach, lecz ograniczymy si¢ do pewnych uogdél-
nied oraz opisu niezaleznego od firmowych rozwiazad. Uiyjemy do
tego celu umownego jezyka specyfikacyjnego SDL /Structure De-
scription Ianguage/.

W jezyka tym typy logicznych struktur danych ujaé mozna na-
stepujacot

-

LINE A » struktura liniowa _
TREE . struktura drzewias-
ta .
DBTG-NETWORK . struktura sieciowa
{ wg DBTG
IOGICAI~STRUCTURE IS IMS-NETWORK . str.sieciowa hierar-
! chizowana

| IDS1-NETWORK /PLEX/ | ., str.sieciowa IDS1

| RELATTONAL-NETWORK | . struktura relacyjna
| VECTOR-NETWORK . Btruktura wektorowa
LJ:IWERTED J « struktura inwersyjna

Podstawowe typy struktur logicznych przedstawia rysunek Ta
i Tb, W strukturze liniowej kazdy element jest powigzany logicz-
nie z sasiednimi elementami /poprzednim i nastepnym/, przy csym
kazdy element jest w szasadzie réwnoprawny. Piszemy - w zasa

- 67 =



LAy et ME2
@ Arsdurn Linkeda prosi
/gﬂm

@ sadbim Lniowd Tosona
boerarchizonand
[snkiory Usieger
werlarty 102 )/

[ piericenione [/
b 273 3 3 o

W = wyroby

2 - zespoly

£ - ermemty (et ]

M = moterioly

Usoga': - poorzez M“';‘,”""‘ elemerids
wspolrych. |np. £2) uayshijerny
Struhture p}lﬂdﬂﬂw

Strukfarn  sleciowo

PR

@ Sinc cugsthouych  sirumdar |
hierarchiczoych w9 honcrpcjr IMS |

© Sie crgsthonyh  Srukfur
wg kooceps CODASYLu . 4O 2l
-

RYS 7a logiczne struktury doayel?



Struktura relocyima

Strukiura  wekioroua

ftablce relagji/ Preyhlod Eablicy relocji
Ariocia  PLAN
44robu gg‘kmm 7 Loreed
512567 190 110 o
Rt 12150 1500 1250

prayghlac Hektor

danej A

fozu0  Wyrobu
| odhwrzocs

tsssses sanRanan

ssssssssssntanns

i)

CLLL LTS

CE L LT

|

R, 7 -

NE iroderially ¢ rlementy & kooperagi
HE wiroby i oltmenty syrobou

AU reklomocs wydane

JN dostony materiolon (elementds x kooperesi
2P -#&m?; Ma/fﬂ

PS5 porpjt plrtn produkeji i spriedary

NS wysTha wyrobow | emento wyrobw

RYS.7b  Llogine sirukdwy  danpeh

Srukture inversyino Zopisy 2dordi
@ strukiura iuersyng |z orioke’  |Uerbe
Jedurtcone swykla ) leskryptora  desargpiora lodrsine |77
s Vet o i s
® Strusturo odi
Lty Wiy rfosc
e ceshryotors  Lemhrgatr m

Plomy
20 ropTety ofrzymearne

69


file:///nauja
http://Utfii.il/nle

dgie - gdyz w zXofonych strukturach liniowych,powstajgcych z po=
Zgczenia dwéch szeregéw liniowych, jeden z nich moze byé trakto-
wany jako nadrsedny /np.dostawey w stosunku do dostaw materiaXo-
wych/.

¥ strukturach drzewiastych /hierarchicznych/ elementy ro=“:-
zone sg wedTug grafu drzewa rozpoczynajgc od elementu poczgtko-
wego, ktéry nie jest podporzgdkowany zadnemu elementowl. W sto-
sunku do kazdego z pozostalych elementéw wystepowad moie tylko
jeden element nadrszgdny oraz wiele elementéw podporzgdkowanych.
Odejécie od tej sasady prowadzi do struktur sieciowych w  ktdé-
rych teoretycznie kasdy element moZe byé powigzany = kazdym in-
nym. W praktyoe struktury sieclowe podlegajg pewnym ogranicse-
niom poprzez wprowadzenie relacji binarnych lub hierarchizacji.,
Na przyktad w IMS struktury sieciowe powstajq poprzez  2Xgczenie
czgstkowych struktur hierarchicznych,

W strukturach relacyjnych,szaproponowanych w latach 19701971
przez BE.F, Codda, konwencjonalne struktury sieciowe sgostaly za-
stgpione relacjami tablicowyml, speiniajacymi okreflone warunki
tew,normalizacji. Odejécie od odsyXacgzy adresowych i fizyczne]
struktury rekordowe] jJest charakterystyczne dla wektorowych sie-
ci,zastosowanych w pakiecie ROBOT firmy SOFTWARE SCIENCES,Struk-
tury inwersyjne umozliwiajg tworzenie powigzard pomigdzy wieloma
rekordami na poziomie atrybutéw /pél nie bedgcych kluczami/,

Opis zestawu logicznego danych zalezy od typu struktury lo-
glcznej, do ktérej przynalezy.W jesyku SDL gestaw logiczny w ra-
mach hierarchizowanej struktury sieciowej mo#na opisaé w sposéb
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W podwéjnych newiasach podane 8 synonimy.W pierwsze] fraszie
podaje sig nazwe i uporzgdkowanie elementu nadrzgdnego, w dru-
glej - podrzednego, zad w trzecie) - kryterium i kierunek re-
lacji.

E

Techniki wigsad moina wyréinié nastgpujgces

!CHLINIHG | . Taficuchowanie poprzes

{ | pointery wbudowane do

| | rekorddéw

'lPOIHﬂR-mu | » tablice pointeréw
DATA-LINEING IS | LINE-VECTOR . wektor powigzad

{ POINTER-FILE « 2bidér adresowy

| EEY=TABLE . tablica kluczy

] INDEX-SET | . zbidér indekséw

| BIT-TABLE | . tablica wskaZnikéw

| CROSS-FIIE | . skorowidz adresowy dla

{ { potrzeb struktury in-

i t wersyjnej

llltlllo.llll J a 1m°m03mizw 14050—

nia danych /np. W mo-
delu relacyjnym/

Fajbardzie) popularng technikeq jest zZaficuchowanie poprzes
odsyXacze adresowe /tzw.pointery/ lokowane w gapisach lub w tab-
licach adresowych. Rozréimnia sig Xadcuchowanie proste jednokie-
runkowe /stosowane sg wtedy odsyzacse "do przodu® albo "do tyxuw?/
{ dwukierunkowe /do nastgpnika i do poprzednika/ oraz pierfcie-
niowe, czyli takie, w ktérych ostatni element grupy wigze sig
jej pierwszym elementem, Oprécz tego wyrdimia siq odsylacze ad-
resowe g katdego elementu podporszgdkowanego do elementu nadrsed-
nego. Jeéli Yaficuchowanie stosowane jest do wigzania sapiséw na
poziomie identyfikatordw obiektéw /klucey piarwotmych/,to w sto-
sunku do atrybutéw /kluczy wtérnych/ wykorzystuje sig swykle
technike inwersyjng, ktérej istota polega na dostarcsaniu odpo-
wiedzi na pytanie: "ktére obiekty zawierajsg dane atrybuty?® sa
pomocs tzw, sbioréw odwréconych, '
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w sa.fle!moéi:l od preyjete] techniki wigzania i typu struktury
logicsnej w charakterse wigzi adresowych uiywane bydé mogg:

o klucze pierwotne,

« figzycsne adresy dyskowe /swykle éciednione/,

. logiczne adresy baszy danych /np.nr obszaru, strony, linii na
stronie/, : :

« liczba porzgdkowa /adres wzgledny/ elementu wektora,

. wekaéniki bitowe,

Pierwsse trzy rodzaje adreséw uiywane sg w ZIadcuchowaniu i
technice inwersyjnej. GXéwna zaleta Yadcuchowania polega na tym,
e daje ono mo#liwodé Jednorazowego =zapamigtania szapisu bes
wzgledu na to, w ilu gestawach logic@”nych wystg¢puje i w jakim
uporggdkowanin, Wadg jest duse maszynochXonnodé przetwarzania
przy duse] aktywnodci szbioru oraz nak¥ady pamig¢ciowe na przecho-
wywanie odsyXacgzy adresowych, Relacyjne bazy danych 84 bardzo
oszcsedne w kontekécie strat pamieciowych na wigzi adresowe,lecs
2z kolel wyst¢puje tutaj wigksza redundancja danych. Najprostszg
metodg wyraZania powigzadl pomiedezy elementami s tablice wskaé-
nikéw bitowych, w ktérych wartodé bitu "1" wyrata wystepowanie
powigzania, zad "o" oznacza brak powigzania., Wprawdzie nie po-
trzebujg tak duzo pamigci jak zbiory inwersyjne i Zarcuchowane,

\lecs sawlerajg mato informacji dla systemu varzgdzania bazg ‘da-
nych /brak adreséw i kierunku powigsain/,.

Podsumowujge ten skrétowy przeglad struktur danych, stwier-
dzié trzeba, iZ odczuwa sig w warunkach projektowania struktu-
ralnego brak wymiernych kryteriéw oceny sprawnodcl pomzczegdl-
nych typéw struktur i technik wigzania, ¥ celu =gzabezpieczenie
efektywne] realizacji résnorodnych /niekiedy sprzecznych/ wymo-
géw ugytkowych, naleiy stosowad rozwigzenia mieszane, dostosowa-
ne do aktualnego ‘sastosowania'/. Na przykad, w procesach aktu-

T 17 Majac do dyeposycji system zarzadzania bagg danych afe
moéma lekcewasfyé prostych struktur fizyczaych., PFPrzykiadowo, w
przetwarzaniu masowych danych niejednokrotnie /przy wyeokie) ak-
tywnodci zbioréw/ lepiej zdajg egzamin k¥e zbiory sekwencyjne
w pordéwnaniu gze zbiorami Zaricuchowanymi. Ponadto waing rolg wbu-
dowle nargedzi programistycznych /systeméw operacyjnych,transla-
tordéw/ speinia‘s jednostromnie otwarte fisyczme struktury linio-
we /xolejki, suosy/. :

.
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aligacji moina postugiwaé sig technikg Taficuchowania,sad W' pro-
cesach wyszukiwania techniks inwersyjng.Niestetly, wigkszodé sto-
sowanych pakietéw bagz danych nie daje mozliwoSci doboru elemen-
téw skXadowych i uzyskanle racjonalnego kompleksu érodkéw jest
utrudnione. Jedynie w warunkach potraktowania ich jJako tworzywa,
obstugiwanego przez oprogramowanie prasystemu /m.i. konwertory
systemowe jgzykow i baz danych/, moga one 3taé sig jedng 3z pod-
staw projektowania strukturalnego. )
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