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ВЫБОР СПОСОБА ХРАНЕНИЯ ОТНОШЕНИИ 
В ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ

В минерально-сырьевом комплексе проблема хранения и обработки данных имеет 
определенную специфику, связанную, как правило, со значительным объемом имеющих­
ся данных. Это обусловливает заметный интерес к повышению эффективности поисковых 
операций, зависящей от организации хранения данных.

В любой реляционной базе данных предполагается, что пользователь воспринимает 
базу данных как набор нормализованных отношений (таблиц). На физическом уровне от­
ношения (таблицы) могут быть представлены различными способами.

Статья посвящена анализу кортежного (традиционного) и доменного (транспониро­
ванного) способа хранения отношений.

Ключевые слова: кортеж, домен, структура данных

THE CHOICE OF DATA RELATIONS STORING 
IN INFORMATIONAL SYSTEMS

Storing and processing data of mineral resources usually imply large amounts of data. So 
increasing data search operation speed is the subject of a notable interest.

User of any relational data base, as a rule, imagines it as a set of normalized relations 
(tables). These tables, at the physical level, can be represented in the different ways.

The paper is dedicated to the analysis and comparison of cortege (traditional) and domain 
(transposed) ways of storing data relations.

Key words: cortege, domain, data structure.

О д н и м  и з  н а и б о л е е  в а ж н ы х  ф а к т о р о в  

ф у н к ц и о н и р о в а н и я  и н ф о р м а ц и о н н ы х  с и с т е м  

в  м и н е р а л ь н о - с ы р ь е в о м  к о м п л е к с е  я в л я е т с я  

г р а м о т н о  с ф о р м и р о в а н н а я  с т р у к т у р а  д а н н ы х ,  

п о д л е ж а щ и х  о б р а б о т к е  в  с и с т е м е .  В  о с н о в ­

н о м  и с п о л ь з у ю т с я  д о м е н н ы е  и л и  к о р т е ж н ы е  

с п о с о б ы  х р а н е н и я .

Д л я  с р а в н е н и я  к о р т е ж н о г о  и  д о м е н н о г о  
с п о с о б а  х р а н е н и я  о т н о ш е н и й  б а з ы  д а н н ы х  

( Б Д )  н а  д и с к е  р а с с м о т р и м  х а р а к т е р и с т и к и  

з а п р о с о в  к  Б Д . П у с т ь  в  с и с т е м е  х р а н и т с я  

т о л ь к о  о д н о  о т н о ш е н и е  R  с  ч и с л о м  к о р т е ­
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ж е й  m  и  ч и с л о м  п о л е й  в  к а ж д о м  к о р т е ж е  n . 

О т н о ш е н и е  R  у п о р я д о ч е н о  п о  з н а ч е н и ю  

п е р в и ч н о г о  к л ю ч а  ( н о м е р  с л у ж а щ е г о ) ,  о п ­

р е д е л е н н о г о  н а  о д н о м  а т р и б у т е .
П у с т ь  о т н о ш е н и е  R  з а д а н о  к о р т е ж а м и  

{ С 1 , O 1 , П 1 } ,  { С 2 , O 2 , П 2 } ,  { С 3 , O 3 , П 3 } , 

{ С 4 , O 4 , П 4 } ,  г д е  С 1 , С 2 , С 3 , С 4  -  н о м е р а  
с л у ж а щ и х ;  O 1 , O 2 , O 3 , O 4  -  н о м е р а  о т д е ­

л о в ;  П 1 , П 2 ,  П 3 , П 4  -  н о м е р а  п р о е к т о в .
Р а з о б ь е м  в с е  з а п р о с ы  к  R  н а  т р и  к л а с с а :  

1 -й  к л а с с  -  с ч и т ы в а н и е  в  о п е р а т и в н у ю  п а ­

м я т ь  ( О П )  в с е г о  ф а й л а ;  2 - й  к л а с с  -  о п р е д е -
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л е н и е  з н а ч е н и й  k  п о л е й  з а п и с и ,  н е  п р и н а д ­

л е ж а щ и х  к л ю ч у  о т н о ш е н и я  R ; 3 - й  к л а с с  -  

с ч и т ы в а н и е  f  в ы б о р о ч н ы х  з а п и с е й  п о  к л ю ч у  

о т н о ш е н и я  R . Т о г д а  к о л и ч е с т в о  з а п р о с о в  

п е р в о г о  и  в т о р о г о  к л а с с о в  с о о т в е т с т в е н н о

1 9 "
А1 =  1 ; А2  =  Z

j=2
z  c m
i=1

j -1
(1)

З а п р о с ы  к л а с с а  X2  у ч и т ы в а ю т  в с е  с о ч е ­

т а н и я  з н а ч е н и й  э л е м е н т о в  д о м е н о в ,  в х о д я ­

щ и х  в  о т н о ш е н и е  R . П о и с к о в ы м  о б р а з о м  

с л у ж и т  (n  - 1 ) - е  п о л е  о т н о ш е н и я  R  с о  в с е ­

в о з м о ж н ы м  с о ч е т а н и е м  э л е м е н т о в ,  в х о д я ­

щ и х  в  (n  - 1 ) - й  д о м е н  п о  о д н о м у  и з  п р е д и к а ­

т о в  И , И Л И ,  Н Е  и л и  и х  с о ч е т а н и ю . Ф о р м у л а  

(1 )  о п р е д е л е н а  д л я  п р е д и к а т а  И .
У п р о с т и в  (1 )  с  и с п о л ь з о в а н и е м  б и н о м а  

Н ь ю т о н а ,  п о л у ч и м

/ ъ Ш\П M/-,m . „  1
* 2  ( 2  )  - n 2  +  n  - 1
А = ------------------------------------ .

2 m - 1

В  к л а с с е  2  д л я  о т н о ш е н и я  R , у п о р я д о ­

ч е н н о г о  п о  к л ю ч у  « Н о м е р  с л у ж а щ е г о » ,  

п р и м е р о м  м о ж е т  с л у ж и т ь  з а п р о с  « Н а й т и  

н о м е р а  с л у ж а щ и х ,  р а б о т а ю щ и х  в  о т д е л е  О 1 

н а д  п р о е к т а м и  П 1  и  П 2 » :

S E L E C T  №  с л у ж  F R O M  R

W H E R E  №  о т д е л а  =  О 1  A N D  

( №  п р о е к т а  =  П 1  A N D  №  п р о е к т а  =  П 2 ) .

Д л я  о т в е т а  н а  з а п р о с  т и п а  X2  ф а й л  н е ­
о б х о д и м о  с ч и т ы в а т ь  п о о ч е р е д н о  п о  з а п и ­

с я м , т а к  к а к  а н а л и з у  п о д л е ж а т  в с е  m  з а п и ­

с е й . М а т е м а т и ч е с к о е  о ж и д а н и е  ч и с л а  о б р а ­
б а т ы в а е м ы х  п о л е й  ( ч и с л а  д о м е н о в )  в  о д н о м  

з а п р о с е

M O  2 =  n / 2 .

Ч и с л о  з а п р о с о в  т р е т ь е г о  к л а с с а

(2)

А3 =
n - 1 m - 1

Z  c j -1  • Z  c m
j =1 i =1

и л и  п о с л е  у п р о щ е н и я

А3  =  [ ( 2 n - 1  -  1 ) (2 m -  2 ) ]  =  2 m + n - 1  -  2 m -  2 n +  2 .

П р и  э т о м  м а т е м а т и ч е с к о е  о ж и д а н и е  

ч и с л а  о б р а щ е н и й  к  ж е с т к о м у  д и с к у

M G  3  =  m / 2  =  f , а  м а т е м а т и ч е с к о е  о ж и -А3  ж.д J
д а н и е  к о л и ч е с т в а  п о л е й  и с с л е д у е м ы х  в  о д ­

н о м  з а п р о с е ,

nМ О  + 1 .
А 2

П р и м е р о м  з а п р о с а ,  о т н о с я щ е г о с я  к  к л а с с у  3 , 

д л я  о т н о ш е н и я  R  м о ж е т  с л у ж и т ь  з а п р о с  

« Н а й т и  н о м е р а  о т д е л о в ,  в  к о т о р ы х  р а б о т а е т  

с л у ж а щ и й  С 1  и л и  (и )  С 2 » :

S E L E C T  D I S T I N C T  №  о т д е л а  F R O M  R  

W H E R E  (№  с л у ж  =  С 1  O R  №  с л у ж  =  С 2 ) .

Н е т р у д н о  з а м е т и т ь ,  ч т о  ч и с л о  з а п р о с о в
, 2 л 3

к л а с с а  А п р е в о с х о д и т  ч и с л о  з а п р о с о в  А 

д а ж е  п о  о д н о м у  п р е д и к а т у  И  н а  в е л и ч и н у

2 mn -  n 2 m +  n  - 1

( 2 m -  1 ) ( 2 m + n - 1  -  2 m -  2 n +  2 )
=  2 mmn-2m-n+1

ч т о  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  в ы в о д ,  ч т о  д л я  R  з а ­

п р о с ы  т и п а  А2  я в л я ю т с я  о п р е д е л я ю щ и м и .

О п р е д е л и м  с р е д н е е  в р е м я  о т в е т а  н а  з а ­

п р о с  к а ж д о г о  к л а с с а  с  у ч е т о м  к о р т е ж н о г о  и  

д о м е н н о г о  с п о с о б о в  х р а н е н и я  о т н о ш е н и я  R .

Кортежная организация . В  с в я з и  с  о ц е ­

н о ч н о й  х а р а к т е р и с т и к о й  с р е д н е г о  в р е м е н и  

о т в е т а  н а  з а п р о с ы ,  в р е м я ,  с в я з а н н о е  с  о с о ­

б е н н о с т я м и  о р г а н и з а ц и й  о т н о ш е н и й  н а  д и с ­

к е  ( п р я м а я ,  и н д е к с н а я  и  т .д . )  и  п р о г р а м м а м и  

м е т о д о в  д о с т у п а ,  н е  у ч и т ы в а е т с я .  П р и  о т в е ­

т е  н а  з а п р о с  к л а с с а  А 1 в р е м е н н ы е  з а т р а т ы

K m  m  s i z e ( r e c )  
tK = Z ti + ti=1 1пер

(3 )

г д е  t i - в р е м я  п о и с к а  m - й  з а п и с и  н а  д и с к е ;  

^ ер -  в р е м я  п е р е д а ч и  д а н н ы х  м е ж д у  д и с к о м  

и  о п е р а т и в н о й  п а м я т ь ю ;  s i z e ( r e c )  -  д л и н а  в  

б а й т а х  з а п и с и  ( к о р т е ж а )  о т н о ш е н и я  R , 

s i z e ( r e c )  =  ln  ; l  -  д л и н а  i - г о  п о л я  к о р т е ж а ;  

m  -  к о л и ч е с т в о  к о р т е ж е й  в  R .

П у с т ь  н е о б х о д и м о  о п р е д е л и т ь  з н а ч е н и е  

k  п о л е й  к о р т е ж а ,  н е  п р и н а д л е ж а щ и х  к л ю ч у  

о т н о ш е н и я  R  ( з а п р о с  к л а с с а  А2). П р и  э т о м

k m  m s iz e ( r e c )  , 5m  +  3

£  =  Z t -  +  t  +  k ~ T ~  • (4)i=1 пер
250 _______________________________________________
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г д е  V  -  с р е д н е е  б ы с т р о д е й с т в и е  Э В М ; 
5 m  +  3 -  ч и с л о  п о и с к о в ы х  о п е р а ц и й  [2].

Д л я  о т в е т а  н а  в о п р о с  к л а с с а  А2 н е о б х о ­

д и м о  н а й т и  в с е  з а п и с и  ф а й л а  ( п е р в а я  с о ­

с т а в л я ю щ а я  ф о р м у л ы ) ,  п е р е д а т ь  и х  в  о п е р а ­

т и в н у ю  п а м я т ь  д л я  о б р а б о т к и  ( в т о р а я  с о ­

с т а в л я ю щ а я )  и  н а й т и  в  н е у п о р я д о ч е н н ы х  

в е к т о р а х  з н а ч е н и я  э л е м е н т о в  д о м е н а ,  у д о в ­

л е т в о р я ю щ и х  п о и с к о в о м у  з а п р о с у .  П о с л е д ­

н е е  с л а г а е м о е  о п р е д е л я е т  в р е м я  д л я  п о и с к а  
э л е м е н т а  в  н е у п о р я д о ч е н н о м  в е к т о р е .

П у с т ь  н е о б х о д и м о  п р о а н а л и з и р о в а т ь  f  

в ы б о р о ч н ы х  з а п и с е й  ( к о р т е ж е й )  о т н о ш е н и я  

R  ( к л а с с  з а п р о с о в  А3). Т о г д а

л  = Е f size(rec) + ISI0S2 f  + 1 3 . (5)
А i=1 пер V

П о с л е д н я я  с о с т а в л я ю щ а я  ф о р м у л ы  (5 )  у ч и ­

т ы в а е т  в р е м я  п о и с к а  в  у п о р я д о ч е н н о м  в е к ­

т о р е  [2 ].

Доменная организация . Р а с с м о т р и м  

с п о с о б  х р а н е н и я  о т н о ш е н и я  R  п о  д о м е н а м ,

к о г д а  ч и с л о  з а п и с е й  в  ф а й л е  R  1 р а в н о  n , а  

к о л и ч е с т в о  п о л е й  в  з а п и с и  m . П у с т ь  н е о б х о ­

д и м о  с ч и т а т ь  в е с ь  ф а й л  в  О П . Т о г д а

D = n  + n s i z e ( d o m )

А1 Ё  i t1=1 пер
( 6 )

г д е  s i z e ( d o m )  -  д л и н а  в  б а й т а х  д о м е н а  о т ­

н о ш е н и я  R , s i z e ( d o m )  =  l m .

Е с л и  н е о б х о д и м о  о п р е д е л и т ь  з н а ч е н и я  

к  п о л е й  к о р т е ж а  о т н о ш е н и я  R  ( к л а с с  2 ) ,  т о

t ^2 =  E t i + f c i z e <d o m > + к  i m i l . ( 7 )
А i= 1 t  Vi=1 пер

З а м е т и м ,  ч т о  в  о т л и ч и е  о т  п о д о б н о й  

о п е р а ц и и  п р и  к о р т е ж н о й  о р г а н и з а ц и и  в  

д а н н о м  с л у ч а е  п е р е д а ю т с я  в  О П  и  о б р а б а ­

т ы в а ю т с я  н е  в с е  n  п о л е й ,  а  т о л ь к о  т е  к  и з  

н и х ,  к о т о р ы е  н е п о с р е д с т в е н н о  в х о д я т  в  

з а п р о с .

О п р е д е л и м  с р е д н е е  в р е м я  о т в е т а  н а  з а ­

п р о с ы  3 - г о  к л а с с а  п р и  д о м е н н о й  о р г а н и з а ­

ц и и  о т н о ш е н и я  R :

D n  n s i z e ( d o m )  5m  +  3
tD  =  Е  ti + ------^ -------- 1 + n — — . ( 8 )
А i= 1  ^ е р  V

Д а л е е  п о п а р н о  с р а в н и м  в р е м е н а  и з  (3 ) - (8 ) .  

Н е т р у д н о  в и д е т ь  ч т о  tK = tD1 . У ч и т ы в а я  (2 ) ,
А А

( 4 )  и  (7 )  з а п и ш е м

д  2 =  tA2 -  tK  = E ti +Г Г X

n  n  s i z e ( d o m )  ,  5  3
2  2  + n  f 5m  +  3

i=1 tпер 2 1 V

m  m s iz e ( r e c )  n  f  5 m  + 3 ] _

-  -  2  [ - F - J .  ( 9 )

Д л я  р е а л ь н ы х  ф а й л о в  m  > >  n  , п о э т о м у

n n  i
2  m 2  m  m ln

Ё > , < H t ,  и  <  — ; ( 1 0 )
i = 1 i = 1 tпер tпер

и з  (9 )  п о л у ч и м
n
2  m

Д А2 =  Е  t i -  Е  t i < 0  . ( 1 1 )
i= 1  i= 1

С л е д о в а т е л ь н о ,  д о м е н н а я  о р г а н и з а ц и я  

п р е д п о ч т и т е л ь н е е  к о р т е ж н о й .

А н а л о г и ч н ы м  о б р а з о м  о ц е н и м  р а з н о с т ь
D K

Д  3 =  1 3 - 1 3 . П р и  э т о м ,  у ч и т ы в а я  с о о т н о -% % %
ш е н и я  (5 )  и  ( 8 ), н а й д е м

n + 1  I — + 1  I s iz e (d o m )  , N

д А =  2е  ti Д 2  J  + f  n + 5 m + 3
А3 i=1 tпер \  2 V

m
1  — s i z e ( r e c )  m

- Е  t(
i=1 tпер 2

m
1 8 1 o g 2 -  + 1 3

V

З н а к  в е л и ч и н ы  Д  3 о п р е д е л я е т с я  з н а ч е н и я м и
А

- + 1
m

2 "  Т  
Е  t i и  Е  t i .
i =1  i =1

Т а к  к а к  в т о р ы е  с о с т а в л я ю щ и е  в  (5 )  и  

( 8 ) р а в н о ц е н н ы ,  а  т р е т ь и  с о с т а в л я ю щ и е  н а  

п о р я д о к  м е н ь ш е ,  ч е м  п е р в ы е ,  т о  п р и б л и ­

ж е н н о  м о ж н о  з а п и с а т ь

n m  —+1 —
2 2

Д А3  =  Е  t i -  Е  t i .
А i=1 i=1
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Т о г д а
n n , m— —+1 —
2 m 2 2

Д  =  a A2 -  A a3 =  2 t i -  2 t i -  2  t i + 2 t i ,
A A i=1 i=1 i=1 i=1

у ч и т ы в а я ,  ч т о  m  > >  n  з а п и ш е м

m

"2"
A  =  - 2  t i , о т к у д а  A  <  0 .

i=1

О т р и ц а т е л ь н ы й  з н а к  A  у к а з ы в а е т ,  ч т о  

с р е д н е е  в р е м я  о т в е т а  н а  з а п р о с  п р и  д о м е н ­
н о й  о р г а н и з а ц и и  м е н ь ш е ,  ч е м  п р и  к о р т е ж ­

н о й  о р г а н и з а ц и и  о т н о ш е н и я  R .

У ч и т ы в а я  и з л о ж е н н о е ,  м о ж н о  с д е л а т ь  
в ы в о д ,  ч т о  д о м е н н а я  о р г а н и з а ц и я  п р и  у с л о ­

в и и ,  ч т о  m  > >  n ,  б о л е е  э ф ф е к т и в н а .  О д н а к о  

п р и  м а л ы х  з н а ч е н и я х  f  и  и с п о л ь з о в а н и и  м е ­

т о д о в  в т о р и ч н о г о  и н д е к с и р о в а н и я  в о п р о с  о  

п р е д п о ч т и т е л ь н о с т и  д о м е н н о й  о р г а н и з а ц и и  

о с т а е т с я  о т к р ы т ы м . П о л у ч е н н ы е  у р а в н е н и я  

д л я  в р е м е н и  п о и с к а  з а п и с е й  п р и  д о м е н н о й  и  

к о р т е ж н о й  о р г а н и з а ц и и  ф а й л а  с в е д е м  в  т а б ­
л и ц у ,  у ч и т ы в а я ,  ч т о  ф о р м у л ы , з а п и с а н н ы е  

д л я  А \  \, А 1 2  и  А 13, э к в и в а л е н т н ы  ф о р м у л а м  в  

я ч е й к е  А Пд , А п ,2, и  А п ,3 с о о т в е т с т в е н н о ,  т .е . 
в ы п о л н я ю т с я  э к в и в а л е н т н ы е  о п е р а ц и и ,  и  

р а с с м о т р и м  в л и я н и е  с п о с о б а  д о с т у п а  и  о р ­

г а н и з а ц и и  ф а й л а  н а  в р е м е н н ы е  х а р а к т е р и ­
с т и к и . З д е с ь  и н д е к с ы  I  и  I I  -  с о о т в е т с т в у ю т  

к о р т е ж н о й  и  д о м е н н о й  о р г а н и з а ц и я м ,  и н ­

д е к с ы  1 , 2  и  3  -  п о с л е д о в а т е л ь н о й ,  и н д е к с ­

н о й  и  п р я м о й  о р г а н и з а ц и я м .

З а м е т и м ,  ч т о  в р е м я  t i д л я  к а ж д о й  и з  

ф о р м у л  з а в и с и т  о т  с п о с о б а  д о с т у п а  и  с п о с о ­
б а  о р г а н и з а ц и и  ф а й л а .  П о л у ч и м  в р е м я  о т в е ­

т а  н а  з а п р о с ы  ( д л я  о д н о з н а ч н о с т и  с ч и т а е м ,  

ч т о  з а д а н  и н д е к с н о - п о с л е д о в а т е л ь н ы й  ф а й л )  
с  ч и с л о м  з а п и с е й  m ; д л я  у д о б с т в а  п р и м е м ,  

ч т о  п о л я  з а п и с и  ( в с е г о  п о л е й  n )  и м е ю т  р а в ­

н у ю  д л и н у  (в  б а й т а х ) .

Р а с с м о т р и м  т р и  т и п а  з а п р о с о в  к  ф а й л у ,  

п р и ч е м  к а ж д ы й  т и п  з а п р о с а  м о ж е т  б ы т ь  

о ц е н е н  с о о т в е т с т в у ю щ е й  ф о р м у л о й  и з  т а б ­

л и ц ы . Т а к  к а к  и н д е к с н о - п о с л е д о в а т е л ь н ы й  

ф а й л  п о з в о л я е т  и с п о л ь з о в а т ь  к а к  п о с л е д о ­

в а т е л ь н ы й  д о с т у п ,  т а к  и  п р я м о й ,  т о  д л я  в ы ­

п о л н е н и я  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  т и п а  з а п р о с а  

и с п о л ь з у е т с я  т о т  с п о с о б  д о с т у п а ,  к о т о р ы й  

н а и б о л е е  о т в е ч а е т  п р и р о д е  з а п р о с а .

Д е й с т в и е  в с е х  з а п р о с о в  о г р а н и ч е н о  н а  
н е к о т о р о м  и н т е р в а л е  в р е м е н и .  О п р е д е л и м  

с у м м а р н о е  в р е м я  T  д л я  о т в е т а  н а  з а п р о с  д л я  

ф а й л а  с  к о р т е ж н о й  о р г а н и з а ц и е й

T  =  A1 A  , +  A2  A +  А3 А ,3 ,

г д е  А  -  к о л и ч е с т в о  з а п р о с о в  i - г о  т и п а .

О п р е д е л и м  в р е м я  о т в е т а  н а  з а п р о с ы  

д л я  к а ж д о г о  т и п а  з а п р о с о в .  П р и  п о с л е д о в а ­

т е л ь н о м  с п о с о б е  д о с т у п а [3 ]

‘посл =  1,2 5 ( N ц‘п +  m t об ) ,

г д е  Ы ц -  ч и с л о  ц и л и н д р о в ,  з а н и м а е м ы х  ф а й ­

л о м ,  Ы ц =  Ы д /  d ; d  -  к о л и ч е с т в о  д о р о ж е к  в

ц и л и н д р е ;  N  -  ч и с л о  д о р о ж е к ,  з а н и м а е м ы х  

ф а й л о м ,

m

l  - 1 ’1 +  д.т *з

l 0 +  к1з

1д т  -  д л и н а  т р е к а ;  1 з -  д л и н а  л о г и ч е с к о й  

з а п и с и  ( б л о к а ) ;  l 0  -  д л и н а  с л у ж е б н о й  и н ­

ф о р м а ц и и ;  к  -  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  

р а с п о л о ж е н и е  з а п и с е й  н а  д о р о ж к е ;  ‘п -  

в р е м я  п е р е м е щ е н и я  м е х а н и з м а  д о с т у п а  н а  

о д и н  ц и л и н д р ;  m  -  ч и с л о  з а п и с е й  ( б л о к о в )  в  

ф а й л е ;  ‘об -  в р е м я  п о л н о г о  о б о р о т а  д и с к а .

Время поиска записей при доменном и кортежном способах хранения файла

Способ
хранения

Организация файла

последовательная индексная прямая

Кортежный

Доменный

m mcard(m) 
t  = 2  ‘i + к ’

i=1 ‘пер

n  ncard(a) 
‘ = 2  h + t

i=1 ‘пер

m mcard(m) * 5 card (n ;-) + 3 
t = 2  ti + t v ; + 2 --------Vj ------

i=1 ‘пер J =1 V

k  kcard (a) , 5m + 3 
t  = 2  ‘i + --------—  + k ---------

i=1 i ‘Пер V

F  Fcard(m) F  18log2 card(m ;.) +13 
t = 2 1i + '  + 2  V  j

i=1 ‘пер J =1 —

ШХ n c a rd (a ) 5m + 3
t  = 2 1i + i n

i=1 i ‘пер V
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l  т -  1з
З д е с ь  в ы р а ж е н и е  1 +  — — -

l 0  +  k lз
- у ч и т ы в а е т

к о л и ч е с т в о  з а п и с е й  ( б л о к о в ) ,  п о м е щ а ю щ е й ­

с я  н а  о д н о й  д о р о ж к е ;  с у м м а  N ц t u +  m t  об -

в р е м я  д л я  с ч и т ы в а н и й  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  

н а б о р а  д а н н ы х ;  к о э ф ф и ц и е н т  1 ,2 5  -  п о с л е ­

д о в а т е л ь н у ю  о б р а б о т к у  и н д е к с н о г о  ф а й л а .  

Д а н н а я  ф о р м у л а  у ч и т ы в а е т  т а к ж е  и  в р е м я  

п е р е д а ч и  м е ж д у  о п е р а т и в н о й  п а м я т ь ю  и  

м а г н и т н ы м  д и с к о м  (М Д ) .

В р е м я  с ч и т ы в а н и я  о д н о й  з а п и с и  п р и  

п р о и з в о л ь н о й  о б р а б о т к е  и н д е к с н о - п о с л е д о ­

в а т е л ь н о г о  ф а й л а  с к л а д ы в а е т с я  и з  в р е м е н и  

д в у х  п е р е м е щ е н и й  с ч и т ы в а ю щ е г о  м е х а н и з ­

м а  к  и н д е к с у  ц и л и н д р о в  и  к  п е р в и ч н о м у  ц и ­

л и н д р у ,  и  в р е м е н и  н а  т р и  с ч и т ы в а н и я :  и н ­

д е к с а  ц и л и н д р а ,  и н д е к с а  д о р о ж к и  и  т р е б у е ­

м о й  з а п и с и  д а н н ы х .

В р е м я  н а  с ч и т ы в а н и е  з а п и с и  д а н н ы х  

р а в н о  п о л н о м у  о б о р о т у  д и с к а  [ 1 ] , а  в р е м я  н а  

п о и с к  и  ч т е н и е  и н д е к с а  д о р о ж к и  ц и л и н д р а  -  

п о л о в и н е  о б о р о т а ,  т .е .  д о л ж н о  б ы т ь  у ч т е н о  

в р е м я  н а  п е р е д а ч у  о д н о й  з а п и с и  м е ж д у  М Д  

и  О П , п о э т о м у

Тпр = 2(^  + ^б )m (2 3 )

г д е  tjj -  с р е д н е е  в р е м я  п е р е м е щ е н и я  м е х а ­

н и з м а  д о с т у п а ;  t ^  -  в р е м я  п о л н о г о  о б о р о ­

т а  д и с к а ;  mi -  к о л и ч е с т в о  с ч и т ы в а е м ы х  

з а п и с е й .

Т о г д а  в р е м я  д л я  ф а й л а  с  к о р т е ж н о й  о р ­

г а н и з а ц и е й

т 1 = A,1 z [i,25(tv ц tn + m it об )] +
i  =  1

Z а2 f  Z [i ,25(n  ц tn + m it об )] -
h =1 V i =1

+  (n  -  l ) 2 t испm +

f  m

(n -  l ) ) 5 c a rd (/7) +  3
\ \

+

А3 3 
+ ZA3h

h=1

m ,

Z 2(^  + t об )m i + ~ T  tHOH 
i=1 2

П р и  э т о м  у ч и т ы в а е т с я  т о т  ф а к т ,  ч т о  в  О П  

э л е м е н т ы  м а с с и в а  з а п о м и н а ю т с я  п о о ч е р е д ­

н о  о д и н  з а  д р у г и м .
Тип запроса А2, кортеж ная организа ­

ция ф айла . М а с с и в  R  з а д а н  к о р т е ж а м и  C 1 , 

О 1 , П 1 ;  C 2 , О 2 , П 2 ;  C 3 , О 3 , П 3 ;  C 4 , О 4 , П 4 . 

Т о г д а  в р е м я  п о и с к а  м е с т о п о л о ж е н и я  п о л я  

з а п и с и

Ч = t1 + t3 ,

г д е  t 1 -  п о и с к  м е с т о п о л о ж е н и я  з а п и с и ,  

t \  =  t l̂ cUm l ; t 2  -  п о и с к  м е с т о п о л о ж е н и я  п о л я  

з а п и с и ,  t 2  =  t ^ m  ; ^ сп -  в р е м я  д л я  ф о р м и ­

р о в а н и я  а д р е с а  з а п и с и  m i .

А д р е с  з а п и с и  m i

A i =  A 1 + ( i  -  1 ) l 1

г д е  A 1 -  б а з о в ы й  а д р е с  м а с с и в а ,  р а в н ы й  а д ­

р е с у  1 -й  з а п и с и ;  l 1  -  д л и н а  з а п и с и ,  т .е . к о ­

л и ч е с т в о  я ч е е к  О П  д л я  х р а н е н и я  з а п и с и  1з.

В р е м я  ^ сп з а в и с и т  о т  х а р а к т е р и с т и к  

Э В М : о т  в р е м е н и  ц и к л а  о б р а щ е н и я  к  О П , 

в р е м е н и  в ы б о р к и  ( р а з р я д н о с т и  п р о ц е с с о р а )  

и  в р е м е н и  в ы п о л н е н и я  о п е р а ц и й ,  ф о р м и ­

р у ю щ и х  и с п о л н и т е л ь н ы й  а д р е с .

Т о г д а  о б щ е е  в р е м я  ^  =  2 ^ спm  .

В р е м я  д л я  о т в е т а  н а  з а п р о с ы  т и п а  X2

n 2 
Z A 2h
h=1

Z  [1 ,2 5 К (  +  ^ о б  ) ] +  (  -  1)2 t "
i=1

„m

+ (n  - 1)
5 c a r d ( n ) +  3

V

Тип запроса А , кортежная организа­
ция файла . Д л я  о т в е т а  н а  з а п р о с ы  т и п а  X3 н е ­
о б х о д и м о  с ч и т ы в а н и е  в  с р е д н е м  m / 2  з а п и с е й , 

с р е д н е е  ч и с л о  п о л е й ,  п о д л е ж а щ и х  а н а л и з у  

n  / 2  + 1 .  П о с л е  с ч и т ы в а н и я  п р я м ы м  м е т о д о м  

д о с т у п а  m  ,  з а п и с и  (в с е г о  и х  m /2 )  п р о и з в о ­

д и т с я  а н а л и з  ( n / 2  + 1 ) п о л е й ,  т .е . в р е м я  д л я  

п о и с к а  (n  / 2  + 1 ) п о л е й  ^  =  ^ сп (n  / 2  + 1 ) .  

Т о г д а  в р е м я  д л я  о т в е т а  н а  з а п р о с ы  т и п а  X3

А3 3 
Z A 3h

h = 1
Z 2  (t (
i = 1

+  t об
\ mi f  n
)m i + ~ tисп I 2  + 1

m
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а 3 =  Е  c n  _ 1 =  2 n- 1 - 1 .
i=1

i  n -1  .

В р е м я  д л я  о т в е т а  н а  з а п р о с ы  д л я  ф а й л а  

с  д о м е н н о й  о р г а н и з а ц и е й

T ТТ = А1 Е  M i V  ц*п + п,1 об )]+
i=1

Е  A h ][1[1,2 5 ( ^ ц (п + n i^об )] ++
h=1 i=1

+ ni ̂ исп + ni
5 c a r d  (n  ) +  3

+

+ Е  A h 2 у (  +  t об )] _
h=1

2
+  Е

i=1

V

m  1 8 1 o g 2 m  + 1 3  

2  V

m n

+

2 У(tH + ^б )ni + ^сп —

г д е  у  -  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  п е р е х о ­

д я щ и е  з а п и с и .

З а м е т и м ,  ч т о ,  и с п о л ь з у я  и н д е к с н у ю  о р ­

г а н и з а ц и ю  д л я  ф а й л а  с  д о м е н н ы м  с п о с о б о м  

х р а н е н и я ,  н е о б х о д и м о  п р и м е н я т ь  с р е д с т в а ,  
п о з в о л я ю щ и е  и с п о л ь з о в а т ь  к л а с т е р н ы е  

ф а й л ы  и л и ,  н а п р и м е р ,  п р и ц е п ы ,  и л и  д р у г и е  

с п о с о б ы  с п и с к о в о й  о р г а н и з а ц и и  д а н н ы х .  

С д е л а н н о е  з а м е ч а н и е  н е  в л и я е т  н а  р а с ч е т ­
н ы е  ф о р м у л ы .

Тип запроса А2, доменная организа ­
ция ф айла . В  О П  м а с с и в  R  р а с п о л а г а е т с я  в  

ф о р м е  С 1 , С 2 , С 3 , С 4 ; О 1 , О 2 , О З , О 4 ;  П 1 , 

П 2 ,  П 3 ,  П 4 . В  э т о м  с л у ч а е  t3 =  t  гисп, а  в р е м я  
п о и с к а  (n  -  1 ) п о л е й  з а п и с и  о т н о ш е н и я  R  

п о л у ч и м  в  в и д е  , з =  ( т  -  1 ) ,исп . В р е м я  д л я  

о т в е т а  н а  з а п р о с ы  А2  п р и  д о м е н н о й  о р г а ­

н и з а ц и и

ТТ А2 2
T ТТ =  е а 2

h =1
Е  ф , 2 5 ( ц , п +  n i t о б ) ] -
i =1

+  ni , исп +  ni
5 c a r d  (n  )  +  3 '

V

г д е  nA h  у ч и т ы в а е т  ч и с л о  н е о б х о д и м ы х  д о ­

м е н о в  п р и  в ы п о л н е н и и  з а п р о с о в  А2  .

Т а к  к а к  с р е д н е е  ч и с л о  n A h  =  n  - 1 ,  т о

т ТТ
д л я  п о д с ч е т а  с р е д н е г о  в р е м е н и  T  2  п р и н и ­

м а е м ,  ч т о  ф а й л  с ч и т ы в а е т с я  п о с л е д о в а т е л ь ­

н о . Н е о б х о д и м о  з а м е т и т ь ,  ч т о  ф а й л  м о ж е т  

о б с л у ж и в а т ь с я  и  п р я м ы м  м е т о д о м  д о с т у п а

п р и  у с л о в и и  T ^  =  TА2 .

Тип запроса А3, доменная организа ­

ция ф айла . З а п р о с  т и п а  А т р е б у е т  с ч и т ы ­

в а н и я  (n /2  +  1) з а п и с е й  ( п о л е й )  R , п р и ч е м  

б у д е м  с ч и т а т ь ,  ч т о  о д н а  з а п и с ь  с о д е р ж и т  

к л ю ч и  о т н о ш е н и я  R  и  у п о р я д о ч е н а .  П р и  о т ­

в е т е  н а  з а п р о с ы  А3 т р е б у е т с я  в  с р е д н е м  и с ­

с л е д о в а т ь  m /2  п о л е й .  Д л я  о т в е т а  н а  з а п р о с  

т и п а  А3 н е о б х о д и м о  с ч и т а т ь  в  О П  з а п и с ь  п ,, 

с о д е р ж а щ у ю  з н а ч е н и е  к л ю ч е й  R . В  с ч и т а н ­

н о й  з а п и с и  н е о б х о д и м о  о п р е д е л и т ь  м е с т о ­

п о л о ж е н и е  п о и с к о в ы х  п о л е й  (m / 2 ), т .е . п р о ­

и з в е с т и  п о и с к  в  у п о р я д о ч е н н о й  т а б л и ц е .  

В р е м я  д л я  п о и с к а  о д н о г о  п о л я  

(1 8  1 o g 2m  + 1 3 ) / V , а  д л я  п о и с к а  m /2  п о л е й  

( m / 2 ) ( 1 8  1 o g 2m  +  1 3 ) /V  .

З а т е м  в  о с т а в ш и х с я  (n  / 2  + 1  - 1 )  з а п и ­

с я х  н е о б х о д и м о  о п р е д е л и т ь  м е с т о п о л о ж е ­

н и е  m / 2  п о л е й ,  с ч и т ы в а я  з а п и с и  п р я м ы м  м е ­

т о д о м  д о с т у п а ,  т . е.

m  f n  1 1 ] f m  ) n
tHCn - 1 -  +  1 -  tHCn —  I- .

Т о г д а  в р е м я  д л я  о т в е т а  н а  з а п р о с ы  А3

T ТТ = еа3 ,
h=1

+ ,о6 )_
m  1 8 1 o g 2 m  +  13 

2  V
+

nAi m  n
+  Е  ( 2 t H +  ^ б  ) n i +  ^ с п  2  2  

i= 1  2  2

В е л и ч и н а  nA h  у ч и т ы в а е т  ч и с л о  о б р а ­

щ е н и й  п р и  в ы п о л н е н и и  з а п р о с о в  т и п а  А3:

n  n
n A h — — + 1  — 1 — — .

2 2

С о с т а в л я ю щ и е  в  ф о р м у л а х  (1 8  1o g 2  х +  

+  1 3 ) / V  и  (5  c a r d  ( х)  +  3 ) /V о п р е д е л я ю т  м а к ­

n

3
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с и м а л ь н о е  в р е м я  д л я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  о п е ­

р а ц и й .  В  р е а л ь н о с т и  с о с т а в л я ю щ и е  м о г у т  

б ы т ь  у м е н ь ш е н ы  к а к  з а  с ч е т  п р и м е н е н и я  

н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н ы х  а л г о р и т м о в  [ 1 , 2 ], 

т а к  и  и з - з а  т о г о ,  ч т о  д л я  э т и х  ф о р м у л  в  
с р е д н е м  х  =  х  / 2 .
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