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ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ОПТИМАЛЬНОЇ ОРГАНІЗАЦІЇ  

ІНДЕКСО-ПОСЛІДОВНИХ ФАЙЛІВ БАЗ ДАНИХ 
 
Розв’язана  задача  визначення  параметрів  (кількості  рівнів  індекса,  розмірів  блоків  індекса  і  записів 

файлу)  оптимальної  організації  індексо­послідовних файлів  баз даних  для різних  законів розподілу ймовірностей 
звертання  до  записів.  За  критерій  оптимальності  прийнято  математичне  сподівання  загального  часу, 
необхідного для пошуку запису у файлі. 

Solved the problem of defining the parameters (number of index levels, size of blocks and index entries of the file) of 
the  optimal  index­sequential  database  files  for  different  probability  distribution  laws  to  access  records.  By  optimality 
criterion adopted general expectation of time needed to find a record in the file. 

Ключові слова: рівень індексу, база даних, розподіл ймовірностей. 
 
Найбільш поширеною організацією файлів баз даних є індексо-послідовна організація [1]. При 

заданій кількості рівнів індекса її ефективність для різних законів розподілу ймовірностей звертання до 
записів досліджена в [2–6]. В роботі досліджено ефективність індексо-послідовної організації файлів 
залежно від трьох параметрів: кількості рівнів індекса, розміру блоків індекса і розміру блоків записів 
файлу. За критерій ефективності візьмемо математичне сподівання загального часу, необхідного для пошуку 
запису у файлі. Для різних законів розподілу ймовірностей звертання до записів знайдемо явний вираз 
математичного сподівання і визначаємо значення параметрів, які мінімізуть його. 

Формулювання задачі. Розглянемо -рівневий ( ) індексо-послідовний файл з однаковим 
розміром блоків індексу на всіх рівнях. Нехай  – кількість записів файла;  і  – розмір, відповідно, 
блоків індекса і блоків записів файла;  і  – час доступу, відповідно, до блоку 
записів файлу і блоку елементів індексу, де , , ,  – деякі сталі;  і  – час перегляду, відповідно, 
запису файлу і елемента індекса;  – ймовірність звертання до -го запису файлу. Тоді при використанні в 
індексі і файлі методу послідовного перегляду математичне сподівання загального часу пошуку запису 
виражається наступною формулою: 
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де 

 

 
Знайдемо явний вираз для  у випадку різних законів розподілу ймовірностей звертання до записів 

і визначимо значення параметрів ,  і , за яких математичне сподівання досягає мінімуму. Математичне 
сподівання  подамо у вигляді 

 
де 

 
Рівномірний розподіл імовірностей звертання до записів 
Нехай розподіл імовірностей звертання до записів є рівномірним. Тоді 

 
і 

 
або 

 
Для визначення значень параментів  та , за яких  досягає мінімуму, отримуємо систему 

рівнянь 

 
або 

 

(1)

Зокрема, якщо , , то система рівнянь для визначення значень параметрів  
і , за яких  досягає мінімуму, матиме вигляд 

 
 

Таблиця 1 

Розв’язки системи (1) залежно від  та  у випадку   і  

 
 10 100 1000 

10    
100    

1000    
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Таблиця 2 

Оптимальні значення  залежно від  та  у випадку    і  

 
 10 100 1000 

10 1682,76 5558,13 38708,01 
100 2528,98 6715,53 39837,22 
1000 7067,15 13964,65 49637,98 

 
“Бінарний” розподіл імовірностей звертань до записів 
Припустимо, що ймовірності звертань до записів відповідають “бінарному” розподілу [7], тобто: 

 
В цьому випадку 

, 

для  і  
Тоді, аналогічно як в [5], для  

 
для  

 
і для  

 
Тому, нехтуючи величиною 2 N , з достатньо високою точністю можемо прийняти: 

 
Після перетворення 

 
Оскільки для будь-яких  

 
 

і , то , де: 

 
або 

 
Для наближеного визначення значень параметрів  і , за яких  досягає мінімуму, маємо 

систему рівнянь: 

 

(2)

 
Зокрема, якщо , то функція  досягає мінімуму, якщо . Це випливає 

з того, що: 

 
для довільних  зростає з ростом кількості рівнів . Якщо , то отримуємо 
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вираз: 

 
і для визначення значення параметра , за якого  досягає мінімуму, маємо рівняння: 

 
 

Таблиця 3 

Розв’язки системи (2) залежно від  та  у випадку   і  

 
 10 100 1000 

10    
100    

1000    
 
Якщо , то корінь отриманого рівняння є в межах ; якщо  – в межах ; якщо  – в межах 

. 
Отже, якщо враховувати, що  і  – ціле число, то в разі  і  

матеметичне сподівання загального часу, необхідного для пошуку запису у файлі, досягає мінімуму у 
випадку, коли індекс має лише один рівень і файл розбитий по два записи у кожному. 

 
Таблиця 4 

Оптимальні значення  залежно від  та  у випадку    і  

 
 10 100 1000 

10 2508,84 5906,50 38696,81 
100 3202,61 6974,11 39825,80 
1000 7247,02 13950,57 49624,75 

 
Розподіл імовірностей звертань до записів за законом Зіпфа 
Нехай ймовірності звертання до записів розподілені за законом Зіпфа [7], тобто: 

 
Тоді: 

 
і, аналогічно як в [5], для  

 
для  

 
і для  

 
де 

 
Тому: 

 
Представимо  у вигляді функції від . Для цього використаємо 
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апроксимацію часткової суми гармонічного ряду натуральним логарифмом. Отримаємо: 

 
де   – стала Ейлера,  – деякі безмежно малі величини, 

 
Враховуючи формулу Стірлінга для , отримаємо: 

 
де  . Оскільки , то: 

 

Нехтуючи доданком  і замінюючи  значенням , отримуємо: 

 
Підставляючи в формулу для  замість функції  її апроксимацію, дістаємо , де 

 
Для наближеного визначення значень параметрів  і , за яких  досягає мінімуму, маємо 

систему рівнянь: 
 (3) 

Зокрема, якщо , то система рівнянь матиме вигляд: 

 
 

Таблиця 5 

Розв’язки системи (3) залежно від  та  у випадку   і  

 
 10 100 1000 

10    
100    
1000    

 
Таблиця 6 

Оптимальні значення  залежно від  та  у випадку    і  

 
 10 100 1000 

10 1676,09 5552,06 38702,01 
100 2517,09 6708,52 39831,11 
1000 7030,71 13952,33 49630,95 

 

На рис. 1 показана залежність  від зміни закону розподілу ймовірностей звертання до записів для 

 ,  ,  і різних . 
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Рис. 1. Залежність  від зміни закону розподілу ймовірностей  звертань до записів 

 
Висновки. Побудовано оптимальні схеми пошуку записів в індексо-послідовних файлах, які 

зберігаються у зовнішній пам’яті ЕОМ, для таких законів розподілу ймовірностей звертання до записів, як 
рівномірний, “бінарний”, Зіпфа. За критерій оптимальності взято математичне сподівання загального часу, 
необхідного для пошуку запису у файлі. Проведено порівняння оптимальних схем для розглянутих законів 
розподілу ймовірностей звертань до записів. Як видно з порівняння, математичне сподівання загального 
часу, необхідного для пошуку запису в файлі, майже не залежить від розподілу ймовірностей звертань до 
записів. 
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