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Важнейшей задачей реализации интеллектуальных систем яв­
ляется организация ассоциативного доступа к данным во внеш­
ней памяти.

Разработчики интеллектуальных систем могут использовать 
Для этой цели либо готовые пакеты прикладных программ (П П П ), 
либо имеющиеся в ОС ассоциативные (индексные) методы до­
ступа.
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Благодаря ППП значительно уменьшается трудоемкость р аз­
работки, однако при достижении объемов' базы  данных (Б Д ) 
200 Мб и выше возникает проблема эффективности хранения 
данных во внешней памяти.

Опыт эксплуатации больших БД  с текстовым наполнением 
во  Всесоюзном научно-исследовательском институте технической 
информации, классификации и кодирования (ВН И И К И ) Гос­
стан дарта СССР показал недостаточную эффективность доступ­
ных П П П  [1].

П редлагаемая нами структура позволяет эффективно исполь­
зо вать  внешнюю память за  счет особого способа сжатия ключей 
в  индексе; уменьшить время обработки наиболее часто встреча­
ющихся запросов за  счет помещения в элементы инвертирован­
ных списков поисковых элементов данных.

Опишем концепции программного комплекса «Специальный 
индексный метод доступа» (С И М Д ), реализующего инвертирован­
ные индексы для текстовых БД  [2—4).

Концепции и возможности СИМгД. С помощью СИМ Д реа­
лизуются инвертированные и н д е к с ы  ссылочный аппарат ин­
вертированных файлов. Данный метод ориентирован на исполь­
зование в информационных системах с текстовым наполнением.

Инвертированным индексом в логическом плане служит мно­
ж ество инвертированных списков, которые состоят из ключа пе­
ременной длины и переменного числа элементов данных фикси­
рованной длины, возможно, различной в отдельных списках; 
стандартной является реализация элементов как 3-байтовых ад­
ресов хранения записей БД, содержащ их данное значение ключа.

Отличительная особенность организации хранения индексов — 
•отказ от обязательной физической смежности блоков индекса. 
Э то значительно упрощает управление внешней памятью и явля­
ется перспективным, поскольку уже появились образцы накопи­
телей на магнитный дисках (НМ Д) с неподвижными многодо­
рожечными головками.

Реализация СИМ Д базируется на специальном базисном ме­
тоде доступа (С Б М Д ), разработанном в рам ках сотрудничества 
Х ГУ  и ВН И И КИ . Язык реализации — ПЛ/1, оптимизирующий 
и Ассемблер ОС ЕС.

СБМ Д позволяет получить прямой доступ к записям перемен­
ной длины, поддерживая концепцию статического адреса хране­
ния [1], и использует Базисный прямой метод доступа ОС ЕС.

СИМ Д функционирует в операционной системе ОС ЕС вер­
сии 6.1 и выше.

СИМ Д предоставляет следующие возможности: ключ пере­
менной длины 1...255 байт; прямой (по ключу) и последователь­
ный доступы, начиная с указанного ключа; обработку по непол­
ному кл;юЧу; инвертированные списки с переменным Цисл'ом 

(0 ...2 **31— 1) элементов заданной длины; размещение в инверти­
рованных списках поисковых элементов данных, что ускоряет об­
работку наиболее часто встречающихся запросов. Д анная воз-
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’ ложность отсутствует-в других С У БД — наиболее широко использу­
емой системе обработки инвертированных файлов; автономное 
создание и манипулирование линейными списками в БД , необя­
зательно интерпретируемыми как инвертированные; одновремен­
ный доступ к индексу со стороны одного или нескольких про­
цессов; параллельная обработка произвольного числа индексов 
(реентерабельные модули); динамическое восстановление внеш­
ней памяти, в связи с чем отпадает необходимость в регулярной 
реорганизации файлов.

СИМ Д состоит из двух компонентов — оперативной обработки 
и утилита базы  данных.

СИМ Д имеет два уровня команд: 1 — позволяет раздельно 
манипулировать индексными деревьями и инвертированными 
списками. П ользователь может организовать нестандартную етрук- 

~ туру хранения, однако ему должно быть известно детальное пред­
ставление хранимых структур; 2 — дает возможность манипули­
ровать инвертированными индексами как единым целым. Р еали­
зован один из возможных способов стыковки индексных деревь­
ев и инвертированных списков. От пользователя скрыта структу­
ра хранения, однако теряется гибкость в организации хранения. 
Н астоящ ая версия команд 2-го уровня поддерживает только 

3-байтовые Элементы списков.

Структура индекса
Концептуальная структура индекса описывает представление, 

реализуемое системой команд СИМ Д уровня 2. Ее знанием мо­
жет ограничиться пользователь этого уровня. П ользователю уров­
ня 1 приходится учитывать структуру хранения (физическую 
структуру).
< Индекс является упорядоченным по возрастанию ключа мно­

жеством подындексов; дубликаты ключей не допускаются. П од­
ындекс состоит из одного экземпляра ключа и соответствующего 
ему инвертированного списка (И С ). Ключ является строкой пе­
ременной длины 1...255. ИС может отсутствовать. Элементы ИС 
(ЭИС) имеют фиксированную длину в пределах списка, различ­

ную в разных списках. Внутри ЭИС выделяется «поле сортиров­
ки», длина И позиция которого фиксируются для каждого списка. 
ИС упорядочен по возрастанию поля сортировки, дубликаты не 
допускаются. Структурные параметры ИС (длина ЭИС, длина 
и позиция поля сортировки) не хранятся в индексе с целью эко­
номии ВП. Они являются параметрами команд СИМД. Предпо­
лагается наличие внешних средств, позволяющих получить п ара­
метры ИС по значению ключа.
- Структура поля ключа интерпретируется пользователем 

СИМ Д и может быть самой различной. Например, первые два 
байта отводятся под тип ключа, а . остальные — под значение. 
Аналогично, интерпретация структуры ЭИС остается на усмотре­
ние пользователя. Обычно поле сортировки содержит адрес х р а­
нения (А ХР) записи.
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Инвертированный индекс состоит из двух типов структур: ин­
дексного (поискового) дерева; линейных списков частного вида, 
которые реализуют инвертированные списки.

Типы структур, описанные выше, реализуются соответствую­
щими модулями (процессорами абстрактных типов данных): мо­
дулем индексных деревьев и модулем списков.

Индексная запись может содержать произвольную информа­
цию; управлять ею можно посредством команд первого уровня. 
Аналогично можно управлять структурой и содержимым элемен­
тов списка. Инвертированный Индекс в целом как тип данных р еа­
лизуется «интерфейсным модулем СИ М Д». Он организует сле­
дующий способ подсоединения списков к индексному дереву.

Поле данных индексной записи имеет вариантную структуру.-:
двоичные единицы во всех разрядах, если список пуст;
двоичные единицы в разрядах 1— 16 и 3-байтовый элемент од­

ноэлементного списка;
АХР многоэлементного списка: номер страницы, 4 байта, й но­

мер сегмента, 1 байт.
Индексное дерево и инвертированные списки могут хранить­

ся в различных областях, однако команды уровня 2 ограничива­
ют хранение в одной области.

Физическая структура индексных деревьев. Индексное дерево- 
(И Д ) целиком хранится в одной области, которая не может со­
держ ать других ИД. Оно сбалансировано с произвольным чис­
лом уровней, нумеруемых от листьев с нуля, и является вариан­
том В*-дерева.

К аж дая индексная таблица занимает отдельную страницу об­
ласти и в настоящей реализации является единственным «макси­
мальным сегментом» на странице.

Номер корневой страницы указы вается в префиксе области,, 
в первой версии — в неиспользованном ранее элементе «прира­
щение числа страниц».

Таблицы верхних уровней содержат переменное чйсЛо упоря­
доченных по ключу пар: максимальный ключ в таблице леж ащ е­
го ниже уровня; номер страницы, содержащей эту таблицу.

Терминальные таблицы отличаются тем, что вместо номеров 
страниц содержат поля данных индексных записей.

Все таблицы имеют префикс: тег, определяющий тип табли­
цы, 2 байта, и поле номера уровня, 2 байта.

Значения тега: Х К  — корневая таблица, ХМ — промежуточ­
ная таблица, ХО — терминальная таблица.

Д етальная структура таблиц скрыта в соответствующем мо­
дуле и не влияет на пользователя.

Физическая структура списков. Список хранится в виде одно­
направленной цепочки сегментов переменной длины. Ч исло сег­
ментов произвольное. Все списки для отдельного индексного де­
рева хранятся в одной области. О бласть может содержать спис­
ки для различных деревьев, а такж е другую информацию. Сег­
мент списка состоит из 12-байтового префикса (вторичного пре­
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фикса, первичный tkpHT системой прямого метода доступа) и бло­
ка, представляющего собой последовательность элементов списка. ^  
Структура блока списка не является самоопределенной: длина 
элемента, длина и позиция поля сортировки являются парам ет­
рами команд обработки.

Команды манипулирования индексом. Команды обработки ин­
вертированных индексов: открыть индекс; закры ть индекс; по­
строить блок доступа; читать по ключу; читать следующий; от­
менить чтение; модифицировать индекс.

Команды обработки индексных деревьев: построить блок до­
ступа к индексному дереву; уничтожить блок доступа к индекс­
ному дереву; получить индексную запись; добавить индексную 
запись; удалить индексную запись; модифицировать поле данных 
индексной записи.

Команды обработки списков: построить блок доступа к списку; 
уничтожить блок доступа к списку; создать список; найти элемент 
списка; получить следующий сегмент списка; добавить элемент; 
удалить элемент; уничтожить список.

Н астоящ ая работа преследовала, прежде всего, исследователь­
ские цели в области оптимизации структуры хранения.

Почти! все модули написаны на П Л/1; ожидается значительное 
ускорение работы после перехода на Ассемблер, в первую очередь, 
после перепрограммирования модулей таблиц. Результаты  работы 
могут быть полезны разработчикам П ПП , осуществляющих под­
держку больших баз данных с текстовым наполнением.
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