
is  m e g é rd e m li, hogy a szó  különös é r té k e t  je lz ő  é r te lm é b e n  m űhelynek  n e v e z ­
zék . A k ö te tek  - jó l s ik e rü lt  - " e s z té t ik a i  g o n d o zása"  (b o r itó la p ,b e ls ő  i l lu s z t ­
rác ió k ) G onda Z o ltá n ra  h á ru lt .
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DOKUMENTUMVISSZAKERESŐ REN D SZEREK .
A KERESÉSI IDŐT BEFOLYÁSOLÓ TÉN Y EZŐ K

A v is s z a k e re s ő  r e n d s z e re k  h a ték o n y ság án ak  k é rd é s e  nap ja in k b an  élő  
p ro b lé m a . A P i t ts b u rg h - i  E g y e tem en  (P ennsy lvan ia) k is é r le t s o ro z a to t  fo ly ­
ta t ta k , am elynek  e re d m é n y e it a je le n  - könyv fo rm áb a n  pu b lik á lt - k u ta tá s i 
je le n té s b e n  te s z ik  k ö zzé .

A géppel o lv a sh a tó  a d a ttá ra k b a n  va ló  k e r e s é s s e l  k a p c so la to s  p ro b lé m á k  
a h a tv an as  évek  le g e le jé n  v e tő d tek  fe l. E zek  a gépek azo n b an  m ég  m e g le h e ­
tő s e n  k is  központi m e m ó riá v a l re n d e lk e z te k , a h á t té r tá r  g y a k ra n  néhány m á g ­
n e ss z a la g o t vagy egy m á g n e s le m e z t je le n te tt  c su p án . 1965-ben  m e g je len te k  
a h a rm a d ik  g e n e rá c ió s  gépek, am e ly ek  le h e tő sé g ek e t n y ito tta k  m eg  az  in fo r ­
m á c ió  v is s z a k e r e s é s  te r é n  i s .  H árom  igen  lén y eg es  k é rd é sb e n  h o z tak  ú ja t, 
k e ttő t ebből a h a rd w are  , egyet so ftw are  te rü le té n : H a rd w are  te k in te téb e n  
g y o rsa b b  p ro c e s s z o r t  a lk a lm a z ta k  és  je le n tő se n  m eg n ö v e lték  a b e lső  é s  k ü lső  
tá r a k  k a p a c itá s á t . A h a rm a d ik  je le n tő s  u ji tá s t  az o p e rá c ió s  r e n d s z e re n  h a j­
to t tá k  v é g r e .

M ár jó id e je  köztudo tt, hogy a v is s z a k e r e s é s i  idő t nagy  m é rté k b e n  b e fo ­
ly á s o l ja  az a d a ttá r  n ag y ság a  é s  s z e rv e z é s e .  A k is é r le t  v é g re h a jtó i v á lla lk o z ­
ta k  a r r a ,  hogy b e m é rik  a k e r e s é s i  időt b e fo ly áso ló  ö s s z e s  egyéb p a ra m é te r t ,  
a  k ö ltség tén y ező k  függvényében, igy m e g v iz sg á ltá k  a f ile  s z e r v e z é s i  m ó d sz e ­
r e k e t ,  a k e re s ő  p ro g ra m o k a t, é s  a re n d e lk e z é s re  á lló  szá m itó g é p  r e n d s z e r t .  
A g ép p el o lv a sh a tó  a d a ttá ra k  h a sz n á la ta  c sa k  ak kor g a z d a sá g o s , ha leh e tő leg  
m in é l k isebb  k ö ltsé g g e l m in é l több k é rd é s t  tudnak m e g v á la sz o ln i, m in é l több 
fe lh a sz n á ló t tudnak k isz o lg á ln i.

V iz sg á la ta ik a t a file  s z e rv e z é s  ta n u lm á n y o zá sáv a l k e zd té k . A file  s z e r ­
v e z é s n e k  két a lap  fo rm á ja  i s m e re te s :  a l in e á r is  é s  az  in v e r tá l t .  L in e á r is  file  
s z e r v e z é s  e se té n  a dokum entum ok re k o rd ja i t  az a z o n o s ító  szám o k  s o r r e n d jé ­
b en  tá ro l já k .  M inden dokum entum ot je lle m e z n e k  index  k ife je z é se k k e l, é s  e z e ­
k e t a dokum entum hoz re n d e lik . E z  a következőképpen  é rz é k e lte th e tő :
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Ha az
1. s z .  do k u m en tu m o t A, B, F  é s  G in d ex  k ife je z é s e k  je l le m e z n e k  é s  a
2 .  s z .  d o k u m en tu m o t B, G, é s  H az  a d a t tá r  s z e rk e z e te  a köve tkező :
1. s z .  dokum en tum  A, B, F , G in d ex  fo g a lm ak
2 .  s z . d okum en tum  B, G, H in d ex  fo g a lm ak .

In v e r tá l t  f i le  s z e r v e z é s e k o r  az  index  fo g a lm ak a t re n d e z ik  s o rb a  é s  m in ­
den  ind ex fo g a lo m  u tán  fe ls o ro l já k  azo k a t a d o k u m en tu m o k a t, a m e ly ek b en  a  
k é rd é s e s  in d ex fo g a lo m  e lő fo rd u l. Az e lő b b i p é ld á n á l m a ra d v a , a z  in v e r tá l t  
f ile  a k ö v e tk ező k ép p en  épül fel:

A in d ex fo g a lo m  
В in d ex fo g a lo m  
F  in d ex fo g a lo m  
G in d ex fo g a lo m  
H in d ex fo g a lo m

1. s z . D okum entum
1. s z . D okum entum ,
1. s z . D okum entum
1 .  s z .  D okum entum ,
2. s z . D okum entum

2 . s z .  D okum entum  

2. SZ.  D okum entum

A l in e á r is  f ile  s z e rv e z é s  lé n y e g e se n  könnyebben  m e g v a ló s íth a tó , igen  
e g y s z e rű  az  ú jab b  ad a to k  b e é p íté s e  (u p d a te -o lá s ) ,  könnyen k övethető  a k e r e s é s  
lo g ik á ja , é s  n em  u to ls ó  s o rb a n  b a tch  ü zem m ó d b an  ig en  g a z d a s á g o s . V a ló sz í­
nű leg  e z  az oka  an n ak , hogy ez  a  file  s z e r v e z é s i  m ó d s z e r  te r je d t  e l  s z é le se b b  
k ö rb e n . (NASA T ech n o lo g y  T r a n s f e r  P r o je c t ,  C h e m ic a l A b s tra c ts  S é rv .)

M inél több  k é r d é s r e  k e r e s  egy időben  azo n o s f i le -o n , annál k iseb b  az  egy 
k é r d é s r e  e ső  k ö lts é g .

M eg fig y e lték , hogy azo n o s  n ag y ság ú  file  e s e té n  a k e r e s é s i  id ő t nagyon 
b e fo ly á so lja  a  k e r e s é s i  p ro f ilo k  s z á m a  é s  a  k é t e m lí te t t  f ile  s z e r v e z é s  m ó d ­
s z e r ,  e z é r t  a k ís é r le t e k  s o rá n  k id o lg o z tak  egy o lyan  s p e c iá l is  k e r e s ő  p ro g ­
ra m o t,  a m e lly e l a  l in e á r i s  é s  in v e r tá l t  s z e rv e z é s ű  f i le -o n  e g y a rá n t le h e t 
v is s z a k e r e s n i .  A p ro g ra m o t a  P i t t s b u r g h - i  E g y e tem  IBM  3 6 0 /5 0 -e s  s z á m ító ­
g é p é re  í r t á k .

A m u n k á la to k a t a k é rd é s  s z a k iro d a lm i f e ld e r í té s é v e l  k ezd ték , az  1 9 6 0 -as  
év ek tő l s z e m le s z e rü e n  fe ld o lg o zo tt anyagot a 2 . s z .  fe je z e tb e n  i s m e r te t ik .

Az iro d a lo m b a n  tá rg y a l t  k é rd é s e k e t  végü l h á ro m  c so p o r tb a  re n d e z té k : 
v iz sg á ltá k  a k e r e s é s i  idő t:

- az e g y id e jű le g  fu tó  k é rd é s e k  s z á m á n a k  függvényében ,
- az  a d a tb á z is  m é re té n e k  függvényében
- é s  az a lk a lm a z o tt  f ile  s z e rv e z é s  te k in te té b e n .

Úgy s z e r v e z té k  te h á t a k ís é r le te k e t ,  hogy a fen ti k é rd é s e k re  v á la s z t  k a p ­
ja n a k , e z é r t  a  k ö v e tk ező  fe l té te le k e t  k e lle tt  b iz to s í ta n i  a  k í s é r le t e k  le fo ly ta ­
tá sá h o z :

1. az  a d a tb á z is  lé te z ő , s z é le s  k ö rb e n  i s m e r t  é s  h a sz n á lt  le g y e n ,
2. ak tiv , té n y le g e s , v a ló s  k é rd é se k k e l fu sso n  a p ro g ra m ,
3. az a d a tb á z is  l in e á r i s  é s  in v e r tá l t  f ile  s z e r v e z é s t  is  r e p r e z e n tá l jo n  

vagy ily e n n é  á ta la k íth a tó  le g y en ,
4 . és  v ég ü l, hogy az  fu tta th a tó  leg y en  az E g y e te m  ado tt g é p e in .

A k í s é r le te k  s z e m p o n tjá b ó l k é t gép i a d a t tá r  jö h e te tt  szó b a  a N a tio n a l 
A e ro n a u tic s  and Space A d m in is ta tio n  (NASA) T ech n o lo g y  T r a n s f e r  P r o je c t  
s z a la g ja i  vagy  a  N a tio n a l S c ience  F o u n d a tio n  (NSF) tá m o g a tá s á v a l a  C h e m ic a l
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In fo rm a tio n  C e n te r  á lta l  k iad o tt C h e m ic a l A b s tra c ts  S e rv ic e s  C o n d en sa te s  
a d a t tá r a .  N ém i v iz sg á ló d á s  u tán  végü l is  a CAS sz a la g o t v á la sz to ttá k , m iv e l 
az  E g y e tem en  e z t az  a d a ttá ra t  az IBM  3 6 0 /5 0 -e s  gépen  fu tta tjá k , am ely  n a ­
gyobb k a p a c itá sú , m in t a NASA a d a t t á r r a l  do lgozó m á s ik  szá m itó g é p . Az IBM  
gép le h e tő sé g e t n y ú jto tt a  m u lt ip ro g ra m o z á s i le h e tő sé g e k  ta n u lm á n y o z á sá ra  
i s .

A k is é r le t  le g lé n y eg e se b b  a lk o tó  e lem e i: az  a d a tb á z is , a k e re s ő  p ro filo k , 
a  k e re s ő  p ro g ra m  é s  a sz á m itó g é p e s  r e n d s z e r .  Az á lta lu k  h a sz n á lt  a d a tb á z is , 
a m e ly  7 4 .vo lum e 2 . is s u  s z a la g v á lto z a ta  őt a d a tc so p o rto t ta r ta lm a z :

1. A dokum entum , a k ö te tsz á m  é s  fü z e tsz á m ,
2. A c im
3. A s z e rz ő
4 . Ä s z e rz ő v e l  k a p cso la to s  adatok
5. Az index fo g a lm ak .

E z e k  közü l c s a k  h á ro m  a d a tc so p o rto t h a sz n á ltak : 1. A dokum entum  (kötet 
é s  fü z e tsz á m ); 2. A c im e t; 3. Az index  fo g a lm ak a t.

A c im  és  az in d ex fo g a lm ak  a lap ján  v ég z ik  a k e r e s é s t ,  é s  h a tá ro z z á k  m eg 
a k ö te t é s  fü z e tsz á m o t. Á lta láb an  10-50 fogalom  á llt  r e n d e lk e z é s re  a doku­
m e n tu m k e re s é s é re  é s  kb. 20 te rm in u s s a l  k e re s te k  m in d en  d o k u m en tu m ra . Az 
e r e d e t i  sza lag o n  (ad a tbáz ison ) a z  ad a to k  l in e á r is a n  vannak  s z e rv e z v e . A k é r ­

d é se k e t a C h em ica l In fo rm a tio n  C e n te r  P ro je c t  kb , 400 k é rd é sé b ő l 180-a t v á ­
la s z to t ta k  k i, m ajd  végü l 128 k é rd é s s e l  v ég ez ték  a k í s é r le t e t ,  B oole lo g ik a i e -  
le m e k  (é s , vagy, é s  nem ) a lk a lm a z á sá v a l. Az IBM 3 6 0 /5 0  o p e rá c ió s  r e n d s z e ­
r e  l in e á r is a n  s z e rv e z e t t  f i l e - r a  Í ró d o tt, m ó d o s íth a ttá k  vo ln a  ez t i s ,  de végül 
i s  egy  u j, az in v e r tá l t  s z e rv e z é s ű  f i le -o n  v a ló  k e r e s é s t  le h e tő v é  tevő  p r o g r a ­
m o t í r t a k .

A k is é r le t  s o rá n  ké t m ó d s z e r t  a lk a lm az ta k : e lő s z ö r  m e g v iz sg á ltá k  a k e ­
r e s é s i  idő  é s  a k e r e s e t t  dokum entum ok v iszo n y á t, m a jd  a  k é rd é se k  szá m á n ak  
függvényében  v iz sg á ltá k  a k e r e s é s i  id ő t. T e rm é s z e te s e n  m in d k é t v a r iá c ió t;  
l in e á r i s  é s  in v e r tá l t  s z e rv e z é s ű  f i le -o n  is  k ip ró b á ltá k , az e re d m én y e k e t ö s z -  
s z e v e te t té k . A dokum entum ok szá m á n ak  é s  a  k e r e s é s i  id ő n ek  v iz sg á la ta k o r  1, 
256, 512, 1024, 2048 é s  4096 dokum entum ot k e re s te k  v is s z a ,  l in e á r is  é s  
in v e r tá l t  f i le -o n  e g y a rá n t. A k é rd é se k  sz á m á t a k i s é r le t  m á so d ik  fe léb en  p e ­
d ig  a következőképpen  v á lto z ta ttá k : 1, 16, 32, 64, 96 é s  128 k é rd é s t  te tte k  fe l. 
A m ik o r le h e tő sé g  n y ílo tt, h á ro m s z o r  m e g is m é te lté k  a  fu t ta tá s t ,  hogy igy  á t ­
la g  é r té k e k h e z  ju s sa n a k .

A k ís é r le th e z  un . b im o d u lá r is  p ro g ra m o t d o lg o z tak  k i, am ely  e g y a rán t 
h a sz n á lh a tó  in v e r tá l t  é s  l in e á r is a n  s z e rv e z e t t  a d a ttá ra k  e se té b e n . O lyan p ro g ­
r a m o t  k e lle tt  í r n i  te h á t , am ely b en  le h e tő leg  azonos sz u b ru tin o k a t a lk a lm azn ak  
é s  c s a k , aho l fe lté tle n ü l s z ü k sé g e s , t é r  e l e g y m ás tó l a v is s z a k e r e s ő  p ro g ra m , 
m e r t  egyébkén t a különböző p ro g ra m  lé p é se k b ő l, m e g o ld áso k b ó l is  s z á r m a z ­
n ak  id ő e lto ló d á so k .

R é s z le te s e n  is m e r te t ik ,  a szám itó g ép  t íp u s á t, lé n y e g e s  é s  je lle m z ő  a d a ­
ta i t ,  a  c o n fig u rá c ió k a t, a  p ro g ra m  m inden  je l le m z ő jé t ,  a  h a sz n á lt  k ife je z é s e ­
k e t, az  index  fog a lm ak at és  m inden  lé n y eg e s  ad a to t.

A k ís é r le t i  fu tta tá so k  s o rá n  a köve tkező  ad a to k a t r e g i s z t r á l t á k  a u to m a ti­
k u san :
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- a l in e á r is a n  s z e rv e z e tt  f ile -o n  vagy az in v e r tá lt  f ile -o n  k e re s te k ,
- az á tn éz e tt dokum entum ok szá m a  (1-4096)
- hány k é rd é s t  te tte k  fe l (1-128)
- a fu tta tá s  pon tos id e je  és  nap ja
- hány k e re s ő  p ro f ilt  h a sz n á ltak
- a fu tta tá s  szá m a
- a központi m e m ó ria  időigénye
- input é s  output idők
- te l je s  szá m itó g é p e s  idő
- a fu tta tá s  k ö ltség e
- az output so ro k  s z á m a
- a k e r e s é s r e  e lő k é s z íte tt  f ile  in v e r tá lá s  id e je
- a 4096 dokum entum  s z a la g ró l le m e z re  m á so lá sá n a k  ide je
- v is s z a k e r e s é s i  idő
- a s ik e re s e n  v is s z a k e r e s e t t  dokum entum ok szá m a
- é s  hogy m enny i idő k e ll az  output p e r if é r iá k  e lő k é s z í té s é re .

E zek e t az ad a to k a t egy 80 o sz lopos ly u k k á rty á ra  v itte  fe l a gép , m inden  
eg yes fu t ta tá s ró l  k é sz íte tte k  ily en  k á r ty á t, ö s s z e se n  3 2 1 -e t, a  k ís é r le t  hat 
h e te  a la t t .

t

A szám ad a to k b ó l s z e rk e s z te t t  á b rá k  és  d iag ram o k  a lap ján  a következő  
m e g á llap ítá so k a t s z ű r té k  le : a v is s z a k e r e s é s i  idő egyenes a rán y b an  v á lto z ik  a 
dokum entum ok s z á m á v a l, kezd e tb en . K isebb a d a tb á z isn á l l in e á r is a n  s z e r v e ­
ze tt a d a ttá rb a n  é rh e tő  e l a leg rö v id eb b  idő a la tt a k é rd é se s  dokum entum . 
Nagyobb m en n y iség ű  adat k e z e lé s é re  az in v e r tá lt  s z e rv e z é s  a já n lo tt . A r ra , 
hogy hol van  ez  a m e tsz é sp o n t, am elybő l m eg á llap íth a tó , hogy ho l g a z d a s á ­
gos egyik  é s  honnan m á r  a m á s ik  s z e rv e z é s i  m ó d sz e r  - az  egyidőben futó 
k e re ső  p ro filo k  s z á m a  van nagy h a tá s s a l .  M inél nagyobb szám ú  k é rd é s  fut 
egyidőben, annál k iseb b  ad a tb á z is  e se té b en  az in v e r tá lt  file  s z e rv e z é s  e r e d ­
m én y eseb b . Ha az  egyidőben fu tta to tt k e re ső  p ro filo k  szá m a  n ö v ek sz ik , ak ­
k o r m á r  k isebb  a d a tb á z is  e se té b en  is  előnyösebb  az in v e r tá lt  file  a lk a lm a z á sa .

A k ís é r le t  s o rá n  m e g v iz sg á ltá k  a dokum entum ok szám án ak  é s  a k é rd é se k  
szám án ak  v iszo n y á t i s .  Adott szám ú  dokum entum bázis  e se té n  az egy id e jű leg  
fu tó  k é rd é se k  szá m á n ak  n ö v ek ed ések o r e lé rk ez ü n k  egy olyan k é rd é ssz á m h o z , 
am ely n é l nagyobb szá m ú  k é rd é s  e se té n  m á r  az in v e r tá lt  s z e rv e z é s ű  a d a ttá rn á l к 
k iseb b  az eg y -eg y  k é rd é s re  ju tó  idő .

A v iz sg á la to k  egy ik  m e g á lla p ítá sa , hogy a v is s z a k e r e s é s t  c é ls z e r ű  batch  
üzem m ódban v ég ezn i, igy a legnagyobb a ha ték o n y ság . Úgy ta lá ltá k , hogy 64 
k e re ső  p ro f il eg y id e jű  h a sz n á la ta k o r  kap ták  a leg röv idebb  egységny i k e r e s é s i  
idő t, ha en n é l.tö b b e t k e re s te k  egy idejű leg  az egységny i k e re s é s i  idő  növ ek e­
d e tt.

É rd ek e s  m e g á lla p ítá s  az is ,  hogy c é ls z e r ű  az in v e r tá lt  s z e rv e z é s ű  f ile -  
la l  dolgozni, ha 3 2 -n é l több k é rd é s  fut egyidőben, és  ha az adott a d a tb á z is  
nag y ság a  m eg h a lad ja  az 512 dokum entum ot.

A k ís é r le te k  s o rá n  szá m o s  é r té k e s  e red m én y  és  m e g á lla p ítá s  s z ü le te t t ,  
de egyben újabb k é rd é se k  is  fe lv e tő d tek . F e lté tle n ü l m eg k e ll v iz sg á ln i a 
közeljövőben a f i le s z e rv e z é s  egyéb m ás  m e g o ld á sa it, le h e tő sé g e it . A m un k á­
la to k  fő e re d m én y é n e k  a b im o d u lá ris  STRESS p ro g ra m  k ia la k ítá s a  tek in th e tő .

BOBOKNÉ BE LÁNYI B eá ta
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