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ABSTRAKT -

¥ referitu pojedndvame o rozilifend mnoZfiny instruked jezyks PL1

a proatfedky pro vkléddnt, wvyhleddvéni s rusSenl polofex v poli

se stromevou organizec!l prvifd. UvAdime také nékolik pFlklsdd prax-
tickéhe pouZit!f téchte atruktur,

1, Gvod

PFi Fedeni dloh 2 oblestl hromadného zprecovdni dei se Fas-
to vyekytuje pofadavek zisgkdvet informace z tabulek, nebo je v ta-
pulkéch ménit, nebe doplhnovat.

Pro Fefeni tehoto problému ns dravni acuborld peufivime 2ieelniky

& soubory a8 pRimym p¥istuperm. Ne vEdy informace Jjesou tak rogszhlé,
Ze vyZadujl uloZen{ do souboru., N¥kdy miZeme vyataf&t i s polem

ve vnitfni pamti poditale. Kdy% k tomu pPipojifme skutedrnosi, Je
pouziti virtudind pemdti podstatnd snifuje problémy s mistem pro
ulpfenl dst uvnitd pofitafe, miZeme s2 potom wice souatfedit na
zkrecovéni &esu gprecovén?, Podminkcou ovdem je, abychem s daty
uleierymive ywmit¥nf pam&ti stroje umfll efektivnd manipulevat. Pod
timtip pnjmém vudeme rozumdt pndsledujici t# Zinnosti:

~ vkladdni '

- rafieni

~ ¥yhledévédni. :

Z tohoto hlediska desdhneme pomérn¥ dobrych vjisledid budou-li data
v papdti vytvéfet 1zv. bindrn{ wyvédZfenf strom, Viestnosti téte de--
tové piruxtury Jjsou uvedeny v referdtu doe, Honziks. Ly e zemé¥i-
me na Jeji prekiické wyuZit{ pFl zprecovdni dat.

2. Progedury pro menipulaci e dety ve vnitInf pam¥ti poffiste
VyivoPili Jsme t¥i procedury:

- RSl pro rujent

- RS2 pro vkldddnf

- RS3 pro vyhleddvéndi. :

Yiechny tFi byly reelizovdny v programovecim jezyce ASSELILER,

?4dnd z uvedenjch procedur neohsahuje dste, kterd by ji spojovale

s uréitou atromavou strukturou apliksinfhe programs. Tu rusi de”i-

nevat programdter, Data budeme uklédst do jednorozmérného pole



s maxizmAlnd ZFetnoati K. Jedne z poleZek atenovi kli# /1/, podle
ktaréko Jje budeze wyhleddvat. Dal3Yl /2/ slouif ¥ orneleni zruie-
néhe zaznamy, To zhemend, Ze rufenl zdznemu s¢ neprovddi jeho Iy-
zickym adetranénim ze stromu. Néaledujiel poloika /3/ obaehujs
informaci ¢ vyvAfenossti atromu. Jednotlivé prvky pele jsou do né-
ho wiclsdény rve stejndm pofsdl v Jekém pfichazejf ze vetupu. ¥ pa-
zétl vyivaPeyi Jenom uzly atromovwd strukiury, KaXdy uzel mual ob-
sahovat iromdé svého klfZe, také informuci o tom, kde se nechézi
jeho levy /4/ a pravy /5/ néalednfk. Touto informaci Je indax
pfialuiného prviku v poli. Ja-=11 hodnote néslednika O znamenéd to,
e prvek ne této ceatd nemd ndsalednika. _
Vyde popasnéd poloiky mohou naplBovat a mEnit pouze obaluiné proce-
dury RS1, RS2, RS1. Programitor miZe pokradovat v definovdni dal1-
Sizh polo¥ek /6,7/, ale o jejieh obeeh me ji% muaf starat adm,
Priklsd popimu pole v jezyce PLL je n&altduaici.

DCL 1 AR STROM /0:300/  STATIC, |

2 ACLIC CHAR/S/, e Y
2 AZRUS CHAR/Y/, fzf
2 ABAL BIN PIXEDANYS/, = /3/
2 ALLINK BIN FIXED/1s/, 27
2 ARLIRK BIN FIXED/1%/, /57
2 ADATA, '

3 ADAT1 CHAR/8/, /¥

3 ATATZ FIXED/T/: 17

Déle susime jedtd definovat speleZnou pracovnl cblast, pamoel
Kxteré bude programétor komunikovat s obsluZnymi procedursmi,

Do prvof polofky /1/ v této oblseti vlo¥{ hodnotu kifZe prviu,
ftery chee v poli vyhledat nebo zrulit nebo do pole zpvést. Del-
51 AvE polofiy napliujl obaluné procedury. Do prvni /2/ vkléda-
Ji atavoyy éd vysiedku avwé EinnuutiQ.Hap#. v pkipedE duplicity
ptl zavdddnl je zde hodnote S4. Do drubé poloixy /3/ vloZf pro-
cedury hcdnotu indexn prvku pole, ktery byl napffklad vyhledén.
Vio¥1~-1i zde hodnotu O, znamend to, e &innost byla nedsp&and,
B1i281 apecifikece chyby Jje ve atevovém kédu /vizr takd tab.l/.
Nepiizled pFi pokusu o duplieitni vloZeni prvka do pnle bude
hodnota indexu 0 & atavovy kdd S4.



Proceduprsa .| INDEX STAVKOD Pozndmka
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I kdy2 Je tsto pitusce povalovéna Za chybowvou, rmife byt v nik-
teryeh piipedech wyulita. NepF. p¥i potPebE aoultowat ¥ zdmel
stejného klile, Poiom aie muaime 2ndt index prvku pole, ve kte-
rém je stejoy k1{& jake zavddEny. Tato 1nfnrmaca ae hachdizi v jed-

né /p/ zo sedoi precownich polodek, které ;3nu také definevany

¥ ableati, Dai3df{ pracowni polodks /1.7, kterd mi%e byt pro pro-

grardtorg uZitelnd, obsshuja aktudlni po¥et prvid v poli. Je-li

tato polofka 9, obsluiné procedury povadujl pele za prazidné.

K vymazdni absahu pole proto stafi vynulovet pofet prvkd v polt

s dalif uklsédéni se bude provddZt nd jeho zafdtku. P¥fkled popiau

pracovni oblaati v jazyce PLl Jje ndsledujief:

DCL 1 WOELAST STATIC,
2 INKA . CHAR/S/, - /1/
2 STAVEGD = CHAR/2/, re/f
2 INDEX RIN FIXEBD/1S/, /3/

2 /L,P,Q,R, S5, 4/ BHIN FIXED/15/; pracowvni poleiiy

Chceme-11 vloZit 4o pole prvek, neplnime k1lid v pracovni oblaeti

a vyvolime proceduru RS2, ¥ PLl to budou ipatrukce;

INEA = k11% prviu; CALL BES2 /AR _STROM, W/ kde ¥ je adresa pracovad
oblasti. V¥sledek &innosti BS2 zjistime pomoci poloZky INDRX piti-
padné STLVEOD, Stejnf postup bude p#i vyhludévﬁni fHSJH a ruleni

/R3)/ .

3. Reallzamee procedur

¥enlpulace ze stromevimi atrukturami Je progremové Fefena
v jaryce ASSEWALER, Spojenf ca vy351 programovace Jjazyk je prove-
danco atandartnim zplasobem pies parametricky list., Kodul je £ dis-
pozici v souZapné dob® we dvou verzich, pre progromovaci jazyk
7Ll a PL1 - optimaliszadnf, _ .
Modul je tvofen jednou Fdfefd sokel, kterd md t¥1 vatupnd hody,
kafdy pro plnéad jedné'zﬁklndni funikce. PfeloZeny proveditelny
modul Jje uleofen v AUTOMATIC CALL LISRARY progromu LINKAGE-EDITOR
progrizovacich jezykt PL1 a PLi-opt. & Je opatfen kromé zékladni-
he jeménp tPemi ALIAS jmény R51, RS2 s RS3 shodnymi a jedpnotlivymi
ENTRY, Prektickym disledken ja, Ze aplika¥ni preogramdtow vyuiflje
pepisevané funkce stromcvych struktur proat¥m zavoldnim ogdpovida-—
Jiciho vetupniho bodu ¥ nosném programu. Celkovd velikast assemble-
rovského modulu je 2,418 bytd. '



4. Eregticce priklady

Yetdinn aplikac!{ stromovyeh strukitur p?i zpracovéni deat
v HELG Je v mubsyatdmu atrojiirenskd vyyreby. Rdeleduiici pXix1sdy
budou privé z téie oblesti. Feaoliome zde popisovst viechny funkce
subaysténu, Pledepeaby rozseh flénku to nedovoluje » nebylo by ic
ani Ulelnéd. ZazéEfize me pouze na jednu, & to plénnvénl Lusové sin--
Jirenské wvyroby. PRitom popidene jenom urfité problémy, pro Fefent
kterych Jjeme pouXili stromové atruktury, Zédroved u nékteryeh ave-
deme colny zplaobh Feleni bez jejich pouliti. Aby uvelené pfiklady
nepdacbily pfilia vytriend z kontextu, v krdtiosti se zminime o
zaklwdnich souborech subsystému. Jednd se o kmenovy $oUbOT zach-
zek & kmenovy scuber pracovisi. Obe Jeou sekven#nf.Kmennvy soubor
zakdcoek odriff strakturu vyrobkld. Predpoklédeme, Ze mame zakdzgu,
Jeji¥ miruktiurn e zndzornéna nae obr. 1,
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Informace o ni Jjeou ulodeny do EtyF typd zdznemd:;
typ 2~ zakézkse

S - poudédst

M - materidl

(0] - CpETACe :
Jednotliveé zdznemy jsou uepofdddny podle klfEe, ktery tvolt &islo
zesdzky, £felo souldatl a &isle operace, a ktery Je uveden v kal-
dém zédznemu, Jelikof ns tFetf drownt v k11{%] milis bft kromd &1ala
operace také &fslec materislu, svydujeme &€islo cperace ¢ 500, &#imZ
docflime toho, %e operace budoy zafazany'aﬁ z& materisdl. Uspordda-
ni zdzpamy zakdzky 2 obr, 1 je néaledujici;

Typ zAzoamu . ¥, zakdzky g. souldatl &, epersce

31342204
31942204
31942204

ta
<
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0
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502
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Kmanovy soubor pracovidl obashuje 180 zédznemd s ka¥dy ee t¥-
k& jednoho pracevitts#., Jako prvni pikled uvedeme poulltf stromo-
vych struktur pfl setuslizaei tohoto souborma,

Piiklad 1
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ché a scupinové. ¥ zdznemia skupinového pracoviit® json uvedena
Zigla ostninich pracovidt skupiny /maximding 5/. ¥ prdibfhu aktva-
lizace musige provéitit dplnost s apravnest Jednotlivych skopin,
viz obr. 2. Znézorrinje seskupeni ti’f{ pracoviit. Vv zdznamu |



8 ¢ielen pracovi3td 30801 provili{me, zde-1li pracaviité uvedend

v polodkach "oetatnl precovildcd szupiny" jasou zavedena do soubory
Jaco skupinové a zde-1i obsehujf &{slo pracovidil 0BOL. Totdl
provéiime u ostatnich praccovisl skupiny.

#18le pracoviité ostaini pracovi¥tE ekupiny
3080L | sevecaneas 0720 30415 ?
30720 P — 1 30801 30415 (
3&415 [ NN BN RN W] Jmﬂl BGTEG 1

obr. 2

vl s il T}

movou Btruktursu, Zpracujeme welkerd sxtuslizefn{ trensekce B po-
top provéfime vazby meri skuplnovyml precovidtimi tsk, Ze sekven-
&Ené prochdzime réznamy ¥ poll s u mxmpinového pracovidtd peufitim
procedury RS3 zjietime sprévnost vazeb. T zdvéru zoepi¥eme cbash
pole na v¥atupni imencvy soubor, plrifemi wynechéme v3echny prvky
pole oxnadené jeko zrulené., U tohato zplmobu aktuslizace zprevid-
la gdpadd potFeba tP{dit transakini dateg,

BeSeni otejného problémn Xlesickym zprecovdnim sekverZnihn souboru
by bylo dost obtifné a vyladovele by deld{ programy. Jednodudif by
bylo poufit scubor a p¥imym pFisetupem. Vedls by to k nérdstu Zesu
zpracovanl v ddsledkw velkého podtu I/0 operaei.

Priklad_2.

Popis_problému; kaZdé zakdzks pledatavuje vyrobu urditého nehrad-
nihe dflu, ktery mé své 3islo. Jednotlivé sculdeti, ze kterych ae
zakézka sk14d4 obsshujf kromE jinfch ¥dajl teké ¥fslo mikrasnimkeu,
Stejnd soufdat miZe byt poulita k vyrebd riznfeh nanradnich af1%,
tzn., Ze se mi¥e objevit v ramci rdgnych zakdzek. Je poiedovsno
vytvorit souber, va kterém klf¥em sdznamu bude &iale mikrosnimku
sopfdsti & ddle bude zde uwvedeno maxirdln& pdt Zfmel ndhrednich
d1l8, které jaro posladni obsahovaly denou soulgst. Vibir ee nd
proveEst 2 celébo archivu ukondenfch zakédzex Sagl 350 tigie zdzna-
my/.



ia ¥ prvnim kroku vytvoiime pracuvni aoubor, Jjeho¥X zdznamy budnu
obsshovat &islo mikrosnizku, &fale ndhradnfhe 4{lu s Laacvy ddaj

o0 terminu v¥roby sculdeti, Ve druhém kroku tents ssubor aet®idime
podl - 3fsle mikrosnimku. Ve tfetim kroku budeme wvytvédfet poZadova-
ny soubor, pifiZemi u stejného %isla mikresnfmku doplanime &islo nd-
hradnfhe dflu v zdvislostl na Zssovém vdaji. o

S pouZitfm stirowové struktury jeme tento problém vyFeSili v jednom
kroku. Dcfinﬂvnli-jumn tabulku » Setnoati 30 000. Xli¥em pra piis-
tup k detia v ni, bylo &ialo mikrpsnimku; Datovd oblast obsshovala .
pole s Zetnostf 5 pro uchovén{ 2fmel ndhradnich 4f1) & pracovals
jeko front s¢ vstupem u 1. Zetnosti. Postupné jeme Zetii archfwni
eaubor & z keidé socuZdsti jame Jfalo mikresnimku vklddali do ta-
bulky a Zislo néhradniho dflu do p¥fslulné dstové oblasti. PFi du-
plicitéch mikrosnimk® se provedly jen poasuny v datové oblaeti, Je-
liko? uspolddént zgkédzek na archivnim scuboru bylo ¥+ soulsadu

8 terminy ukonZeni jejich vfroby, mEli jeme v tsbulce ¥f{als ndnred-
rpich dild, které jako posledni pouXily pFfalusny mikrosnimek. Na
zévedr Jjeme pryky pole setFfidili v pem#ti podle Zisla mikrosnimku

a pfesunuli na vngjsi soubor. Pro. t¥{dén{ jsme x praktickych ddvo-
di pouXili algoritmus "haldy®™ /hasp sort/ misteo algoritma. prn ug=
pofadeny wystup prvid ze stromu,

Program p¥i zpracovénl potfeboval 1,564 Mbytd virtudlni pam§t1.
Cas zentrdini Jednotky byl 1 'min 56 sek. Celkovy poSet vatuou do
tabulky byl 44 131 & podet prvkd ¥ tabulee 21 404. Zprecovéni by-
1o provedeno na IBM 370/145. :

P¥iklad 3.

A - s vl e —
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dané anuﬁﬁati pfedata#u;e technelogicky postup p¥i JeJjf vjrnbé.
Kazdé nperaca obsghuje &izlo precoviit?, ne kterém bude vykondns,
tsgovon normu pro jeji trvéni s termfn, ve kterém mé byt zshdjena.
Nedim dkolem je vytvoRit seznam cparasel pro Jedncilivd precoviits,
Polet operaci pro precoviltd je omezen v¥SL jeho kepacitnfhe fon-
du v dendm terminn.



azutelnoati Jje situece slcZit#j3i, proto také zplaob Feleni jenom
neznalime a nebudeme zachdzet do podrabnoati. '

¥ paméti pofitafe buodeme derfinovat tFL pole ae siromovou strukiu-
rou., Prvoal /A/ bude obssghovat vEechns pracoviit®, Klidem je &islo
precovidté, Takte budeme mit kdykoliv k dispozici jeho xapacitni
fandy. Do druhéno pole /B/ budeme vkladet uzly zakdzky 8 ioc iak,
eby wytvAlely Jjeli strukiuru /viz obr. 1/. Uzel zskdzky Jdostsoeme
zFetézenim isln gouldatl s Zilelem opersce. Ns obr. 3 je frsgment
zakézky 2 obr. 1 vyJjddFen pomoei uzld.

11+ 97

71 7.2 7.3 \
_ D,

¥

111 11. 2 1.3

73 7 {732 V{133

3.1

5253

.obn- 3

Uzel Jje tské kifdem ¥ tebulee B. V detové Z#sti je kromE jinyeh
tdajh uveden také ndsledalk daného uzlu KHASLEDX-IDG t¥etiho pole
/C/ vloZime uzly, které zshajujfl plépovani Jednotlivyich scufdsti,
Endle abr. 3 to budou: 7,1, 9.1, 1l.1, 13.1 & 5.1. Poatup pii plé-
novéni je tekovy, %e z tadbulky C vezmeme prvnl polelkw, napfizlad
7.1 a pomoe{ procedury RS} najdeme tento uzel v tebulce B. Zaplé-
nujecse ho & pokredujeme v plancvdni daldfho uzlu na tdio cesté.

0 jeky uzel se jednd, zjistime v pololece WASLED. ¥ nalen p¥ipedl

to bude 7.2, potom T.3. Kdy¥ narezime ne uzel vyiiihe celku /3.0/,
uwkonfine plénovéni na téte cestd & vezmeme dalX¥i preek z tabulky C.



Po zpracovdni viech uzlld daného celku pekrafujeme obdobnfm zplisoben
v plénovdni vydifich celkl. Pr¢ lepsl nédzornost al uvkédfeme ulofent
nékterych uzld v tabulee B, viz obr. §. Uzly se uklddejl da tabul-
ky ve etejném poFadf v jakém Jjsou uapoPdddny operece v kmenovém
pouboTy raxdzek, Z titulu prezenédhe prostoru pro ndl obrézek pifed-
pokladejms, 3o uzly vytvilime pofinaje t¥etf souldat{ a konde 2.
operacl devdté souXisti. Yienam jednotlivyeh hodnet ukszuje ndele—
dujiel schéma '

i.] LL| U hL 1. seess-index peloZky ¥ poli B
RAST : LL sesss inder levého néalednfka
U  .vsvs uzel aakdzky _

RL .aess index pravého nédslednfka

NASL .... nfsledujiei nzel ve atrukiu-~
_ e zakdizky

© -5\

' 5.1 2 |72
73
211131 3 g
32 | .
z0lo] Blolz2]+] [elmle]l [lolzlo
31 o\ 10 30
Kkl oir1] o
72

cbr. 4
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B ZOVEED

P

Urvedend piiklady byly z oblmeti sekven¥nd zprecavdvanych Sou-
bordi. PouZitl stromovych etruktur v uvedenjch piipadech pFispélo
znejméne ke snideni pelftn krok! a ke zrychlend algoritau. Zwydule
se také piehledncet programi. PRi zpracovdoi scubori s jinou orga-
nizoci pifnos stromavyzsh atruktur bude nejepife ve zrychleni =pra-
covini v ddaledku sniPeni poltu I/0 operaci na externi média,

" 8 pouZitim stromovfeh struktur je t¥eba uvalovat jiX we fhzi
nadvrhu, kdy zprecovdni rozéletujeme 3o jednotlivych krokld a tvoff-
we Jerich algoriimy. Stromové struktury se pém osvddlily teké pii
reslizaci uZivatelem poZadovenfch zmén do’ ji% existujieich progra-
.. Bez nieh by préce ne pofadavku trvale podatatné déle a ve zpra-
govént by pEibylo ndkolik dal3fch krokd.

Tileratara; :
KEnath - - Unin? pregramovénf, 3. d42t - iPidEni s vyhleddvdni
frusky plreklsad/
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