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Cíle: 
Cílem kurzu je vysvětlit dynamické lineární a síťové datové struktury a na základě této teoretické přípravy vytvořit jednoduché modely datových struktur ve strojírenství a na nich si ukázat vybrané úlohy používané při plánování množství, termínů a ceny.

Student si procvičí programování v Pascalu (Delphi Console Application) a v MS ACCESS.
1 Základy teorie struktury dat

Cíle: 
Cílem kapitoly je zopakovat základní typy dat.
Klíčová slova: 
 Binární strom; Celočíselná proměnná; Datová struktura; Konstanta; Konstruktor; Numerická proměnná; Pole; Reálná proměnná; Řetězec; Selektor; Skupinová proměnná; Soubor; Vektor; Záznam; 

1.1 Datová struktura

Cíle: 
Cílem článku je definice a klasifikace datových struktur.
Klíčová slova: 
 Datová struktura; Konstruktor; Selektor; 

Datová struktura

Definice pojmu 
Datová struktura je účelné uspořádání prvků, částí nebo složek datového celku podle určitého jednotícího principu a soustava vnitřních vztahů, souhrn pravidel a omezení, účelně organizujících složky tohoto celku.

Rozlišujeme logickou a fyzickou úroveň práce s datovou strukturou. Logická úroveň je abstraktní představou, fyzická představuje její implementaci. Struktura může být implementována několika způsoby. Např. komplexní číslo může být implementováno v kartézských nebo polárních souřadnicích, seznam lze implementovat polem nebo zřetězením dynamických proměnných.

Logická úroveň souvisí s tzv. sémantikou datové struktury.

Sémantika datové struktury (DS) určuje:

·  jak se struktura vytvoří, resp. kdy vzniká

·  jakými operacemi se s existující strukturou manipuluje a jak se struktura těmito operacemi mění

·  jak se struktura ruší, resp. kdy zaniká

·  jak se DS identifikuje

·  jaké má DS vlastnosti

Popis datové struktury tvoří tzv. schéma datové struktury, někdy se mluví o typu datové struktury.  Schéma datové struktury se vyskytuje v systému pouze jednou.

Způsob zavedení schémat se liší podle nástroje (programovacího jazyka), který se používá (např. definice/deklarace typu v strukturálních jazycích, zavedení třídy v objektové technologii, apod.).

Konkrétně zavedeným a používaným datovým strukturám určitého typu, které mají každá své jméno, se říká instance. Počet instancí určitého typu není omezen.

Existuje-li pro danou datovou strukturu aparát, který umožní jednorázové její naplnění DS konkrétními daty, říkáme, že pro datovou strukturu existuje konstruktor.

Např. datová struktura pole (array) ve většině programovacích systémů nemá konstruktor.

Je-li možno přistupovat a pracovat s jednotlivými prvky datové struktury, říkáme, že pro datovou strukturu existuje selektor.

Např. datová struktura množina nemá selektor. Selektorem datové struktury pole je index. Selektorem datové struktury záznam je jméno položky.

Datové struktury v nejvyšších abstrakcích jsou již velmi složité. Mohou obsahovat i kusy programů (objekty - metody komponentní technologie s tzv. scripty).
Klasifikace datových struktur

Dělení datových struktur lze provést podle různých parametrů:

Podle strukturovanosti na:

·  Jednoduché    (J)    - nelze je rozložit na jednodušší

·  Strukturované (Str) - skládají se z jednodušších struktur

Podle typu položek na:

·  Homogenní     (H) - všechny položky struktury jsou stejného typu

·  Nehomogenní (Nh) - položky struktury mohou být různých typů

Podle polohy sousedních položek na:

·  Lineární    (L)   - sousední položky ve struktuře lze uspořádat do posloupnosti s uspořádáním předchůdce/následník

·  Nelineární (NL) - sousední položky nelze uspořádat do lineární posloupnosti

Podle změn počtu položek na:

·  Statické     (Sta) - existují po celou dobu zpracování

·  Dynamické (D)   - vznikají a zanikají během zpracování

V tabulce [image: image1.png]


 jsou uvedeny některé vybrané datové struktury se svými vlastnostmi.
[image: image2.png]Zmény

Struktura Strukturovanost| Homogenita_| Linearita | poétu
Konstanta J H Sta
Jednoducha proménna J H Sta
Numericka proménna Su H L Sta
Textovy retézec , vektor st H L Sta
Matice Su H NL Sta
Véta (zaznam) st Nh L Sta
Textovy soubor Su Nh L D
Soubor s typem Su H L [}
Seznam Su H L D
Tabulka St H L D
Fronta st H L D
Zasobnik Su H L D
Obecny strom St H NL D
Hromada Su H NL D
Sit, qraf s Nh NL D





Obrázek 1.1-1 Klasifikace datových struktur

1.2 Vybrané základní struktury

Cíle: 
Cílem článku je ukázat jednoduché datové struktury
Klíčová slova: 
 Konstanta; Celočíselná proměnná; Reálná proměnná; Numerická proměnná; 

Vybrané základní struktury

Jednotlivé datové struktury můžeme charakterizovat podle následujících atributů:

· Abstraktní představa    

· Sémantický význam   

· Vlastnosti                   

· Povolené operace        

Konstanty
Sémantický význam
Instance určitého typu, která nemění během své existence hodnotu.

Povolené operace
Aritmetické a jiné operace dle typu.    

Vlastnosti   

Typ, Hodnota

Příklady:

1 logické konstanty: true, false

2 znaková konstanta: 'A', '$', '1'
3 celočíselná konstanta: 9,-3

4 reálná konstanta: 3.14159, -1.23E-23  

5 textová konstanta: 'Franta je lump'
Jednoduché proměnné
Celočíselná proměnná.
Abstraktní představa je na obr. [image: image3.png]
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Obrázek 1.2-1 Celočíselná proměnná

Sémantický význam
Místo v paměti pro uložení hodnoty celého čísla n, pro které platí MIN <= n <= MAX, kde MIN,MAX jsou jistá celá čísla.

Vlastnosti 

Název, hodnota, zobrazení, rozsah (podle druhu jazyka)

Povolené operace:

·  aritmetické operace

·  relační operace

·  přiřazení hodnoty

·  testy (sudé, liché)

·  celočíselné funkce
Reálná proměnná.
Abstraktní představa je na obr. [image: image5.png]
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Obrázek 1.2-2 Reálná proměnná

Sémantický význam

Místo v paměti pro uložení modelu reálného čísla v semilogaritmickém tvaru, pro něž platí MIN <= r <= MAX, s určitým počtem platných desetinných míst a nejmenším kladným číslem, které lze odlišit od nuly.

Vlastnosti 

Název, hodnota, zobrazení, rozsah (podle druhu jazyka)

Povolené operace:

·  aritmetické operace

·  relační operace

·  přiřazení hodnoty

·  funkce reálné proměnné

·  zaokrouhlení, získání celé části
Logická (Booleovská) proměnná
Abstraktní představa je na obr. [image: image7.png]
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Obrázek 1.2-3 Logická proměnná

Sémantický význam

Místo v paměti pro uložení dvouhodnotové proměnné (pravda/nepravda).

Vlastnosti 

Název, hodnota, zobrazení

Povolené operace:

·  logické operace

·  přiřazení hodnoty

·  logické funkce
Komplexní proměnná.
Abstraktní představa je na obr. [image: image9.png]
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Obrázek 1.2-4 Komplexní proměnná

Sémantický význam

Místo v paměti pro uložení komplexního čísla v semilogaritmickém tvaru.

Vlastnosti 

Název, hodnota, zobrazení
Povolené operace:

·  aritmetické operace

·  přiřazení hodnoty

·  získání reálné a imaginární části
·  relační operace

Numerická proměnná.
Speciální typ v některých databázových systémech nebo v jazyku Cobol.

Abstraktní představa je na obr.[image: image11.png]
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Obrázek 1.2-5 Numerická proměnná

Sémantický význam

Místo v paměti pro uložení posloupnosti po sobě jdoucích numerických a speciálních znaků ('+','-') povolených pro zápis čísla. Desetinná tečka pro racionální čísla je většinou myšlená.

Vlastnosti 

Název, hodnota, délka
Povolené operace

Všechny operace jako u jednoduchých číselných proměnných.

1.3 Indexované proměnné

Cíle: 
Cílem článku je popis práce s indexovanými proměnnými a řetězci.
Klíčová slova: 
 Řetězec; Pole; Vektor; Matice; 

Indexované proměnné

Textový řetězec
Abstraktní představa je na obr. [image: image13.png]
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Obrázek 1.3-1 Textový řetězec

Sémantický význam

Místo v paměti pro uložení posloupnosti po sobě jdoucích alfanumerických a speciálních znaků, které jsou v textu povoleny .

Vlastnosti

Název, hodnota, délka

Povolené operace:

·  přesun celého řetězce nebo jeho části

·  srovnání dvou řetězců

·  prohlížení řetězce znak po znaku

·  spojení dvou řetězců

·  rozdělení dvou řetězců

·  změna znaku v řetězci

·  vyhledání podřetězce

·  vypuštění podřetězce

·  vložení řetězce do jiného řetězce

·  a další.

Pozn.: Řetězce mohou být v paměti implementovány různě:

·  zakončení binární nulou (C, Delphi)
·  uvedené binární délkou (Pascal standardní i v Delphi).
·  uvedené délkou a počtem užití (Pascal v Delphi)
Jednorozměrné pole - vektor
Abstraktní představa je na obr. [image: image15.png]
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Obrázek 1.3-2 Jednorozměrné pole - vektor

Sémantický význam

n prvků stejného typu opakovaně uloženo za sebou. Na ně lze odkazovat pořadovým indexem i <1,n> nebo/někdy  i <MIN,MAX> (MIN,MAX může být i záporné). Prvek pole může mít vnitřní strukturu.

Vlastnosti

Název, hodnota jednotlivých prvků, max. počet opakovaných prvků, typ prvků

Povolené operace:

·  přiřazení hodnoty určitému prvku

·  přiřazení stejné hodnoty všem prvkům

·  vyhledání prvku s určitou hodnotou.

·  seřazení prvků podle velikosti určité hodnoty prvku

·  pro číselné hodnoty prvků vektorů i vektorové operace
Vícerozměrné pole - dvou a vícerozměrná matice
Abstraktní představa je na obr. [image: image17.png]
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Obrázek 1.3-3 Dvourozměrné pole - matice

Sémantický význam

Jednorozměrné pole, jehož prvkem je jednorozměrné nebo vícerozměrné pole

Vlastnosti

Název, hodnota jednotlivých prvků, max. počet opakovaných prvků v řádku, max. počet řádků,(max. počet v dalších dimenzích,) typ prvků.

Povolené operace:

·  přiřazení hodnoty určitému prvku

·  přiřazení stejné hodnoty všem prvkům

·  vyhledání prvku s určitou hodnotou.

·  seřazení prvků podle velikosti určité hodnoty prvku

·  pro číselné hodnoty prvků vektorů i vektorové operace
1.4 Skupinová proměnná, záznam a soubor

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlit pojem skupinová proměnná, záznam a soubor.
Klíčová slova: 
 Skupinová proměnná; Záznam; Soubor; 

Skupinová proměnná, záznam a soubor

Skupinová proměnná (skupina struktur)
Abstraktní představa je na obr. [image: image19.png]
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Obrázek 1.4-1 Skupinová proměnná

Sémantický význam:

·  Několik datových struktur tvoří skupinu
·  Na rozdíl od pole jde o skupinu struktur různého typu
·  Sounáležitost ke skupině je obvykle odvozena z hlediska použití dat
·  Skupina má buď svoje jméno, nebo číslo úrovně
·  Datové struktury, ze kterých se struktura skládá, mohou být opět skupinové proměnné
Vlastnosti

·  Název
·  Výčet struktur, které skupinu tvoří
Povolené operace:

·  přesun skupiny nebo její části
·  nulování všech prvků skupiny
·  porovnání dvou skupin
Pozn.:

·   V některých jazycích nemusí být implementovány všechny operace (např. nulování)

·   Hloubka vnoření bývá omezena (např. Cobol - 49).
Záznam (struktura, věta, record)

Abstraktní představa je na obr. [image: image21.png]


.

Rozlišujeme lineární větu, kterou tvoří jednotlivé, dále nedělitelné položky a hierarchickou větu (se skupinovými proměnnými).
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Obrázek 1.4-2 Záznam

Sémantický význam
Záznam je lineární skupina datová struktura (položek) na logické úrovni, se kterými se pracuje buď najednou (I/O operace, přesuny) nebo s každou zvlášť. Nejčastěji popisuje nějaký entitní typ (zaměstnanec, materiál, objednávka) nebo vztah (materiál pro výrobu dílu).

Vlastnosti
·  Pevná nebo proměnná délka záznamu

·  Počet položek záznamu

Povolené operace:

·  přiřazení celého záznamu jinému záznamu 

·  nulování záznamu (naplnit každou položku její hodnotou NULL).

·  vstupní/Výstupní operace - čtení ze souboru a zápis do něj.

·  získání hodnoty jednotlivých položek

·  změny jednotlivých položek

Soubor (File)
Abstraktní představa je na obr. [image: image23.png]


. Soubor je posloupnost záznamů, zpravidla uložená na externí paměti.
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Obrázek 1.4-3 Soubor

Sémantický význam

· Lineární množina výskytu datové struktury záznam
· Počet prvků souboru lze měnit programem (přidávat a ubírat na konci)
· Prvky souboru jsou na sobě nezávislé a je možno je samostatně zpracovat
Vlastnosti

·  Název  (fyzické jméno - jméno, pod kterým zná soubor operační systém )
·  Identifikace (logické jméno - pod kterým je soubor znám v programu)
·  Organizace souboru
·  Způsob přístupu k informacím (sériový, přímý)
·  Typ a počet záznamů v souboru
Povolené operace:

·  přidělení logického jména k fyzickému - identifikace souboru - např. Assign (F1,’Seznam_pracovníků)
·  otevření a uzavření souboru - zpřístupnění, test existence a ukončení práce se souborem
·  čtení/zápis/změna obsahu existujícího záznamu
·  zavedení nového/zrušení existujícího záznamu
·  vytvoření prázdného souboru
·  zrušení souboru
·  rozšíření souboru (pokračování v zápisu)
·  kopírování souboru
·  řazení souboru (podle nějakého klíče)
Pozn. V některých operačních systémech mohou soubory obsahovat na začátku a konci speciální záznamy (návěští) a speciální značky (např. typemark na magnetických páskách).
2 Lineární datové struktury

Cíle: 
Cílem kapitoly je popis lineárních datových struktur
Klíčová slova: 
 Fronta; Seznam; Zásobník; 

2.1 Seznam

Cíle: 
Cílem článku je popis datové struktury seznam.
Klíčová slova: 
 Seznam; 

Seznam

Abstraktní představa seznamu je na obr. [image: image25.png]
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Obrázek 2.1-1 Seznam

Sémantický význam
Seznam je dynamická lineární homogenní datová struktura s proměnným počtem prvků, představovaná posloupností jednotlivých prvků. Prvky seznamu jsou uspořádané. Seznam může být prázdný nebo může obsahovat prvky stejného typu. Každému prvku neprázdného seznamu, který není na konci seznamu, jednoznačně přísluší jeden další prvek a každému prvku neprázdného seznamu, který není na začátku seznamu, jednoznačně přísluší jeden předchozí prvek. Prvek seznamu, který se právě zpracovává, se nazývá běžný.

Povolené operace se seznamem:

·  vytvoření prázdného seznamu (inicializace seznamu)

·  vložení nového prvku do seznamu za běžný prvek

·  vložení nového prvku do seznamu před běžný prvek

·  vyjmutí určitého prvku do seznamu

·  zpřístupnění běžného prvku seznamu

·  nastavení běžného prvku na začátek nebo konec

·  posunutí běžného prvku na předchozí prvek

·  posunutí běžného prvku na následující prvek

·  test, zda je seznam prázdný
·  test zda běžný prvek je první
·  test, zda běžný prvek je poslední
Implementace seznamu se provádí dvojím způsobem:

· polem
· dynamickými proměnnými propojenými ukazateli do tzv. spojového seznamu
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Obrázek 2.1-2 Implementace seznamu polem

Implementace polem [image: image28.png]


 požaduje předem definovat dostatečně dlouhé pole. Tomuto poli přísluší řídící proměnné, které obsahuje index posledně obsazeného prvku pole (L), délku rezervovaného pole (M) a index běžného prvku (C). Realizace seznamu polem má řadu nevýhod. Kromě nutnosti statické rezervace zbytečně velkého pole a nutnosti přesunů prvků pole při vkládání a rušení není možné další zobecnění. Proto se obvykle seznam realizuje dynamickými proměnnými formou spojového seznamu - zřetězením.
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Obrázek 2.1-3 Implementace seznamu zřetězením

Spojový seznam [image: image30.png]


 má tyto vlastnosti:

·  řídící proměnné seznamu obsahují ukazatel na první prvek seznamu (H -hlavička, head)

·  řídící proměnné seznamu mohou dále obsahovat ukazatel na poslední prvek seznamu (T - patička, anglicky se používá tail, doslovně ocas) a ukazatel na právě zpracovávaný prvek seznamu (C - běžný, current)

·  logicky sousední prvky nemusí být fyzicky sousední, při realizaci v paměti se používá dynamicky přidělovaná paměť, při realizaci na disku správa volných míst nebo záznamů

· každý prvek seznamu obsahuje kromě uživatelské informace ještě ukazatel na další prvek seznamu

· pokud prvek neobsahuje další ukazatel na jiný prvek seznamu, hovoříme o jednosměrném seznamu

·  poslední prvek jednosměrného seznamu může obsahovat prázdný ukazatel (nil), pokud ukazuje na první prvek seznamu, hovoříme o jednosměrném cyklickém seznamu

·  každý prvek seznamu může dále obsahovat ukazatel na předchozí prvek seznamu, pak hovoříme o obousměrném seznamu

·  pokud poslední prvek obousměrného seznamu ukazuje na první prvek a první prvek na poslední, hovoříme o cyklickém obousměrném seznamu

2.2 Zásobník

Cíle: 
Cílem článku je popis datové struktury zásobník.
Klíčová slova: 
 Zásobník; 

Zásobník
Abstraktní představa zásobníku je na obr. [image: image31.png]
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Obrázek 2.2-1 Zásobník

Sémantický význam
Dynamická lineární homogenní datová struktura, představovaná posloupností jednotlivých prvků. Prvky se do zásobníku ukládají v pořadí, jak přicházejí. Prvek, který byl do zásobníku uložen jako poslední, tvoří tzv. vrchol zásobníku (Top of Stack) a pouze ten je přístupný, případně je možno jej ze zásobníku vyjmout. Slovně lze zásobník charakterizovat výrokem „Poslední dovnitř, první ven“, anglicky „Last In First Out“, zkráceně LIFO, lidově pravidlo šíleného mlynáře ("Poslední přišel, první mlel"). Zásobník se použije tehdy, chceme-li dočasně uložit data tak, aby při jejich výběru byly zpracovány jako první ty, které přišly jako poslední.

Povolené operace:

·  Inicializace zásobníku. 

·  Přidání prvku do zásobníku (PUSH)

·  Odstranění prvku ze zásobníku

·  Přístup k hodnotě prvku na vrcholu zásobníku

·  Test, zda je zásobník prázdný

Někdy bývají operace zpřístupnění a odstranění sloučeny do jedné (POP)

Implementace zásobníku se provádí:

·  polem [image: image33.png]



·  zřetězenými proměnnými [image: image34.png]
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Obrázek 2.2-2 Implementace zásobníku polem

[image: image36.png]



Obrázek 2.2-3 Implementace zásobníku zřetězením

Implementace zásobníku polem
Použije se tehdy, když víme, že velikost zásobníku bude menší než určitá hodnota nebo dokonce známe maximální velikost přesně.

Const
    Max = ... ; { Celé číslo, udávající max. počet prvků zásobníku}

Type
    TP = ... ; { Typ prvků, ukládaných do zásobníku }

    TZ = record
       POLE:  array[1..Max] of TP; { Pole uložených prvků }

       VRCHOL:0..Max     { Index prvku na vrcholu zásobníku }

    end;

// Inicializace zásobníku.

Procedure INICIALIZUJ(var Z :TZ);

Begin
    Z.VRCHOL := 0

end;

// Přidání prvku do zásobníku.

Procedure INICIALIZUJ(var Z :TZ; P : TP);

Begin     with Z do
   if VRCHOL = MAX then write ('Přeplnění zásobníku')

   else begin
      VRCHOL := Succ(VRCHOL);

      POLE[VRCHOL] := P

   end
end;

// Test, je-li zásobník prázdný.

Function PRAZDNY(var Z : TZ) : Boolean;

Begin
    PRAZDNY := Z.VRCHOL = 0

end;

// Odstranění prvku ze zásobníku.

Procedure UBER(var Z : TZ);

Begin
    with Z do
     if PRAZDNY(Z) then write(' Zásobník je prázdný')

     else VRCHOL := pred(VRCHOL)

end;

// Zpřístupnění prvku na vrcholu zásobníku.

Procedure PRISTUP(var Z : TZ; var P : TP);

Begin
    with Z do
     if PRAZDNY(Z) then write(' Zásobník je prázdný')

     else P := POLE(VRCHOL)

end;
II) Implementace zásobníku zřetězenými dynamicky alokovanými proměnnými

Použije se tehdy, neznáme-li předem počet prvků, které se mohou do zásobníku uložit. Protože se pracuje jen s vrcholem zásobníku, potřebujeme jen jeden ukazatel. prvky však musí být rozšířeny o zpětný ukazatel na minulý prvek.

Type
    TP       = ... ; { Typ prvku. Může to být třeba záznam }

    UKAZ  = ^Prvek;

    Prvek  = record
       Hodnota : TP;

       Spoj      : UKAZ

    end;

// Inicializace zásobníku.

Procedure INICIALIZUJ(var Z : UKAZ);

Begin
    Z := nil;

end;

// Přidání prvku do zásobníku.

Procedure PRIDEJ(var Z : UKAZ; P : TP); { Z ukazuje na vrchol zásobníku }

Var
     Pom : UKAZ;

Begin
    New(Pom);     { Místo pro nový prvek }

    Pom^.Hodnota     := P; { Uložení hodnoty }

    Pom^.Spoj        := Z; { Spojka na předcházející prvek }

    Z                := Pom { Nový prvek je

end;

// Test, je-li zásobník prázdný.

Function PRAZDNY(var Z : TZ) : Boolean;

Begin
    PRAZDNY := Z = nil
end;

// Odstranění prvku z vrcholu zásobníku

Procedure UBER(var Z : UKAZ; var P : TP); { Z ukazuje na vrchol zásobníku }

Var
    Pom : UKAZ;

Begin
    if PRAZDNY(Z) then write(' Prázdný zásobník');

    else begin
        P      := Z^.Hodnota;

        Pom     := Z;

        Z     := Z^.Spoj;     { Posunutí vrcholu zásobníku }

        Dispose(Pom)     { Zrušení paměti s původním vrcholem }

    end
end;

// Zpřístupnění prvku na vrcholu zásobníku.

Procedure PRISTUP(var Z : UKAZ; var P : TP);

Begin
    if PRAZDNY(Z) then write(' Prázdný zásobník');

    else P := Z^.Hodnota

end;

2.3 Fronta

Cíle: 
Cílem článku je popis datové struktury fronta.
Klíčová slova: 
 Fronta; 

Fronta

Abstraktní představa fronty je na obr. [image: image37.png]
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Obrázek 2.3-1 Fronta

Sémantický význam
Dynamická lineární homogenní datová struktura, která se používá tehdy, chceme-li dočasně uložit informační položky, které budeme později zpracovávat ve stejném pořadí, v jakém byly uloženy. Lze ji charakterizovat výrokem „První dovnitř, první ven“, anglicky „First In First Out“, odtud FIFO, lidově pravidlo mlynáře ("První přijde, první mele").

Povolené operace:

· inicializace fronty

· přidání do fronty (zápis)

· výběr z fronty (čtení)

Implementace fronty

·  polem [image: image39.png]



·  zřetězenými dynamickými proměnnými [image: image40.png]
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Obrázek 2.3-2 Implementace fronty polem
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Obrázek 2.3-3 Implementace fronty zřetězením

Implementace fronty polem
Frontu lze implementovat polem i zřetězeným seznamem. Při implementaci polem musíme velikost pole staticky omezit (ukazatel na/za poslední prvek) a je jasné, že během práce s frontou se aktivní část fronty neustále posouvá směrem k vyšším hodnotám indexů, takže skoro určitě jednou dojde k vyčerpání pole. Tento konflikt se řeší např. cyklickým bufferem. Představa cyklického bufferu je na obr. [image: image43.png]


, C ... ukazatel čela fronty, Z ... ukazatel konce fronty, I ... rozlišuje plný a prázdný buffer.
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Obrázek 2.3-4 Cyklický buffer

Operace s frontou se navrhnou tak, že pole se svými indexy funguje cyklicky, tzn., že po dosažení maximální hodnoty se začne znovu od začátku. Zvolí-li se velikost pole dostatečná vzhledem k maximálnímu počtu prvků, které se mohou do fronty dostat, je toto opatření vyhovující.

Pro realizaci fronty se může zavést následující definice, pro kterou se pak navrhnou operace.

Const
    Max : ... ; { Největší možná délka fronty }

Type
    TP : ... ; { Typ prvků, ukládaných do fronty }

    TF = record
            POLE :  array[1 .. Max] of TP; { Pole pro prvky }

            cteni:  1 .. Max; { Index prvku v čele fronty }

            zapis:  1 .. Max; { Index prvého neobsazeného místa }

            indikace:boolean  { rozlišení plné a prázdné fronty }

        end;

Implementace zřetězenými dynamickými proměnnými
Není-li známa délka fronty, je lépe implementovat frontu pomocí dynamicky alokované paměti. Potíže, vznikající při implementaci fronty polem, odpadají. V podstatě jde o spojový seznam, nad kterým jsou definovány příslušné operace tak, aby se choval jako požadovaná fronta.

Type
    TP   = ... ;

    UKAZ = ^Prvek;

    Prvek = record
        Hodnota: TP;  { Hodnota uloženého prvku }

        spoj:    UKAZ { Ukazatel na další prvek ve frontě. }

    end;

    TF     = record
        prvni:   UKAZ;   { Ukazatel na první prvek }

        posledni:UKAZ;   { Ukazatel na poslední prvek }

        pocet:   Integer { Počet prvků ve frontě }

    end;

Prvky mohou být do fronty zařazovány, případně vybírány i podle jiných kritérií, např. podle priorit. (Takové atributy se pak přidají do záznamu Prvek).

Mají-li se do fronty zařazovat nebo z fronty vyjímat prvky jinak než z konce fronty, na př. podle určité priority, je nejvhodnějším způsobem implementace obousměrně propojený spojový seznam.

3 Nelineární datové struktury

Cíle: 
Cílem této kapitoly je popis nelineárních datových struktur.
Klíčová slova: 
 Binární strom; Graf; Hromada; Obecný strom; Strom; 

3.1 Graf

Cíle: 
Cílem článku je popis grafu jako jedné ze síťových datových struktur.
Klíčová slova: 
 Graf; 

Graf
Graf je dynamická nelineární datová struktura, která dovoluje vyjadřovat vazby mezi prvky. Prvky se nazývají vrcholy nebo uzly grafu (nodes, vertex - vertices), vazby mezi objekty jsou hrany grafu (edges).

Příklady:

·  Vrcholy grafu jsou názvy měst, hrany silnice.

·  Transformační stanice jsou vrcholy grafu, elektrická vedení vysokého napětí jsou hrany.

Každé hraně v grafu přísluší dvojice vrcholů. Hrana tyto vrcholy spojuje. Pokud je dvojice vrcholů, příslušejících jednotlivým hranám, orientovaná (můžeme si představit, že silnice mezi městy jsou jednosměrné), jde o graf orientovaný, jinak o graf neorientovaný.

S hranami i vrcholy mohou být spojeny další informace (např. u měst počet obyvatel, u hran vzdálenost měst). Pak hovoříme o grafu hranově nebo vrcholově ohodnoceném.

Graf můžeme vyjádřit buď pomocí dvourozměrné matice, nebo dynamickými seznamy vrcholů a hran.

Maticový popis grafu

Známe-li maximální počet vrcholů v grafu (nejčastější případ), dají se někdy operace nad grafem převést na maticové operace. Graf je reprezentován tzv. incidenční maticí (dvojrozměrným polem) [image: image45.png]


. Ta vyjadřuje incidenci (sousedních) vrcholů. Snadno se realizují operace přidání hrany, odebrání hrany, test existence hrany. Obtížněji se pracuje s vrcholy. Typickým příkladem je např. návrh (analýza) elektrických sítí.
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Obrázek 3.1-1 Graf a jeho incidenční matice

Při reprezentaci grafu hranově-vrcholovou incidenční maticí jsou vrcholy identifikovány čísly řádků a sloupců, hrany pozicemi matice.

Sledujeme-li řádek v matici zleva doprava, vyjadřují prvky matice booleovskými hodnotami, do kterých uzlů se z daného uzlu orientovanou hranou lze dostat. Sledujeme-li v matici sloupec shora dolů, zjistíme, ze kterých uzlů se lze dostat do uzlu sledovaného.

Pro potřeby implementace grafu dvojrozměrným pole zavedeme deklarace typů:

Type
    TVrchol = 1 .. MaxV; { Maximální počet vrcholů }

    TGraf   = array[TVrchol,TVrchol] of Boolean;

Přidání a ubrání v orientovaném grafu realizují operace:

procedure PRIDEJHRANU(var G : TGraf; V1,V2 : TVrchol);

{ Přidá hranu z V1 do V2 }

begin
    If not G[V1,V2] then G[V1,V2] := true
    else Write(' Tato hrana již existuje ')

end;

procedure UBERHRANU(var G : TGraf; V1,V2 : TVrchol);

{ Zruší hranu z V1 do V2 }

begin
    If G[V1,V2] then G[V1,V2] := false
    else Write(' Tato hrana neexistuje ')

end;

Důležitý je pojem tzv. Tranzitivní uzávěr grafu [image: image47.png]


. Je to incidenční matice, která popisuje vzájemnou dosažitelnost všech vrcholů bez ohledu na to, jak složitou cestou se toho dosáhne.
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Obrázek 3.1-2 Graf a jeho transitivní uzávěr

Program Graff; {Tranzitivní uzávěr grafu implementovaného maticí }

Const
    MaxV = 6;

Type
    TVrchol = 1 .. MaxV; { Maximalni pocet vrcholu; }

    TGraf   = array[TVrchol,TVrchol] of Boolean;

Var
    Graf: TGraf;

Procedure TRANZIT(var PuvInc, TranzUzav : TGraf);

Var
    I,J,K : 1 .. MaxV;

Begin
    TranzUzav := PuvInc;

    for I := 1 to MaxV do
    for J := 1 to MaxV do
    if TranzUzav[J,I] then             { Existuje-li cesta z J do I a }

        for K := 1 to MaxV do
            if TranzUzav[I,K]             { existuje-li cesta z I do K, }

               then TranzUzav[J,K] := true { pak existuje i cesta z J do K }

end;

Procedure Cteni(var MAT : TGraf);

Var
    I,J : 1 .. MaxV;

    a:char;

Begin
    for I := 1 to MaxV do
    for J := 1 to MaxV do begin
        write('Zapis hodnotu matice pro [',I,',',J,']');

        readln(a);

        if a = '0' then MAT[I,J] := false else MAT[I,J] := true
    end;

end;

Procedure Tisk(var MAT : TGraf; s:string);

Var
   I,J : 1 .. MaxV;

Begin
    Writeln;

    Writeln(s);

    for I := 1 to MaxV do begin
        for J := 1 to MaxV do
        if MAT[I,J] = false then write(' 0') else write(' 1');

        writeln;

    end;

end;

begin
    Cteni(Graf);

    Tisk(Graf,'Puvodni graf');

    Tranzit(Graf,Graf);

    Tisk(Graf,'Tranzitivni uzaver');

end.

V případech, kdy se při práci s grafem mění počet uzlů, není implementace grafu maticí vhodná. Rovněž není vhodná tehdy, když incidenční matice je řídká, tj. graf obsahuje hodně vrcholů, které jsou spojeny řídce hranami. V takovém případě je vhodná implementace pomocí spojových seznamů.

Implementace grafu spojovými seznamy
Pro každý vrchol bude existovat jeden seznam a ten bude obsahovat tolik prvků, kolik z něj vychází nebo do něj vstupuje hran. U orientovaného grafu bude celkový počet prvků v seznamech rovný počtu hran, u neorientovaného grafu bude každá hrana v seznamech dvakrát.

V takové reprezentaci se dobře přidávají i ubírají hrany, dobře se přidávají vrcholy, více práce je s rušením vrcholu, protože se musí vyjmout ze všech seznamů prvky, odpovídající hranám vycházejícím nebo vcházejícím do rušeného vrcholu[image: image49.png]
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Obrázek 3.1-3 Reprezentace grafu spojovými seznamy

Př. Program pro tranzitivní uzávěr grafu implementovaného zřetězeným seznamem.

Program Grafs; {Tranzitivní uzávěr grafu implementovaného seznamem hran }

Const
     MaxV = '6';

Type
    TVrchol = '1'..MaxV;

    UHrana  = ^THrana;

    THrana  = record
        odkud:  TVrchol;

        kam:    TVrchol;

        dalsi:  UHrana;

    end;

    Tgraf = UHrana;

Var
    Graf, Graft: Tgraf;

Procedure Pridej(p:UHrana; var O,K:TVrchol);

Var
    pom: UHrana;

Begin                    { Přidává na konec neprázdného seznamu hran }

    new(pom);

    pom^.odkud   := O;

    pom^.kam     := K;

    pom^.další   := nil;

    while p^.dalsi <> nil do p := p^.dalsi;

    p^.další     := pom;

end;

Function Exist(p:UHrana; O,K:TVrchol):Boolean;

Begin                    { Zjistuje, zda z vrcholu O vede hrana do K }

    while (p^.dalsi <> nil) and ((p^.odkud <> O) or (p^.kam <> K)) do p := p^.dalsi;

    if      (p^.odkud <> O) or (p^.kam <> K) then Exist     := false
    else Exist     := true;

end;

Procedure Kopir(var G:UHrana; p:Uhrana);

Var
    pom: UHrana;

Begin                              { Kopíruje seznam hran na druhy }

    new(pom);

    G := pom;

    pom^ := p^;

    pom^.dalsi := nil;

    while p^.dalsi <> nil do begin
        p := p^.dalsi;

        new(pom^.dalsi);

        pom          := pom^.dalsi;

        pom^          := p^;

        pom^.další     := nil;

    end;

end;

Procedure Cteni(var Gr : TGraf);

Var
    konec:char;

    pom,p: UHrana;

Begin
    Gr := nil; 

    writeln;

    repeat
        new(pom);

        repeat  { Cte hranu a pridava ji na konec seznamu }

            write('zadej odkud = '); readln(pom^.odkud);

        until (pom^.odkud >= '1') and (pom^.odkud <= MaxV);

        repeat
            write('zadej kam = ');  readln(pom^.kam);

        until (pom^.kam   >= '1') and (pom^.kam   <= MaxV);

        pom^.dalsi := nil;

        if Gr = nil then gr := pom else begin
            p   := Gr;

            while p^.dalsi <> nil do p := p^.dalsi;

            p^.dalsi := pom;

        end;

        write('Dalsi = a/n'); readln(konec);

    until konec = 'n';

end;

Procedure Tisk(p : TGraf; s:string);

Begin
    Writeln;Writeln(s);

    while p <> nil do begin
        write(' (',p^.odkud,',',p^.kam,') ');

        p := p^.dalsi;

    end;

end;

Procedure TRANZIT(var PuvInc, TranzUzav : TGraf);

Var
    I,J,K : TVrchol;

Begin     {Tranzitivní uzávěr }

    Kopir(TranzUzav,PuvInc);

    for I := '1' to MaxV do
    for J := '1' to MaxV do
    if Exist(TranzUzav,J,I) then     { Existuje-li cesta z J do I a }

    for K := '1' to MaxV do
    if Exist(TranzUzav,I,K)     { existuje-li cesta z I do K, }

        then Pridej(TranzUzav,J,K);{ pak existuje i cesta z J do K }

end;

begin
    Cteni(Graf);

    Tisk(Graf,'Puvodni graf');

    Tranzit(Graf,Graft);

    Tisk(Graft,'Tranzitivni uzaver');

end.
3.2 Obecný strom

Cíle: 
Cílem článku je popis obecného stromu jako jedné ze síťových datových struktur.
Klíčová slova: 
 Obecný strom; 

Obecný strom
Strom je orientovaný graf, který neobsahuje cykly, přičemž do každého vrcholu vstupuje maximálně jedna hrana. Z analogie z rodinné generační hierarchie je zvykem označovat vrchol na vyšší úrovni rodičem a vrcholy, které z něj bezprostředně vycházejí jako potomky (následníky) [image: image51.png]
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Obrázek 3.2-1 Obecný strom

Kořen ... vrchol, do kterého žádná hrana nevstupuje.

List     ... vrchol, ze kterého žádná hrana nevystupuje.

Je zvykem zobrazovat stromy kořenem vzhůru s orientací dolů směrem k listům.

Důležitou vlastností stromů je, že každý jeho vrchol může být pokládán za kořen dalšího stromu. Vrcholy mohou být ohodnoceny. Protože do každého vrcholu vstupuje maximálně jedna hrana (žádná pouze do kořene stromu), není třeba hrany hodnotit zvlášť, nýbrž hodnocení hran může být součástí hodnocení vrcholu.

Při implementaci stačí popisovat vrcholy. Obecný strom si lze představit jako rekurzivní řadu vzájemně vázaných jednoúrovňových stromů. Protože každý kořen jednoúrovňového stromu má maximálně jednoho rodiče a řadu potomků, lze uvažovat pouze jediného potomka a všechny další potomky prohlásit za mladší bratry tohoto potomka. Řada rodič - nejstarší syn -mladší bratr - ještě mladší bratr - atd. je jednoduchým lineárním seznamem s hlavou, kterou představuje rodič a členy, které jsou potomky daného rodiče.
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Obrázek 3.2-2 Implementace obecného stromu

Př. Deklarace pro obecný strom

Type
    uziv      = string[20];          { libovolný typ}

    ustrom    =^strom;

    strom     = record
                  rodic:    ustrom;

                  ml_bratr: ustrom;

                  st_bratr: ustrom;

                  nejst_syn:ustrom;

                  obsah:    uziv;

                 end;

V praxi může být datová struktura obecný strom použita v genealogii:

· strom života (potomci dané osoby)
· rodokmen (předkové dané osoby)
v organizaci 
· organigram (struktura organizace) 

v biologii:

· klasifikace organismů (říše, kmen, třída, řád, čeleď, rod, druh)

nebo ve strojírenství:

· strukturní kusovník daného výrobku (rozpad výrobku na montážní skupiny, podskupiny, díly a nakupované položky)
· inverzní kusovník (použití daného dílu v různých podskupinách, skupinách a výrobcích)
3.3 Binární strom

Cíle: 
Cílem článku je popis binárního stromu jako jedné ze síťových datových struktur.
Klíčová slova: 
 Binární strom; 

Binární strom

Má-li každý vrchol nejvýše dva potomky, nazývá se takový strom Binární. Každý vrchol binárního stromu má tedy levého, případně pravého následníka (potomka).

Uspořádaný binární strom je takový, jehož leví následníci každého vrcholu mají ohodnocení nižší než sám vrchol, praví následníci mají ohodnocení vyšší.

Takové stromy jsou velice důležitým pojmem a často se využívají pro implementaci nejrůznějších rozhodovacích procesů.

Každý vrchol stromu je reprezentován trojicí:

· hodnota

· ukazatel na levého potomka

· ukazatel na pravého potomka

Poznámky:

1 Hodnotou může být i složitě strukturovaný objekt, např. záznam.

2 Celý strom je reprezentován ukazatelem na kořen.

3 Nejvýhodnější implementace binárního uspořádaného stromu je pomocí dynamického spojového seznamu.

Type
    TP     = ...;     { Typ hodnot, jimiž jsou ohodnoceny vrcholy }

    TStrom = ^Vrchol; { Strom je reprezentován odkazem na vrchol }

    Vrchol = record { Každý vrchol je kořenem z něj vzcházející části stromu }

                 Hodnota : TP;     { Ohodnocení vrcholu }

                 Levy    : TStrom; { Ukazatel na levého potomka }

                 Pravy   : TStrom; { Ukazatel na pravého potomka }

                 Rodic   : TStrom; { Ukazatel na rodiče }

             end;

{ Vytvoření nového vrcholu s ohodnocením P }

Function NovyVrchol (P : TP) : TStrom;

{ Funkce vrací ukazatel na nově vytvořený vrchol }

Var 
    Pom : TStrom;

Begin
    New(Pom);     { Dynamické přidělení paměti pro nový vrchol }

    With Pom^ do begin
        Hodnota := P;   { Ohodnocení vrcholu }

        Levy    := nil; { Vrchol zatím nemá potomky; chová se jako list }
        Pravy   := nil;  

    end;

    NovyVrchol := Pom

end;

Pro práci se stromem definujeme množinu dalších procedur :

Nastavení ukazatele Levy vrcholu S na vrchol SL.
Procedure SpojLevy (var S,SL : TStrom);

Begin
    if S = nil then write(' Vrchol S neexistuje ')

    else S^.Levy := SL

end;

Nastaveni ukazatele Pravy vrcholu S na vrchol SP.

Procedure SpojPravy (var S,SP : TStrom);

Begin
    if S = nil then write(' Vrchol S neexistuje ')

    else S^.Pravy := SL

end;

Zpřístupnění hodnoty vrcholu.
Procedure VyberHodnotu (var S : TStrom,var P : TP);

Begin
    if S = nil then write(' Vrchol S neexistuje ')

    else P := S^.Hodnota

end;

Vybrání ukazatele na levého potomka.
Function VyberLevy (var S : TStrom) : Tstrom;

Begin
    if S = nil then write(' Vrchol S neexistuje ')

    else VyberLevy := S^.Levy

end;

Vybrání ukazatele na pravého potomka.
Function VyberPravy (var S : TStrom) : Tstrom;

Begin
    if S = nil then write(' Vrchol S neexistuje ')

    else VyberLevy := S^.Pravy

end;

Vytvoření uspořádaného binárního stromu.
Procedure Vytvorstrom (var S : TStrom);

{ Vstupní posloupnost ohodnocení vrcholů je 6,12,4,9,2 }

Var 
    X,Y     : TP;

    Rodic,Act,Pom : TStrom;

Begin
    Read(X);     { Přečte ohodnocení vrcholu }

    S := NovyVrchol; {Vytvoření vrcholu (X,nil,nil)}

    While not Eof do begin
        Read(X);     { Přečte ohodnocení dalšího vrcholu }

        Act := S; { Hledání vhodného místa v aktuálním stromu S}

        While not (Act = nil) do begin
            Rodic := Act;

            VyberHodnotu(Act,Y); { Hodnotu uzlu uloží do Y }

            If (X < Y)     { Rozhodnutí, má-li se pokračovat }

            then     { v prohledávání levým nebo pravým }

                Act := VyberLevy(Act)     { podstromem }

            else
                Act := VyberPravy(Act)

        end;

        VyberHodnotu (Rodic,Y); { Po nalezení uzlu bez následníků }

        If (X < Y)     { (listu) se rozhodne zapojí-li se}

        then     { nový uzel jako levý nebo pravý }

            SpojLevy(Rodic,Pom) { následník     }

        else
            SpojPravy(Rodic,Pom)

    end
end;

Vznikne následující strom [image: image54.png]


.

[image: image55.png]



Obrázek 3.3-1 Binární vyhledávací strom

Každým stromem se dá procházet při jeho prohledávání řadou způsobů. Bude-li se postupovat u zkoumaného binárního uspořádaného stromu tak, že nejprve projdeme levou část stromu, pak vypíšeme ohodnocení vrcholu a pak projdeme pravou část stromu, dostaneme seřazenou (setříděnou) posloupnost hodnot uzlů stromu. Při procházení stromu se s výhodou používá rekurzivní volání procedury, ale buďme opatrní, při rozsáhlé struktuře stromu bychom se mohli dostat do potíží s operační pamětí nebo s velikostí zásobníkové paměti, kterou náš výpočetní systém používá.

Procedura procházení:
Procedure Prochazej(var S : TStrom);

Var
    P : TP;

    Pom : TStrom;

Begin
    If not ( S = nil ) then begin
        Pom := VyberLevy(S); { Nejdříve se prochází levá větev }

        Prochazej(Pom)       { Každý uzel je nový strom, proto rekurse }

        VyberHodnotu(S,P);   { Po projití větve až na konec (nil)}

        Writeln(P);          { se vybere hodnota uzlu a vypíše se}

        Pom := VyberPravy(S);{ Potom se pokračuje pravou větví}

        Prochazej(Pom)

    end
end;

Pro seřazení ukázané posloupnosti čísel :
Procedure Serad;

Var 

    S : TStrom;

Begin
    VytvorStrom(S);

    Prochazej(S)

end;

Binárních stromů se často používá pro ukládání, vyhledávání a třídění informací. Aby byl proces efektivní, nestačí, aby binární strom byl uspořádaný, ale aby byl tzv. vyvážený, tj. aby počet úrovní jeho uzlů byl minimální. Náš strom je vyvážený, ale kdybychom jinak uspořádali vstupní hodnoty, mohla by vzniknout v krajním případě situace, kdy prohledávání takového stromu je vlastně sekvenční. Jde o degenerovaný binární strom [image: image56.png]
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Obrázek 3.3-2 Degenerovaný binární strom

Výška ideálně vyváženého stromu je menší než log2 n. V nejhorším případě může být výška degenerovaného stromu až n, kde n je počet vrcholů.

Doba vyhledání informace ve vyváženém stromu je

     T  log2 n

Vyvažování binárních (i jiných) stromů tvoří samostatnou problematiku a o této algoritmizaci je možno se dočíst v literatuře.
3.4 Hromada

Cíle: 
Cílem článku je popis hromady jako jedné ze síťových datových struktur.
Klíčová slova: 
 Hromada; 

Hromada

Definice
Hromada je binární strom, jehož vrcholy jsou ohodnoceny celými čísly a který má následující vlastnosti:

· Každý uzel, který neleží v poslední nebo předposlední vrstvě, má dva následníky. V předposlední vrstvě jsou zleva doprava uzly se dvěma následníky, pak max. jeden uzel s jedním následníkem, pak vrcholy bez následníků.

· Ohodnocení je provedeno tak, že hodnota libovolného uzlu není větší než hodnota libovolného následníka.

Na obr. [image: image58.png]


 je příklad hromady.
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Obrázek 3.4-1 Hromada

Důsledkem tohoto uspořádání je, že na vrcholu hromady je vždy prvek s minimálním ohodnocením.

Operace nad hromadou
Nad hromadou jsou definovány dvě operace:

1) Insert (Hodnota) - Vložení nového uzlu

Umístění nového uzlu je jednoznačně dáno z definice hromady. Ohodnocení uzlů se musí překontrolovat, případně zaměnit prvky tak, aby ohodnocení odpovídalo definici.

Provedeme-li na předcházející hromadu operaci Insert (7), bude hromada vypadat tak, jak je to na obr. [image: image60.png]
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Obrázek 3.4-2 Hromada po vložení nového prvku

2) Extract_min - Výběr minimálního prvku.

Minimální prvek je na vrcholu hromady. Na místo odebraného vrcholového prvku se uloží posledně vkládaný vrchol (je jednoznačně dáno, který to je) a provede se záměna prvků hromady tak, aby odpovídalo pravidlům hromady.

Provedeme-li na předcházející hromadu operaci Extract_min, bude hromada vypadat tak, jak je to ukázáno na obr [image: image62.png]
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Obrázek 3.4-3 Hromada po odebrání minimálního prvku

Implementace hromady.
Výhodou uspořádání stromu do hromady je mezi jiným i to, že lze její prvky uložit do vektoru (jednorozměrné pole).
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Obrázek 3.4-4 Implementace hromady

Levý následník prvku vi je na pozici 2*i

Pravý následník prvku vi je na pozici 2*i+1.

Hromada se využívá pro řazení. Metoda není stabilní ani přirozená.

Doba řazení je:

     T  n . log2 n

4 Tabulky

Cíle: 
Cílem této kapitoly je popis struktury tabulka.
Klíčová slova: 
 Tabulka; 

4.1 Tabulky a jejich klíčové položky

Cíle: 
Cílem článku je vysvětlit pojem tabulka,
Klíčová slova: 
 Tabulka; 

Tabulky a jejich klíčové položky

Tabulka je dynamická lineární homogenní datová struktura spojená s ukládáním dat v operační paměti počítače. Je-li hlavním místem uložení disk, hovoříme o souboru s udaným typem. Řadu algoritmů lze použít jak na tabulky, tak na soubory s udaným typem. Přitom je třeba si uvědomit podstatný rozdíl v rychlosti zpracování dat v operační paměti a na disku. 
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Obrázek 4.1-1 Tabulka

Tabulku si lze představit jako jednorozměrné pole proměnných typu záznam (jinými slovy jde o homogenní lineární strukturu prvků, které mohou samy mít nehomogenní strukturu). Prvek tohoto pole nazýváme položkou tabulky. Tabulka se zpracovává podle určitého klíče (někdy se nazývá identifikační klíč), který je částí položky tabulky.

Každá položka tabulky obsahuje dvě části:

·   identifikační klíč
·  uživatelská informace

Klíčů v tabulce může být více. Potom hovoříme o primárním a sekundár​ních klíčích. Primární klíč by měl být v tabulce jedinečný a měl by jednoznačně určovat položku tabulky. Naproti tomu sekundární klíče nejsou obvykle jedinečné, hodnota jednoho sekundárního klíče se může vyskytovat ve více položkách.

Základní operace pro tabulku jsou:

·  Inicializace (vytvoření prázdné tabulky)

·  Vložení nové položky

·  Vyhledání položky podle primárního klíče

·  Vyhledání první položky podle sekundárního klíče

·  Vyhledání další položky podle sekundárního klíče

·  Změna (přepsání) vyhledané položky

·  Zrušení položky

Tabulky můžeme dále rozdělit na jednoduché, kde klíče jsou přímo součástí tabulky a indexované, kde jsou klíče vedeny v samostatných tabulkách indexů, přičemž některé klíče jsou vedeny jen v základní tabulce a jiné v samostatných tabulkách.

Z hlediska vkládání, vyhledávání a rušení lze definovat následující základní typy tabulek:

·  vstupněsekvenční
·  seřazená
·  rozptýlená
Indexní tabulky mohou být stejných typů, nebo mohou být tvořeny speciálními metodami (např. stromovými strukturami).

4.2 Vstupněsekvenční tabulka

Cíle: 
Cílem článku je ukázat, jak se pracuje s neuspořádanou tabulkou.
Klíčová slova: 
 Vstupněsekvenční tabulka; 

Vstupněsekvenční tabulka
Vstupněsekvenční tabulka je nejjednodušším typem. Položky v tabulce nejsou organizovány podle žádného klíče, ale jsou zaznamenávány v pořadí jejich příchodu.

Výhodou vstupněsekvenčních tabulek je jejich jednoduchost. Používají se zejména tam, kde se vkládá velké množství položek a zpracovává se většina položek sekvenčním způsobem.

Tabulku lze implementovat dostatečně dlouhých polem. Prvkem tohoto pole je datový typ záznam, který obsahuje:

·  indikaci, zda je položka tabulky platná nebo zrušená

·  klíč
·  uživatelskou informaci

Indikace platnosti položky se používá pro urychlení rušení. Při rušení položky se nemusí posouvat následující položky. Stačí pouze označit příslušnou položku za zrušenou. Fyzické vypuštění se provede operací, která se nazývá reorganizace tabulky. Ta se provádí v době nízkého zatížení počítače nebo při určitém stavu zaplnění tabulky.

Dále je vhodné definovat řídící strukturu tabulky, která obsahuje tři prvky:

·  maximální počet položek v tabulce (počet prvků pole)

·  skutečný počet položek v tabulce

·  index poslední položky v tabulce

Iniciace tabulky
Při inicializaci tabulky je nastaven maximální počet položek v tabulce a ostatní dva prvky řídící struktury jsou vynulovány.

Vložení do tabulky
Při vložení nové položky se kontroluje, zda index poslední položky v tabulce není roven maximálnímu počtu položek. Pokud ano a skutečný počet položek je menší, než maximální, pak se musí provést tzv. reorganizace tabulky, kdy jsou vypuštěna volná místa. Pokud je potom index poslední položky v tabulce menší, než maximální počet položek, vloží se nová položka za poslední, její indikace se nastaví na platnou a skutečný počet a index poslední položky se zvýší o jedna.

Vyhledání v tabulce
Vyhledání položky podle zadaného klíče se provádí sekvenčním způsobem. Postupně se zadaný klíč porovnává s klíči v tabulce počínaje prvním záznam, přičemž se tabulce vynechávají položky s indikací zrušení. Pokud se nalezne shoda, položka je nalezena, pokud se dosáhne indexu poslední položky a klíč se neshoduje, položka není v tabulce. Pokud označíme index poslední položky v tabulce N, pak doba prohledávání vstupněsekvenční tabulky je průměrně úměrná N/2, pokud položka existuje a je úměrná N, pokud položka neexistuje.

Změna položka v tabulce
Změna položky spočívá ve vyhledání podle klíče a změně uživatelské informace. Řídící struktura tabulky zůstává nezměněna.

Rušení položky z tabulky
Rušení položky spočívá ve vyhledání podle klíče, nastavení indikace na zrušení a snížení skutečného počtu položek v tabulce o jednu.

Reorganizace tabulky
Po reorganizaci je index poslední položky v tabulce roven skutečnému počtu položek v tabulce.

Příklad vstupněsekvenční tabulky je na obrázku [image: image66.png]
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Obrázek 4.2-1 Vstupněsekvenční tabulka

Algoritmus prohledání vstupněsekvenční tabulky

Algoritmus pro nalezení záznamu v tabulce je demonstrován na nalezení záznamu v souboru s udaným typem. Doba hledání je úměrná počtu záznamů v souboru.

unit definice;

// Autor: Kopecek       Datum: 3.10.2006

// Funkce: sekvencni vyhledani - definice

interface
const
    NAME_LEN = 25;

type
    t_jmeno = array[1..NAME_LEN] of char;

    t_jmena = record
                jmeno: t_jmeno;

                filler:array[0..2] of char;

              end;

     t_soubor = file of t_jmena;

implementation
end.

Vlastní algoritmus hledání
unit sekvencni_f;

// Autor: Kopecek       Datum: 3.10.2006

// Funkce: sekvencni vyhledani - vlastni algoritmus

//

// Podprogramy:

//      rovno     ... porovna dva retezce na rovnost

//      sekvencni ... vlastni algoritmus

interface
uses
    definice;

function sekvencni(var f:t_soubor;s:t_jmeno): integer;

implementation
function rovno(a,b:t_jmeno):boolean;

var
    i:integer;

begin
    rovno := true;

    for i := 1 to NAME_LEN do
        if a[i] <> b[i] then rovno := false;

end;

function sekvencni(var f:t_soubor;s:t_jmeno): integer;

// Algoritmus:

//      ukazatel zaznamu se nastavi na -1

//      priznak nalezeni se nastavi na nenalezeno

//      tak dlouho pokud neni dosazeno konce souboru nebo neni nalezeno se

//      provadi:

//            - nastavi ukazatel zaznamu na dalsi

//            - precte se dalsi zaznam

//            - pokud je precteny zaznam ten hledany, pak se nastavi priznak

//              nalezeni na nalezeno

//           

//      vysledkem je bud nalezene cislo zaznamu nebo -1

var
    nalezeno :boolean;

    f_jmeno  :t_jmena;

    zaznam   :integer;

begin

    nalezeno := false;

    zaznam   := -1;

    reset(f);

    while not eof(f) and not nalezeno do begin
        inc(zaznam);

        read(f,f_jmeno);

        if rovno(f_jmeno.jmeno,s) then begin
            nalezeno := true;

        end
    end;

    if not nalezeno then sekvencni := -1

                    else sekvencni := zaznam;

end;

end.

Hlavni program 
program sekvencni_p;

// Autor: Kopecek       Datum: 3.10.2006

// Funkce: sekvencni vyhledani - hlavni program

//

// Parametry: zadne, data se ctou ze serazeneho souboru jmena.txt

//

// Poznamka: Program funguje spravne jen pro jmena ze

//           - samych malych pismen

//           - samych velkych pismen

//           - samych cislic

uses
  SysUtils,

  definice in 'definice.pas',

  sekvencni_f in 'sekvencni_f.pas';

var
    f:t_soubor;

    jmeno:t_jmeno;

    s:string[NAME_LEN];

    i,sek:integer;

begin
    assign(f,'jmena.txt');

    repeat
        writeln('zadejte jmeno nebo ".":');

        readln(s);

        for i := 1 to NAME_LEN  do jmeno[i] := ' ';

        for i := 1 to length(s) do jmeno[i] := s[i];

        sek := sekvencni(f,jmeno); // vraci -1 pri neuspechu, jinak cislo zaznamu

        if sek >= 0 then writeln('zadane jmeno ',jmeno,' je ve ',sek,'. zaznamu')

        else writeln('zadane jmeno ',jmeno,' neni v souboru');

    until s = '.';

    close(f);

end.

Testovací data
alena                    *

jirina                   *

alfons                   *

danuse                   *

hugo                     *

john                     *

zuzana                   *

zita                     *

judita                   *

jana                     *

jaromir                  *

cecilka                  *

franta                   *

karel                    *

ludek                    *

eric                     *

dalimil                  *

rudolf                   *

patrik                   *

Výsledky programu
zadejte jmeno nebo ".":eric

zadane jmeno eric                      je ve 15. zaznamu

zadejte jmeno nebo ".":john

zadane jmeno john                      je ve 5. zaznamu

zadejte jmeno nebo ".":alena

zadane jmeno alena                     je ve 0. zaznamu

zadejte jmeno nebo ".":xxxxxxxx

zadane jmeno xxxxxxxx                  neni v souboru

zadejte jmeno nebo ".":

zadane jmeno .                         neni v souboru

4.3 Seřazená tabulka

Cíle: 
Cílem článku je ukázat, jak se pracuje s tabulkou seřazenou podle klíče.
Klíčová slova: 
 Seřazená tabulka; 

Seřazená tabulka

Seřazená tabulka je dalším typem. Položky jsou uspořádány v tabulce vzestupně podle jejich klíče. Rušení se provádí opět označením neplatnosti. Problém vzniká při vkládání. Při každém vložení bychom potřebovali nalézt vhodné místo pro vložení a, pokud není náhodou volné (zrušená položka), udělat místo pro vložení přesunem zbývající části tabulky o jedno místo. To by podstatně snižovalo rychlost při vkládání. Proto se tabulka rozdělí na seřazenou část a neseřazenou část. Při reorganizaci se neseřazená část seřadí a její položky se zařadí na příslušné místo v seřazené části.

Tabulku lze implementovat dostatečně dlouhých polem. Prvkem tohoto pole je datový typ záznam, který obsahuje:

· indikaci, zda je položka tabulky platná nebo zrušená

· klíč
· uživatelskou informaci

Řídící struktura tabulky obsahuje čtyři prvky:

· maximální počet položek v tabulce (počet prvků pole)

· skutečný počet položek v tabulce

· index poslední položky v seřazené části tabulky

· index poslední položky v neseřazené části

Inicializace tabulky
Při inicializaci tabulky je nastaven maximální počet položek v tabulce a ostatní tři prvky řídící struktury jsou vynulovány.

Vložení do tabulky
Při vložení nové položky se kontroluje, zda index poslední položky v neseřazené části tabulky není roven maximálnímu počtu položek. Pokud ano a skutečný počet položek je menší, než maximální, pak se musí provést alespoň částečná reorganizace tabulky, kdy jsou vypuštěna volná místa. Pokud je potom index poslední položky v neseřazené části tabulky menší, než maximální počet položek, vloží se nová položka za poslední, její indikace se nastaví na platnou a skutečný počet a index poslední položky se zvýší o jedna.

Vyhledání položky
Vyhledání položky podle zadaného klíče se provádí v seřazené části tzv. půlením intervalu a v neseřazené části sekvenčním způsobem. Vyhledání půlením intervalu spočívá v tom, že se nastaví meze - první  a poslední položka seřazené části. Pak se vyhledá prvek v polovině nastavených mezí a jeho klíč se porovnává s hledaným klíčem. Pokud dojde ke shodě, vyhledání končí, jinak se pokračuje buď v prohledání tak, že pokud je hledaný klíč menší než klíč prvku v polovině nastavených mezí, nastaví se horní mez na index prvku v polovině nastavených mezí snížený o jedničku, jinak se nastaví dolní mez na index prvku v polovině nastavených mezí zvýšený o jedničku. Opět se vybere prvek v polovině zadaných mezí. To se provádí tak dlouho dokud se prvek buď nenalezne, nebo je horní mez je menší než dolní mez. Neseřazená část se prohledá sekvenčně.

Pokud označíme index poslední položky v seřazené části tabulce N, pak doba prohledávání seřazené tabulky je průměrně úměrná log2 N. Z toho vyplývá, že jde o velmi rychlý algoritmus a že je třeba se snažit omezit délku neseřazené části tabulky, neboť zde je doba vyhledání lineárně závislá na počtu prvků.

Změna položky
Změna položky spočívá ve vyhledání podle klíče a změně uživatelské informace. Řídící struktura tabulky zůstává nezměněna.

Zrušení položky
Rušení položky spočívá ve vyhledání podle klíče, nastavení indikace na zrušení a snížení skutečného počtu položek v tabulce o jednu.

Reorganizace tabulky
Po reorganizaci je index poslední položky v seřazené části tabulky roven skutečnému počtu položek v tabulce. 

Neseřazená část buď může být zařazena hned za seřazenou, nebo může být na konci. 

Seřazené tabulky se používají, pokud je třeba rychle vyhledávat danou položku a také zpracovávat metodou zpracuj nejbližší další položku vzestupně. Příklad seřazené tabulky je na následujícím obrázku.
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Obrázek 4.3-1 Seřazená tabulka

Algoritmus prohledání seřazené tabulky

Algoritmus má dvě části:

· prohledání seřazené části
· pokud není položka nalezena, pak prohledání neseřazené části
Prohledání neseřazené části bylo ukázáno v minulém článku.

Prohledání seřazené části je opět demonstrování na prohledání souboru s typem seřazeného podle klíče.

unit definice;

// Autor: Kopeček       Datum: 30.10.2003

// Funkce: vyhledani půlením intervalu - definice

interface
const
    NAME_LEN = 25;

type
    t_jmeno = array[1..NAME_LEN] of char;

    t_jmena = record
                jmeno: t_jmeno;

                filler:array[0..2] of char;

              end;

     t_soubor = file of t_jmena;

implementation
end.

Vlastní algoritmus hledání
unit puleni_f;

// Autor: Kopeček       Datum: 30.10.2003

// Funkce: vyhledání půlením intervalu - vlastní algoritmus

//

// Podprogramy:

//      rovno ... porovná dva řetezce na rovnost

//      mensi ... porovná dva řetezce na relaci mensi

//      puleni... vlastní algoritmus

interface
uses
    definice;

function puleni(var f:t_soubor;s:t_jmeno): integer;

implementation
function rovno(a,b:t_jmeno):boolean;

var
    i:integer;

begin
    rovno := true;

    for i := 1 to NAME_LEN do
        if a[i] <> b[i] then rovno := false;

end;

function mensi(a,b:t_jmeno):boolean;

var
    i:integer;

    bool:boolean;

begin
    bool := false;

    i:= 1;

    while (i <= NAME_LEN) and   // maximalně celá délka řetezce

          not bool and          // jakmile je jeden znak menší

          not (a[i] > b[i])do begin  // nebo vetší, pak se končí

        if a[i] < b[i] then bool := true;

        inc(i)

    end;

    mensi := bool;

end;

function puleni(var f:t_soubor;s:t_jmeno): integer;

// Algoritmus:

//      dolmí mez hledání se nastaví na začátek souboru - 0. zaznam

//      horní mez hledaní se nastaví na poslední  záznam / filesize(f) - 1

//      příznak nalezení se nastaví na nenalezeno

//      tak dlouho, pokud není dolní mez větší nez horní a nic nebylo nalezeno se

//      provadí:

//            - nastaví se střed intervalu na polovinu horní a dolní meze

//            - prečte se záznam ve středu intervalu

//            - pokud je prečtený záznam ten hledaný, pak se nastaví příznak

//              nalezení na nalezeno

//            - pokud je prečtený záznam menší než hledaný, pak se dolní mez

//              hledání nastaví na o 1 vyšší, než je číslo přečteného záznamu

//            - pokud je přečtený záznam větší než hledaný, pak se horní mez

//              hledání nastaví na o 1 nižší, než je číslo přečteného záznamu

//      výsledkem je buď nalezené číslo záznamu nebo -1

var
    dolni,horni,stred:integer;

    nalezeno :boolean;

    f_jmeno  :t_jmena;

begin
    dolni := 0;

    stred := -1;

    horni := filesize(f)-1;

    nalezeno := false;

    while not (dolni > horni) and not nalezeno do begin
        stred := (dolni + horni) div 2;

        seek(f,stred);

        read(f,f_jmeno);

        if rovno(f_jmeno.jmeno,s) then begin
            nalezeno := true;

        end
        else if mensi(f_jmeno.jmeno,s) then begin
            dolni := stred +1;

        end
        else begin
            horni := stred -1;

        end;

    end;

    if not nalezeno then puleni := -1

                    else puleni := stred;

end;

end.

Hlavni program 
program puleni_p;

// Autor: Kopeček       Datum: 30.10.2003

// Funkce: vyhledaní půlením intervalu - hlavní program

//

// Parametry: žádné, data se čtou ze seřazeneho souboru jmena.sor

//

// Poznámka: Program funguje spravně jen pro jména ze

//           - samých malých písmen

//           - samých velkých písmen

//           - samých číslic

uses
  SysUtils,

  definice in 'definice.pas',

  puleni_f in 'puleni_f.pas';

var
    f:t_soubor;

    jmeno:t_jmeno;

    s:string[NAME_LEN];

    i,pul:integer;

begin
    assign(f,'jmena.sor');

    reset(f);

    repeat
        writeln('zadejte jmeno nebo ".":');

        readln(s);

        for i := 1 to NAME_LEN  do jmeno[i] := ' ';

        for i := 1 to length(s) do jmeno[i] := s[i];

        pul := puleni(f,jmeno); // vraci -1 pri neuspechu, jinak cislo zaznamu

        if pul >= 0 then writeln('zadane jmeno ',jmeno,' je ve ',pul,'. zaznamu')

        else writeln('zadane jmeno ',jmeno,' neni v souboru');

    until s = '.';

    close(f);

end.

Testovací data
alena                    *

alfons                   *

cecilka                  *

dalimil                  *

danuse                   *

eric                     *

franta                   *

hugo                     *

jana                     *

jaromir                  *

jirina                   *

john                     *

judita                   *

karel                    *

ludek                    *

patrik                   *

rudolf                   *

zita                     *

zuzana                   *

Výsledky programu

zadejte jmeno nebo ".":alena

zadane jmeno alena                     je ve 0. zaznamu

zadejte jmeno nebo ".":john

zadane jmeno john                      je ve 11. zaznamu

zadejte jmeno nebo ".":zuzana

zadane jmeno zuzana                    je ve 18. zaznamu

zadejte jmeno nebo ".":xxxxxx

zadane jmeno xxxxxx                    neni v souboru

zadejte jmeno nebo ".":.

zadane jmeno .                         neni v souboru

4.4 Rozptýlená tabulka

Cíle: 
Cílem článku je ukázat, jak se pracuje s tabulkou, která ukládá informace podle hodnoty jejich klíče.
Rozptýlená tabulka

Další možností, jak organizovat tabulku, je provádět výpočet adresy v tabulce z hodnoty klíče podle vzorce:

  A = F(K,N) 

·      A - adresa v tabulce

·      K - hodnota klíče

·      N - počet položek v tabulce

Funkce F se nazývá transformační funkce [image: image69.png]


. Problémem je nalézt tuto funkci F. Přitom lze často využít vlastností klíče. 

Jednoduchá transformační funkce
Nejjednodušší transformační funkcí je lineární funkce, kdy klíčem je přirozené číslo v rozsahu B až B+N, kde B je libovolné přirozené číslo. Příkladem jsou např. čísla příjemek ve skladu, které jsou číslovány souvisle vzestupně.


Jiným jednoduchým algoritmem je výpočet adresy pro úložné místo ve skladu. Řady regálů (R) jsou značeny ´A´-´F´, souřadnice dálky (D) 1-50, výška (V) 1-10. Funkce F pak může mít tvar: 

  A =  (ord(R) - ord(´A´)) * 500 + (V-1)*50 + D
Obecná transformační funkce - rozptýlení
Obecně však využití vlastností klíče není možné. Klíč si lze přestavit jako hodnotu v rozsahu 1 - 256L, kde L je délka klíče v bytech. Funkce F má zobrazit tuto hodnotu do rozsahu velikosti tabulky. Dalším požadavkem je zrovnoměrnění využití tabulky nezávisle na jistém shlukování původních hodnot klíčů. Těmto požadavkům vyhovuje např. funkce, která vypočítává z hodnoty klíče zbytkem po dělení délkou tabulky adresu v tabulce. Nejlepšího zrovnoměrnění hodnot dosáhneme, jestliže je počet položek tabulky prvočíslo, jinak dochází ke shlukování s periodou prvočinitelů počtů položek tabulky. Funkce transformující klíč na adresu se pak nazývá rozptylovací (hash) funkce.
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Obrázek 4.4-1 Transformační funkce

Synonyma
Problémem je, že více hodnotám klíče může být přiřazena stejná adresa. Hodnoty klíče, kterým je přiřazena stejná adresa, se nazývají synonyma. 

Implementace rozptýlené tabulky
Tabulku lze implementovat dostatečně dlouhých polem. Vzhledem k možnosti výskytu synonym se doporučuje maximální zaplnění tabulky 60-70%. Prvkem pole implementujícího tabulku je datový typ záznam, který obsahuje:

·  indikaci, zda je položka tabulky platná nebo zrušená

·  dva indexy pro řešení synonym (OA, OB)

·  klíč

·  uživatelskou informaci

Řídící struktura tabulky obsahuje čtyři prvky:

·  maximální počet položek v tabulce (počet prvků pole)

·  skutečný počet položek v tabulce

Řešení synonym
Řešení synonym se provádí následujícím způsobem:

·  pokud je vkládána položka a je vypočtena adresa, která je již obsazena a index OA je nulový, pak se položka vloží na nejbližší volné místo v tabulce a index OA pro vypočtenou adresu se nastaví na skutečnou adresu.

·  pokud je vkládána položka a je vypočtena adresa, která je již obsazena a index OA není nulový, pak se položka vloží na nejbližší volné místo v tabulce, je testována položka kam ukazuje index OA, pokud je zde index OB nulový, pak se nastaví na skutečnou adresu, jinak se postupuje podle indexu OB tak dlouho, až se nalezne nulový, který se nastaví na skutečnou adresu.

Je statisticky prokázáno, že pokud počet položek tabulky nepřekročí 60-70% délky tabulky, průměrný počet přístupů s využitím indexů OA a OB bude menší než 1.3.

Inicializace tabulky
Při inicializaci tabulky je nastaven maximální počet položek v tabulce, nulován skutečný počet položek v tabulce a v celé tabulce jsou všechny položky označeny jako zrušené a současně nulovány indexy OA a OB.

Vložení položky
Při vložení nové položky se kontroluje, zda index je v tabulce ještě místo. Pokud ano, provede se výpočet adresy, ošetří se synonyma a skutečný počet položek se zvýší o jedna.

Vyhledání položky
Vyhledání položky podle zadaného klíče se provádí výpočtem adresy. Pokud na vypočtené adrese není platná položka nebo požadovaný klíč se neshoduje s nalezeným, pak se pokračuje podle indexů OA a OB.

Průměrná četnost přístupu je menší než 1.3, bez ohledu na délku tabulky a počet obsazených položek.

Změna položky
Změna položky spočívá ve vyhledání podle klíče a změně uživatelské informace. Řídící struktura tabulky zůstává nezměněna.

Rušení položky
Rušení položky spočívá ve vyhledání podle klíče, nastavení indikace na zrušení úpravu indexů OA a OB, přičemž položky zůstávají na místě, a snížení skutečného počtu položek v tabulce o jednu.

Reorganizace
Reorganizace není nutná. Nevýhodou je, že nelze určit následující ani předcházející položku v tabulce ve smyslu seřazení podle abecedy.

Užití rozptýlené tabulky
Rozptýlené tabulky se používají, pokud je třeba rychle vyhledávat danou položku a nepotřebujeme zpracovávat  metodou zpracuj nejbližší další položku vzestupně.
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Obrázek 4.4-2 Rozptýlená tabulka

Příklad tabulky s rozptýlenými klíči je na obrázku [image: image72.png]


. Položka DANA generuje stejnou adresu jako ALENA. Použije se další volné místo (10) a index OA položky (9) se nastaví na 10. Obdobně se řeší synonyma CYRIL a PAVEL. Adresu 6 generují synonyma ROBERT, LUDEK a ROSTISLAV. Zde se využije OA položky ROBERT (6) a OB položky LUDEK (7). Pokud by další klíč generoval adresu 7 použije se OA

adresy 7.
4.5 Tabulky s více klíči

Cíle: 
Cílem článku je ukázat, jak se pracuje s tabulkou, která obsahuje více klíčů.
Tabulky s více klíči

V případě, že uživatelská informace má velký rozsah nebo tabulka obsahuje více klíčů, je vhodné pro každou tabulku vytvořit nadřazenou tabulku obsahující jen jeden klíč a číslo položky v základní tabulce. Těmto nadřazeným tabulkám se říká indexní tabulky.

Indexní tabulky mohou být organizovány různými způsoby (vstupněsekvenčně, seřazeně, rozptýleně). Mohou obsahovat i vícenásobné výskyty stejných klíčů. Při vkládání, rušení a změně klíčů v základní tabulce se musí změnit položky indexních tabulek. Při vyhledávání se určí, podle kterého klíče se provádí hledání. Podle toho je vybrána indexní tabulka, v ní je vyhledán klíč a jemu odpovídající položka v základní tabulce.
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Obrázek 4.5-1 Tabulka s více klíči

Speciálně se prací s tabulkami zabývají tabulkové procesory a databáze. Ty poskytují velmi silné nástroje nejenom pro zpracování jednotlivých položek tabulek, ale celých skupin položek a sloupců tabulek, umožňují automatické plnění jednotlivých polí tabulek v závislosti na jiných polích, mezisoučty a řadu statistických funkcí.

5 Výrobek a zakázka

Cíle: 
Cílem této kapitoly je ukázat zjednodušeným způsobem, kterými daty lze popsat výrobek, jeho vyráběné i nakupované díly tak, aby bylo možné výrobu plánovat v čase, množství a požadavcích na kapacity pracovišť.
5.1 Vybrané datové struktury v průmyslovém inženýrství

Cíle: 
Cílem článku je úvod do oblasti popisu výrobku, jeho výroby a plánování.
Klíčová slova: 
 Položka; Nakupovaná položka; Vyráběná položka; Kusovník; Technologický postup; Obchodní zakázka; 

Vybrané datové struktury v průmyslovém inženýrství

Pro popis výrobku, jeho rozplánování a sledování ve výrobě potřebujeme data, která vznikají při zpracování technické přípravy výroby v konstrukci a technologii.

V tomto kursu jsou probrána jen nejzákladnější data a funkce, které jsou potřebné při zajištění IS/IT podniku strojírenského typu. Jen pro představu, počet řádek demonstračního programu (cca 1 000) pro funkce kusovníku a postupu přestavuje zlomek promile průměrného skutečného programu pro řízení výroby (cca 4 000 000).

Základními datovými strukturami a operacemi s těmito strukturami ve strojírenství jsou:

·  Položky (nakupované díly a materiál, vyráběné díly, montážní podskupiny, skupiny, výrobky)

·  Kusovník, jeho položky a vazby

·  Technologický postup, operace, pracoviště
·  Tisky rozpadu kusovníku, jeho termínování a určení množství
·  Termínování technologického postupu

·  Výpočet nákladové ceny výrobku

·  Zakázka, pozice zakázky, plánování zakázky v čase a množství
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Obrázek 5.1-1 Vybrané struktury

5.2 Vyráběné a nakupované položky

Cíle: 
Cílem článku je datový popis vyráběných a nakupovaných položek.
Klíčová slova: 
 Položka; Nakupovaná položka; Vyráběná položka; 

Vyráběné a nakupované položky

Položkami se rozumí nakupované díly a materiál, vyráběné díly, montážní podskupiny, skupiny, výrobky. 

Každá vyráběná položka má svůj kusovník, který představuje seznam položek nejbližší nižší úrovně, které jsou potřebné pro jeho výrobu. Pro vyráběný díl je to buď materiál (např. ocelová tyč nebo plech) nebo nakupovaný polotovar (např. odlitek nebo výkovek). Montážní skupina má přiřazen seznam např. vyráběných dílů, jednodušších montážních skupin, spojovací díly, barvu.

Datová pole položky
Protože by mohlo v této kapitole docházet k záměnám pojmů položka ve smyslu vyráběný a nakupovaný díl a položka ve smyslu datový prvek struktury záznam, budeme důsledně používat pojem datové pole místo datová položka. Pojem datové pole je navíc tradičně užívaným pojmem zpracování hromadných dat.

Minimální datová pole, která jsou potřebná pro výklad základních funkcí, jsou:

·  jméno položky (zadávané) - jednoznačná identifikace, obvykle pořadové číslo ze seznamu nakupovaných položek a číslo výkresu pro vyráběnou položku

·  požadované množství (zadávané)

·  plánované množství (vypočtené)

·  kalkulační množství - (zadávané) množství, které se používá pro výpočet nákladů a průběžných dob v případě, že požadované a plánované množství nejsou ještě zadány ani vypočítány a je třeba odhadnout výrobní cenu a doby výroby

·  průběžná doba (obstarání nebo zhotovení - zadávaná nebo vypočtená, pokud jsou pro vyráběnou položku zadány operace)

·  celková průběžná doba (vypočtená) - součet max. dob jednotlivých montážních stupňů

·  kód nízké úrovně (vypočtený)  - maximální montážní úroveň, kde se daná součást vyskytuje, tento pojem, který je podstatný pro algoritmizaci bude podrobněji vysvětlen později

·  cena položky (pro nakupované zadaná, pro vyráběné zadaná nebo vypočtená, v závislosti na existenci výrobního postupu)

·  cena vypočtená z postupu (vypočtená)

Dále by mezi vlastnosti položky patřily měrné jednotky (zásob, nákupu, prodeje, ceny), normy materiálu, třídící čísla, názvy a textové popisy položky, dodavatel, datum vytvoření a změny, jména referentů, množství na skladě a ve výrobě. Prakticky položka má přiřazeny desítky až stovky datových polí.

Položky lze dále rozdělovat na zakázkově neutrální, kdy položka dané identifikace nezávisí na zakázce, a zakázkově závislé. Dále jsou uvažovány jen zakázkově nezávislé položky.
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Obrázek 5.2-1 Položky jízdního kola

Na obrázku [image: image76.png]


 jsou příklady vybraných nakupovaných a vyráběných položek pro montáž jízdního kola. Pro zjednodušení je například rám uváděn jako nakupovaná položka, i když se vyrábí z trubek.
5.3 Kusovník

Cíle: 
Cílem kapitoly je popis datové struktury kusovník.
Klíčová slova: 
 Položka; Kusovník; 

Kusovník

Definice kusovníku
Kusovník je vyjádřením struktury výrobku. Z hlediska zpracování dat je kusovník acyklickou orientovanou síťovou strukturou. Uzly tvoří nakupované díly a materiál, vyráběné díly, podskupiny a skupiny výrobku. Hrany jsou vazby mezi vyšší a nižší položkou s uvedením množství nižší položky, které je potřebné pro výrobu vyšší položky. Nakupované položky jsou uzly, kde končí orientovaná hrana a žádná hrana z nich nevychází. Konečné výrobky tvoří vrcholové položky kusovníku, což představuje uzly, odkud vychází orientované hrany a kam nevstupuje žádná hrana.

Hrany jsou vyjádřeny tzv. kusovníkovými vazbami.

Vazby kusovníku
Minimální datová pole, která jsou potřebná pro výklad základních funkcí, jsou:

·  jméno vyšší položky (zadávané)

·  jméno nižší položky (zadávané)

·  množství nižší položky pro jednotku vyšší položky (zadávané) - pro vyráběnou položku je obvykle v kusech, jinak může být v závislosti na měrné jednotce nižší položky toto množství i desetinné.

Dále by bylo možné uvažovat např. číslo montážní operace, pro kterou bude nižší položka potřebná, čísla skladů pro výdej nižších položek a zaskladnění vyšší položky. Pro dělený materiál lze zadávat počty kusů, rozměry i hmotnosti. Lze zadávat i tzv. segmenty, kdy z jednoho kusu polotovaru vzniká několik dílů. Jedna nižší položka může být uvedena vícekrát, což umožňuje optimalizovat např. termíny výdeje do montáže v případě dlouhých dob montáže. Prakticky je počet datových polí pro jednu vazbu větší než deset.

Rozpad kusovníku
Rozpad kusovníku představuje výčet položek, které jsou zapotřebí pro výrobu vyšší položky:

·  jednoúrovňový rozpad obsahuje jen položky, které přímo vstupují do vyšší položky

·  víceúrovňový rozpad obsahuje položky, které vstupují přímo do vyšší položky, dále položky, které vstupují do nižších položek a rozpad těchto položek. až do nakupovaných položek

·  inversní rozpad udává, kam lze součást nebo skupinu zamontovat

·  víceúrovňový inversní rozpad obsahuje položky, a vyšší úrovně podskupin, skupin a výrobků, kde je užita daná položka

·  souhrnný kusovník udává celkové množství jednotlivých položek (nejčastěji jen nakupovaných) bez ohledu na jejich pozici, které jsou zapotřebí pro výrobu zadané vyráběné (nejčastěji vrcholové položky)

Rozpad kusovníku není trvalou datovou strukturou, nýbrž výsledkem práce programu, který zpracovává kusovníkové vazby.

V rozpadu je provedeno vynásobení potřebných množství jednotlivých stupňů (množství na provedení).

Příklad kusovníku
Na obrázku [image: image77.png]


 je vidět příklad kusovníkových struktur pro tři výrobky A, B a C. Nakupované položky jsou H, I, J a F. Šipky představují vazby. 

Na obrázku je dále vysvětlen pojem kódu nízké úrovně. Pokud jsou, A, B a C vrcholové výrobky na nulté úrovni, pak D, E, F a G jsou položky na první úrovni a H, I, J jsou na druhé úrovni. Položka J vstupuje do 1 i 0 úrovně.

Kódy nízké úrovně se změní např. zařazením výrobku A do nějakého vyššího celku X (např. turbíny do celé elektrárny).
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Obrázek 5.3-1 Kusovníková struktura

Na obrázku [image: image79.png]


 je ukázka zjednodušeného kusovníku jízdního kola.
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Obrázek 5.3-2 Kusovník kola

5.4 Technologický postup, operace, pracoviště

Cíle: 
Cílem kapitoly je popis datových struktur technologický postup, operace a pracoviště.
Klíčová slova: 
 Technologický postup; Operace; Položka; Pracoviště; 

Technologický postup, operace, pracoviště

Pracoviště
Pro definici technologického postupu je třeba definovat pracoviště, kde probíhají vlastní operace technologického postupu. 

Pracoviště je technologicky a kapacitně určený, prostorově ohraničený a relativně samostatný soubor pracovních prostředků, který tvoří z hlediska řízení výrobního procesu dále již nedělitelný prvek výrobního systému.

Z hlediska modelu základních dat jsou potřebná tato datová pole:

·  číslo pracoviště (zadávané)

·  sazba - Kč/hod (zadávaná)

·  přechodový čas (zadávaný)

Číslo pracoviště může vyjadřovat konkrétní stroj, podskupinu nebo skupinu strojů, kterou je třeba rozlišovat za účelem rozvrhování a řízení výroby.

Přechodový čas je doba, kterou je třeba připočítat ke technologické délce operace pro účely termínování, jedná se o součet transportního času a plánované časové rezervy (rozpracovanosti). Obecně lze uvažovat dvourozměrný model přechodových časů mezi každými dvěma možnými kombinacemi pracovišť, které po sobě následují v postupu. Ve zjednodušení lze přiřadit přechodový čas jen jednomu pracovišti, přičemž se předpokládá, že část tohoto času bude využita před zahájením operace a část po jejím ukončení. Konkrétní rozdělení je provedeno na úrovni dílenského řízení.

Postup
Technologický postup je posloupnost operací, které jsou nutné ke zhotovení součásti. Pro každou vyráběnou součást lze uvažovat více výrobních postupů, které se liší např. minimálním a maximálním ekonomicky vyráběným množstvím (univerzálním, kusovým, sériovým). Každý postup potom obsahuje tato datová pole:

·  číslo vyráběné položky (zadávané)

·  index postupu (zadávaný)

·  minimální ekonomické množství (zadávané)

·  maximální ekonomické množství (zadávané)

Číslo položky a index postupu jednoznačně identifikují každý postup.

Operace
Operace jsou číslované (tzv. pozice postupu), pořadí je pro výrobu závazné. Jedno pracoviště se může v postupu vyskytnout vícekrát, pro identifikaci operace jsou podstatné číslo položky, index postupu a číslo operace. Každá operace má přiřazena tato datová pole:

·  jméno položky (zadávané)

·  index postupu (zadávaný)

·  pozice operace (zadávaná)

·  číslo pracoviště (zadávané)

·  přípravný čas (zadávaný)

·  kusový čas (zadávaný)
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Obrázek 5.4-1 Příklad postupu

5.5 Datový model

Cíle: 
Cílem kapitoly je popis datového modelu pro položky, kusovník, operace a pracoviště.
Klíčová slova: 
 Datový model; 

Datový model

Datový model vychází z představy jednoúrovňového kusovníku s operacemi.
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Obrázek 5.5-1 Jednoúrovňový kusovník

Platí tato integritní omezení:

·  vyšší položka se může skládat z různých nižších položek.

·  nižší položka může vstupovat do různých vyšších položek

·  technologický postup se skládá z řady operací
·  každé operaci je přiřazeno jedno pracoviště
·  na jednom pracovišti může být zpracována řada operací
·  v postupu se totéž pracoviště může opakovat vícekrát
· v postupu záleží na pořadí operací

Položka a operace může mít přiřazen text proměnné délky, řeší se např. proměnným počtem řádek pevné délky.

Na základě těchto předpokladů lze sestavit model základních dat výroby strojírenského typu:

[image: image83.png]



Obrázek 5.5-2 Model základních dat

5.6 Práce s kusovníkem

Cíle: 
Cílem kapitoly je ukázat algoritmy pro práci s kusovníkem.
Klíčová slova: 
 Kusovník; 

Práce s kusovníkem

Práce s kusovníkem patří mezi algoritmicky poměrně složité. Pro studijní účely byl vytvořen jednoduchý demonstrační program o rozsahu cca 1000 řádek. Následující algoritmy jsou v tomto programu otestovány.

Kontrola na zacyklení při zadávání kusovníkových vazeb
Kusovník je definován jako acyklická síťová struktura. Nelze připustit, aby nadřazená položka byla přímým nebo nepřímým následníkem své přímé nebo nepřímé podřazené položky. Jako příklad takového zacyklení lze uvést, že do správné kusovníkové struktury lokomotivy by bylo omylem zadáno, že celá lokomotiva je další částí podvozku.

V reálných systémech řízení výroby je třeba zajistit:

·  aby k zacyklení nemohlo dojít

·  v případě, že k němu např. poruchou dat nebo chybou nějaké části programu došlo, aby nedošlo k nekonečnému cyklu nebo nekonečné rekursi při zpracování, což může být velmi obtížný problém s velkou odpovědností programátorů.

Algoritmus:
1 Předpokládá se, že se kusovník může postupně vytvářet a upravovat zadáváním dalších vazeb.

2 Prázdný kusovník (bez jakékoliv vazby) není zacyklen.

3 Před každým vložením nové vazby je třeba prohledat pro vkládanou podřazenou položku v jejím úplném kusovníkovém rozpadu, zda se tam nevyskytuje vkládaná nadřazená položka.

4 Dále je před každým vložením nové vazby třeba prohledat pro vkládanou nadřazenou položku v jejím úplném inversním kusovníkovém rozpadu, zda se tam nevyskytuje vkládaná podřazená položka.

5 Body 3 a 4 se řeší rekursí nebo vhodným převodem rekurse na cyklus.

Tisky rozpadu kusovníku
Tisk rozpadu kusovníku, resp. inversního rozpadu je typická rekurzivní úloha.

Algoritmus:
1 Pro zadaný uzel (např. vrcholovou položku) se provede volání tisku kusovníku s parametrem celkového množství = 1.

2 V rámci tisku jedné úrovně se vypíší postupně jednotlivé položky nižší úrovně včetně množství nižší položky vstupující do vyšší položky a celkového množství na provedení jakožto součinu množství nižší položky vstupující do vyšší položky a parametru volání tisku kusovníku.

3 Po tisku každé vazby se volá rekurzivně úloha tisku, tentokrát je výchozím uzlem nižší položka a zadaným množstvím množství na provedení příslušné nižší položky.

4 Rekurze končí, pokud již neexistují nižší položky.

5 Při tisku se pro každou úroveň rekurse (rovnající se úrovni kusovníku, nikoliv kódu nízké úrovně) provede odsazení. Tím se vytiskne kusovník orientovaný zleva doprava.

Termínování kusovníku
Předpokládejme kusovník podle obrázku [image: image84.png]
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Obrázek 5.6-1 Termínování kusovníku

Cílem termínování je zjištění celkových průběžných dob.

Algoritmus
Algoritmus se skládá ze dvou kroků:

·  výpočet kódu nízké úrovně 

·  výpočet průběžných dob

a)výpočet kódu nižší úrovně

1 nulování všech úrovní

2 pro všechny položky, které nemají vyšší položku, ponechání úrovně 0

3 pro nižší úroveň nastavení úrovně na 1

4 pro úroveň 1 a další nastavení všem rozpadlým položkám úroveň na maximum z již nastavené úrovně a běžné úrovně + 1

b) výpočet průběžných dob

1 pro nejnižší úroveň nastavení celkové průběžné doby na průběžnou dobu

2 pro vyšší úroveň nastavení celkové průběžné doby na maximum z již nastavené průběžné doby a součtu průběžné doby vyšší položky a celkové průběžné doby nižší položky 

3 pokud není dosaženo úrovně 1, pokračuje se bodem 2

Určení množství v kusovníku
Na obrázku [image: image86.png]


 je zobrazen tentýž kusovník jako při vysvětlení termínování.
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Obrázek 5.6-2 Výpočet množství

Cílem je výpočet potřebného množství jednotlivých položek bez ohledu na čas výroby a umístění položky v rozpadu kusovníku. Předpokládáme, že kód nízké úrovně je již stanoven z úlohy termínování kusovníku.

Algoritmus:
1 nulování plánovaných kusů

2 nastavení úrovně na 0

3 pro zadanou úroveň připočtení požadovaného množství do plánovaného množství, pro podřazenou úroveň připočtení potřebného rozpadu do plánovaného množství

4 nastavení další úrovně a pokračování bodem 3, pokud existuje nižší úroveň

5.7 Práce s technologickým postupem

Cíle: 
Cílem kapitoly je ukázat algoritmy pro práci s technologickým postupem.
Klíčová slova: 
 Technologický postup; 

Práce s technologickým postupem

Termínování operací
Cílem termínování operací je zjištění průběžné doby výroby dílu nebo montáže z postupu.

Algoritmus:
Pro všechny položky, které mají postup, se provede výpočet takto:

·  pokud je již vypočteno plánované množství, počítá se pro trvání operace čas přípravný + čas přechodu (z pracoviště) + čas kusový * plánované množství
·  pokud plánované množství ještě není vypočtené, použije se kalkulační množství
·  průběžná doby výroby dílu nebo montáže je součtem dob jednotlivých operací.
Pro položky bez postupu se průběžná doba nemění (lze ji zadat ručně jako odhad).
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Obrázek 5.7-1 Termínování operací

Stanovení ceny vyráběné součásti z postupu
Cílem je zjištění ceny, kterou lze vypočítat z postupu

Algoritmus:
Pro všechny položky, které mají postup, se provede výpočet pro každou operaci takto:

·  pokud je již vypočteno plánované množství, počítá se cena = ( čas přípravný + čas kusový * plánované množství) * sazba (z pracoviště)

·  pokud plánované množství ještě není vypočtené, použije se kalkulační množství

Pro položky bez postupu a s kalkulačním a plánovaným množstvím nulovým se cena nemění.
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Obrázek 5.7-2 Stanovení ceny operací

Výpočet nákladové ceny výrobku
Cílem je stanovit cenu jednotlivých položek. Počítá se z kusovníku po stanovení cen jednotlivých dílů a montážních skupin z postupu.

Algoritmus:
1 nastavení úrovně na maximální (nejnižší)

2 pro všechny položky této úrovně: pokud je nenulová cena vypočtená z postupu, sečte se tato cena s cenami všech položek nižší úrovně, které do dané položky vstupují, jinak se cena ponechá

nastavení vyšší úrovně a pokračovat bodem 2, pokud existuje vyšší úroveň (končí se na úrovni 0)
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Obrázek 5.7-3 Cena výrobku

5.8 Zakázka, pozice zakázky

Cíle: 
Cílem kapitoly je ukázat, jak popsat zakázku a jak je zakázka propojena s položkami, kusovníkem a postupem.
Klíčová slova: 
 Zakázka; Položka; 

Zakázka, pozice zakázky

Zakázka se skládá z hlavičky a pozic zakázky.

Hlavička zakázky
Hlavička zakázky obsahuje např. tato datová pole:

·  číslo zakázky (zadávané) - jednoznačná identifikace

·  jméno zákazníka (zadávaný)

·  termíny splatnosti (zadávané)

Pozice zakázky
Pozice zakázky obsahují např. tato datová pole:

·  číslo zakázky (zadávané)
·  číslo pozice (zadávané)

·  číslo položky (zadávané) - požadovaný výrobek nebo náhradní díl 

·  množství (zadávané)

·  termín dodání (zadávaný)
Schematicky je zakázka, její pozice a vztah k položce znázorněna na obr. [image: image91.png]
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Obrázek 5.8-1 Zakázka

Datový model zakázky
Vztah zakázky, její pozice a položky lze znázornit datovým modelem na obr. [image: image93.png]
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Obrázek 5.8-2 Model zakázky

5.9 Plánování zakázky

Cíle: 
Cílem kapitoly je ukázat algoritmy pro naplánování zakázky v čase a množství.
Klíčová slova: 
 Zakázka; 

Plánování zakázky

Plánování zakázky je obdobné stanovení množství v kusovníku, navíc se zohledňují termíny pozic zakázky, jedna položka se může vyskytnout vícekrát, rozdíl je v termínu požadavku na výrobu nebo nákup jednotlivé položky.

Algoritmus plánování
Postupuje se od pozic zakázky, ty vygenerují požadavky v čase, z nich se vybere požadavek s nejnižším kódem úrovně, pro tento požadavek se zaplánuje výrobní příkaz nebo objednací návrh, výrobní příkazy vygenerují jednoúrovňovým rozpadem další požadavky na výrobu součástí s termínovým předstihem odpovídajícím době vypočtené postupu.

Vztah požadavku na výrobu a výrobního příkazu
Požadavek lze pokrýt různým způsobem, z nichž jsou dále uvedeny jen vybrané:

·  jeden požadavek = jeden výrobní příkaz (obvyklý způsob dávkování)

·  více požadavků   = jeden výrobní příkaz (zhromadnění)

·  jeden požadavek = více výrobních příkazů (rozdávkování)

·  jeden požadavek = jeden nebo více výrobních příkazů o stejném množství (pevná velikost dávky)

Rozdávkování se provádí tehdy, pokud by požadované množství přesahovalo maximální množství vhodné pro výrobu. Tento algoritmus zabraňuje dlouhodobému obsazení kritického pracoviště. 

Zhromadnění se provádí tak, že v případě, že se jedna položka vyskytne vícekrát v intervalu zhromadnění, vytvoří se výrobní příkaz nebo objednací návrh, který pokryje více požadavků, v tomto případě je termín dán nejdříve požadovaným termínem ze všech zhromadněných požadavků.

Pevná velikost dávky se využívá například tehdy, je-li třeba použít pracoviště s pevnou kapacitou (pece, povrchové úpravy).

Příklad rozplánování
Na obrázku [image: image95.png]


 je vidět rozplánování zakázky v čase s použitím dříve uvedeného kusovníku. Požadavky na jednotlivé položky jsou zobrazovány na časové ose. Požadavky jsou na každé ose zobrazeny plnými šipkami orientovanými dolů, výrobní příkazy a objednání materiálu plnými šipkami orientovanými nahoru. Kusovníkové vazby jsou zobrazeny šikmými čárkovanými šipkami mezi jednotlivými časovými osami jednotlivých položek. Tyto čárkované šipky představují také průběžné doby výroby dílu a objednání materiálu.

Provedení algoritmu
Algoritmus výpočtu probíhá takto:

Nejprve se do časových os zaznamenají požadavky zakázky - 2 výrobky A v čase dnes + 20 dní, 1 náhradní díl v čase dnes + 13 dní a 2 náhradní díly v čase dnes + 20 dní.

Proběhne rozpad výrobku A (má nejnižší kód nízké úrovně, požadují se 2*2  = 4 kusy skupiny C v čase dnes + 19 dní a 4 kusy B v čase dnes + 19 dní

Takto se postupuje pro další kódy nízké úrovně.

Ke zhromadnění dochází u skupiny E - požadován 1 kus v čase dnes + 13 dní a 12 kusů v čase dnes + 16 dní, výrobní příkaz v čase dnes + 13 dní kryje oba požadavky, další zhromadnění nastává u materiálu I.

Nákupy materiálu je třeba objednat: 4 kusy D v čase dnes + 14 dní, 15 I v čase dnes + 9, 39 J v čase dnes + 7, 12 F v čase dnes + 16, 4 G v čase dnes + 14 a 16 H v čase dnes + 15

Rozplánování zakázky v čase je spolu s účetnictvím základní funkcí podnikových informačních systémů.
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Obrázek 5.9-1 Rozplánování zakázky

Daný obrázek si lze prohlédnout také jako animaci.

MRP II                                                                                                                                                                                                                                                          

6 Implementace výrobních dat v Accessu

Student by měl mít základní znalost práce s databázovým systémem ACCESS (tabulky, dotazy, makra, formuláře, sestavy), např. na úrovní kurzu PP01 Úvod do zpracování dat. Studijní texty se opírají o databázi TPV.mdb, která je k dispozici společně s kursem PP02.
Cíle: 
Cílem kapitoly je implementace kusovníku a výrobního postupu v DB ACCESS.
Klíčová slova: 
 Kusovník; Kusovníková vazba; Nakupovaná položka; Operace; Pracoviště; Technologický postup; Vyráběná položka; 

6.1 Tabulky

Cíle: 
V tomto článku si ukážeme model dat technické přípravy pro databázový systém ACCESS. Dále vytvoříme tyto tabulky a naplníme je testovacími daty.
Klíčová slova: 
 Položka; Operace; Kusovníková vazba; Pracoviště; Tabulka; 

Tabulky

Struktura tabulek
V databázovém systému ACCESS byla vytvořena struktura tabulek [image: image97.png]


.

Tabulky Polozky, Operace, KsvVazby a Pracoviste odpovídají předchozí analýze.

Tabulka Parametry je pomocná a slouží jen pro uložení jediné proměnné - pracovního kódu úrovně.

Tabulka Xpolozky je pomocná a slouží pro ukládání mezivýsledků při výpočtu termínů a ceny z postupů.
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Obrázek 6.1-1 v

Všimněme si, že tabulka Položky se vyskytuje v modelu dvakrát. To odpovídá roli položky v kusovníku:

·  nadřazená položka

·  podřazená položka

Pozn.: V databázovém systému ACCESS nelze používat diakritiku pro identifikátory. V textu bude nadále používán obojí pravopis, pokud se bude jednat o identifikátor dat, nebude diakritika použita, ve smyslu obecného popisu bude použit běžný pravopis.
Tabulka položky
Struktura tabulky Položky je na obr. [image: image99.png]
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Obrázek 6.1-2 Struktura tabulky Položky

Indexy tabulky Položky  jsou na obr. [image: image101.png]
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Obrázek 6.1-3 Indexy tabulky Položky

Tabulka Položky je naplněna výchozími daty [image: image103.png]
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Obrázek 6.1-4 Výchozí naplnění tabulky Položky

Tabulka Kusovníkové vazby (KsvVazby)
Struktura tabulky KsvVazby je na obr. [image: image105.png]
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Obrázek 6.1-5 Struktury tabulky KsvVazby

Indexy tabulky KsvVazby jsou na obr. [image: image107.png]
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Obrázek 6.1-6 Indexy tabulky KsvVazby

Tabulka KsvVazby je naplněna výchozími daty [image: image109.png]
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Obrázek 6.1-7 Výchozí naplnění tabulky KsvVazby

Tabulka Pracoviště
Struktura tabulky Pracoviště je na obr. [image: image111.png]
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Obrázek 6.1-8 Struktura tabulky Pracoviště

Indexy tabulky Pracoviště jsou na obr. [image: image113.png]
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Obrázek 6.1-9 Indexy tabulky Pracoviště

Tabulka Pracoviště je naplněna výchozími daty [image: image115.png]
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Obrázek 6.1-10 Výchozí naplnění tabulky Pracoviště

Tabulka Operace 
Struktura tabulky Operace je na obr. [image: image117.png]


.
[image: image118.png]soft Access - [Operace : Tabulka]
r Upravy Zobrezt Viozt Néstroje Qkno N
(@R v|[sme o]

Nazevpoe Datovy
=3

CisioOperace. &b

CasPripravmy o

Caskusovy s

Prac text





Obrázek 6.1-11 Struktura tabulky Operace

Indexy tabulky Operace jsou na obr. [image: image119.png]


.
[image: image120.png]soft Access - [Operace : Tabulka]
r Upravy Zobrezt Viozt Néstroje Qkno N
(@R v|[sme o]

Nazevpoe Datovy
=3

CisioOperace. &b

CasPripravmy o

Caskusovy s

Prac text





Obrázek 6.1-12 Indexy tabulky Operace

Tabulka Operace je naplněna výchozími daty [image: image121.png]
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Obrázek 6.1-13 Výchozí naplnění tabulky Operace

Tabulka Pomocné položky (Xpolozky)
Tabulka se používá v dotazech a makrech a je plněna a rušena během výpočtů.
Struktura tabulky Xpolozky je na obr.[image: image123.png]
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Obrázek 6.1-14 Struktura tabulky XPoložky

Tabulka Parametry
Tabulka obsahuje pomocné proměnné pro výpočty.

Struktura tabulky Parametry je na obr. [image: image125.png]
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Obrázek 6.1-15 Struktura tabulky Parametry

Tabulka Parametry obsahuje jediný řádek s KlicParam = 1 a Uroven = 0. 
6.2 Jednoduché dotazy

Vlastní zpracování je řízeno makry ACCESSu. Tato makra spouštějí jednotlivé dotazy. Nejdříve proto popíšeme veškeré dotazy (výběrové, křížové, vytvářecí, aktualizační, přidávací a odstraňovací).  Protože je dotazů mnoho, jsou rozděleny do několika článků.
Cíle: 
Cílem článku je popsat jednoduché dotazy nad tabulkami.
Klíčová slova: 
 Dotaz; Algoritmus zpracování; 

Jednoduché dotazy

Přehled dotazů

Přehled všech dotazů je na obr. [image: image127.png]
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Obrázek 6.2-1 Přehled dotazů

Dotazy se využívají jednak samostatně, jednak volají jeden druhý, jednak jsou součástí maker, které provádí složité plánovací činnosti.
Protože je dotazů velmi mnoho, jsou rozděleny do několika článků.
Položky bez postupů
Smyslem výběrového dotazu je určit, které vyráběné položky nemají přiřazeny operace.

Mřížka dotazu je na obr. [image: image129.png]
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Obrázek 6.2-2 Mřížka Položky bez postupů

Odpovídající SQL dotaz je na obr. [image: image131.png]


.
[image: image132.png][l

[WHERE (polozky.vyraben = trus AND (Plozky. JmenoPolozky) Not In (SELECT
IDISTINCTROW Gperace. TmenaPalozky FROM Operace GROLF BY
[Oerace. menotblosky  HAVING COUNT (*)50));





Obrázek 6.2-3 SQL Položky bez postupů

Nakupované položky bez zadané ceny
Smyslem výběrového dotazu je určit, které nakupované položky nemají zadanou cenu.

Mřížka dotazu je na obr. [image: image133.png]
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Obrázek 6.2-4 Mřížka Položky bez ceny

Odpovídající SQL dotaz je na obr.[image: image135.png]
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Obrázek 6.2-5 SQL Položky bez ceny

Nakupované položky bez zadané doby dodání
Smyslem výběrového dotazu je určit, které nakupované položky nemají zadanou dobu dodání.

Mřížka dotazu je na obr. [image: image137.png]
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Obrázek 6.2-6 Mřížka Položky bez doby

Odpovídající SQL dotaz je na obr.[image: image139.png]
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Obrázek 6.2-7 SQL Položky bez doby

Položky s postupem
Smyslem výběrového dotazu je určit, které nakupované položky mají omylem přiřazeny operace.

Mřížka dotazu je na obr. [image: image141.png]
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Obrázek 6.2-8 Mřížka Položky s postupem

Odpovídající SQL dotaz je na obr. [image: image143.png]
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Obrázek 6.2-9 SQL Položky s postupem

6.3 Dotazy na výpočet cen z postupu

Cíle: 
Cílem této aktivity je výpočet ceny z postupu.
Klíčová slova: 
 Algoritmus zpracování; Dotaz; 

Dotazy na výpočet cen z postupu

Podívejme se znovu na obrázek [image: image145.png]
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·  Cena z postupu je součtem cen operací.

·  Cena operace je součinem doby operace a sazby pracoviště.

·  Doba operace je součtem přípravného času a množství násobeného kusovým časem.
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Obrázek 6.3-1 Stanovení ceny operací

Výpočet cen operací

Protože výpočet doby operace je obdobný, provedeme výpočet doby operace současně se stanovením ceny.
Mřížka dotazu je na obr. [image: image147.png]
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Obrázek 6.3-2 Mřížka Cena operace

Odpovídající SQL dotaz je na obr. [image: image149.png]
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Obrázek 6.3-3 SQL Cena operace

Výsledek dotazu je na obr. [image: image151.png]
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Obrázek 6.3-4 Výsledek dotazu Cena operace

Souhrnný výpočet cen operací za postup

Výpočet provedeme jako souhrnný dotaz nad předchozím dotazem.

Mřížka dotazu je na obr. [image: image153.png]
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Obrázek 6.3-5 Mřížka Ceny operací za postup

Odpovídající SQL dotaz je na obr. [image: image155.png]
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Obrázek 6.3-6 SQL Ceny operací za postup

Výsledek dotazu je na obr. [image: image157.png]
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Obrázek 6.3-7 Výsledek dotazu Ceny operací za postup

Přidávací dotaz do pomocných položek
Výsledek předchozího dotazu nelze přímo zapsat do tabulky položky (vlastnost ACCESSu). Proto nejdříve uložíme tento výsledek přidávacím dotazem do Pomocné tabulky položky (XPolozky), potom jej přeneseme aktualizačním dotazem do tabulky Položky a nakonec vyprázdníme Pomocnou tabulku položky.

Mřížka přidávacího dotazu je na obr. [image: image159.png]
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Obrázek 6.3-8 Mřížka Přidávací dotaz

Odpovídající SQL přidávacího dotazu je na obr. [image: image161.png]
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Obrázek 6.3-9 SQL Přidávací dotaz

Výsledek přidávacího dotazu je Pomocná tabulka položky [image: image163.png]
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Obrázek 6.3-10 Výsledek Přidávacího dotazu

Přenos doby a ceny z pomocné tabulky položek do tabulky položek
Mřížka aktualizačního dotazu je na obr. [image: image165.png]
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Obrázek 6.3-11 Mřížka Aktualizačního dotazu

Odpovídající SQL aktualizačního dotazu je na obr.[image: image167.png]
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Obrázek 6.3-12 SQL Aktualizačního dotazu

Po provedení se zaktualizuje cena z postupu a průběžná doba v tabulce Položky.

Výsledkem aktualizačního dotazu v tabulce Položky je na obr. [image: image169.png]
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Obrázek 6.3-13 Výsledek Aktualizačního dotazu

Odstraňovací dotaz na zrušení všech dat v tabulce pomocných položek
Na závěr vyprázdníme Pomocnou tabulku položek odstraňovacím dotazem. 

Mřížka odstraňovacího dotazu je na obr. [image: image171.png]
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Obrázek 6.3-14 Mřížka Odstraňovací dotaz

Odpovídající SQL odstraňovacího dotazu je na obr. [image: image173.png]
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Obrázek 6.3-15 SQL Odstraňovací dotaz

6.4 Dotazy na plánování

Cíle: 
Cílem článku je presentovat dotazy pro plánování v kusovníku.
Klíčová slova: 
 Algoritmus zpracování; Dotaz; 

Dotazy na plánování

Aktualizační dotaz na plánování v kusovníku - kopírování požadovaných položek do plánovaných

Aktualizační dotaz kopíruje požadované množství do plánovaného.

Mřížka dotazu je na obr. [image: image175.png]
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Obrázek 6.4-1 Mřížka Kopírování množství

Odpovídající SQL dotaz je na obr. [image: image177.png]
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Obrázek 6.4-2 SQL Kopírování množství

Dílčí krok pro výpočet úrovně - přidání do pomocných položek
Do tabulky pomocných položek se zapíší všechny položky, které se generují z jednoúrovňových rozpadů položek s úrovní rovnou úrovni v tabulce parametrů.
Mřížka dotazu je na obr. [image: image179.png]
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Obrázek 6.4-3 Mřížka Přidání do pomocných položek

Odpovídající SQL dotaz je na obr. [image: image181.png]
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Obrázek 6.4-4 SQL Přidání do pomocných položek

Dílčí krok pro výpočet úrovně - kopírování úrovně z pomocných položek do položek
Mřížka dotazu je na obr. [image: image183.png]
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Obrázek 6.4-5 Mřížka Kopírování úrovně

Odpovídající SQL dotaz je na obr. [image: image185.png]
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Obrázek 6.4-6 SQL Kopírování úrovně

Dílčí krok pro termínování položek
Mřížka dotazu je na obr. [image: image187.png]
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Obrázek 6.4-7 Mřížka DK pro termínování položek

Odpovídající SQL dotaz je na obr. [image: image189.png]
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Obrázek 6.4-8 SQL DK pro termínování položek

Dílčí krok pro plánování množství
Mřížka dotazu je na obr. [image: image191.png]
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Obrázek 6.4-9 Mřížka DK pro plánování množství

Odpovídající SQL dotaz je na obr. [image: image193.png]
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Obrázek 6.4-10 SQL DK pro plánování množství

Dílčí krok pro výpočet ceny
Mřížka dotazu je na obr. [image: image195.png]
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Obrázek 6.4-11 Mřížka DK pro výpočet ceny

Odpovídající SQL dotaz je na obr. [image: image197.png]
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Obrázek 6.4-12 SQL DK pro výpočet ceny

6.5 Pomocné dotazy pro plánování

Cíle: 
Cílem článku je doplnit zbývající dotazy pro plánování.
Klíčová slova: 
 Algoritmus zpracování; Dotaz; 

Pomocné dotazy pro plánování

Aktualizační dotaz na nulování termínových a cenových dat z postupu v položkách

Cílem aktualizačního dotazu je pro vyráběné položky nulování:

·  celkové průběžné doby

·  průběžné doby

·  ceny položky

·  ceny z postupu

Mřížka dotazu je na obr. [image: image199.png]
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Obrázek 6.5-1 Mřížka Nulování dat z postupu

Odpovídající SQL dotaz je na obr. [image: image201.png]
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Obrázek 6.5-2 SQL Nulování dat z postupu

Aktualizační dotaz na nulování plánovacích kusovníkových dat v položkách
Cílem aktualizačního dotazu je pro všechny položky nulování:

·  celkové průběžné doby

·  plánovaného množství

·  kódu úrovně

Mřížka dotazu je na obr. [image: image203.png]
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Obrázek 6.5-3 Mřížka Nulování plánovacích dat

Odpovídající SQL dotaz je na obr. [image: image205.png]
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Obrázek 6.5-4 SQL Nulování plánovacích dat

Skupina aktualizačních dotazů na nastavování pomocné lokální proměnné v tabulce parametry
Nastavení úrovně na 0

Mřížka dotazu je na obr. [image: image207.png]
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Obrázek 6.5-5 Mřížka Úroveň 0

Odpovídající SQL dotaz je na obr. [image: image209.png]
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Obrázek 6.5-6 SQL Úroveň 0

Nastavení úrovně na 6
Mřížka dotazu je na obr. [image: image211.png]
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Obrázek 6.5-7 Mřížka Úroveň 6

Odpovídající SQL dotaz je na obr. [image: image213.png]
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Obrázek 6.5-8 SQL Úroveň 6

Nastavení na vyšší úroveň
Mřížka dotazu je na obr. [image: image215.png]
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Obrázek 6.5-9 Mřížka Úroveň plus

Odpovídající SQL dotaz je na obr. [image: image217.png]
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Obrázek 6.5-10 SQL Úroveň plus

Nastavení na nižší úroveň
Mřížka dotazu je na obr. [image: image219.png]
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Obrázek 6.5-11 Mřížka Úroveň minus

Odpovídající SQL dotaz je na obr. [image: image221.png]
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Obrázek 6.5-12 SQL Úroveň minus

6.6 Makra

Cíle: 
Cílem článku je ukázat, jak lze zpracování automatizovat spojením dotazů do maker.
Klíčová slova: 
 Algoritmus zpracování; Makro; 

Makra

Pomocí maker lze spojit jednotlivé dotazy do komplexního zpracování. Přehled maker je na obr. [image: image223.png]
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Obrázek 6.6-1 Přehled maker

Pro spouštění maker je vhodné v nastavení zrušit požadování potvrzování akčních dotazů, jinak je třeba během plánování provádět potvrzování až několika set krát [image: image225.png]
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Obrázek 6.6-2 Nepotvrzovat akční dotazy

Pro práci s kusovníkem můžeme obejít cyklus, který lze makry realizovat sekvencí pro rostoucí nebo klesající úrovně (uvažujeme pro zjednodušení maximálně 5 úrovní kusovníku).

Makro Nulování plánovacích dat

Cílem makra je spojit dotazy na nulování doby, ceny a kusovníkových dat v tabulce položky. Makro včetně detailů je na obr. [image: image227.png]
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Makro včetně detailů je na obr. (3).
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Obrázek 6.6-3 Nulování plánovacích dat

-
Výsledek je na obr. [image: image229.png]
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Obrázek 6.6-4 Nulována plánovací data

Makro Aktualizace doby a ceny

Cílem makra je aktualizace doby výroby a ceny položek z technologických postupů. Makro včetně detailů je na obr. [image: image231.png]
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Obrázek 6.6-5 Aktualizace doby a ceny

Výsledek je na obr. [image: image233.png]


.
[image: image234.png]Drat o kare 20K
Koo Jdnikelo omKe
fonus Konus predhl 1 780Ke

ke Kl do loziek o ) ook

Nple Tav Malicsna | 3 )tk

Prkolo Pradnikolo omke
Prnsboj Plodringbej omKe
Prosa Predniosa ] ) omke 7IKs
Rk Réiske2 3 20p0Ke  OmKE
Ram I * Rém jizdnho ki : ) 250000KE  000KE
Tyska mateis na osu 10g0KE 0p0KE
ok Zanikde 13 ! 1 opoKe mETKe
+ Zadnato; Zatnindbol 3 omKe 0EKe
|+ Zadosa Zuniosa 0mKe 19375k
il 3 3 00OKe  OQOKE





Obrázek 6.6-6 Doba a cena aktualizovány

Makro výpočet úrovně
Cílem makra je výpočet úrovně položky v kusovníku. Makro včetně detailů je na obr. [image: image235.png]


.
[image: image236.png]2 Microsoft 4 [VypocetKodullrovne : Makro]
|2 soubor Goravy zobrazt Viokt Spustt Néstroje Okna Népovdda

RBRY|s=e ]| &3]

NE

=] Nulovat. kusuvn!kaw data, k6d Grovné, plénované mnoZstyl

OteviRTabu

3|

[ | Otevitbote K trown

[ otevitotee Vipotet rowné

[ otevitootee Prenesen visledkd do polozek
[ otevirootaz vymazat pomocnou tabulku
| otevitpotee K trovné = 1

[ |otevitpote Vypocet rovné

[ otevitootes Prenesen visledkd do polozek
[ |otevirootaz Yymazat pomocnou tabulks
| otevitootee K5 trown

| otevitpote Vypotet rowné

[ [otevitpotee Prenesen visledkd do polosek
[ |otevitootaz Vymazat pomocnou tabuku
[~ otevirootaz K84 Growné = 3

| otevitpotee Vipotet rowé

| otevitpotee Prenesen visledkd do polosck
| otevivootez Vymazat pomocnou tabuku
[ |otevirootaz K64 Grovné =4

| otevitpotee Vipofet rovné

| otevitpote Prenesen visledd do polozck
| otevitootes Vymazot pomocnou tabuku
[ |otevirootaz K6d Growné = 5

| otevitootee Vipofet trovné

| otevitpotes Prenesen visledki do polosek_
| otevitpotee Vymazat pomocnou tabukus
[ |otevitootez Kéd Grovné =6

| otevrtoote Vipofet trovné

[ otevitotee Preneseni visledki do polozck
[ otevitootee Vymazot pomocnou tabukus




Obrázek 6.6-7 Výpočet úrovně

Výsledek je na obr.[image: image237.png]


.
[image: image238.png]o e Sk MK
Sizdnikola ) 3 000KE 1944 KE
Konus pledni i 750KE  DOOKE
Kul. do lozisek ) ) 010KE  OOKE
Tav. Matice na - ) - 3 150KE  DPOKE
Padni kolo ) 000KE 2083Ke
P v i ok i
Prdnlasa omic @171k
Rafek82 3 3 8000KE  0OKE
Ram jizdniho ki ) ) 260000KE D0 KE
ik ok omic
Zani kolo i 3 000KE 2657 KE
Zadniniboj 1 i 00KE MPIKE
s ook 175 ke

T 5 00OKE  0DOKE

-+ Kolo
- anus
-+ Kulicka
-+ Nple

- Priolo
-+ Prnati
-« Pross
-+ Ratek
- Ram

- Tycka
+ Zadkolo
-+ Zad nabj
- Zadoss





Obrázek 6.6-8 Úroveň vypočtena

Makro termínování

Cílem makra je výpočet úrovně položky v kusovníku. Makro včetně detailů je na obr. [image: image239.png]
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Obrázek 6.6-9 Termínování

Výsledek je na obr.[image: image241.png]
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Obrázek 6.6-10 Otermínováno

Makro Výpočet ceny v kusovníku
Cílem makra je výpočet úrovně položky v kusovníku. Makro  je na obr. [image: image243.png]
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Obrázek 6.6-11 Výpočet ceny v kusovníku

Výsledek je na obr.[image: image245.png]
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Obrázek 6.6-12 Cena v kusovníku vypočtena

Makro Rozpad kusovníku - výpočet množství

Cílem makra je výpočet úrovně položky v kusovníku. Makro  je na obr. [image: image247.png]
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Obrázek 6.6-13 Výpočet množství v kusovníku

Výsledek je na obr.[image: image249.png]
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Obrázek 6.6-14 Množství v kusovníku vypočteno

6.7 Sestavy

Klíčová slova: 
 Sestava; 

Sestavy

Pro přehled v datech lze tisknout sestavy.

Sestava položek

Část sestavy položek je na obr. [image: image251.png]
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Obrázek 6.7-1 Sestava položek

Sestava kusovníkových vazeb

Sestava je na obr. [image: image253.png]
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Obrázek 6.7-2 Sestava kusovníkových vazeb

Sestavy pracovišť

Sestava je na obr. [image: image255.png]
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Obrázek 6.7-3 Sestava pracovišť

Sestava technologický postup

Sestava je na obr. [image: image257.png]
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Obrázek 6.7-4 Sestava výrobní postup

6.8 Formuláře

Klíčová slova: 
 Formulář; 

Formuláře

Řídící formulář

Řídící formulář [image: image259.png]


 propojuje jednotlivé prvky databázového zpracování. Jednotlivými tlačítky se volají další formuláře, sestavy, datové listy a zpracování. 
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Obrázek 6.8-1 Řídící formulář

Dále budou uvedeny příklady jednoduchých formulářů.

Formulář Položky

Příklad jednoduchého formuláře pro práci s položkami je na obr. [image: image261.png]
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Obrázek 6.8-2 Formulář Položky

Formulář Kusovníkové vazby

Příklad jednoduchého formuláře pro práci s kusovníkovými vazbami je na obr .[image: image263.png]
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Obrázek 6.8-3 Formulář Kusovníkové vazby

Formulář Pracoviště
Příklad jednoduchého formuláře pro práci s pracovišti je na obr. [image: image265.png]
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Obrázek 6.8-4 Formulář Pracoviště

Formulář operace

Příklad jednoduchého formuláře pro práci s operacemi je na obr.[image: image267.png]
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Obrázek 6.8-5 Formulář Operace
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