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Рис. 1. Разбиение множества вершин по
искового дерева

Построение списковых структур в больших информационных системах 
связано с трудностями в эффективной организации обменов между внеш
ней и оперативной памятью. В этом случае для реализации наращиваемого 
поискового дерева известные методы (*,2) оказываются недостаточно 
удобными ввиду того, что они накладывают определенные ограничения 
на структуру системы и требуют при ее расширении значительного ре

дактирования.
В настоящей работе предлагает

ся метод организации растущего по
искового дерева, обеспечивающий 
простую логику построения и нара
щивания системы, причем редактиро
вание носит только локальный харак
тер; на структуру системы не накла
дывается практически никаких 
ограничений и обработка запроса про
изводится за одно обращение к внеш
нему запоминающему устройству.

Вводится, как обычно, отношение 
упорядочения на множестве наиме
нований вершин рассматриваемого 
поискового дерева и при помощи 
этого отношения устанавливается 
лексикографическое упорядочение 
для всевозможных запросов к систе

ме, представляемых в виде путей от корня к концевым вершинам. В соот
ветствии с этим можно задать правило обхода всех вершин дерева, кото
рое удобно представить графически (рис. 1); каждое ребро проходится в 
точности два раза: в нисходящем и восходящем направлении.

Прервем пути в каких-либо ребрах, тогда множество вершин разобьет
ся на какие-то (пока произвольные) классы; граничные вершины в каж
дом классе, самые младшие в лексикографическом смысле, выделены и 
обозначены (i — 0, 1, 2,...). Каждый класс вершин оформляется в виде 
отдельного блока, а совокупность этих блоков размещается во внешнем за
поминающем устройстве; таблица путей, ведущих в граничные вершины, 
помещается в оперативную память. Рассмотрим, какова должна быть 
структура блока и как можно организовать функционирование наращивае
мого поискового дерева (см. рис. 2).

Система строится из стандартных блоков одинаковой информационной 
емкости. Вершины, входящие в один блок, объединяются в список; этот 
список обладает особенностью, заключающейся в том, что он должен 
иметь, вообще говоря, несколько входов, число которых, однако, не превы
шает количество иерархических уровней дерева. В обычном списке входом 
служит указатель адреса начальной вершины; в списковой структуре бло
ка входами являются все вершины соответствующего класса, которые пер
выми появляются при обходе дерева на каждом иерархическом уровне (на 
рис. 1 эти входные вершины отмечены стрелочками). Если бы рассматри
ваемое дерево было организовано в виде единого списка, то входные вер-
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таблица СтаЛртт
грапичныт Sepmun блок

0 c 0

a, 7- 0 0

cv? 0 D

A? S.,
a; 0 0

Рис. 2. Элементы системы

шины данного класса должны были 
адресоваться через вершины пред
шествующих классов.

Обработка запроса к системе про
изводится следующим образом, В таб
лице граничных вершин ищется зна
чение К,, ближайшее младшее к по
ступившему запросу. Данная верши
на однозначно указывает блок, в ко
тором может находиться искомая ин
формация, а номер иерархического 
уровня, на котором имеется первое 
несовпадение значений запроса и пу
ти в эту вершину, определяет на
чальный адрес в списковой структу
ре блока.

Таким образом, блок, соответст
вующий данному запросу, может 
быть вызван в оперативную память, после чего можно либо найти требуе
мую информацию, либо убедиться, что такой информации в системе нет; 
если в блоке имеется достаточно свободного места, то включение в него 
новой информации не вызывает никаких изменений в системе, за исклю
чением возможного изменения содержимого в указателе входных адресов.

Для обеспечения возможности наращивания поискового дерева преду
сматривается процедура деления блока в случае его переполнения. Эта 
процедура состоит в том, что в классе вершин, попадающих в данный 
блок, проводится дополнительное сечение, порождающее два новых класса 
вершин так, чтобы списковые структуры обоих классов занимали бы при
мерно половину емкости блока. В полученных блоках обновляется содер
жимое указателя входных адресов, а таблица граничных вершин дополня
ется всего одной строкой: наименованием пути, ведущего к разделяющей 
вершине. После внесения указанных изменений система полностью готова 
к дальнейшему функционированию.

Благодаря описанному способу наращивания, в системе не существует 
никаких различий в структурной организации основной и дополнительной 
информации, поэтому построение системы может быть организовано сле
дующим образом. Вначале вся информация поступает в единственный 
блок; после переполнения этот блок делится пополам; последующая ин
формация поступает в два образовавшихся блока, пока какой-нибудь из 
них снова не будет разделен, в результате чего в системе образуется уже 
три блока и т. д. При таком методе построения системы емкость каждого 
блока используется заведомо не менее, чем на половину. Если предполо
жить, что блоки будут заполняться равномерно, то следует ожидать, что 
доля пустых ячеек в системе будет составлять около одной четверти.

Предлагаемый метод организации растущего поискового дерева удобен 
при использовании внешнего запоминающего устройства любого типа. Од
нако наиболее эффективным этот метод представляется для устройств с 
циклическим доступом, например, для магнитного диска, поскольку 
в этом случае возможность обработки запроса за одно обращение факти
чески обеспечивает минимальность времени поиска.
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