2 семестр


Определения 2 (Полная иерархия).
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В БД таблица с названием Tree

	Рис. 1. Пример для построения полной иерархии (без дублирования вершин)
	Таблица 1. Данные в БД для дерева в таблице 1. Веса указаны произвольно.


Полная иерархия – в базе данных должны содержаться все пары вершин (p, ch) таких, что из начальной вершины p за N шагов можно дойти до конечной вершины ch. То есть наша цель – построить  матрицу достижимости. Весом в матрице достижимости будет величина, зависящая от смысла задачи, если это граф расстояний, то веса ребер нужно сложить, если это процентный состав одной вершины в другой, то веса нужно перемножить.
Этапы построения полной иерархии в БД:

Шаг 0: Создадим вспомогательную таблицу FT (full tree), заполним её начальными данными из таблицы Tree. По сути это нужно только для того, чтобы не испортить данные в таблице Tree.
CREATE TABLE FT (b int, e int)

INSERT INTO FT SELECT b, e FROM Tree

В таблице FT на этом этапе только прямые ребра от вершины к вершине. То есть просто матрица смежности.
	Шаг 1: Добавим в таблицу FT пути такие, что от начала пути (начальная вершина) до конца пути (конечная вершина) можно дойти по графу за 2 шага, то есть по 2-м существующим ребрам через одну промежуточную вершину. Например, видим, что из 2 в 8 можно попасть следующим образом: из 2 в 6, а из 6 в 8, то есть пара (2, 8) должна быть включена в полный граф.

Запрос «Генерация пар»
SELECT distinct T1.b, T2.e

FROM FT as T1 INNER JOIN FT as T2 ON


T1.e = T2.b
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	Пунктирные линии – результат выполнения запроса.
	Результат выполнения запроса


Шаг 2: Добавим эти вершины в таблицу FT (понятно ли, что сейчас в таблице FT?)
INSERT INTO FT
SELECT distinct T1.b, T2.e

FROM FT as T1 INNER JOIN FT as T2 ON


T1.e = T2.b

Шаг 3: Что произойдет, если мы еще раз выполним запрос  «Генерация пар»?

Подсказка: Что будет, если (M + M*M) умножить саму на себя? 
- Во-первых, еще раз создадутся те же пары вершин, что и на предыдущем шаге;
- Во- вторых, появятся новые пары: пары вершин, между которыми, используя пути, полученные на предыдущем шаге, можно передвигаться с использованием одной вспомогательной вершины.
	Шаг 4: В результате размышлений в таблицу FT будем добавлять только новые пары, которых еще не было раньше. Так как зачем нам повторно (в этой постановке задачи) добавлять пары, которые уже есть?
В результате вместо шагов 1 – 3 выполняем шаг 4.
Сколько раз нам нужно выполнить шаг 4? Выполнять запрос на вставку нужно до тех пор, пока в таблицу FT не перестанут вставляться записи (0 записей в результате вставки), что будет означать, что новых пар больше не образуется.
	INSERT INTO FT
SELECT NEW.b, NEW.e

FROM

(

SELECT distinct T1.b, T2.e

FROM FT as T1 INNER JOIN FT as T2 ON

T1.e = T2.b

) as NEW LEFT JOIN FT ON 

NEW.b = FT.b AND NEW.e = FT.e

WHERE FT.b is NULL


Итоговый запрос (вместо переменной @n можно использовать @@rowcount ):
DECLARE @n as int = 1

WHILE @n > 0

BEGIN

SET @n = 

(


SELECT COUNT(*) 

FROM

(


SELECT distinct T1.b, T2.e


FROM FT as T1 INNER JOIN FT as T2 ON T1.e = T2.b


) as NEW LEFT JOIN FT ON NEW.b = FT.b AND 
NEW.e = FT.e


WHERE FT.b is NULL

)

INSERT INTO FT


SELECT NEW.b, NEW.e


FROM


(



SELECT distinct T1.b, T2.e



FROM FT as T1 INNER JOIN FT as T2 ON T1.e = T2.b


) as NEW LEFT JOIN FT ON NEW.b = FT.b AND NEW.e = FT.e


WHERE FT.b is NULL

END
Комментарий: можно было бы соединять каждый раз таблицу FT с исходной таблицей Tree, это был бы полный аналог последовательного перемножения матриц M*M*M…. Результат был бы тот же, но получили бы мы его за большее количество запусков. Подумайте, понятно ли почему?
Подумайте: 
1. Что нужно было бы изменить в запросе, если нам нужно было бы вычислить длину пути от каждой вершины до каждой? Состав каждой вершины в конечных листьях?
2. Что нужно было бы изменить в запросе, если нам достаточно было бы получить пути от корня до всех листьев?

3. Почему описанная выше схема не сработает верно на следующих примерах? В том числе, если заменить на примере 2 вес пути из 8 в 6 с 2-х на 3?
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	Пример 1 для БДЗ1
	Пример 2 для БДЗ1
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