Лекции по курсу «Алгоритмические языки и программирование»

Автор и преподаватель: Алыкова Алевтина Леонидовна, ИГЭУ.

Набирал Павел Фомин.

Очереди.
   Организация данных и методы доступа к ним определяются характером задачи.

   Очередь – это один из способов доступа к информации. Очереди представляет собой линейный список данных, доступ к которому осуществляется  по принципу «первый вошел, первый вышел» (First In – First Out, FIFO). Элемент, который был первым поставлен в очередь, будет первым получен при поиске. Применение очереди не позволяет делать прямой доступ к любому конкретному элементу.

   При выполнении операции постановки в очередь элемент помещается в конец списка, а при выполнении операции выборки из очереди из нее удаляется первый элемент. Вершиной очереди является ее начало. Очереди используются в задачах моделирования систем массового обслуживания, планирования работ, буферизации ввода-вывода и др.

   В самом простом случае для  хранения очереди можно использовать массив.

   Пусть nmax – максимальное количество элементов очереди, spos – индекс следующего свободного элемента очереди, rpos – индекс первого доступного элемента очереди. Рассмотрим операции с очередями на примере символьной очереди.

Объявим глобально:

Const nmax=100;

Var q: array [1..nmax] of char;
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       spos, rpos:integer;

Procedure Qstore(s: char); {поставить в очередь}

Begin

  if spos>nmax then writeln(‘Очередь заполнена!’)

    else begin

      q[spos]:=s;

      inc(spos);

    end;

End;

Function qretrieve: char; {выбрать элемент из очереди}

Begin

    if  rpos=spos then begin

       writeln(‘Очередь пуста!’);

       qretrieve:=chr(0);

    end else begin

       qretrieve:=q[rpos];

       inc(rpos);

    end;

End;

   Переменным spos и rpos до первого обращения к подпрограммам должно быть присвоено 1.

   Такая организация очереди накладывает существенные ограничения на объем информации, помещаемой в очередь и в большинстве случаев не пригодна.

   После того, как при постановке элемента в очередь был достигнут конец массива, можно указатель постановки в очередь вернуть на начало массива. В этом случае по мере выборки элементов из очереди в нее можно добавлять любое число элементов. Такая очередь называется циклической, т.к. массив используется не как линейный список, а как циклический.

Тогда:

Procedure Qstore(s: char); {поставить в очередь}

Begin

  if (spos>nmax) and(rpos=1)or(spos=rpos)and(rpos<>1) then writeln(‘Очередь заполнена!’)

    else begin

       if spos>nmax then spos:=1;

       q[spos]:=s;

       inc(spos);

    end;

End;

Соответствующим образом д.б. изменена функция QRetrieve.

Стек.

   Организация стека производится по принципу «последний вошел, первый вышел» (Last In – First Out, LIFO). Примеры – стопка тарелок, обойма пистолета и т.д.

(Автомат Калашникова  - преобразователь стека в очередь ()

   Стек широко используется в системном программировании, в классе задач, использующих перебор и других.

   Две основных операции для осуществления доступа к стеку – поместить в стек и выбрать из стека – среди программистов получили названия «затолкнуть» (поместить в вершину стека) и «вытолкнуть» (выбрать элемент из вершины стека). Для хранения стека можно также использовать массив.

   Рассмотрим на примере символьного стека.

Объявим глобально:

Const nmax=100;

Var stack: array [1..nmax] of char;

       Pos:integer;{позиция стека, доступная для заталкивания элемента}
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Добавление элемента в начало списка.

Procedure Push(s: char); {«затолкнуть»}

Begin

  If pos>nmax then writeln(‘Стек полон!’)

  Else begin

    Stack[pos]:=s;

    Inc(pos);

  End;

End;

Function pop:char; {«вытолкнуть»}

Begin

  Dec(pos);

  If pos<1 then begin

    Writeln(‘Стек пуст!’);

     Pop:=chr(0);

     Inc(pos);

  End else pop:=stack[pos];

End;

Пример стека: стек системный, вызов подпрограмм, рекурсия.

Динамическое распределение памяти.
   Распределение памяти для программы на Turbo Pascal можно представить следующим рисунком:

HeapEnd

HeapPtr
       Свободная память
Куча хранит динамические переменные, занимает всю или часть свободной памяти, оставшейся после загрузки программы. По умолчанию минимальный размер кучи=0, максимальное значение – 640к. Эти значения можно изменять директивой $M. Максимальный размер переменной, размещаемой в куче = 65520 байт, т.к. каждая переменная должна полностью находиться в одном сегменте. Нижняя граница кучи – HeapOrg, вершина кучи – HeapPtr.

HeapOrg
Куча (растет вверх)



Оверлейный буфер (если есть)
Минимальный размер соответствует размеру наибольшего оверлея, или 0, если оверлеев нет.

SS:0000
Стек (растет вниз)

При запуске программы указатель стека (SP) устанавливается на верх стека и затем передвигается вниз, пока не достигнет конца стека (<=64k)


Свободный стек


DS:0000
Сегмент данных
Регистр DS не изменяется во время выполнения программы. Максимальный размер – 64k


Сегмент кода модуля System



Сегмент кода первого модуля











Сегмент кода последнего модуля



Сегмент кода главной программы



Префикс сегмента программы
Создается OS при загрузке программы, содержит системную информацию.


Нижняя граница памяти DOS


Т.о. каждый программный объект, размещаемый в памяти при загрузке и выполнении программы, имеет свой адрес, т.е. создать указатель можно с помощью оператора @ (или функции Addr), в качестве операнда используется идентификатор переменной, а результат можно присвоить указателю. Если в качестве операнда  использовать имя процедуры/функции, то оператор @определит точку входа в процедуру/функцию.

   Указатель является физическим носителем адреса некоторой переменной, он занимает в памяти 4 байта: первые 2 байта содержат смещение адреса в сегменте, а другие два байта – адрес сегмента. Т.о. указатель – это переменная типа указатель, который может ссылаться на объект определенного типа, называемого базовым. В этом случае при объявлении переменной-указателя или типа указателя используется этот базовый тип, перед которым ставится ^(признак указателя), например:

Type PtrInt=^Integer;

         Student=record

            n:integer;

            name: string;

            o:array[1..5]of real;

         end;

Var x:integer;

       StudPtr:^Student;

       Y:PtrInt;

        Z: pointer;

   Указатели, ссылающиеся на объекты разных типов, сами являются объектами разных типов (если включена директива {$T+} – значение по умолчанию). Указатели одного типа можно сравнивать с помощью операций <>,=.  Кроме того, в Турбо Паскале есть стандартный тип-указатель, Pointer. Переменная типа pointer является указателем, не связанным ни с каким конкретным типом, и такая переменная не может быть разыменована, т.е. нельзя получить значение по указателю типа pointer. Такой указатель может только хранить адрес.

   Чтобы получить значение из области памяти, на которую ссылается указатель, связанный с элементом конкретного типа, достаточно записать имя указателя, после которого поставить признак указателя ^:

Begin

  Readln(x);

  Y:=@x; {y указывает на переменную x}

  Writeln(y^); {выводит содержимое элемента, на который указывает y}

  Z:=y;

  StudPtr^.name:=’Иванов С.Ю.’; {присваиваем значение полю name записи, на которую указывает StudPtr}

  For x:=1 to 5 do

    Read(StudPtr^.o[x]); {считываем значение и помещаем его в соответствующий элемент массива o записи, на которую в данный момент ссылается StudPtr}

   Указателю можно присвоить константное значение nil, совместимое с указателем любого типа. Указатель, значение которого равно nil (по сути это ноль), ни на что не указывает.

   Переменной типа указатель можно присвоить также значение с помощью функции Ptr(<адрес сегмента>,<смещение адреса>), которая устанавливает переменную-указатель на определенный адрес в памяти.

   На чаще всего переменные – указатели используются для динамического размещения переменных в куче. При этом вместо привычных имен переменных используются указатели на переменные определенного типа.

   Динамические переменные используются для организации структур данных с переменным числом элементов, а также в случае, когда объем глобальных переменных превышает 64k.
   Размещение динамических переменных в куче возможно двумя способами:

1) Процедура New(<указатель на объект базового типа>) выделяет новую область памяти в куче для динамической переменной и сохраняет адрес этой области в переменной указателя: new(StedPtr);
Удалить динамическую переменную из памяти можно процедурой Dispose(<указатель на объект базового типа>). Область памяти освобождается для последующего использования. Значение указателя не определено.

Dispose(StudPtr);

2) Процедура GetMem(<указатель>,<размер>) выделяет в куче область памяти указанного размера и сохраняет его адрес в указателе:

GetMem(y,2);

GetMem(z,2); {созданы две динамические переменные размером в 2 байта каждая}

Освободить выделенную область можно процедурой FreeMem(<указатель>,<размер>).

   Смешивать эти способы не запрещается, но не рекомендуется во избежание дополнительных ошибок.

   В результате применения Dispose и Freemem куча может стать фрагментированной, т.е. в ней могут появиться «дырки», если удаляются динамические переменные, размещенные не последними, т.е. не на вершине кучи. Аварийная ситуация в этом и другом случаях возникает, если при попытке  размещения динамической переменной в куче нет достаточного объема памяти или куча фрагментирована таким образом, что свободные участки слишком малы для размещаемой переменной.

   Управлять кучей можно с помощью процедур Mark и Release.

   Процедура Mark(<указатель>), где <указатель> типа Pointer, фиксирует текущее состояние кучи, записывая в <указатель> адрес вершины кучи (HeapPtr).

Пусть были выполнены следующие действия:

HeapEnd

  HeapPtr



New(Ptr1)


Ptr5^
Ptr5

New(Ptr2)


Ptr4^
Ptr4

Mark(p)

             P
Ptr3^
Ptr3

New(Ptr3)


Ptr2^
Ptr2

New(Ptr4)

Нижняя граница кучи,

  HeapOrg
   Ptr1^
Ptr1

New(Ptr5)

Mark помечает состояние кучи перед размещением Ptr3
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Добавление элемента в конец списка.

   Если теперь применить процедуру  Release(p), то куча станет такой, какой была перед вызовом процедуры Mark:

   Процедура Release(<указатель>) эффективно освобождает кучу, удаляя все распределенные после вызова Mark динамические переменные.

   Не следует использовать процедуру Release попеременно с процедурами Dispose и Fremem, т.к. это может привести к потере свободных блоков.

   Вызов Release(HeapOrg) полностью очищает всю кучу.
Связные списки.

   Для обеспечения доступа к динамически размещенным переменным необходимо хранить все указатели, связанные с такими переменными, т.к. повторный вызов процедуры New или GetMem с одним и тем же параметром-указателем автоматически переопределит значение указателя и доступ к информации, размещенной динамически ранее, оказывается невозможным, если прежнее значение указателя не было сохранено, кроме того, нельзя будет и освободить область памяти, занимаемую той переменной. Можно создать массив указателей, но в этом случае потребуется определить максимальное количество элементов. Это не всегда удобно, если количество информации в зависимости от ситуации может изменяться в широких пределах.

   Более гибкий способ представления информации заключается в создании связных списков. Под связным списком будем понимать такую структуру данных, когда один элемент информации содержит в себе ссылку на другой, соседний элемент. Таким образом, каждый элемент списка кроме собственно информации содержит указатель, а значит представляет собой запись. Списки могут быть одно- и двусвязными.

Односвязный список.
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Схематично можно изобразить так:

Последний элемент списка не содержит указатель на след. элемент.

Чтобы обеспечить доступ к элементам списка, необходимо в любой момент времени иметь указатель на его первый элемент.

· Односвязные списки можно формировать двумя способами:

· Первый способ предполагает добавление элемента в начало или конец списка. 

[image: image5.wmf]Инф.

След.

первый

Инф.

След.

Инф.

nil

Инф.

След.

[image: image6.wmf]Инф.

След.

первый

Инф.

След.

Инф.

След.

Инф.

След.

Инф.

nil

Инф.

След.

первый

Инф.

След.

Инф.

След.

Инф.

nil

Рассотрим схему создания списка с добавлением элемета в конец списка:

1.  чтобы при добавлении элемента не просматривать весь список с начала, кроме указателя на первый элемент, будем хранить в памяти указатель на последний элемент списка.

2. Указатели на первый и последний элементы списка обнулить.

3. Динамически разместить в памяти элемент списка.
4. Заполнить информационную часть элементаЮ обнулить поле-указатель на следующий элемент
5. Если указатель на первый элемент пуст, присвоить ему значение указателя на только что созданный элемент, иначе переопределить поле-указатель последнего элемента списка.
6. Указателю на последний элемент спривоить значение указателя созданного элемента.
7. Если список не исчерпан, повторить с п.2
   Рассмотрим пример создания односвязного списка на задаче расчета рейтинга студентов.

{см. на обороте(}

Такой список доступен для последовательного просмотра с его начала.

   Если список должен быть отсортирован по какому-либо ключу, то этого легко добиться в процессе формирования списка вторым способом, который предусматривает вставку каждого нового элемента в соответствующее место списка. Для этого последовательно просматриваются элементы списка, пока не будет найдено нужное место. В это место вставляется новый элемент путем изменения связей-значений полей-указателей.

1) Здесь может возникнуть одна из трех ситуаций:
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Nil  

   

След.

первый

Инф.

пред. след.

Инф.

пред. след.

Инф.

пред. 

nil

Элемент помещается в начало списка, д.б. изменена точка входа.
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Добавление элемента в конец списка.

Элемент помещается в середину списка между двумя другими.

4) Элемент помещается в конец списка.

1.    Вставка элемента может производиться по следующей схеме:

2. Динамически разместить новый элемент, определить инф. поля.

3. Последовательным просмотром найти элемент, после которого следует вставить новый элемент.

4. Если элемент должен размещаться в начале списка, присвоить полю «следующий» указатель на 1ый элемент, переопределить указатель на начало списка, иначе в новом элементе запомнить указатель на следующий элемент, а в поле «следующий» элемента, после которого производится вставка, запомнить указатель на новый элемент.

·    Удаление элемента из списка должно производиться в следующей последовательности:
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сначала переопределяются связи элементов списка, если удаляется первый элемент, д.б. переопределена точка входа в список.

   Односвязные списки имеют только один существенный недостаток: они позволяют просматривать информацию только в одном направлении – от начала списка к концу.

Двусвязные списки

   Каждый элемент двусвязного списка имеет указатель на следующий элемент в списке и указатель на предыдущий элемент списка, таким образом в записи появляются два поля типа указатель.
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Добавление элемента в начало списка.

   У первого элемента указатель на предыдущий элемент равен nil, у последнего – указатель на следующий элемент равен nil.
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