3.2. Выбор логических структур данных (ЛСД)
для представления абстрактных структур данных (АСД)

Основная цель данного этапа – выбор такого представления абстрактных структур данных, которое приводит к упрощению алгоритмов и реализующих их программ, использованию методов надежного программирования.


Исходными данными для выполнения этапа являются АСД, которые выбраны для представления модели предметной области (МПО). В результате разработки ЛСД окончательно фиксируются все данные и связи, необходимые для решения задачи. В табл. 3.1 приведены рекомендации по выбору ЛСД. Выбор того или иного представления зависит от алгоритмов, реализующих функции, выполняемые над АСД.
Таблица 3.1

	                ЛСД

АСД
	Множество
	Линейный список
	Матрица
	Дерево
	Упорядочен-ное дерево
	Прошитое дерево
	Граф (сеть)
	Реляционная структура (таблица)

	Множество
	Да
	
	
	
	
	
	
	Да

	Последова-тельность
	
	Да
	
	Да
	Да
	
	
	Да

	Стек
	
	Да
	
	
	
	
	
	

	Очередь
	
	Да
	
	
	
	
	
	

	Матрица
	
	Да
	Да
	
	Да
	
	
	

	Граф
	
	Да
	Да
	
	
	Да
	Да
	Да

	Размеченный граф
	
	Да
	
	
	
	
	Да
	Да

	Отношение
	Да
	Да
	Да
	
	
	
	
	Да


Рекомендация 10.   Разработайте алгоритмы выполнения функций над структурами данных.

Для более детальной разработки алгоритма  может потребоваться более детальное представление данных.
Рекомендация 11.   Помните, что разработка представления данных и алгоритмов, реализующих операции над ними, – взаимосвязанные процессы.

Как следует из табл. 3.1, одну и ту же АСД можно представить различными ЛСД.

Рекомендация 12.   Разрабатывая разные варианты представления АСД, фиксируйте результаты своей работы.

Продолжая рассмотрение примера 1.1(задача о спортивных соревнованиях), заметим, что первая АСД, изображенная на рис. 2.2, - последовательность, которая может быть представлена в виде линейного списка, элементы которого – кортежи вида <спортсмен, страна>.


Вторая АСД (рис. 2.3) представляет собой размеченный граф. Такую АСД можно представить линейным списком или графом. Для выбора ЛСД необходимо разработать алгоритмы выполнения функций. Эти алгоритмы приведены на рис. 3.1 и 3.2. 




Рис. 3.1
Рис. 3.2
	АЛГОРИТМ: ЗАПИСЬ_РЕЗУЛЬТАТА.

   ВХОДНЫЕ ДАННЫЕ:  спортсмен, результат, дистанция, список дистанций и показанных на них  

                                             результатов.

   ВЫХОДНЫЕ ДАННЫЕ: измененный список результатов для заданной дистанции.

1. Найти заданную дистанцию.

2. Поместить в список результатов для найденной дистанции кортеж <результат, спортсмен>.

КОНЕЦ: ЗАПИСЬ_РЕЗУЛЬТАТА.


Рис. 3.1

	АЛГОРИТМ: ПРИЗЕРЫ.

   ВХОДНЫЕ ДАННЫЕ:  дистанция, список дистанций и показанных на них результатов.

   ВЫХОДНЫЕ ДАННЫЕ: место, имя, страна и результат для каждого из трех призеров.

1. Найти заданную дистанцию.

2. Найти три лучших результата в списке результатов, показанных на данной дистанции.

КОНЕЦ: ПРИЗЕРЫ.


Рис. 3.2

Анализ алгоритмов ЗАПИСЬ_РЕЗУЛЬТАТА и ПРИЗЕРЫ показывает, что основные операции в них – поиск. При этом вначале просматриваются узлы типа «дистанция» (рис. 2.3), а затем узлы типа «результат-спортсмен». Для выполнения этих алгоритмов в качестве ЛСД удобно использовать линейный список, элементы которого являются линейными списками. 
4. ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЛОГИЧЕСКИХ СТРУКТУР ДАННЫХ
В МОДЕЛИ ПАМЯТИ

4.1. Основные понятия


Для представления ЛСД введем следующую модель памяти:

1) память состоит из участков фиксированной длины (ячеек или звеньев), которые пронумерованы, начиная с единицы. Номер звена памяти назовем его адресом;
2) каждое звено состоит из двух частей: поля данных и полей ссылок. Поле данных содержит значение элемента ЛСД, а j-е поле ссылок при реализации отношения ri содержит адрес того звена памяти, в котором запоминается информация о непосредственном преемнике (сыне) данного узла относительно ri . 

Если для каждой пары соседних узлов ЛСД <e', e''> [image: image2.png]


 ri 

адрес e'' = адрес e' + I ,

то структура  реализована в последовательной памяти.
Если адрес e'' содержится в j-м поле ссылок звена памяти, содержащего значение элемента e', то структура реализована в связанной памяти.
	Адреса
	№
	Поле данных
	Поля ссылок
	}звено

	
	1
	
	
	

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	

	
	4
	
	
	

	
	5
	
	
	


            Связанная память




   
    Последовательная память

                r1                      r2
4.2. Выбор представления логической структуры данных в модели памяти

Исходными данными для выбора представления ЛСД в модели памяти является совокупность ЛСД, разработанных на предыдущем этапе. Теперь необходимо решить вопрос о том, как представить отношения, существующие в ЛСД – в последовательной или в связанной памяти.

Выбор представления ЛСД в модели памяти определяется характером выполняемых над данными операций.


Если отношение обладает свойствами линейного порядка, то оно может быть представлено как в последовательной, так и в связанной памяти.

Рекомендация 13.   Для выбора способа представления ЛСД нужно установить, какие операции обработки ЛСД будут выполняться для решения поставленной задачи и как часто будут выполняться те или иные операции.

На этапе разработки модели памяти возникает возможность хотя бы приблизительно оценить объем памяти, необходимый для хранения структуры данных, и временную сложность алгоритма решения задачи.


Заметим, что при последовательном представлении списка в памяти вставка и удаление элемента реализуется за время, зависящее от длины списка, а при связанном представлении время выполнения операций вставки и удаления не зависит от длины списка. В связи с этим временная сложность алгоритмов обработки динамических списков меньше при связанном представлении списка в памяти. При работе с динамическими структурами данных не требуется заранее резервировать память.
Рекомендация 14.   При выборе представления статических структур данных предпочтительнее последовательная реализация отношения (реализация в последовательной памяти), а для запоминания динамических структур данных лучше использовать связанное представление отношения (реализацию в связанной памяти).

6.1. Списковые структуры

6.1.1. Представление линейного списка в модели памяти


Основными характеристиками, влияющими на выбор представления линейного списка, являются максимально возможное число элементов и частота обновления списка.


Назовем статическим списком (СТ-списком) линейный список, для которого известны его максимальные размеры (причем объем внутренней памяти достаточен для хранения линейного списка) и/или известно, что он редко меняется во время обработки. Списки, не обладающие этими свойствами, назовем динамическими списками (ДН-списками).


На рис. 6.1 - 6.7 приведены возможные представления линейных списков в модели памяти.

На рис. 6.1 изображен список, состоящий из N элементов, размещенных в последовательной памяти.
                 LIST 
	Элемент 1
	Элемент 2
	…
	Элемент N
	

	NMax


               Рис. 6.1

На рис. 6.2 – список, состоящий из N элементов, размещенных в связанной памяти, F – адрес первого элемента.
а) прямой цепной список
                    F

б) двунаправленный цепной список
                    F
Рис. 6.2

На рис. 6.3 изображен циклический (кольцевой) список, состоящий из N элементов, (N<=NMAX).

а) Прямой кольцевой (циклический) список 
                         F
б) Двунаправленный кольцевой (циклический) список
  F

Рис. 6.3

Если элементы списка разбиваются на непересекающиеся подмножества элементов, имеющих некоторое общее свойство P, то можно использовать представление списка, называемое «список с каталогом». В этом случае организуется дополнительный список (каталог), элементы которого содержат значения свойства P и ссылки на первые элементы подсписков, состоящих из элементов выделенных подмножеств. На рис. 6.4 приведено представление каталога CAT и подсписков в последовательной памяти (последовательно-индексно-последовательное представление), на рис. 6.5 каталог представлен в последовательной, а подсписки – в связанной памяти (последовательно-индексно-связанное представление), а на рис. 6.6 – каталог и подсписки – в связанной памяти (связанно-индексно-связанное представление). Частный, но часто используемый способ представления списка с каталогом приведен на рис. 6.7, где N – число элементов списка (N>=NMAX), STRING – список значений элементов, каждый из которых является цепочкой символов; суммарная длина символов во всех цепочках не должна превышать LMAX.










Рис. 6.4







Рис. 6.5







Рис. 6.6








Рис. 6.7
Рекомендация 16.   Для представления CT-списков используйте последовательную память, а для ДН-списков – связанную память. 
Представление линейных списков в модели памяти зависит и от алгоритмов их обработки. 
Рекомендация 17.   Если операции, выполняемые над ДН-списками, основаны на последовательном прямом просмотре, то для представления списка в модели памяти используйте односвязанный линейный список. (рис. 6.2, а). Если необходимо выполнять прямой и обратный последовательные просмотры, то лучше использовать двунаправленный линейный список  (рис. 6.2, б). Если список представляет очередь, и максимально возможное число элементов, хранящихся в нем, известно, то удобно использовать циклический список (рис. 6.3). 


Большое влияние на представление линейного списка в модели памяти оказывает также и тип значений элементов. 

Рекомендация 18.   Если список элементов можно разбить на подсписки, элементы которых имеют некоторое общее свойство, то используйте представление списка в виде списка с каталогом. Организация каталога и подсписков зависит от характера списка и известной о нем информации (операции над списком, число элементов, тип элементов и т.п.). 

Так, для примера 1.1 при разработке представления в модели памяти списка, изображенного на рис. 2.2, необходимо выбрать способ представления одной связи. Практически всегда список спортсменов-участников соревнований известен до начала соревнований и не изменяется. Поэтому данный список является СТ-списком и может быть представлен в последовательной памяти (рис. 6.8).

	Спортсмен 1,

страна 1
	Спортсмен 2,

страна 1
	Спортсмен 3,

страна 2
	Спортсмен 4,

страна 2
	Спортсмен 5,

страна 2


Рис. 6.8


Представление в модели памяти списка, изображенного на рис. 2.3, также не представляет большого труда. Очевидно, что его лучше всего представить в виде списка с каталогом (множество результатов разбивается на подмножества, состоящие из результатов, показанных на одной дистанции, а название дистанции помещается в каталог).

Для выбора представления списка с каталогом необходимо проанализировать характеристики элементов. Число дистанций для любого соревнования заранее известно и не изменяется, поэтому для каталога выбираем последовательную организацию. Число различных результатов, которые будут показаны на каждой дистанции, заранее неизвестно, их максимальное количество весьма велико, следовательно, список результатов является ДН-списком. Для его представления, согласно рекомендации 16, выбираем представление в связанной памяти. Окончательно получаем список с каталогом с последовательно-индексно-связанным представлением в памяти, изображенным на рис. 6.9.










Рис. 6.9
6.1.2. Линейные списки с однотипными элементами


В данном подразделе рассматривается представление линейного списка, элементами которого являются переменные или записи, состоящие из M полей. В табл. 6.1 приводятся возможные описания элемента линейного списка, а в табл. 6.2 – представление списка. 

Таблица 6.1

	Элемент
	Описание типа элемента на языке программирования

	
	Паскаль
	ПЛ/1

	Переменная

Запись


	TE = описание_простого типа;

описание_поля 1;

описание_поля 2;

…

описание_поля M;
	DCL имя атрибуты;
            1 имя,

2 описание_поля 1,

2 описание_поля 2,

…

2 описание_поля M;



Пример

Список, приведенный на рис.6.8, можно описать на языке Паскаль следующим образом:


const

   N=50;


        (*число участников соревнований*)

type 


     (*тип: элемент списка спортсменов*)

        TE = record



NAME :  string [15];


(*имя спортсмена*)


COUNTRY:  string [5];



(*страна*)


end;


var 


   SPORTSMEN : array [1..N] of TE;



(*список спортсменов*)
Продолжая рассмотрение примера 1.1, приведем описание списка, изображенного на рис. 6.9, на языке программирования Pascal:

const
M = 10 ;

(*количество дистанций*) 

type

(*тип: связь с подсписком результатов*)


LINKREZ = TREZ ;

(*тип: элемент подсписка результатов*)

TREZ = record
NEXT : LINKREZ;

(*ссылка на следующий результат в подсписке*)
REZ : real;

(*значение результата*)
 NAME : string[15];

(*имя спортсмена*)

end ;

(*тип: элемент списка дистанций*)

TDIST = record
DIST : string[10];

FIRST : LINKREZ;

(*ссылка на первый элемент подсписка результатов*)

end;

var

LISTDIST : array [1..M] of TDIST;

(*список дистанций*)
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