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6. ДИНАМИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ ДАННЫХ

Динамическими называются структуры данных с переменным числом элементов. Чаще всего используются связные динамические структуры, то есть совокупности однотипных взаимосвязанных элементов.

Виды динамических структур

1) Списки – связные структуры, в которых каждый элемент может иметь одного предшественника и одного преемника.

2) Деревья – связные структуры, в которых каждый элемент может иметь одного предшественника и несколько преемников.

3) Сети – связные структуры, в которых каждый элемент может иметь несколько предшественников и несколько преемников.

6.1. Списки

Список реализуется на Турбо Паскале неограниченной последовательностью однотипных взаимосвязанных элементов, размещаемых в динамической памяти.

Математическая модель списка:

<Список> = {<Элемент 1>, <Элемент 2>, ... , <Элемент n>}

Элемент списка – это запись, содержащая два вида полей: поля данных и поля ссылок. В простейшем случае элемент списка содержит два поля: поле данного и поле ссылки:

<Элемент списка> = {<Данное>, <Ссылка>}

6.1.1. Виды списков

Вид списка определяется характером связей элементов списка.

1). Односвязный линейный список

СП    ДП









     ...

2). Односвязный циклический список

СП    ДП









     ...

Математическая модель односвязного списка:

<Список односвязный> = {<Элемент 1>, ..., <Элемент n>}

<Элемент односвязного списка>={<Информация>,<Ссылка на следующий элемент>}

elem ={inf,pSled}

{ Описание типов для односвязного списка: }

Type Tinf=<Определение типа информации>; { Любой тип, кроме File! }

     TP=^Telem;      {Тип ссылка на элемент списка}

     Telem=Record    {Тип элемента списка - запись}





inf  :Tinf;  {Поле информации}





pSled:TP;    {Поле ссылки на следующий элемент}



   End;

Var  head:TP; {Ссылка на головной элемент списка}

3). Двусвязный линейный список

СП    ДП



...
4). Двусвязный циклический список

СП    ДП


...
Математическая модель двусвязного списка:

<Список двусвязный> = {<Элемент 1>, ..., <Элемент n>}

<Элемент двусвязного списка>={<Информация>, <Ссылка на следующий элемент>,

<Ссылка на предыдущий элемент>}

elem ={inf,pSled,pPred}

{ Описание типов для двусвязного списка: }

Type Tinf=<Определение типа информации>; { Любой тип, кроме File! }

     TP=^Telem;      {Тип ссылка на элемент списка}

     Telem=Record    {Тип элемента списка - запись}





inf  :Tinf; {Поле информации}





pSled:TP;   {Поле ссылки на следующий элемент}

pPred:TP;   {Поле ссылки на предыдущий элемент}


End;

Var  head:TP; {Ссылка на головной элемент списка}

6.1.2. Операции над односвязными линейными списками

1) Инициализация списка

а) Создание пустого списка

Procedure Init(Var head:TP);

{ Процедура создания пустого списка.

Выходное данное: head – ссылка на головной элемент.}

Begin 

      head:=NIL;

End;




СП      ДП


б) Создание головного элемента списка
Procedure InitH(infEl:Tinf; Var head:TP);

{ Процедура создания головного элемента списка.

Входное данное: infEl – информация головного элемента.

Выходное данное: head – ссылка на головной элемент.}

Begin 

     New(head);    { Резервирование области ДП с именем head^ }

head^.inf:=infEl; { Заполнение поля информации элемента }

     head^.pSled:=NIL; { Заполнение поля ссылки элемента }

End;



    СП   ДП
                                  head^









head^.inf







head^.pSled
АГЭ – адрес головного элемента списка.

2) Включение элемента в список

а) Включение в начало списка


АГЭ – адрес головного элемента списка

АНЭ – адрес нового элемента списка

Procedure InSpN(infEl:Tinf; Var head:TP);

{Процедура включения элемента в начало списка.

 Входные данные: infEl – информация включаемого элемента;





   head – ссылка на головной элемент списка.

 Выходное данное: head – ссылка на новый головной элемент.}

Var pn:TP; {Ссылка на  новый элемент}

Begin
New(pn);   {Резервирование области ДП с именем pn^ для нового элемента списка}



pn^.inf:=infEl; {Заполнение поля информации  нового элемента}


pn^.pSled:=head;{Заполнение поля ссылки нового элемента ссылкой на бывший  головной элемент}



head:=pn;
   {Установка ссылки на новый головной элемент }

End;

Пример использования процедуры  InSpN  для создания списка из символов:

Type Tinf = Char;

Procedure SozdSpN(Var head:TP);

{Процедура создания списка из символов: обратное включение элементов.
   Выходное данное: head - ссылка на головной элемент списка.}

Var s:Char; {Информация элемента списка - символ}
Begin



Init(head);     {Создание пустого списка }

WriteLn(‘Вводите символы, конец *  => ’);



Repeat




  Read(s);       {Ввод символа}




  InSpN(s,head); {Включение элемента в начало списка}



Until s=‘*’;



ReadLn;

End;

Входная последовательность символов:  A B C D E *
Вид списка:

         СП  ДП

                                   …

б) Включение после указанного элемента


АГЭ – адрес головного элемента списка

АНЭ – адрес нового элемента списка

АПЭ – адрес предыдущего элемента списка

АСЭ – адрес следующего элемента списка

Procedure InSpP(infEl:Tinf; Var pred:TP);

{Процедура включения элемента в список после указанного.

 Входные данные: infEl – информация включаемого элемента;





 pred – ссылка на предыдущий элемент списка.

 Выходное данное: pred – ссылка на новый предыдущий элемент.}

Var pn:TP; {Ссылка на  новый элемент}

Begin


If pred<>NIL {Если предыдущий элемент существует}



Then Begin 

New(pn); {Резервирование области ДП с именем pn^ под новый элемент списка}

pn^.inf:=infEl; {Заполнение поля информации нового элемента списка}

pn^.pSled:=pred^.pSled;{Связывание нового элемента со следующим элементом }

pred^.pSled:=pn;{Связывание предыдущего элемента 

с новым элементом списка }
pred:=pn; {Обновление ссылки на предыдущий элемент }



     End;

End;

Пример использования процедуры  InSpP  для создания списка из символов: 

Type Tinf = Char;

Procedure SozdSpP(Var head:TP);

{Процедура создания списка из символов: прямое включение элементов.
 Выходное данное: head - ссылка на головной элемент списка }

Var s:char;  {Информация элемента списка - символ}
pred:TP; {Ссылка на предыдущий элемент списка}
Begin


InitH(‘ ’,head);{Создание головного элемента списка }


pred:=head;     {Установка ссылки на головной элемент }

WriteLn(‘Вводите символы, конец *  => ’);



Repeat




 Read(s); 

   {Ввод символа}




 If s<>‘*’ 

 Then InSpP(s,pred);{Включение элемента в конец списка}



Until s=‘*’;



ReadLn;

End;

Входная последовательность символов:  A B C D E *
Вид списка:

         СП  ДП

                                  …

Пример использования процедуры  InSpP  для создания списка из целых чисел, хранящихся в файле прямого доступа: 

Type  Tinf = Integer;



 Tfile = File Of Integer;

Procedure SozdSpF(Const nameFI:String; Var head:TP);

{Процедура создания списка из элементов файла: прямое включение элементов.

Входное данное: nameFI – физическое имя файла из целых чисел.
Выходное данное: head - ссылка на головной элемент списка из целых чисел.}

Var FI:Tfile;{Файловая переменная для работы с файлом из целых чисел}
    с:Integer; {Элемент файла – целое число}
    pred:TP;   {Ссылка на предыдущий элемент списка}
Begin


Assign(FI,nameFI);{Связывание логического и физического имен}
InitH(0,head);    {Создание головного элемента списка }


pred:=head;       {Установка ссылки на головной элемент списка}

Reset(FI);        {Открытие файла для чтения}

While Not Eof(FI) {Пока не конец файла}



Do Begin




 
Read(FI,c);   {Чтение элемента файла}




    InSpP(с,pred);{Включение элемента в конец списка}



   End;



Close(FI);

 {Закрытие файла}

End;

в) Включение перед указанным элементом (самостоятельно)

3) Исключение элемента из списка

а) Исключение начального элемента


АГЭ – адрес головного элемента списка

АСЭ – адрес следующего элемента списка

Procedure OutSpN(Var head:TP);

{Процедура исключения из списка головного элемента.

  Входное данное:   head - ссылка на головной элемент.

  Выходное данное: head - ссылка на  новый головной элемент.}

Var pu:TP; { Ссылка на удаляемый элемент }

Begin


If head<>NIL { Если головной элемент существует }



Then Begin
pu:=head;   {Установка ссылки на головной элемент }

head:=head^.pSled; {Установка ссылки на элемент, 

                  следующий за головным }




    Dispose(pu);       {Удаление  головного элемента }



     End;

End;

б) Исключение конечного элемента списка OutSpK (самостоятельно)

в) Исключение элемента по ссылке OutSpS (самостоятельно)

4) Поиск элемента в списке
а) Поиск в неупорядоченном списке по информационному полю

Function Poisk(infEl:Tinf; head:TP):TP;

{ Функция определения ссылки на элемент списка с информацией infEl.

Входные данные: infEl – информация искомого элемента;

head –- ссылка на головной элемент.

Выходное данное: Poisk – ссылка на искомый элемент списка. }

Var pt:TP; {Ссылка на текущий элемент}

Begin


pt:=head;         {Установка ссылки на головной элемент}



While (pt<>NIL)   {Пока не конец списка}

  And(pt^.inf<>infEl)   { и элемент не найден }

Do pt:=pt^.pSled; {Установка ссылки на следующий элемент }



Poisk:=pt;

 {Сохранение результата поиска}

End;

б) Поиск в упорядоченном списке PoiskUpor места для включения нового элемента  с информационным полем порядкового типа (самостоятельно)

5) Просмотр списка

Procedure ProsmSp(head:TP);

{Процедура просмотра списка с выводом информации элементов списка.

  Входное данное: head - ссылка на головной элемент.}

Var pt:TP;
{Ссылка на текущий элемент списка }

Begin

     If head=NIL {Если список пуст }

     Then Begin WriteLn(‘ProsmSp: Список пуст!’);




     Exit;



    End;

     WriteLn(‘Элементы списка:’);

 pt:=head;   {Установка ссылки на головной элемент }

     While pt<>NIL   {Пока не конец списка}

     Do Begin


      Write(pt^.inf,‘ ’);{Вывод информации простого типа}



      pt:=pt^.pSled;{Установка ссылки на следующий элемент}


      End;


   WriteLn;

End;

6.2. Применение списков

Списки применяются для реализации динамических структур:

1) Стек – последовательность взаимосвязанных элементов, для которой определены операции: включение элемента в начало, извлечение элемента из начала.

  Вкл.  
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  Извл.
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                                 ...

           Вершина   



  Дно
Реализуется односвязным линейным списком.

Набор допустимых операций: инициализация, проверка пустоты, включение в начало, извлечение из начала.

2) Очередь – последовательность взаимосвязанных элементов, для которой определены операции: включение элемента в конец, извлечение элемента из начала.
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[image: image3.wmf]Ü




       ...
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               Начало




Конец
Реализуется односвязным линейным или циклическим списком.

Набор допустимых операций: инициализация, проверка пустоты, включение в конец, извлечение из начала.

3) Дек - последовательность взаимосвязанных элементов, для которой определены операции: включение элемента в начало и в конец, извлечение элемента из начала и из конца.
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 Извл.
              Левый
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              конец
Реализуется двусвязным линейным или циклическим списком.

Набор допустимых операций: инициализация, проверка пустоты, включение в начало, извлечение из начала, включение в конец, извлечение из конца.
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