5 лекция

Полустатические структуры данных

Полустатические структуры данных характеризуются следующими признаками:

- они имеют переменную длину и простые процедуры ее изменения;

- изменение длины структуры происходит в определенных пределах, не превышая какого-то максимального (предельного) значения.

Если полустатическую структуру рассматривать на логическом уровне, то о ней можно сказать, что это последовательность данных, связанная отношениями линейного списка.

Физическое представление полустатических структур данных в памяти – это обычно последовательность слотов в памяти, где каждый следующий элемент расположен в памяти в следующем слоте (т.е. вектор). Физическое представление может иметь также вид однонаправленного связанного списка (цепочки), где каждый следующий элемент адресуется указателем находящемся в текущем элементе.

Динамические структуры данных

Статическими величинами называются такие, память под которые выделяется во время компиляции и сохраняется в течение всей работы программы.

Другой способ выделения памяти под данные называется динамическим. В этом случае память под величины отводится во время выполнения программы. Такие величины будем называть динамическими. Раздел оперативной памяти, распределяемый статически, называется статической памятью; динамически распределяемый раздел памяти называется динамической памятью (динамически распределяемой памятью).

Использование динамических величин предоставляет программисту ряд дополнительных возможностей. Во-первых, подключение динамической памяти позволяет увеличить объем обрабатываемых данных. Во-вторых, если потребность в каких-то данных отпала до окончания программы, то занятую ими память можно освободить для другой информации. В-третьих, использование динамической памяти позволяет создавать структуры данных переменного размера.

Следует отчетливо понимать, что работа с динамическими данными замедляет выполнение программы, поскольку доступ к величине происходит в два шага: сначала ищется указатель, затем по нему — величина.

 Работа с динамическими величинами связана с использованием типа данных — ссылочного типа. Величины, имеющие ссылочный тип, называют указателями. Указатель содержит адрес поля в динамической памяти, хранящего величину определенного типа. Сам указатель располагается в статической памяти.

Стеки.

Стек – это специальный тип списка, в котором все вставки и удаление выполняются только на одном конце, называемом вершиной (top). Стеки так же иногда называют «магазинами», а в англоязычной литературе для обозначения стеков еще используется аббревиатура LIFO ( last-in-first-out – последний вошел, а первый вышел). Интуитивными моделями стека могут служить колода карт на столе при игре в покер, книги сложенные в стопку и т.д. В таких моделях можно взять только верхний предмет, а добавить новый объект можно только положив его на верхний. Абстрактные типы данных семейства стек обычно используются следующие пять операторов.

1)MAKENULL(S) [meik (делать)]Делает стек пустым

2) TOP(S). Возвращает элемент из вершины стека S . Обычно вершина стека идентифицируется позицией 1, тогда TOP(S) можно записать в терминах общих операторов списка как RETRIEVE ( FIRST(S),S).( (ritri(v( вернуть ).

3)POP(S). Удаляет элемент из вершины стека (выталкивает из стека ) в терминах операторов списка этот оператор можно записать как DELETE (FIRST (S), S) ((di(li(t( вычеркивать, уничтожать). Иногда этот оператор реализуется в виде функции, возвращающей удаляемый элемент.    

4)PUSH(x,s). Вставляет элемент х в вершину стека S ( заталкивает элемент в стек. Элемент ранее находившийся в вершине стека, становится элементом следующим за вершиной и т.д. В терминах общих операторов списка данный оператор можно записать как INSERT( x,FIRST(S), S).

5)EMPTY (S). Эта функция возвращает значение true( истина), если список  S пустой и значение false(ложь) в противном случаи.

Каждую реализацию списков можно рассматривать как реализацию стеков, поскольку стеки  являются частными случаями списков. Надо просто представить стек в виде однонаправленного списка.

Так как вставка и удаление элементов происходит только через вершину стека, можно более рационально использовать массивы для  реализации стеков, зафиксировав «дно» стека в самом низу массива (в ячейке с наибольшем индексом) и позволить стеку расти вверх массива (к ячейке с наименьшим индексом). Схематично такое представление стека показано на рис.
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Для такой реализации стеков можно определить абстрактный тип STAK следующим образом:

Type

          Stake = record

                             Top: integer;

                              Element: array[1…maxlenght] of elementtapy

          End;

В этой реализации стек состоит из последовательности элементов element[top], element[top+1],… element[maxlenght ]. Если   top = maxlenght +1, то стек пустой.

Использование структур данных для реализации вычислений.

Для ограничения порядка выполнения операций над операндами используется скобочная запись выражений. При вычислении в первую очередь вычисляется та часть выражения, скобочный уровень вложенности которой самый высокий. При наличии нескольких операторов с наивысшим скобочным уровнем, они вычисляются слева на право. В полных скобочных выражениях отсутствие необходимых приоритетов. При вычислении выражений с операциями, которым присвоен приоритет, или частично скобочных выражениях инфиксной формы записи, необходимо повторное сканирование слева направо.

Повторное сканирование можно исключить, если инфиксное выражение преобразовать в суффиксную или префиксную форму записи.
Префиксы "пре", "пост" и "ин" относятся к относительной позиции оператора по отношению к обоим операндам. В префиксной записи операция предшествует обоим операндам, в постфиксной записи операция следует за двумя операндами, а в инфиксной записи операция разделяет два операнда

Суффиксная форма( Операнд операнд оператор (обратная польская запись)

Префиксная форма: Оператор операнд операнд (польская запись)

Инфиксная форма: Операнд оператор операнд
	ИНФ
	СУФ
	ПРЕФ

	А
	а
	А

	а+в
	ав+
	+ав

	а+в+с
	ав+с+
	++авс

	а+(в+с)
	авс++
	+а+вс

	а+в*с
	авс*+
	+а*вс

	а*(в+с)
	aвс+*
	*а+вс

	а*в*с
	ав*с*
	**авс


При суффиксной форме записи определяется первый оператор. Над двумя операндами слева выполняется действия. Получается новый операнд и над ним тоже выполняется действие.

4 правила выполнения суффиксного выражения:

1) найти в выражении крайний левый оператор. 

2) Выбрать два операнда, стоящих непосредственно слева от найденного оператора.

3) Выполнить операцию.

4) Заменить оператор и операнды результатом.

5) Повторять действия до образования всех операндов.

Существуют компиляторы, которые преобразуют инфиксные  выражения языков высокого уровня в обратную польскую запись. В таких компиляторах на этапе синтаксического анализа обрабатываются обнаруженные некоторые польские выражения и их инфиксные эквиваленты.

Польская суффиксная и префиксная формула корректна тогда и только тогда, когда ранг этой формулы равен 1, а ранг любой правой головы польской формулы больше (меньше) или равен 1.

Ранг корректного выражения равен1.

Алгебраическое преобразование инфиксного выражения в польское основано на приоритетах операторов и предлагает использование стека. Польское выражение хранится в виде выходной строки, используемой в дальнейшем при генерации объектного кода.

При преобразовании инфиксного выражения в польское, порядок всех переменных и констант не меняется, а порядок операторов выходной строки меняется относительно их выходного приоритета.

	Символ
	приоритет
	Ранг

	+,–
	1
	–1

	*, /
	2
	–1

	A,b,…,z
	3
	1

	Конец стека
	0
	–


Пример1: a+b*c–d/e*h

	Сканируемый символ
	Содержание стека
	Обратная польская запись
	Ранг
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	|–  +
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	B
	|–  +b
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	1

	*
	|–  +* 
	Ab
	2

	C
	|–  +*c
	Ab
	2

	–
	|–  –
	Abc*+
	1

	D
	|–  –d
	Abc*+
	1

	/
	|–  – /
	Abc*+d
	2

	E
	|–  – / e
	Abc*+d
	2

	*
	|–  – *
	Abc*+de/
	2

	H
	|–  – * h
	Abc*+de/
	2


	|–
	|–
	Abc*+de/h*–
	1


1. В стек помещается признак пустого стека.

2. Значение приоритета очередного входного символа сравнивается с приоритетом верхнего элемента стека.

3. Если приоритет символа больше приоритета верхнего элемента стека, то символ помещается в стек и выбирается следующий входной символ.

4. Если приоритет входного символа меньше или равен приоритету верхнего элемента стека, то этот элемент удаляется из стека и помещается в формируемую строку, после чего опять сравнивается приоритет символа и нового верхнего приоритета символа. Всякий раз при переписи символа в выражение обратной польской записи модифицируется ранг польской строки.

Выражение  со скобами.

Левая скобка из инфиксного выражения помещается в стек, независимо от содержания, путем присваивания ей приоритета, превосходящего приоритет операторов или символов. При появлении правой скобки в инфиксном выражении, левая скобка удаляется из стека. Каждый символ имеет относительный стековый приоритет. Все арифметические операции, за исключением возведения в степень, имеют относительный приоритет меньше стекового. Это сохраняет порядок слева направо при обработке операторов с одинаковым приоритетом в выражении. Возведение в степень является операций ассоциативной справа и порядок выполнения операций справа 

Пример2: A^b^c= a^(b^c)

	Символ
	Отн. приоритет
	Стек. Приоритет
	Ранг

	+,–
	1
	2
	–1

	*, /
	3
	4
	–1

	^
	6
	5
	-1

	A,b,…,z
	7
	8
	1

	(
	9
	0
	–

	)
	0
	–
	–


Функции приоритета можно расширять для обработки операций отношений, условных операций, операций безусловного перехода, индексирования переменных и других средств, имеющихся в языке программирования. Затем такая обратная польская запись может быть транслирована в объектный код путем ее однократного линейного сканирования.

Преобразование инфиксного выражения в префиксную запись осуществляется сканированием инфиксного выражения справа налево.   

Это применение, однако, не является единственным. Удобно использовать стеки для вызова вложенных процедур.
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