Абстрактный тип данных « список».

7 лекция

Наиболее простой способ объединить или связать некоторое множество элементов – это «вытянуть их в линию», организовать список. Списки являются чрезвычайно гибкой структурой: их легко сделать большими или меньшими; их элементы доступны для вставки или удаления в любой позиции списка. Списки можно объединять или разбивать на меньшие списки.

В математике список представляет собой последовательность элементов определенного типа : а1, а2, …..аn, где n≥0 и все аi имеют один тип. Количество, n – длина списка, если n≥1, то а1 – первый элемент, а аn – последний, в случаи n=0 имеем пустой список.

При реализации списков с помощью массивов элементы списка располагаются в смежных ячейках массива. Это представление позволяет легко просматривать содержимое списка и вставлять новые элементы в его конец. Но вставка нового элемента в середину списка требует перемещения всех последующих элементов на одну позицию к концу массива. Удаление также требует перемещение элементов, чтобы освободить ячейку.

Рис. Представление списка с помощью массива
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При использовании массива мы определяем тип список (LIST), как запись имеющую два поля. Первое поле – это элементы массива, чей размер считается достаточным для хранения списков любой, встречающихся в данной реализации. Второе поле целочисленного типа last (последний) указывает на позицию последнего элемента списка в массиве. i- ый элемент списка, если 1≤i ≥  last , находится в  i –й ячейке массива. Позиции элементов в списке представимы в виде целых чисел, таким образом, i-я позиция – это просто целое число i.

Однонаправленный связанный список.

Однонаправленный связанный список представляет собой динамическую структуру данных, число элементов которой может изменяется по мере того как переменная помещаются в список или удаляются из него. В отличии от массива, чей размер неизменен, список не является наперед заданным набором.

Для реализации однонаправленных списков  используются указатели, связывающие последовательные элементы списка. Эта реализация освобождает от использования непрерывной области памяти для хранения списка и , следовательно, от необходимости перемещения элементов списка при вставке или удалении элементов. Однако ценой за это удобство становится дополнительная память для хранения указателей.

В этой реализации список состоит из ячеек, каждая из которых содержит элемент списка и указатель на следующую ячейку списка. Если список состоит из а1,а2,….,аn  то для i=1,2,…,n-1 ячейка, содержащая элемент аi, имеет также указатель на ячейку, содержащую элемент аi+1 . Ячейка, содержащая элемент аn , имеет указатель nil (нуль). Имеется также ячейка header (заголовок), которая указывает на ячейку, содержащую а1. Ячейка header не содержит элементов списка. В случае пустого списка заголовок имеет указатель nil, не указывающий ни на какую ячейку. Список, не содержащий элементов, называется пустым или нулевым
Рис. Связанный список
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Для однонаправленных списков удобно использовать определение позиций элементов, отличное от того определения, которое применялось в реализации списков с помощью массивов. Здесь для i=2,3,…,n позиция i определяется как указатель на ячейку, содержащую указатель на  элемент ai , Позиция 1 – это указатель в ячейке заголовка, а позиция end(L) – указатель в последней ячейке списка L.  ..

Реализация некоторых операторов при представлении списков с помощью указателей.

Procedure INSERT (x: element type;  p; position) ;


       Var

                  Temp: position;

         Begin

1                   Temp:= p^.next;

2                   New(p^.next);

3                  P^.next^.element:= x;

4 P^.next^.next:= temp

                    End;

На рисунке представлен результат выполнения процедуры INSERT 
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 На рисунке а) показана ситуация перед выполнением процедуры. Необходимо вставить новый элемент перед элементом b . поэтому задаем p как указатель на ячейку, содержащую элемент b. В строке 2 листинга создается новая ячейка , а в поле next ячейки, содержащей элемент а, ставится указатель на новую ячейку. В строке 3 поле element   вновь созданной ячейки принимает значение х, а в строке 4 поле next этой ячейки принимает значение переменной temp, которая хранит указатель на ячейку, содержащую элемент b. На рисунке б)представлен результат выполнения процедуры, где пунктирными линиями показаны новые указатели и номерами (совпадающими с номерами строк в листинге) помечены этапы их создания.

Процедура DELETE более простая на рисунке показана схема манипулирования указателем в этой процедуре. Старые указатели показаны сплошными линиями, а новые – пунктирной.
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Применение линейных списков

Линейные списки находят широкое применение в приложениях, где непредсказуемы требования на размер памяти, необходимой для хранения данных; большое число сложных операций над данными, особенно включений и исключений. На базе линейных списков могут строится стеки, очереди и деки. Представление очереди с помощью линейного списка позволяет достаточно просто обеспечить любые желаемые дисциплины обслуживания очереди. Особенно это удобно, когда число элементов в очереди трудно предсказуемо.

Сравнение реализаций.

В каких ситуациях лучше использовать реализацию списков с помощью указателей, а когда – с помощью массивов зависит от того, какие операторы должны выполнятся над списками и как часто они будут использоваться. Иногда аргументом в пользу одной или другой реализации может служить максимальный размер обрабатываемых списков. Приведем несколько принципиальных соображений по этому поводу.

1) Реализация списков с помощью массивов требует указания максимального размера списка до начала выполнения программ. Если  невозможно заранее ограничить сверху длину обрабатываемых списков, то более рациональным выбором будет реализация списков с помощью указателей.

2) Выполнение некоторых операторов в одной реализации требует больших вычислительных затрат, чем в другой. Например, процедуры INSERT и DELETE выполняются за постоянное число шагов  в случае связанных списков любого размера, но требуют времени, пропорционального числу элементов, следующих за вставленным ( или удаляемым) элементом, при использовании массивов. И наоборот, время выполнения функции (PREVIUS, [pri:vjes] – предыдущий, и   END) для выделения предыдущего или последнего элемента списка  постоянно при реализации списков посредством массивов, но это же время пропорционально длине списка в случае реализации, построенной с помощью указателей.

3) Если необходимо вставлять или удалять элементы, положение которых указано с помощью некой переменной типа position, и значение этой переменной будет использовано позднее, то не целесообразно использовать реализацию с помощью указателей, поскольку эта переменная не «отслеживает» вставку и удаление элементов. Вообще использование указателей требует особого внимания и тщательности в работе.

4) Реализация списков с помощью массивов расточительна в отношении компьютерной памяти, поскольку резервируется объем памяти, достаточный для максимально возможного размера списка независимо от его реального размера в конкретный момент времени. Реализация с помощью указателей использует  столько памяти, сколько необходимо для хранения текущего списка, но требует дополнительную память для указателя каждой ячейки. Таким образом, в разных ситуациях по критерию используемой памяти могут быть выгодны разные реализации.

Дважды связанные списки.

Иногда возникает необходимость организовать эффективное перемещение по списку, как в прямом, так и обратном направлениях, или по заданному элементу нужно быстро найти предшествующий ему и последующий элементы. В этих ситуациях можно дать каждой ячейке указатели и на следующие и на предыдущие ячейки списка, т.е. организовать дважды связанный список.


Важным преимуществом является то, что можно использовать указатель ячейки, содержащей i-й элемент, для определения i-й позиции – вместо использования указателя предшествующей ячейки. Но появляются дополнительные указатели и следовательно удлиняются некоторые процедуры
DELETE

Begin

        If  p(. Previous<> nil then
             ( удаление ячейки, которая не явл-ся первой.(
                           p(. Previous.next(=p(.next(
                 if   p(.next<>nil then
                       (удаление ячейки, которая не яв-ся последней(
                      p(.next.previous(=p(.previous

              end.

Мультисписки

В программных системах, обрабатывающих объекты сложной структуры, могут решаться разные подзадачи, каждая из которых требует, возможно, обработки не всего множества объектов, а лишь какого-то его подмножества. Так, например, в автоматизированной системе учета лиц, пострадавших вследствие аварии на ЧАЭС, каждая запись об одном пострадавшем содержит более 50 полей в своей информационной части. Решаемые же автоматизированной системой задачи могут потребовать выборки, например: 

· •
участников ликвидации аварии; 

· •
переселенцев из зараженной зоны; 

· •
лиц, состоящих на квартирном учете; 

· •
лиц с заболеваниями щитовидной железы; 

· •
и т.д., и т.п. 

Для того, чтобы при выборке каждого подмножества не выполнять полный просмотр с отсеиванием записей, к требуемому подмножеству не относящихся, в каждую запись включаются дополнительные поля ссылок, каждое из которых связывает в линейный список элементы соответствующего подмножества. В результате получается многосвязный список или мультисписок, каждый элемент которого может входить одновременно в несколько односвязных списков. К достоинствам мультисписков помимо экономии памяти (при множестве списков информационная часть существует в единственном экземпляре) следует отнести также целостность данных - в том смысле, что все подзадачи работают с одной и той же версией информационной части и изменения в данных, сделанные одной подзадачей немедленно становятся доступными для другой подзадачи. Каждая подзадача работает со своим подмножеством как с линейным списком, используя для этого определенное поле связок. Специфика мультисписка проявляется только в операции исключения элемента из списка. Исключение элемента из какого-либо одного списка еще не означает необходимости удаления элемента из памяти, так как элемент может оставаться в составе других списков. Память должна освобождаться только в том случае, когда элемент уже не входит ни в один из частных списков мультисписка. Обычно задача удаления упрощается тем, что один из частных списков является главным - в него обязательно входят все имеющиеся элементы. Тогда исключение элемента из любого неглавного списка состоит только в переопределении указателей, но не в освобождении памяти. Исключение же из главного списка требует не только освобождения памяти, но и переопределения указателей как в главном списке, так и во всех неглавных списках, в которые удаляемый элемент входил.

a





b





a





b





x





c





b





a








PAGE  
3

