Лекция 4

Массив

Массив – регулярная структура со случайным доступом к элементам, где все компоненты могут выбираться произвольно и являются одинаково доступными.   Другое определение: массив - это вектор, каждый элемент которого - вектор.
Массив состоит из компонент, причем все они одного типа, называемого базовым. Поэтому структура массива однородна. Для того чтобы обозначить отдельную компоненту, к имени массива  добавляется индекс. Индекс – это значение специального типа, определенного как тип индекса. С помощью  индекса можно выделить любую отдельную компоненту массива

Массив можно рассматривать как отображение множества индексов (таких как целые числа 1,2, …, n) в множество ячеек или компонент. Объявление 

Имя: array [Тип индекса] of Тип ячеек

задает имя для последовательности ячеек, тип для элементов множества индексов и тип содержимого ячеек. 

Индекс должен принимать порядковое значение. Значение индекса может вычисляться.

Массив может участвовать только в операциях отношения ( =, <,> и т.д.) и в операторе присваивания. Массивы, участвующие в этих действиях, должны быть идентичны по структуре, т.е. иметь одинаковые типы индексов и одинаковые типы компонент.

Если два массива имеют одинаковые типы индексов и компонент, то можно производить их сравнение: (2,3,3,7,9)<(2,5,5,7,13) .

 В массиве из 10 элементов иногда могут обратиться к 11 и т.д. элементам,  возникает ошибка.

Пример:   TYPE Row =ARRAY[1..5] of REAL 

Конкретное значение переменной YAR x: Row с компонентами, вычисленными по формуле xi=2- i , можно представить следующим образом 

	Хi
	0.5

	Xi
	0.25

	X
	0.125

	Xi
	0.0625

	Xi
	0.03125


Массив типа Row

После объявления массива каждый его элемент можно обработать, указав идентификатор (имя) массива и индекс элемента в квадратных скобках.

Важнейшая операция физического уровня над массивом - доступ к заданному элементу. Как только реализован доступ к элементу, над ним может быть выполнена любая операция, имеющая смысл для того типа данных, которому соответствует элемент. Преобразование логической структуры в физическую называется процессом линеаризации, в ходе которого многомерная логическая структура массива преобразуется в одномерную физическую структуру. 

Некоторые языки программирования позволяют выделить из многомерного массива одно или несколько измерений и рассматривать их как массив меньшей мерности. К операциям логического уровня над массивами необходимо отнести такие как сортировка массива, поиск элемента по ключу. 

Мощность массивного типа, т.е. число величин, принадлежащих этому типу, есть произведение мощностей его компонент. 

Составляющие массивов сами могут быть составными значениями. Переменная-массив, компоненты которой опять же массивы, называется матрицей. 
Многомерные массивы хранятся в непрерывной области памяти. Количество элементов массива определяют размер памяти для хранения массива. Принцип распределения элементов массива в памяти определен языком программирования. (в PASCAL элементы распределяются  по строкам - изменение индексов выполняется в направлении справа налево. Количество байтов памяти, занятых двумерным массивом, определяется по формуле : 

  ByteSize = (k1-n1+1)*(k2-n2+1)*SizeOf(Тип)

Массивы могут храниться в упакованном виде.

Память можно рассматривать как набор машинных слов, имеющих адрес. Массив в памяти – массив компонент типа машинного слова. Размещаемый массив данных отображается таким образом, чтобы максимально просто и эффективно вычислялся адрес его компонент Adr j= Adr 1+j* число машинных слов на одну компоненту

Машинное слово –минимальный доступный элемент памяти.

	
	

	Машинное слово
	– компонента

	                         |
	Неиспользуемая память

	
	


 Размер компоненты массива округляется до ближайшего целого числа, кратного размеру машинного слова,. Т.е. каждая компонента массива занимает S машинных слов, причем в последнем слове есть неиспользованная часть.

Округление числа занимаемых слов до следующего целого называется выравнивание. Отношение размера памяти, которое отводится для описания структур данных к размеру действительно занимаемой памяти –это коэффициент использования памяти.
Специальные массивы. Массивы, которые в силу определенных причин могут записываться в память не полностью, а частично. Это особенно актуально для массивов настолько больших размеров, что для их хранения в полном объеме памяти может быть недостаточно. К таким массивам относятся симметричные и разреженные массивы.

Симметричный массив - двумерный массив, в котором количество строк равно количеству столбцов называется квадратной матрицей. Квадратная матрица, у которой элементы, расположенные симметрично относительно главной диагонали, попарно равны друг другу, называется симметричной. Если матрица порядка n симметрична, то в ее физической структуре достаточно отобразить не n^2, а лишь n*(n+1)/2 её элементов. Иными словами, в памяти необходимо представить только верхний (включая и диагональ) треугольник квадратной логической структуры. Доступ к треугольному массиву организуется таким образом, чтобы можно было обращаться к любому элементу исходной логической структуры, в том числе и к элементам, значения которых хотя и не представлены в памяти, но могут быть определены на основе значений симметричных им элементов. 

Разреженный массив - массив, большинство элементов которого равны между собой, так что хранить в памяти достаточно лишь небольшое число значений отличных от основного (фонового) значения остальных элементов. 

Различают два типа разреженных массивов: 

1) массивы, в которых местоположения элементов со значениями отличными от фонового, могут быть математически описаны; 

2) массивы со случайным расположением элементов. 

В случае работы с разреженными массивами вопросы размещения их в памяти реализуются на логическом уровне с учетом их типа. 

Запись

.Запись - конечное упорядоченное множество полей, характеризующихся различным типом данных. Записи являются чрезвычайно удобным средством для представления программных моделей реальных объектов предметной области, ибо, как правило, каждый такой объект обладает набором свойств, характеризуемых данными различных типов. В памяти эта структура может быть представлена в одном из двух видов:

а) в виде последовательности полей, занимающих непрерывную область памяти. При такой организации достаточно иметь один указатель на начало области, и смещение относительно начала. Это дает экономию памяти, но лишнюю трату времени на вычисление адресов полей записи. 

б) в виде связного списка с указателями на значения полей записи. При такой организации имеет место быстрое обращение к элементам, но очень неэкономичный расход памяти для хранения.

Операции над записями. Важнейшей операцией для записи является операция доступа к выбранному полю записи - операция квалификации. 

Большинство языков программирования поддерживает некоторые операции, работающие с записью, как с единым целым, а не с отдельными ее полями. Это операции присваивания одной записи значения другой однотипной записи и сравнения двух однотипных записей на равенство/неравенство. В тех же случаях, когда такие операции не поддерживаются языком явно (язык C), они могут выполняться над отдельными полями записей или же записи могут копироваться и сравниваться как неструктурированные области памяти. 

Определение типа записи начинается идентификатором Record и заканчивается зарезервированным словом end: 

TYPE



T = record

S1: T1;

S2: T2;

S3: T3;



      End;

Запись можно рассматривать как ячейку, состоящую из нескольких других ячеек (называемыми полями), значение в которых могут быть разных типов. 

Например: TYPE Date = RECORD day [1…31];





       Moth [1…12;





       Year [1…2010]




END;

Величины записанного типа можно представить графически:

                              Date

	1

	5

	2003


Если в программе обратиться к полю, которое отсутствует в текущем состоянии записи, то оператор будет выполняться, но результат будет бессмысленным. Пользователь должен сам прослеживать состояние записи.

Один и то же идентификатор поля не может дважды использоваться при описании записи, даже в альтернативных вариантах. Это связано с особенностями работы компьютера ( интерпретатора) – с построением таблиц идентификаторов.

Координальное число (мощность) определяет область значений типа записи.

На создание записи расходуется память. Область значений записи  типа Т – это произведение Т1, Т2, Т3.

Записи отображаются в память простым объединением отображений их компонент.  Адрес компоненты (поля) r i относительно начального адреса записи г называется смещением k i . Оно вычисляется как k i = S1+S2+…+Si-1, где Sj –– размер компоненты.
Возможны упакованные записи. Метод упаковки будет давать выигрыш, Если в одно-единственное слово можно укладывать несколько компонент записи.

	S1
	

	S2
	S3
	
	

	
	Выравнивание

	
	
	

	S5
	

	S6
	S7
	S8
	
	


Представление упакованной записи

 Существуют ограничения на использование полей упакованных записей. 

Записи с вариантами. В ряде прикладных задач программист может столкнуться с группами объектов, чьи наборы свойств перекрываются лишь частично. Обработка таких объектов производится по одним и тем же алгоритмам, если обрабатываются общие свойства объектов, или по разным - если обрабатываются специфические свойства. Можно описать все группы единообразно, включив в описание все наборы свойств для всех групп, но такое описание будет неэкономичным с точки зрения расходуемой памяти и неудобным с логической точки зрения. Если же описать каждую группу собственной структурой, теряется возможность обрабатывать общие свойства по единым алгоритмам. 

Для задач подобного рода развитые языки программирования (C, PASCAL) предоставляют в распоряжение программиста записи с вариантами. Запись с вариантами состоит из двух частей. В первой части описываются поля, общие для всех групп объектов, моделируемых записью. Среди этих полей обычно бывает поле, значение которого позволяет идентифицировать группу, к которой данный объект принадлежит и, следовательно, какой из вариантов второй части записи должен быть использован при обработке. Вторая часть записи содержит описания непересекающихся свойств - для каждого подмножества таких свойств - отдельное описание. Язык программирования может требовать, чтобы имена полей-свойств не повторялись в разных вариантах (PASCAL), или же требовать именования каждого варианта (C). В первом случае идентификация поля, находящегося в вариантной части записи при обращении к нему ничем не отличается от случая простой записи: 

        < имя переменной-записи >.< имя поля >

Во втором случае идентификация немного усложняется: 

        < имя переменной-записи >.< имя варианта >.< имя поля >

пример: Пусть требуется размещать на экране видеотерминала простые геометрические фигуры - круги, прямоугольники, треугольники. Для "базы данных", которая будет описывать состояние экрана, удобно представлять все фигуры однотипными записями. Для любой фигуры описание ее должно включать в себя координаты некоторой опорной точки (центра, правого верхнего угла, одной из вершин) и код цвета. Другие же параметры построения будут разными для разных фигур. Так для круга - радиус; для прямоугольника - длины непараллельных сторон; для треугольника - координаты двух других вершин. Запись с вариантами для такой задачи в языке PASCAL выглядит, как: 

    type figure = record

      fig_type : char;    { тип фигуры }

      x0, y0   : word;    { координаты опорной точки }

      color    : byte;    { цвет }

      case fig_t : char of

        'C': ( radius : word);     { радиус окружности }

        'R': (len1, len2 : word);  { длины сторон прямоугольника }

        'T': (x1,y1,x2,y2 : word); { координаты двух вершин }

      end;

а в языке C, как: 

  typedef struct

  { char fig_type;       /* тип фигуры */

    unsigned int x0, y0; /* координаты опорной точки */

    unsigned char color; /* цвет */

    union

    { struct

     { unsigned int radius;     /* радиус окружности */

     } cyrcle;

    struct

     { unsigned int len1, len2;  /* длины сторон прямоугольника */

     } rectangle;

    struct

     { unsigned int x1,y1,x2,y2; /* координаты двух вершин */

     } triangle;

    } fig_t;

  } figure; 

Если в программе определена переменная fig1 типа figure, в которой хранится описание окружности, то обращение к радиусу этой окружности в языке PASCAL будет иметь вид: fig1.radius, а в C: fig1.circle.radius Поле с именем fig.type введено для представления идентификатора вида фигуры, который, например, может кодироваться символами: "C"- окружность или "R"- прямоугольник, или "T"- треугольник. 

Выделение памяти для записи с вариантами. Под запись с вариантами выделяется в любом случае объем памяти, достаточный для размещения самого большого варианта. Если же выделенная память используется для меньшего варианта, часть ее остается неиспользуемой. Общая для всех вариантов часть записи размещается так, чтобы смещения всех полей относительно начала записи были одинаковыми для всех вари- антов. Очевидно, что наиболее просто это достигается размещением общих полей в начале записи, но это не строго обязательно. Вариантная часть может и "вклиниваться" между полями общей части. Поскольку в любом случае вариантная часть имеет фиксированный (максимальный) размер, смещения полей общей части также останутся фиксированными. 

Таблицы. Полями записи могут быть интегрированные структуры данных - векторы, массивы, другие записи. Аналогично и элементами векторов и массивов могут быть также интегрированные структуры. Одна из таких сложных структур - таблица. С физической точки зрения таблица представляет собой вектор, элементами которого являются записи. Характерной логической особенностью таблиц, которая и определила их рассмотрение в отдельном разделе, является то, что доступ к элементам таблицы производится не по номеру (индексу), а по ключу - по значению одного из свойств объекта, описываемого записью-элементом таблицы. Ключ - это свойство, идентифицирующее данную запись во множестве однотипных записей. Как правило, к ключу предъявляется требование уникальности в данной таблице. Ключ может включаться в состав записи и быть одним из ее полей, но может и не включаться в запись, а вычисляться по положению записи. Таблица может иметь один или несколько ключей. 
Основной операцией при работе с таблицами является операция доступа к записи по ключу. Она реализуется процедурой поиска. Поскольку поиск может быть значительно более эффективным в таблицах, упорядоченных по значениям ключей, довольно часто над таблицами необходимо выполнять операции сортировки. 

Иногда различают таблицы с фиксированной и с переменной длиной записи. Очевидно, что таблицы, объединяющие записи совершенно идентичных типов, будут иметь фиксированные длины записей. Необходимость в переменной длине может возникнуть в задачах, подобных тем, которые рассматривались для записей с вариантами. Как правило, таблицы для таких задач и составляются из записей с вариантами, т.е. сводятся к фиксированной (максимальной) длине записи. Значительно реже встречаются таблицы с действительно переменной длиной записи. Хотя в таких таблицах и экономится память, но возможности работы с такими таблицами ограничены, так как по номеру записи невозможно определить ее адрес. Таблицы с записями переменной длины обрабатываются только последовательно - в порядке возрастания номеров записей. Доступ к элементу такой таблицы обычно осуществляется в два шага. На первом шаге выбирается постоянная часть записи, в которой содержится - в явном или неявном виде - длина записи. На втором шаге выбирается переменная часть записи в соответствии с ее длиной. Прибавив к адресу текущей записи ее длину, получают адрес следующей записи. 

Так таблица с записями переменной длины может, например, рассматриваться в некоторых задачах программируемых в машинных кодах. Каждая машинная команда - запись, состоит из одного или нескольких байт. Первый байт - всегда код операции, количество и формат остальных байтов определяется типом команды. Процессор выбирает байт по адресу, задаваемому программным счетчиком, и определяет тип команды. По типу команды процессор определяет ее длину и выбирает остальные ее байты. Содержимое программного счетчика увеличивается на длину команды. 

Множества

Множества – это структурированный тип данных, представляющий набор взаимосвязанных по какому – либо признаку или группе признаков объектов, которые можно рассматривать как единое целое. Каждый объект в множестве называется элементом  множества. Все элементы множества должны принадлежать одному из скалярных типов, кроме вещественного. Этот тип называется базовым типом множества. Базовый тип задается диапазоном или перечислением. Область значений типа множество – набор всевозможных подмножеств, составленных из элементов базового типа. 

Соответствующий тип определяется следующим образом:

TYPE T = Set of T0.

Возможными значениями некоторой переменной х типа Т будут множества элементов типа Т0 . Множество всех подмножеств из элементов множества Т0 называется множеством-степенью Т0 . Таким образом, тип Т включает в себя множество-степень его базового типа Т0 .

Максимальное число элементов множества ограничивается размером 256. Если множества состоит из N элементов то число всевозможных подмножеств, образующихся на элементах данного равно 2n  .

Для всех множественных типов определены такие элементарные операции:

* – пересечение множеств;

+ – объединение множеств;

· – вычитание множеств;

in – проверка на вхождение. 

Следует обращать внимание на ввод-вывод элементов множества. Программист сам разрабатывает соответствующие процедуры.   Это связано с представлением множеств в памяти.

Множество S удобно представлять в памяти машины с помощью его характеристической функции С(s) . Это массив логических значений, причем 

 i-ая составляющая указывает, что i находится в множестве S. Размер массива определяется мощностью множественного типа: C(s) = (i IN s) .

Например, множество небольших целых s={2,3,5,7,11,13} представляется последовательностью логических значений F(ложь) T(истина)

С(s)=(FFTTFTFTFFFTFTFF) , при условии, что s – диапазон 0…15. В  машине последовательность логических значений представляется последовательностью разрядов, т.е. последовательностью нулей и единиц.

Представление множеств с помощью их характеристических функций имеет то преимущество, что операции вычисления объединения, пересечения и разности двух множеств могут  реализовываться элементарными логическими операциями.

Множествами следует пользоваться только в случае «небольших» базовых типов.  
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