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Динамические структуры данных

Если до начала работы с данными невозможно определить, сколько памяти потребуется для их хранения, память следует распределить во время выполнения программы по мере необходимости отдельными блоками. Блоки связываются друг с другом с помощью указателя. Такой способ организации данных называется динамической структурой данных, поскольку она размещается в динамической памяти и её размер изменяется во время выполнение программы.

Из динамических структур в программах чаще всего используются линейные списки, стеки, очереди и бинарные деревья. Они различаются способами связи отдельных элементов и допустимыми операциями. Динамическая структура, в отличии от массива или записи, может занимать несметные участки оперативной памяти.

Элемент любой динамической структуры состоит из двух частей: информационной, ради хранения которой и создается структура, и указатель, обеспечивающих связей элементов друг с другом.

Пример:

Элемент динамич. памяти в виде записи:

type pnode = ^ node;

node = record

           d: word;            {информационная

           s: string;                           часть}

           p: pnode;           {указатель на следующий элемент}

end;

Стеки

Очереди

Линейные списки

Бинарные деревья

Линейные списки

В линейном списке каждый элемент связан со следующим и, возможно, с предыдущим. В первом случае список называется односвязным, во втором двусвязным.

Также применяются термины «однонаправленный» и «двунаправленный». Если последний элемент связать указателем с первым, получится кольцевой список

Каждый элемент списка содержит ключ, идентифицирующий этот элемент. Ключ обычно бывает либо целым числом, либо строкой и является частью поле данных. В качестве ключа в процессе работы со списком могут выступать разные части поля данных. Например, если создается линейный список из записей, содержащих фамилию, год рождения, стаж работы и пол, любая часть записи может выступать в качестве ключа: при упорядочивании списка по алфавиту и ключа и будет фамилия, а при поиске, например, ветеранов труда ключом будет стаж. Ключи разных элементов списка могут совпадать.

Над списками можно выполнять следующие операции:

· Начальное формирование списка (создание первого элемента);

· Добавление элемента в конец списка;

· Чтение элемента с заданным ключом;

· Вставка элемента в заданное место списка (до или после элемента с заданным ключом);

· Удаление элемента с заданным ключом;

· Упорядочивание списка по ключу.

Пример:

Формирование односвязного списка, вставка и удаление его элементов.

program linked_list;

const n=5;

type pnode = ^ node;                  {указатель на тип node}

node = record                     {элемент списка}

             d: word;

             s: string;

             p: pnode;

           end;

var beg : pnode;

      i, key : word;

      s : string;

     option : word;

const  text: array [1..n] of string = ('one', 'two', 'three', 'four', 'five');

{…добавление элемента в конец списка …}

procedure add (var beg: pnode; d: word; const s: string);

var p: pnode ;          {указатель на создаваемый элемент}

      t: pnode ;    {указатель для просмотра списка}

begin
new (p);              {создание элемента}

p^.d := d;

p^.s := s;            {заполнение элемента}

p^.p := nil;

if beg = nil then beg := p     {список был пуст}

else begin

         f := beg
         while t^.p < >nil do    {проход по списку до конца}

                                     t := t^.p;

          t^.p := p ; {привязка нового элемента к последнему}

        end;

end;

{… поиск элемента по ключу…}

function find (beg: pnode; key: word; var p, pp: pnode): boolean;

begin

p := beg;

while p < > nil do begin

                              if p^.d = key then begin

                                                           find := true;

                                                           exit

                                                           end;

                              pp := p;

                              p := p^.p;

                             end;

find := false;

end;

{… вставка элемента…}

procedure insert (beg: pnode; key, d: word; const s: string);

var p: pnode;        {указатель на создаваемый элемент}

      pkey: pnode;   {указатель на искомый элемент}

      pp: pnode;       {указатель на предыдущий элемент}

begin

if not find (beg, key, pkey, pp) then begin

                                                          writeln ('вставка не выполнена'); 

                                                          exit;

                                                          end;

new (p);

p^.d := d;

p^.s := s;

p^.p := pkey^.p;

pkey^.p := p;

end;

{… удаление элемента…}

procedure del (var beg: pnode; key: word);

var p: pnode;     {указатель на удаляемый элемент}

     pp: pnode;    {указатель на предыдущий элемент}

begin

if not find (beg, key, pkey, pp) then begin

                                                          writeln ('удаление не выполнено');

                                                          exit;

                                                          end;

if p = beg then beg := beg^.p {удаление первого элемента}

else pp^.p := p^.p

dispose (p);

end;

{…вывод списка…}

procedure print (beg = pnode);

var p: pnode;        {указатель для просмотра списка}

begin

p := beg;

while p < > nil do begin    {цикл по списку}

                              writeln (p^.d:3, p^.s);        {вывод элемента}

                               p := p^.p;                  {переход к следующему элементу списка}

                              end;

end;

{…главная программа…}

begin

 for i:=1 to 5 add (beg, i, text[i]);

 while true do begin

                        writeln ('1 – вставка, 2 – удаление, 3 – вывод, 4 - выход');

                        readln (option);

                        case option of

{вставка}

                        1: begin
                             writeln ('ключ для вставки');

                             readln (key);

                             writeln ('Вставленный элемент');

                             readln (i);

                             readln (s);

                             insert (beg, key, i, s);

                           end;

{удаление}

                         2: begin
                               writeln ('ключ для удаления');

                               readln (key);

                               del (deg, key);

                             end;

 {вывод}

                         3: begin

                                writeln ('Вывод списка: ');

                                print (beg);

                             end;

                          4: exit;

                        end;

                      writeln;

                      end;

end.

Функция поиска элемента find возвращается true, если исконный элемент найден, и false в противном случае. Поскольку одного факта отыскания элемента недостаточно, функция также возвращает через список параметров два указателя: на найденный элемент p и на предшествующий ему pp. последний требуется при удалении элемента из списка, поскольку при этом необходимо связывать предыдущий и последующий по отношению к удаляемому элементу.

Выставка элемента выполняется после элемента с заданным ключом процедурой insert. Если с помощью функции find место вставки определить не удалось, выводиться сообщение и процедура завершается (в этом случае можно было использовать и другой алгоритм – добавлять элемент к концу списка, это определяется конкретным предназначением программы). Если элемент найден, указатель на него заносится в переменную pkey.

Удаление элемента выполняется процедурой del. В ней две ветви, поскольку при удалении элемента из начала списка изменяется указатель на начало, а при удалении второго и последующих элементов требуется связывать предыдущий и последующий по отношению к удаляемому элементы.










