Введение
 
Для выполнения контрольной работы требуется изучить теоретический материал и разработать программу в соответствии с Вашим вариантом. Номер варианта соответствует порядковому номеру студента в журнале учебной группы.
Отчет о работе выполняется в виде пояснительной записки. В отчет включаются следующие разделы – задание, технические условия, постановка задачи, математическое обеспечение (математические методы и алгоритмы), программная реализация, экспериментальная часть, заключение, список литературных источников, приложения.
Защита проводится либо в форме видеоконференции, либо в виде тестовых вопросов с ограничением времени на подготовку ответа.
1. Структуры данных
 
Данные – набор знаков, которые изображают некоторую информацию, которую можно извлечь, если известен смысл, приписываемый данным.
В общем случае ЭВМ выполняет обработку данных или, другими словами, информации.
Строка – упорядоченный набор элементов, каждый из которых, кроме первого, имеет предшественника и, кроме последнего, последователя.
Получить доступ к элементам строки можно только путем последовательного просмотра элементов с одного из концов строки. Входной структурой данных для транслятора является строка.
Массив – набор элементов, с каждым из которых связан кортеж (вектор) целых чисел, компоненты которого называются индексами.
Очереди и стеки – одномерные динамически изменяемые упорядоченные наборы элементов, новый элемент добавляется всегда к одному и тому же концу.
Элемент из очереди извлекается с противоположного конца, т. е. – по принципу FIFO. Элемент из стека удаляется с того же конца, куда производится добавление, т. е. по принципу LIFO. Для стека существует понятие вершины. Очереди, как правило, оформляются в виде циклической структуры и используются для реализации буферов. Стеки используются в синтаксических распознавателях и в семантических программах, осуществляющих генерацию объектного кода.
Таблица – набор элементов, каждый из которых имеет отличительный признак, называемый ключом.
Поиск в таблице производится по ключу. Кроме ключа элемент таблицы содержит специфичные данные, содержащие определённую информацию, например, в компиляторах используются таблицы символических имён. Ключом в этой таблице является идентификатор.
	Таблица 1 – Таблица и ее элементы

	Ключ
	Данные

	
	тип
	адрес
	значение

	R12
	float
	6000 0102
	5.3

	j
	int
	4000 0200
	0


Двоичное дерево – элемент, который состоит из набора узлов (вершин), каждый из которых помимо данных содержит два указателя.
Единственный узел самого верхнего уровня называется корнем, а узлы самого нижнего уровня называются листьями. В дереве существует лишь один путь от корня к конкретному узлу. При помощи деревьев представляются иерархические отношения между данными. Например, для оператора присваивания y=a+b*c можно представить порядок вычисления с помощью дерева:
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Ориентированный граф отличается от дерева тем, что на узел может указывать более чем один указатель. Для отличия указывающих узлов от указываемых на графе ставятся стрелки. В ориентированном графе возможен путь из узла к самому себе.
Используются ориентированные графы для описания схем алгоритмов.
2. Хранение структурированных данных
 
Структурированные данные хранятся в памяти ЭВМ в виде различных структур хранения. Набор структур хранения ограничен, так как память ЭВМ представляет собой упорядоченную последовательность непосредственно адресуемых байтов. Структуры хранения состоят из элементов. Элемент может образовываться из нескольких байт и наоборот, в одном байте может быть размещено несколько элементов. Типичными структурами хранения являются вектор, список и сеть.
Вектор – набор элементов хранения одинакового размера, которые располагаются в памяти последовательно.
Вектор определяется базой, которая является адресом первого элемента вектора. Кроме этого, в определение вектора входят размер элемента и их количество. Если элементы вектора имеют одинаковые размеры, то доступ к i-тому элементу вектора можно осуществлять с помощью выражения:
l(i-1),
где l – длина элемента.
Список – набор элементов, каждый из которых состоит из двух полей: данные и указатель.
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С помощью этой структуры легко осуществляются операции включения и выключения элементов, а также операции типа "сортировки" (упорядочивания).
Иногда используются двухсвязанные списки, которые обеспечивают прохождение по списку в двух направлениях.
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В трансляторах списки могут применяться в том случае, когда в памяти нужно разместить несколько массивов с динамически изменяемой длиной в ходе трансляции. Кроме того, списки могут использоваться для формирования динамически изменяемых таблиц.
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Для массива А есть элемент продолжения, то есть элемент списка, который содержит указатель на начало массива. В начале каждого элемента массива может стоять длина. Эта длина используется для поиска.
Сети – структуры, состоящие из элементов, каждый из которых содержит поле данных и два поля указателей.
Используются сети для представления бинарных деревьев.
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3. Cоответствие структур данных и способов их хранения
3.1. Строки
Строки элементов одинакового размера хранятся в виде векторов. Строки с элементами большой длины хранятся в виде списков. Хранение в виде списков используются в том случае, когда требуется выполнение над строками специальных операций: конкатенация, выделение хвоста (Tail), выделение головы (Head) и тому подобное.
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3.3. Контрольные вопросы
Для студентов предлагаются следующие контрольные вопросы:
1. приведите вывод формулы индекса вектора отображения для индексированной переменной многомерного массива размещенного по столбцам;
2. приведите вывод формулы индекса вектора отображения для индексированной переменной многомерного массива размещенного по столбцам;
3. объявите на языке С++ обобщенный стек;
4. объявите на языке С++ обобщенную очередь;
5. объявите на языке С++ обобщенное бинарное дерево;
6. объявите на языке С++ обобщенный список.
4. Организация таблиц
4.1. Общие положения
Таблицы являются одной из наиболее употребляемых структур данных, используемых в трансляторах. В таблицах хранят основные символы входного языка, которые используются для распознавания синтаксических конструкций и коды операций объектного языка, необходимые для генерирования объектного кода.
Указанные типы таблиц указываются заранее и являются постоянными.
Кроме постоянных таблиц в ходе работы транслятора вырабатываются временные таблицы. К временным таблицам относятся:
1. таблица символических имен (идентификаторы);
2. таблица литералов (константы).
Основной характеристикой способа организации таблиц является время поиска одной записи. Это время пропорционально средней длине поиска, под которой понимается среднее количество записей, просматриваемых для отыскания требуемой записи.
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4.4. Таблицы с вычисляемыми входами
Если в таблице из m записей все записи имеют разные значения ключа: k1, …, km, и таблица отображается на вектор A[1…n], причём m<n, а также определена функция f(kj) такая, что для любого kj j меняется от 1 до m, а f(kj) принимает значения от 1 до n целого типа, и f(kj) <> f(kj) при i<>j и при i, j, изменяющихся от 1 до m. В этом случае табличная запись с ключом k однозначно отображается в элемент вектора A[f(k)]. Следует отметить, что это отображение является взаимно однозначным.
Таким образом определяемая функция f(k) называется функцией расстановки или ХЕШ-функцией. Подбор функции расстановки, обеспечивающей взаимно однозначное отображение, применяется лишь для постоянных таблиц. Для таблиц временного значения, динамически изменяющихся, от требований взаимной однозначности отказываются.
Длина доступа в ХЕШ таблице D3=1.
Учитывая то, что взаимную однозначность преобразования ключа в номер записи, в общем случае достичь практически невозможно, от этого требования отказываются, и в этом случае на одну позицию таблицы претендует некоторое множество ключей. В этом случае функцию расстановки подбирают из условия наиболее равномерного распределения отображения ключей в номера строк. Таблицы, построенные по такому принципу, называются таблицами со случайными перемешиванием. Случайное перемешивание не устраняет наложения записи одной на другую, поэтому нужно принимать дополнительные меры. Такое наложение записей называется коллизией.
Известны два метода решения задач о коллизии:
· 1-й метод - рехеширование;
· 2-й метод - метод цепочек переполнения.
Рехеширование
ХЕШ-функция возвращает индекс h. Пусть при хешировании символа s обнаруживается, что соответствующая позиция занята, тогда проверяется элемент таблицы с адресом:
(h+p1)modN,
где N – длина таблицы.
Если обнаруживается, что и этот элемент занят, то вычисляется следующий индекс (h+p2)modN и т.д. Если обнаруживается ситуация, что pi=0, то таблица занята.
Для вычисления pi используют разные методы:
1. Линейное рехеширование.
Алгоритм линейного рехеширования:
· Вычислить j=i=f(s).
· Если при включении новой записи в таблицу позиция свободна, а при выборке содержит искомый ключ s, то поиск завершен, в противном случае - пункт 3).
· Положить i=(i+1)modN. Если i<>j, то пункт 2), иначе пункт 4).
· Ошибка.
Пример
В таблице имен, имеющей 8 позиций, требуется разместить идентификаторы a, c1, a3, b1, a4, h, h1. Пусть идентификатор начинается с одной из 8-и букв от а до h, а значение функции расстановки равняется порядковому номеру в алфавите 1-ой буквы идентификатора.
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При линейном рехешировании возникает проблема скопления элементов, поэтому иногда применяют случайное рехеширование. В этом методе pi вычисляется случайным образом, и если длина таблицы N=2k, то можно использовать в качестве pi случайное двоичное число, состоящее из k разрядов.
2. Рехеширование сложением.
Здесь используется формула pi=i·h, где h-исходный ХЕШ-индекс, т.е. проверяются h, 2h, 3h, … Этот метод можно использовать только тогда,когда N – простое число.
3. Квадратичное рехеширование.
В этом случае:
pi = ai2+bi+c,
где N – простое число;
коэффициенты a, b, c – произвольные числа, которые выбираются из определенных условий.
Этот метод ослабляет проблему скопления.
Устранение коллизий методом цепочек переполнения
Для записи цепочек переполнения в создают дополнительную таблицу. В дополнительной таблице записи переполнения связываются в цепочку. В этом случае таблица будет иметь вид, показанный на рисунке.
Пусть последовательность поступающих на вход идентификаторов имеет вид:
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4.5. Контрольные вопросы
1. Какие бывают типы упорядоченных таблиц?
2. Как вычислить среднюю длину поиска в древовидной таблице?
3. Что влияет на использование таблиц с вычисляемыми входами?
4. Какие методы используются для преодоления коллизий?
5. В чем заключается принцип линейного рехеширования?
6. Для чего используются при построении таблиц цепочки переполнения записей?
5. Задания к контрольной работе
 
	Таблица 3 – Задания к контрольной работе

	№ вар.
	Задание
	Структура
хранения
	Тип
таблицы
	Отчетность

	1.
	Определить класс «многомерный массив». Хранение по строкам
	1
	 
	 

	2.
	Определить класс «многомерный массив». Хранение по столбцам.
	2
	 
	 

	3.
	Определить класс «таблица»
	1
	1
	 

	4.
	Определить класс «таблица»
	2
	2
	 

	5.
	Определить класс «таблица»
	1
	2
	 

	6.
	Определить класс «таблица»
	2
	1
	 

	7.
	Определить класс «Хеш-таблица». Ключ – однолитерный идентификатор с малыми английскими буквами
	1
	3
	 

	8.
	Определить класс «Хеш-таблица». Ключ – двулитерный идентификатор с малыми английскими буквами
	2
	3
	 

	9.
	Определить класс «Хеш-таблица». Ключ – двулитерный идентификатор с малыми английскими буквами и цифрами
	1
	3
	 

	10.
	Определить класс «Хеш-таблица». Ключ – идентификатор с малыми английскими буквами и цифрами
	2
	4
	 

	11.
	Определить класс «Хеш-таблица». Ключ – идентификатор с малыми английскими буквами и цифрами
	1
	5
	 

	12.
	Определить класс «Хеш-таблица». Ключ – идентификатор с малыми английскими буквами и цифрами
	2
	6
	 

	13.
	Определить класс «Хеш-таблица». Ключ – идентификатор с малыми английскими буквами и цифрами
	1
	7
	 

	14.
	Определить класс «Хеш-таблица». Ключ – идентификатор с малыми английскими буквами и цифрами
	2
	8
	 

	15.
	Определить класс «многомерный массив». Хранение по строкам
	3
	 
	 

	16.
	Определить класс «многомерный массив». Хранение по столбцам.
	4
	 
	 

	17.
	Определить класс «таблица»
	3
	1
	 

	18.
	Определить класс «таблица»
	4
	2
	 

	19.
	Определить класс «таблица»
	3
	2
	 

	20.
	Определить класс «таблица»
	4
	1
	 

	21.
	Определить класс «Хеш-таблица». Ключ – однолитерный идентификатор с малыми английскими буквами
	3
	3
	 

	22.
	Определить класс «Хеш-таблица». Ключ – двулитерный идентификатор с малыми английскими буквами
	4
	3
	 

	23.
	Определить класс «Хеш-таблица». Ключ – двулитерный идентификатор с малыми английскими буквами и цифрами
	3
	3
	 

	24.
	Определить класс «Хеш-таблица». Ключ – идентификатор с малыми английскими буквами и цифрами
	4
	4
	 

	25.
	Определить класс «Хеш-таблица». Ключ – идентификатор с малыми английскими буквами и цифрами
	3
	5
	 

	26.
	Определить класс «Хеш-таблица». Ключ – идентификатор с малыми английскими буквами и цифрами
	4
	6
	 

	27.
	Определить класс «Хеш-таблица». Ключ – идентификатор с малыми английскими буквами и цифрами
	3
	7
	 

	28.
	Определить класс «Хеш-таблица». Ключ – идентификатор с малыми английскими буквами и цифрами
	4
	8
	 


Код структуры хранения
1. – вектор;
2. – список;
3. – множество;
4. – бинарное дерево поиска;
5. – дерево
Код таблицы
1. – неупорядоченная таблица;
2. – упорядоченная таблица по ключу;
3. – упорядоченная таблица по частоте обращения ;
4. – хеш-таблица;
5. – хеш-таблица – линейное рехеширование;
6. – хеш-таблица – рехеширование сложением;
7. – хеш-таблица – квадратичное рехеширование;
8. – хеш-таблица – устранение коллизий цепочками переполнения;
9. – хеш-таблица – устранение коллизий внутренними цепочками переполнения.
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Ecnn sextop Tuneet Gazy b, 70 hophyna AnA HAXOKAEHR APECa b & BEKTOpe { NPEACTAENAETCA B TAKOM Suae:
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Toconssan ¢, a Taioke senusst D, SABUCAT TOMKO OT 3HaueHi rpasiuriix nap. M03ToMy Bemauntis ¢, D,, BSMACTAOTCA 3apaee. Buecre
O SHAuEHUAMA TDEHUHSX NED (5, K). KOHCTAKTHI . Dy, W ANMMA SEKTOPA XPAHEHNR 71, @ TaKKe er0 6233 JAHOCHTCR © TaK HASHIEAEMSI

onpenensiowyi BEKTOP MACCHER. [IA BLMHCTEHNA ADECa SNEMEHTA BEKTODA XPEHEHNA HEOBXOZMMO IHATS OTPEASTAHOULNT BEKTOP, U3 KOTODOTO

V3ENEKAETCR NOCTORHHAR WHOPWALIR, @ BLMACTIAOT TOMKO Cyhiy. Tau 0GPa30M BCA OCHOEHAR BEMUCTHTENHAR PaGOTa GyaeT Bsnonena Ha
aTane TpacnAM

(CTeK XPEHAT 8 NAMATH B BUAE BEKTOPOE W HCO3YHOT CEUMANHYHO CTPYKTYPY, KOTODAR HASLIBASTCA YKAIATENEH Ha BEPLLIHY CTeKA
‘ONEDE/M XPEHAT B BUAE LYIKNMNECKOTO CTeKa, COOTBETCTBEHHO HCTONb3yR A8a YKasaTens:

« yrazaTens Hauana odepean
« yKazaTens KoHUa ouepeaN.
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4.2. HeynopsiaoueHHble Tabnuubl

B npocTefiiix HeynOpAZOeHHSIX TABNMAX SANHCH PACTIONATAIOTCH 0aHa 3a APyo Ges nponycra. [INA NOWCKA 3anMCH MPOCUTPHEAIOTCA
03pAA, HavHaR C nepeoil

Cpeayas anvsa novcka Takoi TaGTMe:

e i - Homep zanucH;
Py~ BPORTHOCTS TOrD, T 1-Tas 3AMNCS UMeeT HoMep 1

Ecni Bce sanuon WeroT opyikakossie BepoRTHOCTH, T0 Dy = 12

HeyopRaouesLIe TAGMLLL! HESKOHOMAHI 110 EPEMEHM MOHCKa

Tl OpraHU3aLyM XpaHEHUR Nepesle A8 MO BEXTOPa, OTOBPEXEKULEND TGNy, UCTONL3YHTCA AN YKE3EHAR MBKCAMANSHOTO PasMepa
‘TaBnius 1 Nepsoro ceoBoaHoro anemenTa
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4.3. [ipesoBMAHbIe TaBNNLb!

VHoma & rauectse BpemenHeix TGNl WCTOM3YHOTCA ADESOBUTHSIE TaGMMLL, KOTOpSIE NPEACTAENAOTCA B BWZe GUHapHoro fepesa,
oToGpaxeroro & namAT SBM cersio. Kaxaan 3anics & TaKo TGRMLE CONPOBOXAGETCA ASyMA yKasaTenam. Tlepssif ykasarens COnEpIT aapec
'XPAHEHIHA SAMUCH C MEHBLIMM YKaS&TENEM KTioua, @ BTOpO/i — ¢ Bosui

Hossie sanon goBaensoTeA 8 TaGny noapaa. Mocne A0GaENEH#A & Tabniy HOBO JANHCH SHAUEHNE €€ KTHOUa CPAEHMBIOTCR CO JHAUEHHEM
Kiosa Nepaoii 3anwcn. M0 PEayNTATy CPABHEHIR C IOMOLLLIO YKA3ATENA ONPRAENASTCA GAPEC CPABHSHHA CEAYIOLUEH 3aMUCH, C KIIOHOM KOTOPOW
Heobxommo cpashuears AoGaEnAEuyko Sanucs. 3TO MPONOMKAETCH A0 TEX NOD, NOKA He GAeT Haiiaewa 3ancs € nyCTuM ykasatenew. B 31or
YKa3TEN HyXHOrO HANABNEHIA JANHCHIBAETCA APEC XPaHEHWS A0GRENAEUOT sancu

TMpwsep:
TIycrs noCTynaKoT sanvcu, waerole SHadeHs Knikoded CooTeeTCTeeHHO 6, 3, 5,7, 1

Tlepeao GyaeT T BHA, NpeACTaENEHHLi Ha pUCHKe.

Pucyrox 6 - [lepeeo dns nocnedosamens+ocmu wniosel — 6, 3,5, 7, 1

3anuci 8 TaGTMLE ByayT PACTOROXEHS! © COOTEETCTEMM C MPUEEASHHLIM AR NPUMEPa AEPESOM

Tabruua 2 - Mocnedosamensiocms kriowedl

5 5 5 5 5
e e 202 e 202 e 202 206 202 206
3 3 3 3
e e e 204 e 204 208 204
5 s s
e e e e e e
7 7
e e e e





image10.png
Tlonck & ApesoewaHOf TabNLE OCYWIECTANAETCA NYTel CPASHEHMR UCKOMOND KTHOa C KIToOM NepBoii sanuch. B pesynsrare onpeenserca
‘aapec (vanpaenesvie) CeAyIOULEro Kikoua AR CPaBHEHWA 1 Tk Aanee. HaNUIED, NOVCK KTioua 5 MMEeT eu

[200}—6-[202}—3—[204}-5 = 5

‘CpenvAR ANMHa NONCKA 3ABWCHT OT NIODAAKA MOCTYNNEHWA 3aMMCeit. B XyAUIeM Cryuae, KOrTa 3anVCH MOCTYNAKT & MOPAIKE BO3PACTAHWR KIKOIa
(it yGiBaHUs), £EPEE0 GyaET UMETS OZHY EMVHCTEEHHYK0 BETEL 1 ATUHA IONCKA NDUBTMANTENSHO ByaeT paska /2.

117 canaHCApOBaHHLX AEPEBLEE, KOTOPLIE HIEIOT BN

o 9
00 00

Pucywox 7~ Coanancupoeasoe Gepeeo

Cpeayas arwi<a NOACKa SSKMCTASTCA 10 Gopuye:

D, =logs(n+2)
370 CreayeT a Toro, 4To & CBANAHCPOBHHOM ABOIIHOM ASPEEE U0 BETBeH 7 CBRI2HO C UHCOM YPORHei Aepesa X CooTHOLISHUEIY
22=n

B 0Biiem cryuas (xora HECGANaHCHPOBaHHOE AEPEBO) MpHIEHRIOT chopHYTY
Dysa(u2:D;)
HeOCTaTOK AaH+S0X TaGHL ~ 3BTOUHOS KOTMECTE MAMATH O CPAEHEHIO C HEYTIOPRIOHSHHSI

Kpome AipesosmaHux &b MDUMEHROTCR yTOpRAOUEHHSIE TGN ML, F3€ YTOPAAO|SHHSIMI MOTYT BiTs 110 MpUHLYNY B03pacTanuR (yBseanns)
Krioua 7B M0 NPHHLNY HaGONee BSICOKOR YACTOTS! OBPALLEHUR Sancu

'VOPAOUMEHUE MOXET NPOW3IBOMUTSCA PASVHHEIMM ETORaMM. HanGonee NPOCTSIMi RENAIOTCA WIETOR My3HIpbKa H METOR MEPECTaHOBOK.
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Pucynok 8- Tabuuya G NUHEUHbIM PeXewuposaHUEN

smananow
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PucyHoK 9~ TabUUE G YENouKaMU MEpenonHerys

Vcnonsayeca Takke 3TOT METOR C BHYTPEHHMMI LNONKAIWM, NP STOM 3ENONHEHHE NOSULI OTOBAXIOLEro BEKTOPA COCTOMT W3 AgyX 3Tanoe:
CTONL3YETCA AONONHITENSHaR TaGNMLLA NEPENOnHeHMs, & NoCe hOPMIPOBaHNA OCHOBHO 1 AONOMHUTENNLHOM TAGNUL NPOMIBOMMTCA NEPEHECesMe
3AMUCH U3 AONONHUTENEHOT TAGML & OCHOBHYIO.
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Puicynox 10~ TabMUUE G EHyMPEHHUML UENOUKAWU NEDENOnHEAyS.
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Pucywox 1~ fleouuwoe depeeo
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Pucyrox 3 — [leycarsnsiil Grucox.
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"Pucywox 4~ Mcnonsaoeasiue Gruckos.
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Pucynox 5~ Germs G npedcmasnerus GUHapHOEO G6peea eaipaxenus y=axth




