
Роздiл 1

Структура даних

1.1 Поняття структури даних

Сучасна ЕОМ задумувалася та будувалась як пристрiй, що автоматизує та
полегшує складнi математичнi розрахунки, якi вимагають значних затрат
часу. На сьогоднiшнiй день на перше мiсце виступає можливiсть зберiгати
значнi об’єми даних iз можливiстю швидкого доступу до них. Можливiсть
же виконувати обчислення при цьому вiдступила на другий план.

Ми говоримо про данi як про деяке абстрактне представлення реального
свiту: деякi несуттєвi характеристики та властивостi об’єктiв при цьому iгно-
руються. Розв’язок будь-якої задачi навiть без використання ЕОМ вимагає
певного рiвня абстрагування - визначення множини даних, що характеризу-
ють реальну ситуацiю.

На етапi розв’язку задачi та розробки вiдповiдного програмного забезпече-
ння необхiдно визначити структуру та формат використовуваних даних. При
цьому пiд структурою даних розумiють множину елементiв даних та взаємо-
зв’язкiв мiж ними. Незалежно вiд сутi та складностi будь-якi данi в опера-
тивнiй пам’ятi комп’ютера задаються у виглядi послiдовностi двiйкових роз-
рядiв (бiтiв), а їх значеннями є вiдповiднi двiйковi числа. Бiтовi послiдовностi
є слабо структурованими та незручними для практичного використання. На
практицi, за звичай, використовують бiльш складну органiзацiю структури
даних.

Будь-якi достатньо великi програми проектуються шляхом декомпозицiї
задачi – видiлення в задачi деяких структур i їхнiх абстракцiй. Абстрагува-
ння вiд проблеми передбачає iгнорування ряду деталей для того, щоб звести
задачу до бiльш простої. Задачi абстрагування i наступна декомпозицiя ти-
повi для процесу створення програм: декомпозицiя використовується для по-
дiлу програм на компоненти; абстрагування ж передбачає продуманий вибiр
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компонентiв для цiєї задачi.
Структурний пiдхiд до даних i алгоритмiв дає можливiсть структуруван-

ня складної програми. Розробляти сучасну програмну методом „все вiдразу”
неможливо, вона повинна бути представлена в виглядi деякої структури –
складових частин i зв’язкiв мiж ними. Правильне структурування дає мо-
жливiсть на кожному етапi розробки зосередити увагу розробника на однiй
оглядовiй її частинi або доручити реалiзацiю рiзних її частин рiзним вико-
навцям.
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1.1.1 Концепцiя типу даних

Структури даних i алгоритми є тими матерiалами, з яких будуються про-
грами. Бiльше того, сам комп’ютер складається з структур даних i алгори-
тмiв. Вбудованi структури даних представленi регiстрами й словами пам’ятi,
де зберiгаються бiнарнi величини. Закладенi в конструкцiю апаратури алго-
ритми – це реалiзацiя в електронних логiчних схемах жорстких правил, за
якими помiщенi в пам’ять данi iнтерпретуються як команди, що пiдлягають
виконанню. Тому в основi роботи будь-якого комп’ютера лежить вмiння опе-
рувати лише з одним видом даних – з окремими бiтами. Працює ж з цими
даними комп’ютер тiльки у вiдповiдностi з незмiнним набором алгоритмiв,
якi визначаються системою команд центрального процесора.

Задачi, якi вирiшуються за допомогою комп’ютера, рiдко представляються
мовою бiтiв. Як правило, данi мають форму чисел, лiтер, текстiв, символiв i
бiльш складних структур типу послiдовностей, спискiв i дерев.

Структура даних вiдноситься за своєю суттю до „просторових” понять: її
можна звести до схеми органiзацiї iнформацiї в пам’ятi комп’ютера. Алгоритм
ж є вiдповiдним процедурним елементом в структурi програми – вiн служить
рецептом розрахунку.

Структури даних, якi застосовуються в алгоритмах, можуть бути досить
складними. Вибiр правильного представлення даних часто служить ключем
до вдалого програмування i може в бiльшiй мiрi впливати на продуктивнiсть
програми, нiж деталi реалiзацiї використовуваного алгоритму. Але, мабуть,
нiколи не появиться загальна теорiя вибору структур даних, у кожному кон-
кретному випадку потрiбно пiдходити до цього творчо.

Незалежно вiд змiсту i складностi будь-якi данi в пам’ятi комп’ютера пред-
ставляються послiдовнiстю бiнарних розрядiв, а їх значеннями є вiдповiднi
бiнарнi числа. Данi, якi розглядаються у виглядi послiдовностi бiтiв, мають
дуже просту органiзацiю, тобто є слабо структурованими. Бiльш крупнi й
змiстовнiшi, нiж бiт, „будiвельнi блоки” для органiзацiї довiльних даних отри-
муються на основi поняття „структури даних”.

Поняття „фiзична структура даних” вiдображає спосiб фiзичного пред-
ставлення даних в пам’ятi машини i називається ще структурою зберiгання.
Розгляд структури даних без врахування її представлення в машиннiй пам’я-
тi називається абстрактною або логiчною структурою. В загальному випадку
мiж логiчною i вiдповiдною їй фiзичною структурами iснує вiдмiннiсть, мiра
якої залежить вiд самої структури i особливостей того середовища, в якому
вона повинна бути вiдображена.

Розгляд структур даних утруднений досить незручним змiшуванням аб-
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страктних властивостей структур даних i проблемами представлення, якi
зв’язанi з комп’ютером i машинною мовою. Важливо чiтко розрiзняти цi про-
блеми за допомогою багаторiвневого опису. Будь-яка структура даних може
описуватися, таким чином, на трьох рiзних рiвнях:

• функцiональна специфiкацiя – вказує для деякого класу iмен опе-
рацiї, якi дозволенi з цими iменами, i властивостi цих операцiй;

• логiчний опис – задає декомпозицiю об’єктiв на бiльш елементарнi об’-
єкти i декомпозицiю вiдповiдних операцiй на бiльш елементарнi операцiї;

• фiзичне представлення – дає метод розмiщення в пам’ятi комп’ютера
тих величин, якi складають структуру, i вiдношення мiж ними, а також
спосiб кодування операцiй на мовi програмування.

Однiй i тiй же функцiональнiй специфiкацiї можуть вiдповiдати декiлька
логiчних описiв, якi в свою чергу можуть реалiзовуватися декiлькома фiзи-
чними представленнями. Проте, потрiбно мати впевненiсть, що декомпозицiя
кожного нового рiвня достатньо добре вiдображає декомпозицiю безпосере-
дньо вищого рiвня.

Найпростiшi структури даних, реалiзованi мовою програмування, назива-
ють також стандартними типами даних . Багато мов програмування дозво-
ляють на основi стандартних типiв будувати типи даних, визначенi програ-
мiстом (користувачем).
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1.1.2 Класифiкацiя структур даних

Iз поняттям структури данных тiсно пов’язане власне поняття типу даних.
Розрiзняють фiзичну та логiчну структуру даних. Фiзична структура, на вiд-
мiну вiд логiчної, визначає спосiб представлення даних в пам’ятi комп’ютера.

Розрiзняють простi структури данных (типи) та складнi (iнтегрованi).
Простi структури не можуть бути подiленi на складовi частини, бiльшi нiж
бiти. З точки зору фiзичної структури для простого типу даних чiтко визна-
чений його розмiр та спосiб розмiщення в оперативнiй пам’ятi комп’ютера. З
точки зору логiчної структури простi данi є неподiльними одиницями.

Iнтегрованi структури даних включають у себе iншi структури даних —
простi чи iнтегрованi. Мiж окремими елементами структури можуть iснува-
ти явно заданi зв’язки (не обов’язково). В залежностi вiд цього розрiзняють:
незв’язанi структури (вектори, матрицi, рядки, стеки, черги) та зя’язанi стру-
ктури (звязанi списки).

За ознакою можливостi змiни розмiру розрiзняють структури статичнi, на-
пiвстатичнi та динамiчнi. Пiд змiною розумiють змiну числа елементiв стру-
ктури або зв’язкiв мiж її елементами. Класифiкацiя структур даних за озна-
кою змiни приведена на рис.1.
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Рис. 1.1: Класифiкацiя структур даних

За ознакою впорядкованостi елементiв структури можна подiлити на лi-
нiйнi та нелiнiйнi. Прикладом нелiнiйних структур можуть бути багатозв’язнi
списки, дерева, графи.

Лiнiйнi структури, в свою чергу, подiляються на структури iз послiдовним
розподiлом (вектори, рядки, масиви, стеки, черги) та структури iз довiль-
ними розподiлом (однозв’язнi, двохзв’язнi списки) за характером розподiлу
елементiв в оперативнiй пам’ятi.
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Задання типу даних однозначно визначає:

• розмiр пам’ятi, який вiдводиться для збереження даної структури та
спосiб її розмiщення:

• дiапазон допустимих значень, якi може приймати структура;

• операцiї, якi можна виконати над даного типу даними.

Простi структури даних є основою для побудови бiльш складних стру-
ктур. Їх також називають примiтивними чи базовими структурами (типами
даних). До них вiдносять: числовi, бiтовi, логiчнi, символьнi, перераховуванi,
iнтервальнi, вказiвники. Структура простих типiв даних для мови С++ при-
ведена на рис.2 (в iнших мовах програмування набiр та розмiр простих типiв
можуть вiдрiзнятися вiд приведеного).

Размер каждого типа данных указан на рисунке в байтах через запятую
от названия типа. Как уже было сказано, разные типы данных имеют разли-
чный формат представления их в машинной памяти. На рис. 3.3—3.5 приве-
дены примеры форматов числовых типов данных. На рис. 3.4 S обозначает
знаковый разряд числа (если S=0, то число положительное, если 5=1— число
отрицательное). Формат для представления чисел с плавающей точкой, при-
веденный на рис. 3.5, а, содержит поля мантиссы, порядка и знаков мантиссы
и порядка фиксированной длины. Однако чаще вместо порядка используется
характеристика, полученная


