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Структуры данных и методы программирования

Введение

С первого взгляда кажется, что создание хорошего программного обеспечения зависит от разработки хороших алгоритмов. На самом деле, эффективное использование и хранение информации может превратить разработку алгоритмов в весьма заурядную задачу. Рассмотрим некоторые основные методы организации и обработки данных. Они, эти методы, позволят составить представление о том, как должна работать программа, что ее основное назначение – управлять потоками данных, а не процедурами.

Представление линий и точек

Поскольку основным графическим примитивом в системах компьютерной графики является прямая линия, то первая структура данных, с которой будем иметь дело, представляет собой средство организации и хранения их совокупности. Так как информация о длине прямых линий и соединении их между собой является важным аспектом в некоторых прикладных программах компьютерной графики, то уделим внимание разработке структур данных, с помощью которых, на базе информации о прямых линиях, строится и сохраняется соотношение между прямыми линиями.

Начнем с простейшего случая задания и сохранения информации о прямой линии. Уточним ее определение. Прямая линия – это:

· один из основных объектов геометрии, точка, прямая, плоскость, определяемая аксиоматически;

· множество точек в евклидовой плоскости, прямоугольные координаты которых (x, y) удовлетворяют уравнению ax+by+c=0, где a и b не равны нулю одновременно;

· пересечение двух различных плоскостей в евклидовом трехмерном пространстве.

В компьютерной графике под прямой линией понимается отрезок, т.е. часть прямой, заключенной между двумя ее точками и включающей их.

На двухмерном чертеже местоположение точек определяется их координатами (x, y). Для трехмерного чертежа необходимо добавить третью координату (x, y, z). При программировании, для идентификации прямой с помощью двух точек, используются простые переменные. Например:

var from_x, from_y, from_z, to_x, to_y, to_z: real;

Данный способ прекрасно подходит для не очень сложных случаев программной реализации. Обычно такое представление данных применяется в примитивных подпрограммах. Возьмем, например, задачу нахождения длины отрезка:

function distance(from_x, from_y, from_z, to_x, to_y, to_z: real): real;

var x, y, z: real;

begin
x := to_x - from_x;

y := to_y - from_y;

z := to_z - from_z;

distance := sqrt(x*x+y*y+z*z);

end; (distance)

Использование простых переменных для запоминания координат точек прямой не является чем-то неверным. Однако наступает момент, когда программа становится настолько перегруженной переменными, содержащими координаты, что становится трудной для понимания. Следующим шагом организации данных описания прямой линии становится группировка переменных в единое целое. Например, прямую линию можно идентифицировать с помощью структуры типа запись:

type 
point = record
x, y, z: real
end;

line = record
from_point, to_point: point

end;

Здесь, вначале, определяется новый тип данных точка, а затем, на базе этого типа – тип данных линия.

Если задача нахождения независимых отрезков представляет интерес, то множество отрезков можно описать, используя такую структуру данных как массив:

type 
point = record
x, y, z: real
end;

line = record
from_point, to_point: point

end;
lines = array[1..100] of line;

Введенная структура данных позволяет хранить множество отрезков, в рассматриваемом примере – 100, но не позволяет хранить отношения между ними. Поэтому поиск отрезков, составляющих ломаную линию, может быть весьма продолжительным процессом. Основной причиной является то, что для нахождения смежных отрезков необходимо либо иметь дополнительные данные, либо ввести дополнительные шаги обработки. Требуется осуществлять поиск и находить отрезки, которые имеют общую концевую точку. Зная координаты точки одного отрезка, необходимо искать в массиве отрезков совпадающую с ней точку начала другого отрезка. В среднем при поиске надо просмотреть половину элементов массива. Поиск завершается, когда координаты начала отрезка совпадут с известными координатами конца отрезка.

Однако когда моделируется множество линий, состоящих из сотен и тысяч отрезков, приведенная структура данных, очевидно, будет неэффективной как по требуемому объему памяти, так и по времени поиска отрезка. Выберем в качестве основного критерия – сокращение объема памяти. 

type 
point = record
x, y, z: real
end;

line = record
from_point, to_point: point

end;
line_link=^line;

var
lines = array[1..100] of line_link;

type 
point = record
x, y, z: real
end;
line_link=^line;

line = record
from_point, to_point: point
line_next: line_link;

end;
var
lines: line_link;
Определим два множества: множество точек points и множество прямых линий lines. Между элементами этих множеств существует отношение: каждому элементу множества lines соответствует два и только два элемента множества points. Построим множества points и lines как связанные списки:

type
p_poin=^point
point = record
x, y, z: real;

point_next: p_poin

end;
p_line = ^line;

line = record
from_point, to_point: point;

line_next: p_line

end;
А теперь свяжем два эти множества и удалим лишние данные:

type
p_poin=^point
point = record
x, y, z: real;

point_next: p_poin

end;
p_line = ^line;

line = record
from_point: p_poin;

to_point: p_point;

line_next: p_line

end;
Построены два множества типа связанные линейные списки, элементы которых удовлетворяют отношению: каждому элементу множества lines соответствует два и только два элемента множества points. Отношение между элементами множества points не задано, также не задано отношение между элементами множества lines. Естественно алгоритмы обработки этих множеств не будут эффективными.
Двоичные деревья

Дано множество чисел: {18, 22, 10, 15, 25, 3, 12, 16}. Построено двоичное дерево:
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При вводе данных узлы с меньшими по величине значениями присоединяются слева, а узлы с большим значением – справа. Построим множество точек в виде бинарного дерева:

type
p_poin=^point
point = record
x, y, z: real;

left: p_poin;

right: p_poin

end;

p_line = ^line;

line = record
from_point: p_poin;

to_point: p_point;

line_next: p_line

end;
Построим отношение: точки ( линии

type
p_poin=^point
point = record
x, y, z: real;

left: p_poin;

right: p_poin;

lines: p_line

end;
p_line = ^line;

line = record
where: p_poin;

othe_end: p_line

end;
Ситуация: из одной точки несколько линий

type
p_poin=^point
point = record
x, y, z: real;

left: p_poin;

right: p_poin;

lines: p_line

end;
p_line = ^line;

line = record
where: p_poin;

othe_end: p_line;

next: p_line

end;

Заключение

Рассмотрев некоторые основные методы организации и обработки данных, увидели, что для эффективного управления потоками данных необходимо выполнить ряд действий связанных с определением и описанием структуры объекта. В частности, требуется:

1. ввести определение объекта;

2. описать в математических терминах структуру объекта;

3. описать отношения между объектом и его элементами;

4. описать отношения между элементами объекта;

5. описать отношения между данным объектом и существующими объектами;

6. на основе вышеприведенных описаний разработать структуру данных.

Для создания программы можно использовать другие методики. Однако наилучший результат дают методики, удовлетворяющие требованию: назначение программы – управлять потоками данных, а не процедурами.

