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Ïðè ñîçäàíèè ëþáîé ñëîæíîé ñòðóêòó-
ðû äàííûõ íàäî óìåòü ðåøàòü çàäà÷è ïîèñ-
êà, òî åñòü îïðåäåëÿòü, ïðèíàäëåæèò ëè íå-
êîòîðûé ýëåìåíò ïîñòðîåííîìó ìíîæåñòâó
ýëåìåíòîâ. Ïðèìåíèòåëüíî ê ñïèñêó çàäà÷à
ïîèñêà êîíêðåòèçèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, èìååòñÿ ëè â ñïèñ-
êå ýëåìåíò, èíôîðìàöèîííîå ïîëå êîòîðîãî
ñîâïàäàåò ñ çàäàííûì çíà÷åíèåì (îáðàçöîì).

Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà îòâåòà íà âîï-
ðîñ, íàéäåí ëè ýëåìåíò â ñïèñêå. Â ïåðâîì
ñëó÷àå ìîæíî âûäàâàòü ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå
true, åñëè ýëåìåíò íàéäåí, è false â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå. Âî âòîðîì âàðèàíòå â êà÷å-
ñòâå îòâåòà ìîæåò áûòü ññûëêà íà íàéäåí-

íûé ýëåìåíò èëè çíà÷åíèå Nil, åñëè ýëå-
ìåíòà â ñïèñêå íå îáíàðóæåíî.

Ïðè îïèñàíèè ïðîöåäóð ðàáîòû ñî ñïèñ-
êàìè áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îïðåäåëåíû ñòðóê-
òóðû äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûå â ëèñòèíãå 1.

ÏÎÈÑÊ ÝËÅÌÅÍÒÀ Â ÑÏÈÑÊÅ.
ÂÀÐÈÀÍÒ 1

Ïóñòü çàäàí ëèíåéíûé ñïèñîê ñ óêàçà-
òåëåì t íà ïåðâûé ýëåìåíò. Òðåáóåòñÿ îï-
ðåäåëèòü, åñòü ëè â ñïèñêå ýëåìåíò ñ çàäàí-
íûì çíà÷åíèåì r èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ.

Óêàçàòåëü cur óñòàíàâëèâàåòñÿ íà òå-
êóùèé ýëåìåíò, â íà÷àëüíûé ýëåìåíò îí
ñîâïàäàåò ñ t. Äëÿ ïîèñêà ýëåìåíòà â ëè-
íåéíîì ñïèñêå ïîñòóïàåì ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì. Ñðàâíèâàåì çíà÷åíèå èíôîðìàöèîí-
íîãî ïîëÿ òåêóùåãî ýëåìåíòà ñî çíà÷åíèåì
r. Åñëè çíà÷åíèÿ ñîâïàäàþò, òî çàäà÷à ðå-
øåíà, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ ïåðåéòè
ê ñëåäóþùåìó ýëåìåíòó ñïèñêà.

Ïðîöåññ ïðîñìîòðà ýëåìåíòîâ ñïèñêà
ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò íàé-
äåí ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò, ëèáî ïîêà
íå èñ÷åðïàåòñÿ âåñü ñïèñîê. Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå íóæíîãî ýëåìåíòà â ñïèñêå íåò.

Ëèñòèíã 1. Îïèñàíèå ñòðóêòóð äàííûõ äëÿ ðàáîòû ñ ëèíåéíûìè ñïèñêàìè

type
   elem_list = integer; {òèï èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ ýëåìåíòà ñïèñêà}
   list = ^elem; (óêàçàòåëü íà ýëåìåíò ñïèñêà)
   elem= record info: elem_list; (èíôîðìàöèîííîå ïîëå ýëåìåíòà ñïèñêà)
                next: list {óêàçàòåëü íà ñëåäóþùèé ýëåìåíò}
         end;

...íàäî óìåòü ðåøàòü çàäà÷è ïîèñêà...
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Ëèñòèíã 2. Ïîèñê ýëåìåíòà â ñïèñêå. Âàðèàíò 1

function search1 (var t: list; r: elem_list): boolean;
  var cur: list;
begin search1 := false;
      cur := t;
      while cur <> nil do {1}
        if cur^.info = r
        then
           begin search1 := true;  exit end
        else cur := cur^.next {2}
end

Ðèñ. 1. Ïîèñê ýëåìåíòà â ñïèñêå

Ôóíêöèÿ, îñóùåñòâëÿþùàÿ ïîèñê ýëåìåíòà
â ëèíåéíîì ñïèñêå, ïðèâåäåíà â ëèñòèíãå 2.
Ôóíêöèÿ âûäàåò çíà÷åíèå true, åñëè ýëåìåíò
íàéäåí, è false â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåíà ñèòóàöèÿ â òî÷êå
{1}, êîòîðóþ ìîæíî îïèñàòü òàê: ïðîñìîò-
ðåí ëèíåéíûé ñïèñîê äî ýëåìåíòà, ïðåäøå-
ñòâóþùåãî ýëåìåíòó, íà êîòîðûé óñòàíîâ-
ëåí óêàçàòåëü cur. Ñðåäè ïðîñìîòðåííûõ
ýëåìåíòîâ íåò ýëåìåíòà ñ çàäàííûì èíôîð-
ìàöèîííûì ïîëåì (ðàâíîãî îáðàçöó).

Óêàçàòåëü cur óñòàíîâëåí íà ïåðâûé ýëå-
ìåíò íåïðîñìîòðåííîé ÷àñòè ñïèñêà. Â òî÷êå
{1} âåðíî è ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: íå ïðî-

ñìîòðåííàÿ ÷àñòü ñïèñêà íå ïóñòà. Òî÷êà
{2} ñîîòâåòñòâóåò òîìó, ÷òî öèêë çàâåðøèë
ñâîþ ðàáîòó, çíà÷åíèå ïåðåìåííîé cur
ðàâíî nil, ñïèñîê ïðîñìîòðåí ïîëíîñòüþ,
ýëåìåíò íå íàéäåí.

ÏÎÈÑÊ ÝËÅÌÅÍÒÀ Â ÑÏÈÑÊÅ.
ÂÀÐÈÀÍÒ 2

Ïðèâåäåì åùå îäèí âàðèàíò îïèñàíèÿ
ôóíêöèè ïîèñêà ýëåìåíòà â ëèíåéíîì ñïèñ-
êå, èñïîëüçóþùèé îñîáåííîñòè ñòðóêòóð
äàííûõ ÿçûêà Ïàñêàëü. Îïèñàíèå ôóíêöèè
ïðèâåäåíî â ëèñòèíãå 3.

Ëèñòèíã 3. Ïîèñê ýëåìåíòà â ñïèñêå. Âàðèàíò 2

Function search2 (var t: list; r: elem_list): boolean;
  var cur: list; sel: Boolean;
begin sel := false;
      cur := t;
      while sel < (cur <> nil) do
        begin sel := cur^.info = r;
              cur := cur^.next
        end;
       search2 := sel
end

Ïðîöåññ ïðîñìîòðà ýëåìåíòîâ ñïèñêà...



63

Îñíîâíûå ëèíåéíûå àëãîðèòìû ðàáîòû ñ ëèíåéíûìè öåïíûìè ñïèñêàìè

ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Íàïîìíèì, ÷òî ñòàíäàðòíûé òèï
Boolean ñ÷èòàåòñÿ ïåðå÷èñëèìûì òèïîì,
îïðåäåëåííûì ñëåäóþùèì îáðàçîì:
type Boolean = (false, true). Òàê êàê
ýëåìåíòû â ïåðå÷èñëèìîì òèïå ñ÷èòàþòñÿ
óïîðÿäî÷åííûìè, òî âåðíî ñîîòíîøåíèå
false < true. Òåëî öèêëà âûïîëíÿåòñÿ, åñëè
èñòèííî âûðàæåíèå sel < (cur <> nil).

Åñëè â ñïèñêå íàéäåí ýëåìåíò ñ èíôîð-
ìàöèîííûì ïîëåì r, òî çíà÷åíèå ëîãè÷åñ-
êîé ïåðåìåííîé sel ñòàíåò ðàâíûì true â
ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ îïåðàòîðà ïðèñâàè-
âàíèÿ sel:=cur^.info=r. Òàê êàê çíà÷å-
íèå âûðàæåíèÿ true < L ëîæíî ïðè ëþ-
áîì çíà÷åíèè ëîãè÷åñêîé ïåðåìåííîé L, òî
âûðàæåíèå, óïðàâëÿþùåå ðàáîòîé öèêëà

sel < (cur <> nil) òàêæå ñòàíåò ðàâíûì
false, è öèêë çàâåðøèò ñâîþ ðàáîòó.

Åñëè æå ïðîñìîòðåí âåñü ñïèñîê è â íåì
íåò ýëåìåíòà ñ èíôîðìàöèîííûì ïîëåì r,
òî çíà÷åíèå ïåðåìåííîé sel ðàâíî false,
çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ cur<>nil ïîñëå ïðî-
ñìîòðà âñåãî ñïèñêà ðàâíî false. Ôîðìóëà
false < false èìååò çíà÷åíèå  false, ïî-
ýòîìó ðàáîòà öèêëà áóäåò çàâåðøåíà. Ðå-
çóëüòàò ïîèñêà ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì ïå-
ðåìåííîé sel.

ÑÎÐÒÈÐÎÂÊÀ ÑÏÈÑÊÀ

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íà ýëåìåíòàõ, èç êîòî-
ðûõ ñòðîèòñÿ ñïèñîê, çàäàíî îòíîøåíèå ïî-
ðÿäêà. Ðàññìîòðèì àëãîðèòì ñîðòèðîâêè ëè-
íåéíîãî ñïèñêà â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ çíà÷å-
íèé èíôîðìàöèîííûõ ïîëåé åãî ýëåìåíòîâ.

Ïóñòü ñïèñîê çàäàí óêàçàòåëåì íà ïåð-
âûé ýëåìåíò t. Áóäåì èñïîëüçîâàòü äâà óêà-
çàòåëÿ p è q, óêàçàòåëü p óñòàíàâëèâàåòñÿ
íà î÷åðåäíîé ýëåìåíò ñïèñêà, óêàçàòåëü q
ïðîáåãàåò çíà÷åíèÿ îò ýëåìåíòà, íåïîñðåä-
ñòâåííî ñëåäóþùåãî çà òåì, íà êîòîðûé óñ-
òàíîâëåí óêàçàòåëü p, äî êîíöà ñïèñêà.

Ñðàâíèâàþòñÿ èíôîðìàöèîííûå ïîëÿ
ýëåìåíòîâ (s1 è s2), íà êîòîðûå óñòàíîâ-
ëåíû óêàçàòåëè p è q. Åñëè âåðíî, ÷òî
s1 > s2, òî èíôîðìàöèîííûå ïîëÿ ìåíÿ-

Ëèñòèíã 4. Ñîðòèðîâêà ñïèñêà â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïîëåé

procedure sort_list  (var t: list);
  var p,q: list; r: elem_list;
begin p:=t;
      while p <> nil do
        begin
          q:= p^.next;
          while q <> nil do
            begin if p^.info > q^.info
                  then
                     begin
                       r := p^.info;
                       p^.info := q^.info;
                       q^.info :=r
                      end;
                   q := q^.next
            end;
          p := p^.next {1}
        end
end

...àëãîðèòì ñîðòèðîâêè ëèíåéíîãî ñïèñêà
â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ...
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þòñÿ ìåñòàìè. Ïîñëå òîãî, êàê äëÿ ôèêñè-
ðîâàííîãî p ïåðåìåííàÿ q ïðîáåæèò çíà÷å-
íèÿ äî êîíöà ñïèñêà, ýëåìåíò, íà êîòîðûé
óêàçûâàåò p, èìååò èíôîðìàöèîííîå ïîëå,
íàèìåíüøåå èç âñåõ èíôîðìàöèîííûõ ïî-
ëåé ñëåäóþùèõ çà íèì ýëåìåíòîâ.

Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ ñîñòîÿò â òîì,
÷òîáû ïåðåéòè ê ñëåäóþùåìó çà p (åñëè îí
åñòü) ýëåìåíòó ñïèñêà è äëÿ íåãî ïîâòîðèòü:
óñòàíîâèòü óêàçàòåëü q íà ñëåäóþùèé çà p
ýëåìåíò è ñðàâíèòü èíôîðìàöèîííûå ïîëÿ
ýëåìåíòà, íà êîòîðûé óñòàíîâëåí óêàçàòåëü
p, è âñåõ ñëåäóþùèõ çà íèì ýëåìåíòîâ.

Åñëè ïðîñìîòðåí âåñü ñïèñîê, òî àíà-
ëèç ñïèñêà çàâåðøåí è ýëåìåíòû ñïèñêà
óïîðÿäî÷åíû. Äî íà÷àëà ïðîñìîòðà ñïèñêà
çíà÷åíèå p ñîâïàäàåò ñ t, óêàçàòåëü q óñòà-
íîâëåí íà âòîðîé ýëåìåíò ñïèñêà, åñëè ñïè-
ñîê ñîäåðæèò áîëåå îäíîãî ýëåìåíòà. Ïðî-
öåäóðà, îñóùåñòâëÿþùàÿ ñîðòèðîâêó ýëåìåí-
òîâ ñïèñêà â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èíôîðìà-
öèîííûõ ïîëåé, ïðèâåäåíà â ëèñòèíãå 4.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñèòóàöèÿ, êîãäà
ñïèñîê, ïðåäøåñòâóþùèé ýëåìåíòó, íà êî-
òîðûé óñòàíîâëåí óêàçàòåëü p, óæå îòñîð-
òèðîâàí, óêàçàòåëü q  óñòàíîâëåí íà ýëå-

ìåíò, íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóþùèé çà p. Ïîñ-
ëå òîãî êàê óêàçàòåëü q «ïðîáåæèò» ïî âñåì
ýëåìåíòàì «õâîñòà» ñïèñêà, ýëåìåíò, íà êî-
òîðûé óñòàíîâëåí óêàçàòåëü p, áóäåò èìåòü
íàèìåíüøåå çíà÷åíèå èíôîðìàöèîííîãî
ïîëÿ èç âñåõ ýëåìåíòîâ «õâîñòà» ñïèñêà.

Ïîñëå ïåðåõîäà ê ñëåäóþùåìó ýëåìåí-
òó ñïèñêà â òî÷êå {1} ïðîñìîòðåííàÿ ÷àñòü
ñïèñêà (íà÷àëî ñïèñêà) îòñîðòèðîâàíà. Çíà-
÷åíèå p, ðàâíîå nil, áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî
ïðîñìîòðåí âåñü ñïèñîê è åãî ýëåìåíòû ðàñ-
ïîëîæåíû â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ.

ÑËÈßÍÈÅ ÄÂÓÕ ÓÏÎÐßÄÎ×ÅÍÍÛÕ
ÑÏÈÑÊÎÂ

Ðàññìîòðèì äâà óïîðÿäî÷åííûõ ñïèñêà.
Çàäà÷à ñëèÿíèÿ äâóõ óïîðÿäî÷åííûõ ñïèñ-
êîâ ñîñòîèò â ôîðìèðîâàíèè óïîðÿäî÷åí-
íîãî ñïèñêà, ñîñòîÿùåãî èç òåõ æå ýëåìåí-
òîâ, ÷òî è èñõîäíûå. Ðåçóëüòèðóþùèé ñïè-
ñîê äîëæåí áûòü óïîðÿäî÷åííûì.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è áóäåì ïàðàëëåëüíî
ïðîñìàòðèâàòü äâà ñïèñêà ñ óêàçàòåëÿìè t
è p. Ïóñòü t1 � óêàçàòåëü íà ïåðâûé ýëå-
ìåíò íåïðîñìîòðåííîé ÷àñòè ïåðâîãî ñïèñ-
êà, óêàçàòåëü p1 óñòàíàâëèâàåòñÿ íà òåêó-
ùèé ýëåìåíò âòîðîãî ñïèñêà. Â íà÷àëüíûé
ìîìåíò âðåìåíè îáà óêàçàòåëÿ óñòàíîâëåíû
íà ïåðâûå ýëåìåíòû ñïèñêîâ (åñëè ñïèñêè
íå ïóñòû).

Âñå ïðîñìîòðåííûå ýëåìåíòû õðàíÿòñÿ
â ñïèñêå ñ óêàçàòåëåì íà ïåðâûé ýëåìåíò s,
óêàçàòåëü s1 óñòàíîâëåí íà ïîñëåäíèé ýëå-
ìåíò ïîñòðîåííîãî (óæå ñëèòîãî) ñïèñêà.
Åñòåñòâåííî, ñíà÷àëà ôîðìèðóåìûé ñïèñîê
ïóñò. Ñðàâíèâàåì èíôîðìàöèîííûå ïîëÿ

Ðèñ. 2.  Ñîðòèðîâêà ýëåìåíòîâ ñïèñêà
â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ

Ðèñ. 3. Ñëèÿíèå äâóõ óïîðÿäî÷åííûõ ñïèñêîâ
Çàäà÷à ñëèÿíèÿ äâóõ óïîðÿäî÷åííûõ
ñïèñêîâ...



65

Îñíîâíûå ëèíåéíûå àëãîðèòìû ðàáîòû ñ ëèíåéíûìè öåïíûìè ñïèñêàìè

ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

ýëåìåíòîâ, íà êîòîðûå óñòàíîâëåíû óêàçà-
òåëè t1 è p1.

Òîò ýëåìåíò, èíôîðìàöèîííîå ïîëå êî-
òîðîãî ìåíüøå, äîáàâëÿåòñÿ â êîíåö ôîð-
ìèðóåìîãî ñïèñêà, à óêàçàòåëü â ñîîòâåò-
ñòâóþùåì ñïèñêå ñäâèãàåòñÿ íà ñëåäóþùèé
ýëåìåíò ñïèñêà.

Ïðîñìîòð ñïèñêîâ ñëåäóåò ïðîäîëæàòü
äî òåõ ïîð, ïîêà íå èñ÷åðïàåòñÿ îäèí èç
ñïèñêîâ. Ïðîöåäóðà ñëèÿíèÿ äâóõ óïîðÿäî-
÷åííûõ ñïèñêîâ ïðèâåäåíà â ëèñòèíãå 5.

Íà ðèñ. 3 èçîáðàæåíà ñèòóàöèÿ, êîãäà
ïðîñìîòðåíû ýëåìåíòû ïåðâîãî ñïèñêà äî
ýëåìåíòà ñ óêàçàòåëåì t1, ïðîñìîòðåíû ýëå-
ìåíòû âòîðîãî ñïèñêà äî ýëåìåíòà ñ óêàçà-
òåëåì p1, ïðîñìîòðåííûå ÷àñòè îáîèõ ñïèñ-
êîâ «ñëèòû», óêàçàòåëü s óñòàíîâëåí íà ïåð-
âûé ýëåìåíò ñïèñêà-ðåçóëüòàòà, óêàçàòåëü
s1 óñòàíîâëåí íà ïîñëåäíèé ýëåìåíò ôîð-
ìèðóåìîãî ñïèñêà.

Ïðîñìîòð ñïèñêîâ ïðîäîëæàåòñÿ, ïîêà
íå èñ÷åðïàåòñÿ îäèí èç íèõ. Íå ïðîñìîò-
ðåííàÿ ÷àñòü äðóãîãî ñïèñêà ñîñòàâëÿåò
«õâîñò» ñïèñêà ðåçóëüòàòà.

Ëèñòèíã 5.  Ïðîöåäóðà ñëèÿíèÿ äâóõ óïîðÿäî÷åííûõ ñïèñêîâ

procedure sl_list  (var t, p, s: list);
  var t1, p1, s1: list;
begin if t = nil then s := p  else if p= nil then s := t
        else {îáà ñïèñêà íå ïóñòû}
        begin
           t1 := t; p1 := p;
           if t1^.info < p1^.info
           then   begin s := t1; t1 := t1^.next end
           else   begin s := p1; p1 := p1^.next end;
           s1:=s;
           while (t1 <> nil) and (p1 <> nil) do
             begin if t1^.info < p1^.info
                   then  begin s1^.next :=t1; t1 := t1^.next end
                   else  begin s1^.next :=p1; p1 := p1^.next end;
                   s1:=s1^.next
              end
         end
end

Äìèòðèåâà Ìàðèíà Âàëåðüåâíà,
äîöåíò êàôåäðû èíôîðìàòèêè
ìàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.

ÇÀÄÀ×È

1. Îïèøèòå ôóíêöèþ, êîòîðàÿ îïðåäå-
ëÿåò ÷èñëî ýëåìåíòîâ â ñïèñêå, èíôîðìà-
öèîííûå ïîëÿ êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ çàäàí-
íûì çíà÷åíèåì.

2. Îïèøèòå ôóíêöèþ, êîòîðàÿ ïðîâåðÿ-
åò, èìåþòñÿ ëè â ñïèñêå ýëåìåíòû, íåïîñ-
ðåäñòâåííî ñëåäóþùèå äðóã çà äðóãîì, èí-
ôîðìàöèîííûå ïîëÿ êîòîðûõ îäèíàêîâû.

3. Îïèøèòå ôóíêöèþ, êîòîðàÿ îïðåäå-
ëÿåò, îáðàçóþò ëè ýëåìåíòû ñïèñêà âîçðàñ-
òàþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.

4. Îïèøèòå ñëåäóþùóþ ìîäèôèêàöèþ
ðàññìîòðåííîé ïðîöåäóðû ñîðòèðîâêè ëè-
íåéíîãî ñïèñêà. Ïðè êàæäîì ôèêñèðîâàí-
íîì çíà÷åíèè p îïðåäåëèòå óêàçàòåëü íà
ýëåìåíò ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì èíôîð-
ìàöèîííîãî ïîëÿ äëÿ ýëåìåíòîâ, ñëåäóþùèõ
çà P, è ëèøü çàòåì â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè
ìåíÿéòå çíà÷åíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïîëåé.

5. Îïèøèòå ïðîöåäóðó ñëèÿíèÿ äâóõ
óïîðÿäî÷åííûõ ñïèñêîâ, èñõîäíûå ñïèñêè
äîëæíû îñòàòüñÿ áåç èçìåíåíèÿ.


