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Ïðåäèñëîâèå

Â ýòîé êíèãå îïèñàíû ñòðóêòóðû äàííûõ è àëãîðèòìû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåí-
òîì ñîâðåìåííîãî êîìïüþòåðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îñíîâó äàííîé êíèãè ñîñòàâ-
ëÿþò ïåðâûå øåñòü ãëàâ íàøåé ðàíåå èçäàííîé êíèãè The Design and Analysis of
Computer Algorithms1. Ìû ðàñøèðèëè åå ñîäåðæàíèå, âêëþ÷èâ ìàòåðèàë ïî àëãîðèò-
ìàì âíåøíåãî õðàíåíèÿ è óïðàâëåíèþ ïàìÿòüþ. Êàê è ïðåäûäóùàÿ, ýòà êíèãà ìî-
æåò ñîñòàâèòü îñíîâó ó÷åáíîãî êóðñà ïî ñòðóêòóðàì äàííûì è àëãîðèòìàì. Ìû íå
òðåáóåì îò ÷èòàòåëÿ ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè, òîëüêî ïðåäïîëàãàåì åãî çíàêîìñòâî
ñ êàêèìè-ëèáî ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ, òàêèìè êàê Pascal.

Ìû ïîïûòàëèñü îñâåòèòü ñòðóêòóðû äàííûõ è àëãîðèòìû â áîëåå øèðîêîì êîíòåê-
ñòå ðåøåíèÿ çàäà÷ ñ èñïîëüçîâàíèåì âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, à òàêæå èñïîëüçîâàëè
àáñòðàêòíûå òèïû äàííûõ äëÿ íåôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ è ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ.
È õîòÿ ñåãîäíÿ àáñòðàêòíûå òèïû äàííûõ òîëüêî íà÷èíàþò ïðèìåíÿòü â ñîâðåìåí-
íûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ ïîëåçíûì èí-
ñòðóìåíòîì ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì íåçàâèñèìî îò ïðèìåíÿåìîãî ÿçûêà ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ.

Ìû òàêæå ïîñòîÿííî ïîä÷åðêèâàåì è âíåäðÿåì èäåþ âû÷èñëåíèÿ è îöåíêè âðå-
ìåíè âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìîâ (âðåìåííóþ ñëîæíîñòü àëãîðèòìîâ) êàê ñîñòàâíóþ
÷àñòü ïðîöåññà êîìïüþòåðíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷. Â ýòîì îòðàæàåòñÿ íàøà íàäåæäà íà
òî, ÷òî ïðîãðàììèñòû îñîçíàþò, ÷òî ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ïðîãðåññèðóþùå áîëüøèõ
ðàçìåðîâ îñîáîå çíà÷åíèå èìååò âðåìåííàÿ ñëîæíîñòü âûáðàííîãî àëãîðèòìà, à íå âîç-
ìîæíîñòè íîâûõ ïîêîëåíèé âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ.

Представление алгоритмов
Ìû èñïîëüçóåì ÿçûê Pascal äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îïèñûâàåìûõ àëãîðèòìîâ è ñòðóê-

òóð äàííûõ ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî ýòî øèðîêî èçâåñòíûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Â íà÷àëå êíèãè àëãîðèòìû ÷àñòî áóäóò ïðåäñòàâëåíû êàê â àáñòðàêòíîé ôîðìå, òàê è
íà ÿçûêå Pascal. Ýòî ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêàçàòü âåñü ñïåêòð ïðîáëåì ïðè ðåøå-
íèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷: îò ïðîáëåìû ôîðìàëèçàöèè çàäà÷è äî ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ
âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ çàêîí÷åííîé ïðîãðàììû. Àëãîðèòìû, êîòîðûå ìû ïðåäñòàâëÿåì,
ìîæíî ðåàëèçîâàòü íà ëþáûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ.

Содержание книги
Â ãëàâå 1 ñîäåðæàòñÿ ââîäíûå çàìå÷àíèÿ è îáñóæäàþòñÿ ðåàëèçàöèè ïðîöåññà èñ-

õîäíàÿ çàäà÷à � ãîòîâàÿ ïðîãðàììà è ðîëü àáñòðàêòíûõ òèïîâ äàííûõ â ýòîì ïðî-
öåññå. Çäåñü òàêæå ìîæíî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ìàòåìàòè÷åñêèì àïïàðàòîì, íåîáõîäè-
ìûì äëÿ îöåíèâàíèÿ âðåìåíè âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìîâ.

Â ãëàâå 2 ðàññìàòðèâàþòñÿ òðàäèöèîííûå ñòðóêòóðû ñïèñêîâ, ñòåêîâ è î÷åðåäåé,
à òàêæå îòîáðàæåíèÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ àáñòðàêòíûì òèïîì äàííûõ, îñíîâàííûì íà
ìàòåìàòè÷åñêîì ïîíÿòèè ôóíêöèè. Â ãëàâå 3 ââîäÿòñÿ äåðåâüÿ è îñíîâíûå ñòðóêòó-
ðû äàííûõ, êîòîðûå ýôôåêòèâíî ïîääåðæèâàþò ðàçëè÷íûå îïåðàòîðû, âûïîëíÿåìûå
íàä äåðåâüÿìè.

Â ãëàâàõ 4, 5 ðàññìîòðåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî àáñòðàêòíûõ òèïîâ äàííûõ,
îñíîâàííûõ íà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ìíîæåñòâ. Äîñòàòî÷íî ãëóáîêî èññëåäîâà-
íû ñëîâàðè è î÷åðåäè ñ ïðèîðèòåòàìè. Ðàññìîòðåíû ñòàíäàðòíûå ðåàëèçàöèè ýòèõ
àáñòðàêòíûõ òèïîâ äàííûõ, òàêèå êàê õåø-òàáëèöû, äâîè÷íûå äåðåâüÿ ïîèñêà,

                                               
1 Ñóùåñòâóåò ïåðåâîä ýòîé êíèãè íà ðóññêèé ÿçûê: Ïîñòðîåíèå è àíàëèç âû÷èñëèòåëüíûõ

àëãîðèòìîâ. � Ì., �Ìèð�, 1979. � Ïðèì. ðåä.
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÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííûå äåðåâüÿ, 2-3 äåðåâüÿ è äð. Áîëåå ñëîæíûé ìàòåðèàë ïî-
ìåùåí â ãëàâó 5.

Ãëàâû 6, 7 ñîäåðæàò ìàòåðèàë, îòíîñÿùèéñÿ ê ãðàôàì; îðèåíòèðîâàííûå ãðàôû
ðàññìîòðåíû â ãëàâå 6, à íåîðèåíòèðîâàííûå � â ãëàâå 7. Ýòè ãëàâû íà÷èíàþò ðàç-
äåë êíèãè, êîòîðûé áîëüøå ïîñâÿùåí àëãîðèòìàì, ÷åì ñòðóêòóðàì äàííûõ, õîòÿ ìû
ïðîäîëæàåì îáñóæäàòü îñíîâíûå ñòðóêòóðû äàííûõ, ïîäõîäÿùèå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ
ãðàôîâ. Â ýòèõ ãëàâàõ ïðåäñòàâëåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî àëãîðèòìîâ äëÿ ðàáîòû
ñ ãðàôàìè, âêëþ÷àÿ àëãîðèòìû ïîèñêà â ãëóáèíó, íàõîæäåíèÿ ìèíèìàëüíîãî îñòîâ-
íîãî äåðåâà, êðàò÷àéøèõ ïóòåé è ìàêñèìàëüíûõ ïàðîñî÷åòàíèé.

Â ãëàâå 8 ðàññìîòðåíû îñíîâíûå àëãîðèòìû âíóòðåííåé ñîðòèðîâêè: áûñòðàÿ ñîð-
òèðîâêà, ïèðàìèäàëüíàÿ ñîðòèðîâêà, �êàðìàííàÿ� ñîðòèðîâêà, à òàêæå áîëåå ïðî-
ñòûå (è ìåíåå ýôôåêòèâíûå) ìåòîäû, íàïðèìåð ìåòîä ñîðòèðîâêè âñòàâêàìè. Â êîíöå
ãëàâû îïèñàíû àëãîðèòìû ñ ëèíåéíûì âðåìåíåì âûïîëíåíèÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ ìåäè-
àí è äðóãèõ ïîðÿäêîâûõ ñòàòèñòèê.

Â ãëàâå 9 îáñóæäàþòñÿ àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà ðåêóðñèâíûõ ïðîãðàìì.
Çäåñü, êîíå÷íî æå, ðàññìîòðåíû ìåòîäû ðåøåíèÿ ðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé.

Â ãëàâå 10 ñðàâíèòåëüíî êðàòêî (áåç ãëóáîêîãî àíàëèçà) ðàññìîòðåíû ìåòîäû ðàçðà-
áîòêè àëãîðèòìîâ, âêëþ÷àÿ ìåòîäû äåêîìïîçèöèè, äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå,
àëãîðèòìû ëîêàëüíîãî ïîèñêà è ðàçëè÷íûå ôîðìû îðãàíèçàöèè äåðåâüåâ ïîèñêà.

Ïîñëåäíèå äâå ãëàâû ïîñâÿùåíû îðãàíèçàöèè âíåøíåãî õðàíåíèÿ è óïðàâëåíèþ
ïàìÿòüþ. Ãëàâà 11 îõâàòûâàåò ìåòîäû âíåøíåé ñîðòèðîâêè è îðãàíèçàöèþ âíåøíåãî
õðàíåíèÿ äàííûõ, âêëþ÷àÿ Â-äåðåâüÿ è èíäåêñíûå ñòðóêòóðû.

Ìàòåðèàë ïî óïðàâëåíèþ ïàìÿòüþ, ñîäåðæàùèéñÿ â ãëàâå 12, óñëîâíî ìîæíî ðàç-
áèòü íà ÷åòûðå ÷àñòè, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÿâëÿþòñÿ ëè áëîêè ïàìÿòè ôèêñèðî-
âàííîé èëè ïåðåìåííîé äëèíû, à òàêæå îò òîãî, ÿâíî èëè íåÿâíî îñóùåñòâëÿåòñÿ
î÷èñòêà ïàìÿòè.

Ìàòåðèàë ýòîé êíèãè àâòîðû èñïîëüçîâàëè â ïðîãðàììå ëåêöèîííûõ êóðñîâ ïî ñòðóê-
òóðàì äàííûì è àëãîðèòìàì â Êîëóìáèéñêîì, Êîðíåëëñêîì è Ñòàíôîðäñêîì óíèâåðñè-
òåòàõ êàê äëÿ ñòóäåíòîâ, òàê è äëÿ àñïèðàíòîâ. Íàïðèìåð, ïðåäâàðèòåëüíóþ âåðñèþ
ýòîé êíèãè èñïîëüçîâàëè â Ñòàíôîðäñêîì óíèâåðñèòåòå êàê îñíîâó 10-íåäåëüíîãî
êóðñà ïî ñòðóêòóðàì äàííûõ äëÿ ñòóäåíòîâ ïåðâîãî ãîäà îáó÷åíèÿ. Ýòîò êóðñ âêëþ-
÷àë ìàòåðèàë ãëàâ 1�4, 9, 10, 12 è ÷àñòè÷íî èç ãëàâ 5�7.

Упражнения
Â êîíöå êàæäîé ãëàâû ïðèâåäåíî ìíîãî óïðàæíåíèé ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñëîæíî-

ñòè. Ñ ïîìîùüþ ìíîãèõ èç íèõ ìîæíî ïðîñòî ïðîâåðèòü óñâîåíèå èçëîæåííîãî ìàòå-
ðèàëà. Íåêîòîðûå óïðàæíåíèÿ òðåáóþò äîïîëíèòåëüíûõ óñèëèé è ðàçìûøëåíèé,
îíè ïîìå÷åíû îäíîé çâåçäî÷êîé. Óïðàæíåíèÿ, ïîìå÷åííûå äâóìÿ çâåçäî÷êàìè,
ðàññ÷èòàíû íà ñòóäåíòîâ ñòàðøèõ êóðñîâ è àñïèðàíòîâ. Áèáëèîãðàôè÷åñêèå ïðèìå-
÷àíèÿ â êîíöå êàæäîé ãëàâû ïðåäëàãàþò ññûëêè íà äîïîëíèòåëüíóþ ëèòåðàòóðó.
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