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ÓÄÊ 519.6ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÔÎÐÌÀÒÛ ÄÀÍÍÛÕ ÄËß ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈßÄÂÓÌÅÐÍÛÕ ÍÅÑÒÐÓÊÒÓÐÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÑÅÒÎÊÏÐÎÈÇÂÎËÜÍÎÃÎ ÂÈÄÀÀ. À. Âîðîïèíîâ(ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ)Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðÿä ôîðìàòîâ äàííûõ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äâóìåðíîé èëè ïîâåðõ-íîñòíîé íåñòðóêòóðèðîâàííîé ñåòêè ïðîèçâîëüíîãî âèäà (ÿ÷åéêè � ïðîèçâîëüíûå ìíî-ãîóãîëüíèêè, â óçëàõ ñõîäèòñÿ ïðîèçâîëüíîå êîëè÷åñòâî ðåáåð). Â îñíîâó ïðåäëàãàåìûõôîðìàòîâ ïîëîæåí ïðèíöèï âûäåëåíèÿ îñíîâíîãî ýëåìåíòà ñåòêè. Äëÿ ðàññìàòðèâàå-ìûõ ôîðìàòîâ ïðèâîäÿòñÿ çàìåðû òðåáóåìîé ïàìÿòè, îöåíêè ñêîðîñòè ðàáîòû ñ íèìè.Íà ïðèìåðå ìåòîäèêè ÒÈÌ-2D èçìåðÿåòñÿ äîëÿ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ íà âûïîëíåíèåàëãîðèòìîâ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ñîñåäñòâå ýëåìåíòîâ ñåòêè ïî îòíîøåíèþ ê ðàñ-÷åòó ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåñòðóêòóðèðîâàííàÿ ñåòêà ïðîèçâîëüíîãî âèäà, ôîðìàò äàííûõ.ÂâåäåíèåÎäèí èç âàæíûõ âîïðîñîâ, âîçíèêàþùèõ â íà-÷àëå ðàçðàáîòêè ëþáîé ìåòîäèêè, èñïîëüçóþ-ùåé ðàçíîñòíûå ñåòêè, � òèï ñåòîê.Äëÿ ìåòîäèê, èñïîëüçóþùèõ äâóìåðíûåíåñòðóêòóðèðîâàííûå ñåòêè (ñåòêè ïðîèç-âîëüíîãî âèäà), ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ ïîäõîäû,ñâÿçàííûå ñ ââåäåíèåì îãðàíè÷åíèé íà ñòðóêòó-ðó ñåòêè, � òàêèå íåñòðóêòóðèðîâàííûå ñåòêèáóäåì íàçûâàòü íåðåãóëÿðíûìè. Îäèí èç ñàìûõðàñïðîñòðàíåííûõ ïîäõîäîâ � èñïîëüçîâàíèåíåðåãóëÿðíûõ ñåòîê, ñîñòîÿùèõ èç ÿ÷ååê ñîäèíàêîâûì êîëè÷åñòâîì óçëîâ. Òàêîé ïîäõîä,êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ òðåóãîëüíûõ è÷åòûðåõóãîëüíûõ ñåòîê. Òðåóãîëüíûå ñåòêèèñïîëüçóþòñÿ â íåêîòîðûõ ñ÷åòíûõ ìåòîäèêàõ,è îñîáåííî øèðîêî � äëÿ îïèñàíèÿ òðåõìåðíûõïîâåðõíîñòåé. Â íåêîòîðûõ ìåòîäèêàõ ðàñ÷åòûìîãóò ïðîâîäèòüñÿ êàê íà òðåóãîëüíûõ, òàê è íà÷åòûðåõóãîëüíûõ ñåòêàõ. Äðóãîå îãðàíè÷åíèåíà ñåòêó � ôèêñèðîâàííîå êîëè÷åñòâî ñîñåäåéâ óçëå. Òàêîãî òèïà ñåòêà èñïîëüçóåòñÿ, íàïðè-ìåð, â ìåòîäèêå ÄÌÊ [1], ãäå âíóòðåííèé óçåëíåðåãóëÿðíîé ñåòêè âñåãäà îêðóæàþò 3 ÿ÷åéêèè â óçëå ñõîäÿòñÿ 3 ðåáðà.Èìåþòñÿ è ìåòîäèêè, êîòîðûå íå íàêëàäûâà-þò îãðàíè÷åíèé íà ñòðóêòóðó ñåòêè. Ïðèìåðîìòàêîé ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ ÒÈÌ-2D [2].

Â çàâèñèìîñòè îò ñåòêè, êîòîðàÿ èñïîëüçó-åòñÿ â ìåòîäèêå, íåîáõîäèìî âûáèðàòü ñîîòâåò-ñòâóþùèé ôîðìàò äàííûõ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ååñòðóêòóðû (ôîðìàò õðàíåíèÿ). Â äàííîé ðà-áîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ôîðìàòû, ïðèãîäíûå äëÿïðåäñòàâëåíèÿ ñåòîê ïðîèçâîëüíîãî âèäà (ÿ÷åé-êè � ïðîèçâîëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè, â óçëàõ ñõî-äèòñÿ ïðîèçâîëüíîå êîëè÷åñòâî ðåáåð).Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê ôîðìàòó õðàíåíèÿ èí-ôîðìàöèè î ñòðóêòóðå ñåòêè � åãî ïîëíîòà. Òîåñòü äîëæíà áûòü âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èí-ôîðìàöèè î ñîñåäñòâå äëÿ ëþáîãî ýëåìåíòà ñåò-êè. Ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî íóæíî ðåøàòü äâåâî ìíîãîì ïðîòèâîïîëîæíûå çàäà÷è:1) äàííûå î ñòðóêòóðå ñåòêè äîëæíû çàíè-ìàòü êàê ìîæíî ìåíüøå îïåðàòèâíîé ïàìÿ-òè ÝÂÌ èç ðàñ÷åòà íà îäíó ñ÷åòíóþ òî÷êó;2) èíôîðìàöèþ î ñîñåäñòâå äëÿ ýëåìåíòà ñåòêèíóæíî óìåòü ïîëó÷àòü ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ.Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýòè äâå çàäà÷è îäíîâðåìåí-íî ðåøèòü ñëîæíî, ïîýòîìó âûáîð ôîðìàòà íåîá-õîäèìî äåëàòü, èñõîäÿ èç òîãî, ê êàêèì òèïàìäàííûõ ïðèõîäèòñÿ îáðàùàòüñÿ íàèáîëåå ÷àñòîïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ. Äëÿ ôîðìàòîâ, ðàñ-ñìàòðèâàåìûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå, îöåíêè äàþò-ñÿ èìåííî ïî äâóì óêàçàííûì õàðàêòåðèñòèêàì:îáúåìó òðåáóåìîé ïàìÿòè è ñêîðîñòè ïîëó÷åíèÿñîñåäñòâà ýëåìåíòîâ ñåòêè.� 52 �



Íåêîòîðûå ôîðìàòû äàííûõ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äâóìåðíûõ íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ñåòîê . . .Ïðè ðàçðàáîòêå ôîðìàòà õðàíåíèÿ îáÿçàòåëü-íî ó÷èòûâàåòñÿ ñïîñîá öåíòðèðîâàíèÿ âåëè÷èí.Â ôîðìàòå äîëæåí ïðèñóòñòâîâàòü òîò ýëåìåíò(ÿ÷åéêà, ðåáðî, óçåë), ê êîòîðîìó îòíîñÿòñÿ âå-ëè÷èíû, èñïîëüçóåìûå ñ÷åòíûìè àëãîðèòìàìè.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ðÿä ôîð-ìàòîâ äàííûõ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ÿ÷åå÷íî-óçëîâîå öåíòðèðîâàíèå (õîòÿ íåêîòîðûå ôîðìà-òû ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü è äðóãîå öåíòðèðî-âàíèå ñ íåáîëüøèìè ìîäèôèêàöèÿìè). Ïðè ýòîìâ ïåðâóþ î÷åðåäü ðå÷ü èäåò î ðàáî÷èõ äàííûõâ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ÝÂÌ è îá èñïîëüçîâàíèèôîðìàòîâ èõ õðàíåíèÿ ïðè ðåàëèçàöèè àëãîðèò-ìîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîñåäñòâà ýëåìåíòîâ ñåòêè.Ïðè ñîõðàíåíèè ñåòêè íà âíåøíåì íîñèòåëå èñ-ïîëüçóåìûå ôîðìàòû ÷àñòî ìîãóò áûòü ñóùå-ñòâåííî ñîêðàùåíû.Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà âî ìíîãîì ÿâëÿåòñÿ ïðî-äîëæåíèåì ðàáîòû [3], ïîñâÿùåííîé ðàçðàáîòêåôîðìàòà õðàíåíèÿ íåñòðóêòóðèðîâàííîé òðåõ-ìåðíîé ñåòêè ïðîèçâîëüíîãî âèäà äëÿ ìåòîäèêèÒÈÌ-3D [4], íî óæå ïðèìåíèòåëüíî ê äâóìåðíî-ìó ñëó÷àþ. Â äàííîé ðàáîòå ôîðìàòû ðàññìàò-ðèâàþòñÿ áîëåå ãëóáîêî: êàê óæå áûëî ñêàçàíî,ïîìèìî îöåíêè òðåáîâàíèé ê îïåðàòèâíîé ïàìÿ-òè, ïðèâîäÿòñÿ îöåíêè ñêîðîñòè âûïîëíåíèÿ àë-ãîðèòìîâ ïîèñêà ñîñåäñòâà ýëåìåíòîâ íà ñåòêàõðàçëè÷íîãî òèïà.1. Ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ ôîðìàòîâõðàíåíèÿ íåñòðóêòóðèðîâàííîé ñåòêèÏðè ïîñòðîåíèè ôîðìàòîâ õðàíåíèÿ íåñòðóê-òóðèðîâàííîé ñåòêè èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûåïîäõîäû.Íàèáîëåå ïðîñòî ñòðîÿòñÿ ôîðìàòû, ñîäåðæà-ùèå ìèíèìàëüíóþ èíôîðìàöèþ î ñåòêå. Ïðå-èìóùåñòâî òàêèõ ôîðìàòîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,÷òî îíè îêàçûâàþòñÿ âåñüìà ýêîíîìè÷íûìè ïîîáúåìó òðåáóåìîé ïàìÿòè. Îäíàêî ïðè ïðîâå-äåíèè ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàòü òàêèå ôîðìàòû çà-òðóäíèòåëüíî: äëÿ íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ ñåòêèäëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ñîñåäñòâå ìîæåòïîòðåáîâàòüñÿ âûïîëíåíèå îïåðàöèé ãëîáàëüíî-ãî ïîèñêà, à ýòî ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ñëîæ-íîñòè àëãîðèòìîâ ïîëó÷åíèÿ ñîñåäñòâà ñ O (N)èëè O (N logN) äî O �N2�. Èñïîëüçîâàíèå òà-êèõ ôîðìàòîâ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ, êîãäà ïðèñîõðàíåíèè ñòðóêòóðû ñåòêè òðåáóåòñÿ óìåíü-øèòü ðàçìåð ñîäåðæàùåãî åå ôàéëà. Òàêèìñâîéñòâîì îáëàäàåò, íàïðèìåð, ôîðìàò, èñïîëü-çóåìûé äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ íåñòðóêòóðèðîâàí-

íîé ñåòêè â áèáëèîòåêå ÅÔÐ [5]. Â áèáëèîòå-êå ÅÔÐ èñïîëüçóåòñÿ ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íûé ôîðìàòõðàíåíèÿ, îïèñàííûé â ðàçä. 6, íî íå õðàíèòñÿèíôîðìàöèÿ îá îïîðíîì ðåáðå äëÿ óçëà. Êàêñëåäñòâèå, åñëè èñïîëüçîâàòü ýòîò ôîðìàò íà-ïðÿìóþ, òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ñîñåä-ñòâå äëÿ óçëà íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ïîèñê ýòîãîóçëà ïî âñåì ðåáðàì îáëàñòè.Îäèí èç øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäîâèñïîëüçóåò ñîñåäñòâî ìåæäó ýëåìåíòàìè ñåòêèñîñåäíèõ ðàçìåðíîñòåé, êàê â áîëüøóþ, òàê è âìåíüøóþ ñòîðîíó. Â òðåõìåðíîì ñëó÷àå ýòî âû-ãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ ÿ÷åéêè (òðåõ-ìåðíîãî îáúåêòà) õðàíÿòñÿ ãðàíè (äâóìåðíûåîáúåêòû). Äëÿ ãðàíè õðàíÿòñÿ ÿ÷åéêè è ðåá-ðà (îäíîìåðíûå îáúåêòû). Äëÿ ðåáðà õðàíÿò-ñÿ ãðàíè è óçëû (îáúåêòû íóëåâîé ðàçìåðíî-ñòè). Óñëîâíî òàêîé ïîäõîä ìîæíî íàçâàòü ñâÿ-çàííûìè ðàçìåðíîñòÿìè. Ïðåèìóùåñòâîì ýòîãîïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîñòü: ñôîðìèðî-âàííûå ôîðìàòû õîðîøî ïîäõîäÿò äëÿ àëãîðèò-ìîâ, èñïîëüçóþùèõ ðàçëè÷íîå ñîñåäñòâî. Íåäî-ñòàòêîì òàêèõ ôîðìàòîâ ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ èç-áûòî÷íîñòü è, êàê ñëåäñòâèå, íåîáõîäèìûé áîëü-øîé îáúåì ïàìÿòè. Ôîðìàòîì, áëèçêèì ê òàêî-ìó òèïó ïî íàáîðó èíôîðìàöèè, ìîæíî ñ÷èòàòüðåáåðíî-ÿ÷åå÷íî-óçëîâîé, îïèñàííûé â ðàçä. 7(õîòÿ ïîëó÷åí îí ïî ïðèíöèïó îñíîâíîãî ýëåìåí-òà, îïèñàííîìó íèæå).Âûäåëåíèå îñíîâíîãî ýëåìåíòà ñåòêè � ïîä-õîä, ïðåîáëàäàþùèé â äàííîé ðàáîòå. Ïðè òà-êîì ïîäõîäå äëÿ îäíîãî, îñíîâíîãî, ýëåìåíòà èí-ôîðìàöèÿ î ñîñåäñòâå ñîõðàíÿåòñÿ íàèáîëåå ïîë-íî, à äëÿ äðóãèõ ýëåìåíòîâ õðàíèòñÿ ìèíèìóìèíôîðìàöèè � îáû÷íî òîëüêî ñâÿçü ñ îñíîâíûìýëåìåíòîì. Ïðè ýòîì åñëè â êà÷åñòâå îñíîâíîãîâûáèðàòü òîò ýëåìåíò ñåòêè, äëÿ êîòîðîãî ïî-ñòðîåíî áîëüøèíñòâî àëãîðèòìîâ ñ÷åòíîé ìåòî-äèêè, òî ýòî ïðàêòè÷åñêè íå ñêàæåòñÿ íà ñêîðî-ñòè ñ÷åòà. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñòðîèòü äî-ñòàòî÷íî ýêîíîìè÷íûå ôîðìàòû õðàíåíèÿ. Åãîíåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü âûïîëíå-íèÿ äîïîëíèòåëüíûõ îïåðàöèé ïîèñêà ñ öåëüþïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ñîñåäñòâå äëÿ íåîñíîâ-íûõ ýëåìåíòîâ ñåòêè.Ïðè ðàçðàáîòêå ôîðìàòà íåîáõîäèìî ó÷èòû-âàòü ðàçëè÷íûå äîïîëíèòåëüíûå îñîáåííîñòèñåòêè, êîòîðûå ìîãóò èìåòü ìåñòî, òàê, ÷òîáûîïèñàíèå ýòèõ îñîáåííîñòåé íå òðåáîâàëî ââåäå-íèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïðèçíàêîâ è äîïîëíèòåëü-íûõ îïåðàöèé, "óäîðîæàþùèõ" àëãîðèòìû ïîèñ-êà ñîñåäñòâà. Ñàìûì åñòåñòâåííûì îãðàíè÷åíè-åì íà ñåòêó ÿâëÿåòñÿ âûáîð íàïðàâëåíèÿ îáõîäà� 53 �



À. À. Âîðîïèíîâÿ÷åéêè. Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëñÿ îáõîäÿ÷åéêè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Äðóãîå îãðàíè-÷åíèå, ÷àñòî íàêëàäûâàåìîå íà ôîðìàò, ñâÿçàíîñ îïèñàíèåì ãðàíè÷íûõ ýëåìåíòîâ ñåòêè. Òàêèåîãðàíè÷åíèÿ ìîãóò, íà ïåðâûé âçãëÿä, ïîêàçàòü-ñÿ èñêóññòâåííûìè, îäíàêî îíè ïîçâîëÿþò óïðî-ñòèòü è ÷àñòî óñêîðèòü ðàáîòó àëãîðèòìîâ ïîèñ-êà ñîñåäñòâà. Äëÿ îïîçíàâàíèÿ ãðàíè÷íûõ ýëå-ìåíòîâ â ôîðìàòå âìåñòî íîìåðà ñîîòâåòñòâóþ-ùåé ÿ÷åéêè õðàíèòñÿ íîìåð ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ.Ïðèçíàêîì òîãî, ÷òî ýòî èìåííî ãðàíè÷íîå óñëî-âèå, ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, çíàê ìèíóñ. Ïðèîïèñàíèè ôîðìàòîâ óêàçàííûå îãðàíè÷åíèÿ ïî-äðîáíî îïèñûâàþòñÿ.2. Òèïû èñïîëüçîâàííûõ ñåòîêÂ äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ôîðìàòû,ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ íåñòðóêòó-ðèðîâàííîé äâóìåðíîé ñåòêè ïðîèçâîëüíîãî âè-äà. Òåì íå ìåíåå íà ïðàêòèêå ñåòêà ïðîèçâîëü-íîãî âèäà ÷àñòî áëèçêà ïî ñâîåé ñòðóêòóðå è îá-ùèì õàðàêòåðèñòèêàì ê ðàâíîìåðíîé ñåòêå îä-íîãî èç òðåõ òèïîâ: òðåóãîëüíàÿ, ÷åòûðåõóãîëü-íàÿ è øåñòèóãîëüíàÿ. Ñåòêà ïðîèçâîëüíîãî âèäàëèáî èìååò îäèí èç òàêèõ òèïîâ ñ ìàëûì êîëè-÷åñòâîì îñîáåííîñòåé, ëèáî áëèçêà ê îäíîìó èçíèõ â óñðåäíåíèè íà îäíó òî÷êó, ëèáî ÿâëÿåòñÿñìåøàííîé (ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ôðàãìåíòîâñåòîê óêàçàííûõ òèïîâ). Ïîýòîìó äëÿ òåñòèðî-âàíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå òèïû ñå-òîê (ðèñ. 1):1. Òðåóãîëüíàÿ ñåòêà, â êàæäîì âíóòðåííåìóçëå êîòîðîé ñõîäÿòñÿ 6 ðåáåð (ðèñ. 1, à).2. ×åòûðåõóãîëüíàÿ ñåòêà, â êàæäîì âíóò-ðåííåì óçëå êîòîðîé ñõîäÿòñÿ 4 ðåáðà(ðèñ. 1, á ).

3. Øåñòèóãîëüíàÿ ñåòêà, â êàæäîì âíóòðåííåìóçëå êîòîðîé ñõîäÿòñÿ 3 ðåáðà (ðèñ. 1, â).Ãðàíè÷íûå ÿ÷åéêè â ýòîé ñåòêå ñîäåðæàò ïî4�5 óçëîâ.4. Ìíîãîóãîëüíàÿ ñåòêà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñî-áîé äèàãðàììó Âîðîíîãî [6] (ðèñ. 1, ã). Âêàæäîì âíóòðåííåì óçëå ýòîé ñåòêè ñõîäÿò-ñÿ 3 ðåáðà. Öåíòðû ÿ÷ååê ðàññòàâëÿëèñüñëó÷àéíûì îáðàçîì, ïîýòîìó ðåçóëüòèðóþ-ùàÿ ñåòêà ñîäåðæèò ÿ÷åéêè ñ ðàçëè÷íûì êî-ëè÷åñòâîì óçëîâ. Â èñïîëüçîâàííîé ñåòêåÿ÷åéêè ñîäåðæàò îò 3 äî 14 óçëîâ. Ýòîòòèï ñåòêè èñïîëüçîâàëñÿ òîëüêî äëÿ ïîëó-÷åíèÿ îöåíîê ñêîðîñòè ðàáîòû àëãîðèòìîâïîèñêà ñîñåäñòâà ýëåìåíòîâ ñåòêè. Ïî îáúå-ìó òðåáóåìîé ïàìÿòè ýòà ñåòêà áëèçêà ê øå-ñòèóãîëüíîé.Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåñòîâûõ îöåíîê ñêîðîñòè âû-ïîëíåíèÿ àëãîðèòìîâ ïîèñêà ñîñåäñòâà áûëè èñ-ïîëüçîâàíû ñåòêè, êàæäàÿ ïðèìåðíî èç 1ìëíÿ÷ååê. Òî÷íûå êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêèýòèõ ñåòîê ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.Ïðè âûïîëíåíèè îöåíîê òðåáóåìîé ïàìÿòèïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñåòêà íå èìååò îñîáåííî-ñòåé, è íå ó÷èòûâàåòñÿ íàëè÷èå ãðàíèö. Â ðå-àëüíûõ ñåòêàõ ÷èñëî îñîáåííîñòåé, íàðóøàþùèõíåêîòîðóþ óïîðÿäî÷åííîñòü, êàê ïðàâèëî, íåâå-ëèêî. Êîëè÷åñòâî ãðàíè÷íûõ òî÷åê òàêæå íåâå-ëèêî, è äëÿ ñåòîê, ñîñòîÿùèõ ïðèìåðíî èç ìèë-ëèîíà ÿ÷ååê, èõ äîëÿ íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõäåñÿòûõ ïðîöåíòà.Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: N � îáùååêîëè÷åñòâî ÿ÷ååê ñåòêè; L � îáùåå êîëè÷åñòâîóçëîâ; K � îáùåå êîëè÷åñòâî ðåáåð; k � êîëè÷å-ñòâî ðåáåð, ñõîäÿùèõñÿ âî âíóòðåííåì óçëå (èëèêîëè÷åñòâî ÿ÷ååê, îêðóæàþùèõ óçåë); i � êîëè-÷åñòâî óçëîâ ó ÿ÷åéêè (èëè êîëè÷åñòâî ñîñåäíèõÿ÷ååê).

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíòû ñåòîê, èñïîëüçîâàííûõ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ: à � òðåóãîëüíîé; á � ÷åòûðåõóãîëüíîé; â �øåñòèóãîëüíîé; ã � ìíîãîóãîëüíîé � 54 �



Íåêîòîðûå ôîðìàòû äàííûõ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äâóìåðíûõ íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ñåòîê . . .Òàáëèöà 1Õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçîâàííûõ ñåòîêÒèï ñåòêè Êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê Êîëè÷åñòâî ðåáåð Êîëè÷åñòâî óçëîâÒðåóãîëüíàÿ 1 005 519 1 509 100 503 582×åòûðåõóãîëüíàÿ 1 000 000 2 002 000 1 002 001Øåñòèóãîëüíàÿ 1 000 500 3 001 501 2 001 002Äèàãðàììà Âîðîíîãî 1 000 867 3 002 602 2 001 736Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñåòêè ýòè âåëè÷èíûïðèíèìàþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:� äëÿ òðåóãîëüíîé ñåòêè L = N2 , K = 32N ,k = 6, i = 3;� äëÿ ÷åòûðåõóãîëüíîé ñåòêè L = N ,K = 2N ,k = 4, i = 4;� äëÿ øåñòèóãîëüíîé ñåòêè L = 2N , K = 3N ,k = 3, i = 6.Îöåíêè âûïîëíÿëèñü ñ óñðåäíåíèåì íà îäíóÿ÷åéêó, ò. å. òðåáóåìàÿ ïàìÿòü íà âñþ ñåòêó çà-âèñèò îò êîëè÷åñòâà ÿ÷ååê N .Ïîñêîëüêó â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿôîðìàòû õðàíåíèÿ äëÿ ñåòîê, ñîñòîÿùèõ èç ÿ÷å-åê ñ ïðîèçâîëüíûì êîëè÷åñòâîì óçëîâ è ðåáåð âóçëå, òî ïðè èõ îðãàíèçàöèè ïî÷òè âñåãäà òðåáó-þòñÿ ñïèñêîâûå ìàññèâû ïåðåìåííîé äëèíû. Âñâîþ î÷åðåäü, äëÿ îðãàíèçàöèè òàêèõ ìàññèâîâèñïîëüçîâàí ïîäõîä, îïèñàííûé â ðàáîòå [3].3. Ôîðìàò õðàíåíèÿ ïî óçëàìÔîðìàò õðàíåíèÿ ïî óçëàì ïîëó÷åí ïóòåìîáîáùåíèÿ ôîðìàòà ìåòîäèêè ÄÌÊ [1] íà ñëó-

÷àé ñåòîê ñ ïðîèçâîëüíûì êîëè÷åñòâîì ðåáåð,ñõîäÿùèõñÿ â óçëàõ (â ìåòîäèêå ÄÌÊ äëÿ íåðå-ãóëÿðíîé ñåòêè êîëè÷åñòâî ðåáåð, ñõîäÿùèõñÿ âóçëå, ôèêñèðîâàíî è ðàâíî 3). Äàííûé ôîðìàòõîðîøî ïîäõîäèò äëÿ ìåòîäèêè, èñïîëüçóþùåéóçëîâîå öåíòðèðîâàíèå, à òàêæå äëÿ óçëîâûõ àë-ãîðèòìîâ.Â ôîðìàòå õðàíåíèÿ ïî óçëàì îñíîâíûì ýëå-ìåíòîì ñåòêè ÿâëÿåòñÿ óçåë. Ýëåìåíòàìè ôîð-ìàòà ÿâëÿþòñÿ óçëû è ÿ÷åéêè.Äëÿ ÿ÷åéêè õðàíèòñÿ íîìåð îäíîãî èç óçëîâ(îïîðíûé óçåë).Äëÿ óçëà V (ðèñ. 2) õðàíÿòñÿ:� ñïèñîê ñîñåäíèõ óçëîâ (ñîåäèíåííûõ ðåáðà-ìè ñ ðàññìàòðèâàåìûì óçëîì) V1, V2; : : : ; Vk;� ñïèñîê ÿ÷ååê, îêðóæàþùèõ óçåë (ñîäåðæà-ùèõ ýòîò óçåë), C1, C2; : : : ; Ck.Óçëû è ÿ÷åéêè â ñïèñêàõ óïîðÿäî÷åíû â ïî-ðÿäêå èõ îáõîäà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ïðèýòîì ìåæäó íèìè óñòàíàâëèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâèåïî ïðàâèëó óçåë "äîãîíÿåò" ÿ÷åéêó â ïîðÿäêåîáõîäà (ñì. ðèñ. 2, à).Äëÿ ãðàíè÷íûõ óçëîâ â êà÷åñòâå ïåðâîãî âû-áèðàåòñÿ ïðàâûé ñîñåäíèé ãðàíè÷íûé óçåë, åñëè

Ðèñ. 2. Èíôîðìàöèÿ äëÿ óçëà â ôîðìàòå õðàíåíèÿ ïî óçëàì: à � äëÿ âíóòðåííåãî; á � äëÿ ãðàíè÷íîãî; â �äëÿ óãëîâîãî � 55 �



À. À. Âîðîïèíîâñìîòðåòü ñî ñòîðîíû ãðàíèöû (ñì. ðèñ. 2, á ). Íî-ìåð ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ õðàíèòñÿ â ïîñëåäíåìýëåìåíòå ñïèñêà ñîñåäíèõ ÿ÷ååê.Äëÿ óãëîâûõ óçëîâ â ïîñëåäíåì ýëåìåíòå ñïèñ-êà ñîñåäíèõ óçëîâ õðàíèòñÿ íîìåð ñàìîãî óçëà(ðèñ. 2, â). Â ðåçóëüòàòå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ õðà-íÿòñÿ â ïîñëåäíèõ äâóõ ýëåìåíòàõ ñïèñêà ñîñåä-íèõ ÿ÷ååê.Íà òðåõìåðíûé ñëó÷àé ôîðìàò íàïðÿìóþ íåîáîáùàåòñÿ. Ïîäîáíûé òðåõìåðíûé ôîðìàò ñââåäåíèåì ýëåìåíòà óãîë ïðåäëîæåí â ðàáîòå [3].Êàê âèäíî èç îïèñàíèÿ, â äàííîì ôîðìàòåõðàíÿòñÿ 1 âåëè÷èíà äëÿ ÿ÷åéêè è 2k âåëè÷èíäëÿ óçëà. Íî ïîñêîëüêó õðàíåíèå ñîñåäñòâà ýëå-ìåíòîâ äëÿ óçëà òðåáóåò îðãàíèçàöèè ñïèñêà, òîíåîáõîäèìî 2k+2 âåëè÷èíû íà êàæäûé óçåë. Òà-êèì îáðàçîì, îáúåì ïàìÿòè äëÿ ôîðìàòà õðàíå-íèÿ ïî óçëàì âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:M = N + (2k + 2)L:4. Ôîðìàò õðàíåíèÿ ïî ðåáðàìÔîðìàò ïî ðåáðàì ïîëó÷åí íà îñíîâå ôîð-ìàòà ìåòîäèêè ÌÅÄÓÇÀ [1]. Â ìåòîäèêå ÌÅ-ÄÓÇÀ èñïîëüçóåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå ñîñåäñòâà ïîòðåóãîëüíèêàì. Äëÿ êàæäîãî òðåóãîëüíèêà õðà-íÿòñÿ 3 ðåáðà è 3 óçëà, à òàêæå ðÿä äîïîëíè-òåëüíûõ âåëè÷èí. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äëÿ ðåáðàíå õðàíÿòñÿ íîìåðà òðåóãîëüíèêîâ, êîòîðûå èìðàçäåëÿþòñÿ.Â ôîðìàòå õðàíåíèÿ ïî ðåáðàì îñíîâíûì ýëå-ìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ðåáðî. Ýëåìåíòàìè ôîðìàòàÿâëÿþòñÿ ÿ÷åéêè, ðåáðà è óçëû.Äëÿ ÿ÷åéêè õðàíèòñÿ íîìåð îäíîãî èç ðåáåðýòîé ÿ÷åéêè.Äëÿ ðåáðà E (ðèñ. 3, à) õðàíÿòñÿ:� íîìåðà äâóõ óçëîâ V1, V2, êîòîðûå ñîåäèíÿ-þòñÿ ýòèì ðåáðîì;

� íîìåðà äâóõ ÿ÷ååê C1, C2, êîòîðûå ðàçäåëÿ-þòñÿ ýòèì ðåáðîì;� íîìåðà äâóõ ñîñåäíèõ ðåáåð E1, E2, âûõî-äÿùèõ èç óçëîâ ýòîãî ðåáðà è ÿâëÿþùèõñÿðåáðàìè ÿ÷ååê C1, C2, êîòîðûå ðàçäåëÿþòñÿäàííûì ðåáðîì.Ïðè ýòîì ââîäèòñÿ ñëåäóþùàÿ óïîðÿäî÷åííîñòüïàð (ñì. ðèñ. 3, à):� cî ñòîðîíû ïåðâîé ÿ÷åéêè C1 ïàðà óçëîâ V1,V2 óïîðÿäî÷åíà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè (ñîñòîðîíû âòîðîé ÿ÷åéêè C2 óçëû V1, V2 óïî-ðÿäî÷åíû ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå);� ðåáðà E è E1 ÿâëÿþòñÿ ðåáðàìè ÿ÷åéêè C1è èìåþò îáùèé óçåë V1;� ðåáðà E è E2 ÿâëÿþòñÿ ðåáðàìè ÿ÷åéêè C2è èìåþò îáùèé óçåë V2.Òàêèì îáðàçîì, ðåáðà E1 è E2 ÿâëÿþòñÿ ñîñåäÿ-ìè ðåáðà E â íàïðàâëåíèè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåë-êè â óçëàõ V1 è V2 ñîîòâåòñòâåííî.Äëÿ ãðàíè÷íîãî ðåáðà âìåñòî íîìåðà ïåðâîéÿ÷åéêè âñåãäà õðàíèòñÿ íîìåð ãðàíè÷íîãî óñëî-âèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ðåáðî E1 áóäåò ñëåäóþ-ùèì ãðàíè÷íûì ðåáðîì â ïîðÿäêå îáõîäà ïðîòèâ÷àñîâîé ñòðåëêè ñî ñòîðîíû ðàñ÷åòíîé îáëàñòè(ðèñ. 3, á ).Äëÿ óçëà õðàíèòñÿ íîìåð îäíîãî èç ðåáåð, ñõî-äÿùèõñÿ â äàííîì óçëå. Äëÿ ãðàíè÷íîãî óçëàâ êà÷åñòâå îïîðíîãî âûáèðàåòñÿ ïðàâîå ãðàíè÷-íîå ðåáðî, åñëè ñìîòðåòü ñî ñòîðîíû ãðàíèöû(ðèñ. 3, â).Ôîðìàò íå îáîáùàåòñÿ íà òðåõìåðíûé ñëó÷àé.Åãî óñëîâíûì òðåõìåðíûì àíàëîãîì ìîæíî ñ÷è-òàòü ôîðìàò ðåáðî-ãðàíè, ðàññìîòðåííûé â ðàáî-òå [3].Êàê âèäíî èç îïèñàíèÿ, â äàííîì ôîðìàòåõðàíèòñÿ ïî 6 âåëè÷èí íà ðåáðî è ïî 1 âåëè÷èíå

Ðèñ. 3. Èíôîðìàöèÿ â ôîðìàòå õðàíåíèÿ ïî ðåáðàì: à � äëÿ âíóòðåííåãî ðåáðà; á � äëÿ ãðàíè÷íîãî ðåáðà;â � äëÿ ãðàíè÷íîãî óçëà � 56 �



Íåêîòîðûå ôîðìàòû äàííûõ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äâóìåðíûõ íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ñåòîê . . .íà óçåë è ÿ÷åéêó. Îòìåòèì, ÷òî ýòî åäèíñòâåí-íûé ôîðìàò èç ðàññìàòðèâàåìûõ â äàííîé ðà-áîòå, íå òðåáóþùèé îðãàíèçàöèè ñïèñêîâ. Òà-êèì îáðàçîì, îáúåì ïàìÿòè äëÿ ôîðìàòà õðàíå-íèÿ ïî ðåáðàì âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìó-ëîé: M = N + 6K + L.5. Ôîðìàò õðàíåíèÿ ïî ÿ÷åéêàìÝòîò ôîðìàò ïîëó÷åí íà îñíîâå ôîðìàòà õðà-íåíèÿ, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ â ïåðâîé âåðñèèáèáëèîòåêè ÅÔÐ [5]. Äîðàáîòêè ôîðìàòà ñâÿ-çàíû ñ õðàíåíèåì ÿ÷åéêè äëÿ óçëà, ÷òîáû èçáå-æàòü îïåðàöèè ãëîáàëüíîãî ïîèñêà äëÿ îïðåäå-ëåíèÿ óçëîâîãî ñîñåäñòâà.Â ôîðìàòå õðàíåíèÿ ïî ÿ÷åéêàì îñíîâíûìýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ÿ÷åéêà. Ýëåìåíòàìè ôîð-ìàòà ÿâëÿþòñÿ ÿ÷åéêè è óçëû.Äëÿ ÿ÷åéêè õðàíÿòñÿ ñïèñêè (ðèñ. 4):� óçëîâ ÿ÷åéêè â ïîðÿäêå èõ îáõîäà ïðîòèâ ÷à-ñîâîé ñòðåëêè;� ñîñåäíèõ ÿ÷ååê â ïîðÿäêå îáõîäà ïðîòèâ ÷à-ñîâîé ñòðåëêè;Ýòè ñïèñêè óïîðÿäî÷åíû ïî ïðàâèëó óçåë äî-ãîíÿåò ÿ÷åéêó.Äëÿ óçëà õðàíèòñÿ íîìåð îäíîé èç ÿ÷ååê(îïîðíîé), îêðóæàþùèõ óçåë. Äëÿ ãðàíè÷íûõóçëîâ â êà÷åñòâå îïîðíîé ÿ÷åéêè âûáèðàåòñÿÿ÷åéêà, èìåþùàÿ ãðàíè÷íîå ðåáðî, âûõîäÿùååèç ðàññìàòðèâàåìîãî óçëà íàïðàâî, åñëè ñìîò-ðåòü ñî ñòîðîíû ãðàíèöû (ðèñ. 5).Íà òðåõìåðíûé ñëó÷àé äëÿ ñåòîê ïðîèçâîëü-íîãî âèäà ôîðìàò íå îáîáùàåòñÿ. Îäíàêî â ñëó-÷àå íåðåãóëÿðíûõ ñåòîê èç ÿ÷ååê ôèêñèðîâàííîéôîðìû (íàïðèìåð, òåòðàýäðû èëè òîïîëîãè÷åc-

Ðèñ. 4. Èíôîðìàöèÿ äëÿ ÿ÷åéêè â ôîðìàòå õðàíåíèÿïî ÿ÷åéêàì

Ðèñ. 5. Âûáîð îïîðíîé ÿ÷åéêè äëÿ ãðàíè÷íîãî óçëàêèå êóáû) âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ïîäîáíîãîôîðìàòà.Êàê âèäíî èç îïèñàíèÿ, â äàííîì ôîðìàòåõðàíÿòñÿ 1 âåëè÷èíà äëÿ óçëà è 2i âåëè÷èí äëÿÿ÷åéêè. Íî ïîñêîëüêó õðàíåíèå ñîñåäñòâà äëÿÿ÷åéêè òðåáóåò îðãàíèçàöèè ñïèñêà, òî íåîáõî-äèìî 2i+2 âåëè÷èíû íà êàæäóþ ÿ÷åéêó. Òàêèìîáðàçîì, îáúåì ïàìÿòè äëÿ äàííîãî ôîðìàòà âû-ðàæàåòñÿ ôîðìóëîé M = (2i+ 2)N + L.6. Ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íûé ôîðìàò õðàíåíèÿÐåáåðíî-ÿ÷åå÷íûé ôîðìàò õðàíåíèÿ ÿâëÿåòñÿäâóìåðíûì àíàëîãîì ôîðìàòà ïî ãðàíÿì, èñ-ïîëüçóåìîãî äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ òðåõìåðíîé ñåò-êè â ìåòîäèêå ÒÈÌ-3D [3]. Äàííûé ôîðìàòïåðâîíà÷àëüíî èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ïðåäñòàâëå-íèÿ äâóìåðíîé ñåòêè è ïîâåðõíîñòíîé ñåòêè ïðî-èçâîëüíîãî âèäà â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÒÈÌ-ÐÍÄ[7], à çàòåì ñ íåêîòîðûìè äîðàáîòêàìè ñòàë ïðè-ìåíÿòüñÿ â ìåòîäèêå ÒÈÌ-2D [2].Â ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íîì ôîðìàòå õðàíåíèÿ îñíîâ-íûì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ðåáðî, äëÿ ÿ÷ååê õðà-íèòñÿ ïîëíûé ñïèñîê ðåáåð (îòñþäà è íàçâàíèåôîðìàòà). Ýëåìåíòàìè ôîðìàòà ÿâëÿþòñÿ ÿ÷åé-êè, ðåáðà è óçëû.Äëÿ ÿ÷åéêè õðàíèòñÿ ñïèñîê ðåáåð, ïåðå÷èñ-ëåííûõ â ïîðÿäêå èõ îáõîäà ïðîòèâ ÷àñîâîéñòðåëêè (ðèñ. 6, à).Äëÿ ðåáðà õðàíèòñÿ ïàðà ÿ÷ååê, êîòîðûå ðàç-äåëÿþòñÿ ðåáðîì, è ïàðà óçëîâ, êîòîðûå ýòèìðåáðîì ñîåäèíÿþòñÿ. Ñî ñòîðîíû ïåðâîé ÿ÷åé-êè óçëû óïîðÿäî÷åíû ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè(ðèñ. 6, á ).Äëÿ ðåáðà, ëåæàùåãî íà ãðàíèöå îáëàñòè(ðèñ. 6, â), âìåñòî íîìåðà ïåðâîé ÿ÷åéêè âñåãäàõðàíèòñÿ íîìåð ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ.Ñ öåëüþ ëîêàëèçàöèè îïåðàöèé ïîèñêà ñîñåä-ñòâà äëÿ óçëà õðàíèòñÿ íîìåð îäíîãî èç ñõîäÿ-ùèõñÿ â óçëå ðåáåð, òàê íàçûâàåìîãî îïîðíîãîðåáðà. Åñëè óçåë íàõîäèòñÿ íà ãðàíèöå îáëàñòè,� 57 �



À. À. Âîðîïèíîâ

Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðíàÿ èíôîðìàöèÿ â ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íîì ôîðìàòå: à � äëÿ ÿ÷åéêè; á � äëÿ âíóòðåííåãî ðåáðà;â � äëÿ ðåáðà, ëåæàùåãî íà ãðàíèöå; ã � îïîðíîå ðåáðî äëÿ ãðàíè÷íîãî óçëàòî â êà÷åñòâå îïîðíîãî âûáèðàåòñÿ ïðàâîå ãðà-íè÷íîå ðåáðî, åñëè ñìîòðåòü ñî ñòîðîíû ãðàíèöû(ðèñ. 6, ã).Äàííûé ôîðìàò âçÿò çà îñíîâó äëÿ ïðåäñòàâ-ëåíèÿ íåñòðóêòóðèðîâàííîé ìíîãîóãîëüíîé ñåò-êè â áèáëèîòåêå ÅÔÐ [5] (â áèáëèîòåêå ÅÔÐ íåõðàíèòñÿ îïîðíîå ðåáðî äëÿ óçëà).Õîòÿ ôîðìàò ëó÷øå ïîäõîäèò äëÿ àëãîðèòìîâ,èñïîëüçóþùèõ ÿ÷åå÷íîå èëè ðåáåðíîå ñîñåäñòâî,îäíàêî îí äîñòàòî÷íî ïðîñòî ðàñøèðÿåòñÿ èí-ôîðìàöèåé î ñîñåäñòâå äëÿ óçëîâ. Ýòî ðàñ-øèðåíèå ïðåâðàùàåò ôîðìàò â ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íî-óçëîâîé, êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðàçä. 7.Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íîãî ôîðìàòà ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííîå îáîá-ùåíèå íà òðåõìåðíûé ñëó÷àé, ðåçóëüòàòîì êî-òîðîãî ÿâëÿåòñÿ ôîðìàò õðàíåíèÿ ïî ãðàíÿì,èñïîëüçóåìûé äëÿ ìåòîäèêè ÒÈÌ-3D [3]. Ïðèîáîáùåíèè èñïîëüçóåòñÿ àíàëîãèÿ ìåæäó ðåáðîìâ äâóìåðíîì ñëó÷àå è ãðàíüþ â òðåõìåðíîì ñëó-÷àå.Êàê âèäíî èç îïèñàíèÿ, â äàííîì ôîðìàòåõðàíÿòñÿ 1 âåëè÷èíà äëÿ óçëà, 4 âåëè÷èíû äëÿðåáðà è i âåëè÷èí äëÿ ÿ÷åéêè. Íî ïîñêîëüêóõðàíåíèå ñîñåäñòâà äëÿ ÿ÷åéêè òðåáóåò îðãàíè-çàöèè ñïèñêà, íåîáõîäèìî i+2 âåëè÷èíû íà êàæ-äóþ ÿ÷åéêó. Òàêèì îáðàçîì, îáúåì ïàìÿòè äëÿðåáåðíî-ÿ÷åå÷íîãî ôîðìàòà õðàíåíèÿ âûðàæàåò-ñÿ ôîðìóëîé M = (i+ 2)N + 4K + L.7. Ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íî-óçëîâîé ôîðìàòõðàíåíèÿÄàííûé ôîðìàò õðàíåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ ðàñøè-ðåíèåì ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íîãî ôîðìàòà, îïèñàííîãî

â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, ïóòåì äîïîëíèòåëüíî-ãî õðàíåíèÿ ïîëíîãî ñïèñêà ðåáåð, ñõîäÿùèõñÿâ óçëå. Ýòîò ôîðìàò, õîòÿ è ñôîðìèðîâàí ïîïðèíöèïó îñíîâíîãî ýëåìåíòà, íî óæå ìîæåò ðàñ-ñìàòðèâàòüñÿ è êàê ôîðìàò íà îñíîâå ñâÿçàííûõðàçìåðíîñòåé. Òàêîé ôîðìàò ïîçâîëÿåò ñòðîèòüäîñòàòî÷íî ýêîíîìè÷íûå àëãîðèòìû, èñïîëüçó-þùèå ñîñåäñòâî äëÿ ëþáîãî ýëåìåíòà ñåòêè.Ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íî-óçëîâîé ôîðìàò àíàëîãè÷åíðåáåðíî-ÿ÷åå÷íîìó ïî èíôîðìàöèè äëÿ ÿ÷ååê èðåáåð è îòëè÷àåòñÿ íàëè÷èåì ïîëíîãî ñïèñêà ðå-áåð äëÿ óçëà.Äëÿ óçëà õðàíèòñÿ ñïèñîê ðåáåð, ñõîäÿùèõ-ñÿ â óçëå, â ïîðÿäêå èõ îáõîäà ïðîòèâ ÷àñîâîéñòðåëêè (ðèñ. 7, à). Åñëè óçåë íàõîäèòñÿ íà ãðà-íèöå îáëàñòè, òî â êà÷åñòâå ïåðâîãî âûáèðàåòñÿïðàâîå ãðàíè÷íîå ðåáðî, åñëè ñìîòðåòü ñî ñòîðî-íû ãðàíèöû (ðèñ. 7, á ). Òàêèì îáðàçîì, ãðàíè÷-íûå ðåáðà âñåãäà ÿâëÿþòñÿ ïåðâûì è ïîñëåäíèìâ ñïèñêå ãðàíè÷íîãî óçëà.Íåäîñòàòêîì ôîðìàòà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí ÿâ-ëÿåòñÿ ñàìûì íåýêîíîìè÷íûì ñ òî÷êè çðåíèÿîáúåìà òðåáóåìîé ïàìÿòè. Îäíàêî áëàãîäàðÿâûñîêîé èçáûòî÷íîñòè äëÿ ýòîãî ôîðìàòà îêà-çûâàþòñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðûìè àëãîðèòìû, ïî-ñòðîåííûå ïî ëþáîìó èç òðåõ ýëåìåíòîâ ñåòêè.Êàê âèäíî èç îïèñàíèÿ, â äàííîì ôîðìàòåõðàíÿòñÿ 4 âåëè÷èíû äëÿ ðåáðà, i âåëè÷èí äëÿÿ÷åéêè è k âåëè÷èí äëÿ óçëà. Íî ïîñêîëü-êó õðàíåíèå ñîñåäñòâà äëÿ ÿ÷åéêè è äëÿ óç-ëà òðåáóåò îðãàíèçàöèè ñïèñêîâ, òî íóæíî i ++ 2 âåëè÷èíû íà êàæäóþ ÿ÷åéêó è k + 2 âå-ëè÷èíû íà óçåë. Òàêèì îáðàçîì, îáúåì ïàìÿ-òè äëÿ ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íî-óçëîâîãî ôîðìàòà õðà-íåíèÿ âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé M = (i+ 2)N ++ 4K + (k + 2)L.� 58 �



Íåêîòîðûå ôîðìàòû äàííûõ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äâóìåðíûõ íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ñåòîê . . .

Ðèñ. 7. Èíôîðìàöèÿ äëÿ óçëà â ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íî-óçëîâîì ôîðìàòå: à � äëÿ âíóòðåííåãî; á � äëÿ ãðàíè÷íîãî8. Ñðàâíåíèå ôîðìàòîâ õðàíåíèÿïî îáúåìó òðåáóåìîé ïàìÿòèè ñêîðîñòè ïîèñêà ñîñåäñòâàýëåìåíòîâ ñåòêèÄàííûå ïî îöåíêàì çàòðàò ïàìÿòè äëÿ ðàçëè÷-íûõ ôîðìàòîâ õðàíåíèÿ ñâåäåíû â òàáë. 2. Èçòàáëèöû âèäíî, ÷òî ïî îáúåìó òðåáóåìîé ïàìÿòèíàèáîëåå ýêîíîìè÷íûìè îêàçûâàþòñÿ ôîðìàòû,â êîòîðûõ íå ââîäèòñÿ ýëåìåíò ðåáðî � ýòî ôîð-ìàòû ïî óçëàì è ïî ÿ÷åéêàì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,íàëè÷èå ðåáåð â ôîðìàòå ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâû-âàòü àëãîðèòìû ñ èñïîëüçîâàíèåì âåëè÷èí, îòíå-ñåííûõ ê ðåáðàì. Ôîðìàòû ïî ðåáðàì è ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íûé áëèçêè ìåæäó ñîáîé, õîòÿ äëÿ ôîðìà-òà ïî ðåáðàì òðåáóåòñÿ íåìíîãî ìåíüøå ïàìÿòè(íà 1 âåëè÷èíó íà ÿ÷åéêó). Ñàìûì íåýêîíîìè÷-íûì îêàçàëñÿ ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íî-óçëîâîé ôîðìàò,òðåáóþùèé ïî÷òè íà òðåòü áîëüøå âåëè÷èí íàîäíó ÿ÷åéêó ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íûìôîðìàòîì. Ìåæäó îñòàëüíûìè ôîðìàòàìè ðàç-áðîñ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 3�6 âåëè÷èí â çàâèñè-ìîñòè îò òèïà ñåòêè.Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äàæå íåýêî-íîìè÷íûé ôîðìàò õðàíåíèÿ òðåáóåò îáúåìà ïà-ìÿòè âñåãî äëÿ 30 öåëûõ âåëè÷èí íà êàæäóþ

ÿ÷åéêó ñåòêè. Ïðè ðàñ÷åòå ñëîæíûõ ïðèáëè-æåíèé ñ íåñêîëüêèìè äåñÿòêàìè âåëè÷èí íà îä-íó ÿ÷åéêó òàêèå ðàñõîäû íà îïèñàíèå ñòðóêòó-ðû ñåòêè íå ÿâëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè. Ïîýòî-ìó â öåëîì ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îáúåì ïàìÿòèíå ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷íûì òðåáîâàíèåì ê ôîðìà-òó õðàíåíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì òåõ ñëó÷àåâ, êîãäàíåîáõîäèìî ðàáîòàòü ñ î÷åíü áîëüøèìè ñåòêàìèc ìàëûì êîëè÷åñòâîì ñ÷åòíûõ âåëè÷èí íà âû-÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìå ñ îãðàíè÷åííûì îáúåìîìïàìÿòè.Ïðè ðåàëèçàöèè ñ÷åòíûõ àëãîðèòìîâ ìîãóòïîòðåáîâàòüñÿ îïåðàöèè ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèèî ñîñåäñòâå ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ ñåòêè:îò ïðîñòåéøèõ, òàêèõ êàê óçëû ÿ÷åéêè, äî ñëîæ-íûõ, òàêèõ êàê ñîñåäè íåñêîëüêèõ óðîâíåé. Ïðèîöåíêå ôîðìàòîâ áûëè èñïîëüçîâàíû áàçîâûåîïåðàöèè, êîòîðûå íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþò-ñÿ â àëãîðèòìàõ è íà îñíîâå êîòîðûõ ìîãóòñòðîèòüñÿ è áîëåå ñëîæíûå. Ïîñêîëüêó ôîðìà-òû ðàçðàáàòûâàëèñü ñ îðèåíòàöèåé íà ÿ÷åå÷íî-óçëîâîå öåíòðèðîâàíèå âåëè÷èí, òî è âûáðàííûåîïåðàöèè ïîèñêà ñîñåäñòâà ýëåìåíòîâ ñåòêè òàê-æå îðèåíòèðîâàíû íà ñîñåäñòâî äëÿ ÿ÷ååê è óç-ëîâ.Ïðè ïîèñêå ñîñåäñòâà ýëåìåíòîâ ñåòêè èñïîëü-Òàáëèöà 2Êîëè÷åñòâî âåëè÷èí äëÿ îïèñàíèÿ íåñòðóêòóðèðîâàííîé ñåòêè â ðàñ÷åòå íà îäíó ÿ÷åéêó äëÿðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ õðàíåíèÿÔîðìàò õðàíåíèÿ Òðåóãîëüíàÿ ñåòêà ×åòûðåõóãîëüíàÿ ñåòêà Øåñòèóãîëüíàÿ ñåòêàÏî óçëàì 8 11 17Ïî ðåáðàì 10,5 14 21Ïî ÿ÷åéêàì 8,5 11 16Ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íûé 11,5 15 22Ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íî-óçëîâîé 15 20 30� 59 �



À. À. Âîðîïèíîâïîëüçóþòñÿ àëãîðèòìû, ïîëó÷àþùèå ñëåäóþùèåñïèñêè:1) óçëîâ ÿ÷åéêè;2) ñîñåäíèõ ÿ÷ååê äëÿ ÿ÷åéêè;3) ñîñåäíèõ óçëîâ äëÿ óçëà;4) ÿ÷ååê, îêðóæàþùèõ óçåë.Äàííûå ñ îöåíêàìè ñêîðîñòè ðàáîòû àëãîðèò-ìîâ ïîèñêà ñîñåäñòâà ïðèâåäåíû â òàáë. 3, 4.Ñèìâîëîì M îáîçíà÷åíû ñòîëáöû ñ çàìåðàìè äëÿòðåóãîëüíîé ñåòêè, � � äëÿ ÷åòûðåõóãîëüíîé,6 � äëÿ øåñòèóãîëüíîé, Â � äëÿ äèàãðàììûÂîðîíîãî. Â òàáëèöàõ ïîä÷åðêíóòû ìèíèìàëü-íûå çíà÷åíèÿ; æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû çíà-÷åíèÿ, êîòîðûå îò ìèíèìàëüíûõ îòëè÷àþòñÿ íåî÷åíü ñèëüíî (ïðèìåðíî â 2 ðàçà, åñëè ìèíèìàëü-íîå çíà÷åíèå áîëüøå 100 è ïðèìåðíî â 3 ðàçà,åñëè ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ìåíüøå 100).Ïðè òåñòèðîâàíèè àëãîðèòìîâ ñíà÷àëà ïðîèç-âîäèëñÿ ïîèñê ñîñåäñòâà äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ ñåò-êè â ïîðÿäêå èõ íóìåðàöèè (ñì. òàáë. 3), à çàòåì1 ìèëëèîí ðàç � äëÿ ýëåìåíòà ñåòêè ñî ñëó÷àé-íûì íîìåðîì (ñì. òàáë. 4).Ïî ðåçóëüòàòàì òåñòèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî îò-ìåòèòü çíà÷èòåëüíîå çàìåäëåíèå ïðè ñëó÷àéíîìîáðàùåíèè ê îïåðàöèÿì ïîèñêà ñîñåäñòâà. Ýòîäåìîíñòðèðóåò, ÷òî ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì îáðà-ùåíèè ê ýëåìåíòàì ñåòêè äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíîèñïîëüçóåòñÿ ÊÝØ-ïàìÿòü ñîâðåìåííûõ ïðîöåñ-ñîðîâ, ÷òî çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò ðàáîòó àëãîðèò-ìîâ.Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå äàííûå, ìîæíî îòìå-òèòü, ÷òî â ôîðìàòàõ õðàíåíèÿ ïî óçëàì è ïîÿ÷åéêàì, â êîòîðûõ íå ââîäèòñÿ ýëåìåíò ðåáðî,áûñòðî ïîëó÷àåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñåäñòâå äëÿîñíîâíîãî ýëåìåíòà è ìåäëåííî � äëÿ íåîñíîâíî-ãî. Ôîðìàòû ñ ââåäåíèåì ýëåìåíòà ðåáðî îêàçà-ëèñü áîëåå ñáàëàíñèðîâàííûìè. Íàèáîëåå áûñò-ðûì ïî âðåìåíè ðàáîòû àëãîðèòìîâ îêàçàëñÿôîðìàò õðàíåíèÿ ïî ðåáðàì � äëÿ âñåõ òè-ïîâ ñåòîê àëãîðèòìû, èñïîëüçóþùèå ýòîò ôîð-ìàò, äåìîíñòðèðóþò ìèíèìàëüíûå èëè áëèçêèåê íèì âðåìåíà. Íåìíîãî óñòóïàåò ýòîìó ôîðìà-òó ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íî-óçëîâîé ôîðìàò õðàíåíèÿ.Ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íûé ôîðìàò õîðîø äëÿ àëãîðèò-ìîâ ÿ÷åå÷íîãî ñîñåäñòâà, íî äëÿ àëãîðèòìîâ óç-ëîâîãî ñîñåäñòâà ïî ïîëó÷åííûì âðåìåíàì áëè-çîê ê ôîðìàòó õðàíåíèÿ ïî ÿ÷åéêàì.Îñîáîå âíèìàíèå íàäî îáðàòèòü íà ðåçóëüòà-òû, ïîëó÷åííûå äëÿ ñåòêè äèàãðàììû Âîðîíî-ãî, â ñðàâíåíèè ñ ðåçóëüòàòàìè íà øåñòèóãîëü-íîé ñåòêå. Ïîñêîëüêó ñåòêà äèàãðàììû Âîðî-

íîãî ñòðîèëàñü ñî ñëó÷àéíîé ðàññòàíîâêîé öåí-òðîâ, òî ðåçóëüòèðóþùàÿ ñåòêà ñèëüíî "ïåðåìå-øàíà" � èìååòñÿ ñîñåäñòâî ìåæäó ýëåìåíòàìèñ áîëüøîé ðàçíèöåé â íîìåðàõ. Òàêîå ïåðåìå-øèâàíèå ìîæåò âîçíèêàòü, íàïðèìåð, â ïðîöåñ-ñå ðàñ÷åòà èç-çà èñïîëüçîâàíèÿ ëîêàëüíûõ ïå-ðåñòðîåê ñåòêè. Èç-çà ïåðåìåøàííîñòè ýëåìåí-òîâ ñåòêè ïðè ðàáîòå àëãîðèòìîâ ïîèñêà ñîñåä-ñòâà ñëàáî èñïîëüçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâà ÊÝØ-ïàìÿòè ñîâðåìåííûõ ïðîöåññîðîâ. Â ðåçóëüòàòåàëãîðèòìû íà ýòîé ñåòêå ðàáîòàþò çíà÷èòåëüíîìåäëåííåå äàæå ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì îáðàùå-íèè (ñð. òàáë. 3 è 4).Ïðîâåäåííîå òåñòèðîâàíèå áûëî áû íå ïîë-íûì áåç ñðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëåííûõ àëãîðèòìîâñî ñ÷åòíûìè àëãîðèòìàìè, êîòîðûå ïðîèçâîäÿòïîëåçíûå âû÷èñëåíèÿ. Ýòî íåîáõîäèìî ñäåëàòü,÷òîáû îïðåäåëèòü äîëþ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ íàïîëó÷åíèå ñîñåäñòâà ýëåìåíòîâ ñåòêè ïðè âûïîë-íåíèè ðàñ÷åòîâ. Òàêîå òåñòèðîâàíèå ïðîâîäè-ëîñü íà àëãîðèòìàõ ðàñ÷åòà ãàçîâîé äèíàìèêèìåòîäèêè ÒÈÌ-2D [8].Â ìåòîäèêå ÒÈÌ-2D èñïîëüçóåòñÿ ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íûé ôîðìàò õðàíåíèÿ. Áûë ñäåëàí çàìåðâðåìåíè âûïîëíåíèÿ îäíîãî ñ÷åòíîãî øàãà íàñåòêàõ, óêàçàííûõ â òàáë. 5.Çàìåðÿëîñü âðåìÿ âûïîëíåíèÿ áëîêà ðàñ÷åòàóçëîâûõ âåëè÷èí (ðàñ÷åò óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ).Â ýòîì áëîêå èñïîëüçóåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñåä-ñòâå äëÿ óçëà, ïðè ýòîì âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåäóðà,êîòîðàÿ îäíîâðåìåííî ïîëó÷àåò íîìåðà ÿ÷ååê,ðåáåð è óçëîâ, îêðóæàþùèõ äàííûé óçåë. Ðå-çóëüòàòû çàìåðîâ äîëè íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ íàïîëó÷åíèå ñîñåäñòâà ýëåìåíòîâ ñåòêè ïðè ðàñ÷å-òå óçëîâûõ âåëè÷èí â ìåòîäèêå ÒÈÌ-2D ïðèâå-äåíû â òàáë. 6.Âòîðîé áëîê, äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿëèñü èçìå-ðåíèÿ, � ðàñ÷åò ÿ÷åå÷íûõ âåëè÷èí (ðàñ÷åò óðàâ-íåíèÿ ýíåðãèè). Â ýòîì áëîêå ïîëó÷àåòñÿ èíôîð-ìàöèÿ îá óçëàõ ÿ÷åéêè. Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ äî-ëè íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ íà ïîëó÷åíèå ñîñåäñòâàýëåìåíòîâ ñåòêè ïðè ðàñ÷åòå ÿ÷åå÷íûõ âåëè÷èíâ ìåòîäèêå ÒÈÌ-2D ïðèâåäåíû â òàáë. 7.Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðèáëèæåíèå ãà-çîâîé äèíàìèêè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ "äå-øåâûõ" â ðàñ÷åòàõ ïî ìåòîäèêå ÒÈÌ-2D. Ïðèðåøåíèè çàäà÷ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèáëèæåíèé,òðåáóþùèõ áîëüøåãî îáúåìà âû÷èñëåíèé, äî-ëÿ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ íà ðàáîòó îïåðàöèé ïî-èñêà ñîñåäñòâà ýëåìåíòîâ ñåòêè íå ïðåâûøàåòíåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ è ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåòíà îáùóþ ñêîðîñòü ñ÷åòíûõ àëãîðèòìîâ.� 60 �



Íåêîòîðûåôîðìàòûäàííûõäëÿïðåäñòàâëåíèÿäâóìåðíûõíåñòðóêòóðèðîâàííûõñåòîê...
Òàáëèöà 3Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìîâ ïîèñêà ñîñåäñòâà ýëåìåíòîâ ñåòêè äëÿ ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ õðàíåíèÿ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì îá-ðàùåíèè Ôîðìàò õðàíåíèÿ Ðåáåðíî- Ðåáåðíî-Àëãîðèòì ïîèñêà Ïî óçëàì Ïî ðåáðàì Ïî ÿ÷åéêàì ÿ÷åå÷íûé ÿ÷åå÷íî-óçëîâîéM � 6 B M � 6 B M � 6 B M � 6 B M � 6 BÓçëû ÿ÷åéêè 203 219 344 1578 31 47 47 484 31 31 63 78 78 94 109 312 63 78 31 281Ñîñåäíèå ÿ÷åéêè 219 219 344 1594 31 16 31 438 31 47 31 47 31 31 31 281 78 63 31 297ß÷åéêè, îêðóæàþùèå óçåë 16 31 63 63 16 16 16 297 156 188 328 1656 94 125 188 1875 16 31 109 406Ñîñåäíèå óçëû äëÿ óçëà 16 47 78 63 16 16 16 281 188 250 438 1797 94 125 250 1891 31 63 63 375

Òàáëèöà 4Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìîâ ïîèñêà ñîñåäñòâà ýëåìåíòîâ ñåòêè äëÿ ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ õðàíåíèÿ ïðè ñëó÷àéíîì îáðàùåíèèÔîðìàò õðàíåíèÿ Ðåáåðíî- Ðåáåðíî-Àëãîðèòì ïîèñêà Ïî óçëàì Ïî ðåáðàì Ïî ÿ÷åéêàì ÿ÷åå÷íûé ÿ÷åå÷íî-óçëîâîéM � 6 B M � 6 B M � 6 B M � 6 B M � 6 BÓçëû ÿ÷åéêè 875 859 1047 1828 422 422 594 750 297 297 328 328 484 469 531 625 484 469 516 625Ñîñåäíèå ÿ÷åéêè 891 859 1062 1859 266 422 516 734 203 188 219 281 469 453 531 641 359 438 500 625ß÷åéêè, îêðóæàþùèå óçåë 148 297 1312 656 242 422 1000 452 602 859 3500 2232 742 1078 4248 2812 258 453 906 906Ñîñåäíèå óçëû äëÿ óçëà 102 203 812 438 219 266 1000 500 633 906 3652 2438 742 1047 4188 2750 250 438 688 718
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À. À. Âîðîïèíîâ Òàáëèöà 5Âðåìÿ ðàñ÷åòà ñ÷åòíîãî øàãà â ìåòîäèêå ÒÈÌ-2DÒèï ñåòêè Ðàñ÷åò óçëîâûõ âåëè÷èí Ðàñ÷åò ÿ÷åå÷íûõ âåëè÷èíÒðåóãîëüíàÿ 1181 2445×åòûðåõóãîëüíàÿ 1402 2736Øåñòèóãîëüíàÿ 2373 3511Äèàãðàììà Âîðîíîãî 6116 5184 Òàáëèöà 6Äîëÿ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ íà ïîëó÷åíèå ñîñåäñòâà ýëåìåíòîâ ñåòêè â ìåòîäèêå ÒÈÌ-2D ïðèðàñ÷åòå óçëîâûõ âåëè÷èíÒèï ñåòêè Âðåìÿ ðàñ÷åòà Âðåìÿ íà ïîëó÷åíèå Äîëÿ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ,óçëîâûõ âåëè÷èí ñîñåäñòâà äëÿ óçëà íà ïîëó÷åíèå ñîñåäñòâà, %Òðåóãîëüíàÿ 1181 203 17,19×åòûðåõóãîëüíàÿ 1402 281 20,04Øåñòèóãîëüíàÿ 2373 0469 19,76Äèàãðàììà Âîðîíîãî 6116 2266 37,05 Òàáëèöà 7Äîëÿ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ íà ïîëó÷åíèå ñîñåäñòâà ýëåìåíòîâ ñåòêè â ìåòîäèêå ÒÈÌ-2D ïðèðàñ÷åòå ÿ÷åå÷íûõ âåëè÷èíÒèï ñåòêè Âðåìÿ ðàñ÷åòà Âðåìÿ íà ïîëó÷åíèå Äîëÿ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ,óçëîâûõ âåëè÷èí ñîñåäñòâà äëÿ óçëà íà ïîëó÷åíèå ñîñåäñòâà, %Òðåóãîëüíàÿ 2445 0344 14,07×åòûðåõóãîëüíàÿ 2736 0391 14,29Øåñòèóãîëüíàÿ 3511 0562 16,01Äèàãðàììà Âîðîíîãî 5184 2047 39,48Çàêëþ÷åíèåÂ ñòàòüå ðàññìîòðåí ðÿä ôîðìàòîâ õðàíåíèÿ,ïðèãîäíûõ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ íåñòðóêòóðèðî-âàííîé ìíîãîóãîëüíîé ñåòêè ïðîèçâîëüíîãî âè-äà. Ôîðìàòû ñôîðìèðîâàíû íà îñíîâå ïîäõîäàñ âûäåëåíèåì îñíîâíîãî ýëåìåíòà. Äëÿ âñåõ ðàñ-ñìîòðåííûõ ôîðìàòîâ äàíû îöåíêè ñ òî÷êè çðå-íèÿ òðåáóåìîé ïàìÿòè è ñêîðîñòè ðàáîòû áàçî-âûõ àëãîðèòìîâ ïîèñêà ñîñåäñòâà ýëåìåíòîâ ñåò-êè.Îïòèìàëüíûì èç ðàññìîòðåííûõ îêàçàëñÿôîðìàò õðàíåíèÿ ïî ðåáðàì. Îäíàêî åãî ñóùå-ñòâåííûì íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïðÿ-ìîãî îáîáùåíèÿ íà òðåõìåðíûé ñëó÷àé.Â öåëîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â áîëüøèí-ñòâå ñëó÷àåâ äîëÿ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ íà ðàáîòó

ñ ôîðìàòîì õðàíåíèÿ íå ïðåâûøàåò 20% äàæåäëÿ íåáîëüøèõ ïî îáúåìó âû÷èñëåíèé ïðèáëè-æåíèé. Îáúåì òðåáóåìîé ïàìÿòè äëÿ áîëüøèí-ñòâà ôîðìàòîâ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 8�22 âåëè-÷èí íà îäíó ÿ÷åéêó â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñåòêèè òàêæå íå ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì.Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðè âûáîðå ôîðìàòà õðàíå-íèÿ íà ïåðâûé ïëàí âûõîäÿò äîïîëíèòåëüíûå õà-ðàêòåðèñòèêè, òàêèå êàê íàëè÷èå "ïðîçðà÷íîãî"îáîáùåíèÿ íà òðåõìåðíûé ñëó÷àé. Èç âñåõ ðàñ-ñìîòðåííûõ ôîðìàòîâ òàêèì ñâîéñòâîì îáëàäà-åò òîëüêî ðåáåðíî-ÿ÷åå÷íûé ôîðìàò õðàíåíèÿ.Èìåííî ýòîò ôîðìàò èñïîëüçóåòñÿ â ìíîãîìåð-íîé ìåòîäèêå ÒÈÌ äëÿ îïèñàíèÿ íåñòðóêòóðè-ðîâàííûõ äâóìåðíîé è òðåõìåðíîé ñåòîê ïðî-èçâîëüíîãî âèäà. Áëèçîñòü äâóìåðíîãî è òðåõ-ìåðíîãî ôîðìàòîâ ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòûâàòü àë-ãîðèòìû ñðàçó äëÿ îáîèõ ñëó÷àåâ.� 62 �
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