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1 Stos i kolejka

Aby zbudowaé strukture danych, ktéra bedzie bardziej skomplikowana niz zwy-
kta zmienna czy tablica nalezy uzy¢ konstrukcji ktéra nazywa sie¢ struktura.

1.1 Struktura

Strukture w jezyku C przedstawimy na przyktadzie punktu A umieszczonego w
kartezjanskim uktadzie wspoétrzednych. Zatézmy, ze mamy punkt A o wspoirzed-
nych A = (2, 3.5) umieszczony na plaszczyZnie. Taki punkt mozemy modelowaé
za pomoca dwéch zmiennych:

double a_x
double a_y

2.0;
3.5;

Jednak jesli mamy kilkaset takich punktéw, mozna by ich wspélrzedne umiescié
w tablicy. Jednak moze tatwo dojsé do pomylki, ktora wspélrzedna to = a, ktéra
y, jesli mamy bardziej skomplikowane elementy, jak na przyklad punkty wraz
z etykietami, ktére sa duza litera, to nalezalo by uzyé typu odpowiedniego dla
znakéw:

)

nhwN

double a_x .0
double a_y = 3.5;

char a_label A7

Oczywiscie mozna uzy¢ tutaj kodu ASCII i wtedy wszystkie dane mozemy prze-
chowywac w typie double z ktérego mozna zbudowaé tablice, jednak przy bardzo
skomplikowanych modelach moze doj$¢ do pomytki. Nie wzieliémy jeszcze pod
uwage napiséow, ktére moga nie przechowywaé danych o stalej dtugosci (wyrazy
w stowniku sa réznej dlugosci). Z pomoca moze przyjsé tutaj konstrukcja zwana
struktura, ktéra definiujemy w nastepujacy sposob:

struct punkt {
double x;
double y;
char label;
};



W ten sposéb tworzymy nowy typ ktérego zmienng definiujemy w nastepujacy
sposdb:

struct punkt p;

Zmienna p zawiera trzy pola o nastepujacych nazwach x, y, label. Aby od-
wotaé¢ sie do odpowiednich pdl np. po to aby nada¢ im odpowiednie wartosci
wykorzystujemy notacje kropkowa:

Poniewaz zdefiniowana struktura tworzy nowy zlozony typ, wiec oczywiscie mo-
zemy tworzy¢ z niego bardziej skomplikowane struktury jak tablica punktéw:

struct punkt tab_p[10];

i do 6smego punktu w tablicy tab_p mozemy do pola x wstawi¢ wartosé¢ 0.5 w
nastepujacy sposob.

tab_p[7].x = 0.5;
Tak zdefiniowane przez nas zmienne mogg by¢ polami w innych strukturach:

struct okrag {
struct punkt o;
double r;

};

na koniec tego podrozdzialu postaramy sie rozwigzaé problem nazwy nowego
typu, ktéra sktada sie z dwéch wyrazéw (struct punkt). W jezyku C znajduje
sie stowo kluczowe typedef za pomoca ktérego mozemy zmieni¢ nazwe typu,
ktory moze myli¢ programiste np.:

typedef int numerek;
numerek a;
a = 4;

Warto tutaj zwréci¢ uwage na sktadnie, ktora wyglada nastepujaco:
typedef <definicja_starego_typu> <nowa_nazwa_typu>;
W ten spos6b mozemy zmieni¢ nazwe naszej struktury w nastepujacy sposob:

typedef

struct punkt {
double x;
double y;
char label;

}

Punkt;



Prosze zauwazy¢, ze uzylem nazwy typu rozpoczynajaca sie duza litera, co ma
zaznaczaé, ze Punkt jest typem zlozonym (zawiera pola, co moze przypominaé
paradygmat programowania obiektowego). Zmienng typu Punkt definiujemy w
nastepujacy sposéb:

Punkt p;

1.2 Stos i kolejka

Termin wykonania ponizszych zadan (23:59 08 czerwca 2020).
Zadanie polega na napisaniu Stosu i Kolejki opartych na tablicy przedsta-
wionych w Wykladzie 8. Aby napisac stos musimy dokona¢ dwéch rzeczy:

e zdefiniowa¢ Stos bedacy struktura danych o nastepujacych polach:

— data bedaca dziesigcioelementowa tablica liczb catkowitych
— top bedace liczbg catkowita wskazujaca na szczyt stosu

e zdefiniowa¢ procedury i funkcje:

— init procedura ktoéra inicjalizuje wszystkie pola w strukturze

— stack_empty sprawdza czy stos jest pusty, i jesli tak zwraca 1 w
przeciwnym wypadku zwraca 0

push wklada element na stos
— pop zdejmuje element ze stosu i zwraca go

— write wypisuje element podany jako argument (w programie nalezy
uzy¢ kilku takich funkcji)

Powyzsze funkcje powinnismy zadeklarowa¢ w nastepujacy sposéb:

void init(Stack * S);

int stack_empty(Stack S);
void push(Stack * S, int k);
int pop(Stack * S);

void write(Stack S);

void write_empty(int k);
void write_pop(int k);

Prosze zauwazy¢, ze w niektérych deklaracjach wstawiamy stos przez wartosé
Stack S a w niektérych przypadkach przez wskaznik Stack * S. Stos przeka-
zujemy przez wskaznik, wtedy, kiedy co$ w nim zmieniamy (dodajemy element
na stos, zdejmujemy element ze stosu), natomiast przez wartos¢ wtedy kiedy
nic nie zmieniamy (sprawdzamy czy stos jest pusty, wypisujemy stos). Kiedy
przekazujemy stos przez wskaznik do jego pdl odwolujemy sie w nastepujacy
sposdb:

S->top = 1;



Po zaimplememntowaniu struktury i wszystkich funkcji w funkcji main wywo-
lujemy zaimplementowane funkcje w nastepujacy sposob:

STRUCT-STACK S

INIT(S) /*inicjuje zmiennex*/
PUSH(S, 1)

PUSH(S,2)

WRITE(S) //1 2

PUSH(S, 3)

WRITE(S) //1 2 3
WRITE(STACK-EMPTY(S)) //false
WRITE(POP(S)) //3
WRITE(POP(S)) //2

WRITE(S) //1

WRITE(POP(S)) //1
WRITE(POP(S)) //underflow
WRITE(S) //

WRITE (STACK-EMPTY(S)) //true

W powyzszym pseudokodzie po znaku // reprezentujacym komentarz mamy
wypisany tekst ktory powinien sie znalez¢ na standardowym wyjéciu. Prawidto-
wy format wyjécia mozemy sprawdzi¢ uruchamiajac program w zadaniu:
adjule zadanie: APR_047_STACK_AND_QUEUE

Kolejke budujemy w podobny sposéb jak stos. Najpierw definiujemy struk-
ture i procedury:

e zdefiniowaé Stos bedacy strukturg danych o nastepujacych polach:

— data bedaca dziesiecioelementows tablica liczb calkowitych

length bedace liczba catkowity reprezentujaca dlugosé tablicy

head bedace liczba catkowita reprezentujaca indeks glowy kolejki

tail bedace liczba catkowitag reprezentujaca indeks ogona kolejki
e zdefiniowaé procedury i funkcje:

— init procedura ktéra inicjalizuje wszystkie pola w strukturze

— queue_empty sprawdza czy kolejka jest pusta, i jesli tak zwraca 1 w
przeciwnym wypadku zwraca 0

— enqueue wklada element do kolejki

dequeue zdejmuje element z kolejki i zwraca go

write wypisuje element podany jako argument (w programie nalezy
uzy¢ kilku takich funkcji)

Powyzsze procedury deklarujemy wedlug sposobu przedstawionego w stosie (ar-
gumenty ktorych nie zmieniamy przekazujemy przez wartosé, pozostale argu-
menty przekazujemy przez wskaznik) Po zaimplementowaniu struktury i wszyst-
kich funkcji w funkcji main wywolujemy zaimplementowane funkcje w nastepu-
jacy sposéb:



STRUCT-QUEUE Q

INIT(Q) /*inicjuje zmiennex/
ENQUEUE(Q, 1)

ENQUEUE(Q, 2)

WRITE(Q) //1 2

ENQUEUE(Q, 3)

WRITE(Q) //1 2 3

WRITE (QUEUE-EMPTY(Q)) //false
WRITE (DEQUEUE(Q)) //1
WRITE(DEQUEUE(Q)) //2
WRITE(Q) //3
WRITE(DEQUEUE(Q)) //3
WRITE(DEQUEUE(Q)) //underflow
WRITEQ) //

WRITE (QUEUE-EMPTY(Q)) //true

W powyzszym pseudokodzie po znaku // reprezentujacym komentarz mamy
wypisany tekst ktéry powinien sie znalez¢é na standardowym wyjéciu. Prawidlo-
wy format wyjécia mozemy sprawdzi¢ uruchamiajac program w zadaniu:
adjule zadanie: APR_047_ STACK_AND _QUEUE

1.3 Kopiec binarny i kolejka priorytetowa

Termin wykonania ponizszych zadan (23:59 08 czerwca 2020).

O kopcu binarnym dowiedzieli si¢ Panstwo na Wykladzie 12, natomiast o
kolejce priorytetowej moga Panstwo przeczytaé [4]. Aby zaimplementowaé te
dwie struktury, nalezy zdefiniowa¢ nastepujaca strukture i procedury

e zdefiniowa¢ Kopiec bedacy struktura danych o nastepujacych polach:

— data bedaca dziesiecioelementowa tablica liczb caltkowitych
— length bedace liczba catkowita reprezentujaca dlugosé tablicy

— heap_size bedace liczba catkowita reprezentujaca wielkosé kopca
e zdefiniowaé procedury i funkcje:

— heap_init procedura ktéra inicjalizuje wszystkie pola w strukturze
— parent zwraca indeks ojca

— left zwraca indeks lewego syna

— right zwraca indeks prawego syna

— max_heapify po otrzymaniu indeksu wezta jako argumentu zamienia
jego klucz z kluczami weztéw potomnych, o ile klucze te sa wieksze

— build-max_heap zmienia tablice w kopiec binarny

— heap maximum zwraca maksymalny element w kolejce



— heap_extract_maximum usuwa z kolejki najwiekszy element i zwraca
go

— heap_increase_key zmienia klucz elementu o indeksie argl na wiek-
szy o wartosci arg2 i przywraca wtasnosé¢ kopca

— max_heap_insert wstawia element do kolejki

— write wypisuje element podany jako argument (w programie nalezy
uzy¢ kilku takich funkcji)

Powyzsze procedury deklarujemy wedlug sposobu przedstawionego w stosie (ar-
gumenty ktorych nie zmieniamy przekazujemy przez wartosé, pozostale argu-
menty przekazujemy przez wskaznik) Po zaimplementowaniu struktury i wszyst-
kich funkcji w funkcji main wywolujemy zaimplementowane funkcje w nastepu-
jacy sposéb:

STRUCT-HEAP T

tab =(4,1,3,2,16,9,10,14,8,7)
HEAP-INIT(T,tab,tab.length)
BUILD-MAX-HEAP(T)

WRITE(T) //16 14 10 8 7 9 3 2 4 1

MAX-HEAP-INSERT (T, 15)

WRITE(T) //16 15 10 8 14 9 3 24 1 7
WRITE (HEAP-MAXIMUM(T)) //16

WRITE(T) //16 15 10 8 14 9 324 1 7
WRITE (HEAP-EXTRACT-MAX(T)) //16
WRITE(T) //15 14 10 8 7 93 2 4 1
HEAP-INCREASE-KEY(T,4,19)

WRITE(T) //19 15 10 147 93 2 4 1

W powyzszym pseudokodzie po znaku // reprezentujacym komentarz mamy
wypisany tekst ktory powinien si¢ znalez¢ na standardowym wyjsciu. Prawidto-
wy format wyjécia mozemy sprawdzi¢ uruchamiajac program w zadaniu:
adjule zadanie: APR_048 HEAP
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