ЛУ- 9

Линейни структури от данни

Цел:  Запознаване с линейните структури от данни масив, стек, опашка, дек и тяхната програмна реализация и използване в програми на С/С++.

Теоретична част: 

Стек

При стеака въвеждането и извеждането на данни става от един и същ край на линейната структура. Ето защо се говори за “връх” и за “дъно” на стека. Въвеждането и извеждането на данни става през върха на стека. Тук ще се разглежда случай на единичен стек. Програмната реализация на стек може да стане по два начина: статичен и динамичен. 

Статична реализация (с едномерен масив):

Стекът може да се моделира с едномерен масив, а декларацията е следната 

    const int n=1000;

    float stаck(n);

Отчитайки особеностите при деклариране на масиви на С/С++ ще се казва, че стекът е празен при връх= -1, и пълен – при  връх=n-1.

Операциите със стекове са две - добавяне на елемент и четене на елемент.  При четене елементът се извлича и не съществува повече в стека.

Задача 1: Реализация на стек чрез масив

Стековите операции са: инициализация на стек-а; проверка дали стекът е празен; запис на елемент в стека; четене и извличане на елемент от стека.

Следващият фрагмент от програма реализира стек чрез използване на масив и функции за реализация на стековите операции.

#include <stdlib.h>

static Item *s;

static int N;

void Sinit(int maxN){

   s=malloc(maxN*sizeof(Item));N=0;}

Int Sempty(){

   return N==0; }

void Spush(Item  element) {

    s[N++]= element; }

Item Spop() {

   return s[--N];  }

Когато има в стека N елемента, те се съхраняват в масив s[0..N-1], в ред – от най-първи въведен към най-последен въведен. Към функцията Sinit се подава действителен аргумент – максималния брой елементи, очаквани в стека. Типът Item може да бъде дефиниран като int или char тип, например.

Задача 2: Реализация на стек чрез свързан списък

За избягване на недостатъка, който съществува при реализация на стек чрез масив, може да се постигне по-елегантна реализация, ако се създаде свързан списък, който да моделира стек-а. В този случай добавянето и извеждането на елемент от стека, ще се реализира чрез достъп до начало

Следващият фрагмент от програма дава едно възможно решение на тази задача[7].

#include <stdlib.h>

#include <Item.h>

typedef struct  Snode *link;

struct Snode {

   Item item; 

   link  next; };

static link head;

link New (Item item, link next){

   link x = malloc(sizeof *x);

   x->item=item; 

   x->next=next;

   return x;}

void Sinit (int maxN){

    head=NULL;}

int Sempty(){
    return head=NULL;}

void Spush(Item item){

    head=NEW (item, head); }

Item Spop(){

    Item  item;

    link t; 

    item=head->item;

    t=head->next;

    free(head);

    head=t;

    return item;

}

Фрагментите от програми, дадени в Задача_1 и Задача_2 могат да бъдат използвани в клиентски програми и да бъдат заменяни, без да се налага каквито и да е промени в тези програми. Тези два фрагмента се различават помежду си само по двете си основни характеристики – сложност по време и сложност по ОП.  Моделирането на стек с масив дава по-бързи “стеков-тип” операции, отколкото моделирането със свързан списък. Това се определя от операциите със стека  pop и push.
Опашка:

Опашката е друга фунндаменталкна структура данни, подобна на стека, но използва противоположно правило за това, кой елемент да бъде прочетен и извлечен(отстранен).

Може да се разглежда опашката като файл данни, който се “обслужва” от една четяща и една записваща глава. Последната записва в края на файла поредния добавян елемент, а четящата глава – чсеки път чете началния елемент и след прочитане го унищожава. Над съществуваща  структура опашка се реализират следните операции:

- добавяне на елемент;

- проверка за празна опашка;

- четене на елемент;

- изтриване от опашката на прочетеният елемент.

Задача 3: Реализация на опашка с масив

Задачата се формулира така: Да се напише фрагмент на програма на С/С++, който моделира опашка чрез масив и съдържа функции за реализация на основните операции над опашка.

Основните операции над опашка са: инициализация на опашка; проверка дали опашката е празна; добавяне на елемент в края на опашката; четене на елемент от началото на опашката.

#include <stdlib.h>

static Item *s;

static int N, head, tail;

void Qinit(int maxN){

   q=malloc(maxN+1)*sizeof(Item));

   N=maxN +1; head = N; tail = 0; }

Item Qempty(){

   return head%N==tail; }

void Qput(Item  element) {

    q[tail++]= element; tail = tail%N;}

Item Qget() {

    head=head%N;

    return q[head++];  }

При моделирането на опашката с масив има условие за “движение” на опашката от началото на масива – към края му. Това е така, защото, когато се извлича елемент, трябва да се даде нарастване с 1 на индекса, сочещ началото, а когато се вмъква елемент, трябва да се увеличи с 1 индекса сочещ края, за да укажем къде да бъде вмъкнат елемента. Решението е – да се направи преход, при дотигане на края на масива, към началото му, т.е. да се симулира използване на кръгов списък.  Това е реализирано в предходния фрагмент.

Задача 4:  Реализация на опашка със свързан списък

Задачата се формулира така: Да се напише фрагмент от програма на С/С++, който моделира опашка чрез свързан списък и съдържа функции за реализация на основните операции над опашка: инициализация; проверка за празна опашка; добавяне на елемент; четене на елемент. 

В [7] е дадено следното решение:

#include <stdlib.h>

typedef struct  Qnode *link;

struct Qnode {

   Item item; 

   link  next; };
static link head, tail;

link New (Item item, link next){

   link x = malloc(sizeof *x);

   x->item=item; 

   x->next=next;

   return x;}

void Qinit (int maxN){

    head=NULL;}

int Qempty(){

    return head=NULL;}

void Qput(Item item){

    if(head==NULL) {

        head=(tail=NEW(item, tail->next);

        return; }

   tail->next=NEW(item,tail->next);

   tail=tail->next; }

Item Qget(){

    Item  item;

    Link t; 

    item=head->item;

    t=head->next;

    free(head);

    head=t;

    return item;}

tail е указател към последния елемент в опашката и Qput добавя елемент, свързвайки го в списъка към елемент, сочен от tail, след което се обновява tail  да сочи новия елемент. Останалите функции са идентични на реализацията им при стек.

Въпроси по темата и задачи за изпълнение:

1. Кога следва да се предпочита моделирането на стек с масив, пред моделирането му със свързан списък?
2. Напишете програма на С/С++, която използва дадения в Задача_1 фрагмент, записва елементи в стека и ги извежда, и накрая извежда всички елементи от стека.

3. Реализирайте задача, подобна на дефинираното тук условие на задача – 2.,   но със структурата опашка и фрагмента от Задача 4:. 

