ASD - ¢éwiczenia VI

Liniowe struktury danych

e lista prosta

o schemat graficzny struktury danych:

o definicja wskaznikowa struktury typu wezet listy prostej w pseudokodzie
typedef struct ListNode List;
struct ListNode {
element elem;
struct ListNode next;
3

e implementacja stosu na liscie prostej (lista LIFO — last in first out)

o schemat graficzny struktury danych:
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o definicja wskaznikowa struktury typu wezel stosu w pseudokodzie

typedef struct StackNode Stack;

struct StackNode {
element elem;
struct StackNode prev;
};

o operacje stosowe:

x* EMPTY : § — {TRUE,FALSE}, sprawdzenie czy struktura jest pusta,

ztozonosé operacji O (1),

* TOP : S — E, ,obejrzenie” ostatnio wstawionego elementu struktury,

zlozonosé operacji O (1),

* PUSH : § x F — S, wstawienie elementu ,na poczatek” struktury, zlozo-

nos¢ operacji O (1),

x* POP : S — &, usuniecie ostatnio wstawianego elementu ze struktury,

ztozonosé operacji O (1),



gdzie S jest przestrzenia stosow, E zbiorem etykiet wezléw stosu,
e implementacja kolejki w liscie prostej (lista FIFO — ,first in first out*)

o schemat graficzny struktury danych:

o definicja wskaznikowa struktury typu wezet kolejki w pseudokodzie

typedef struct QueueNode Queue;

struct QueueNode {
element elem;
struct QueueNode next;
};
o operacje kolejkowe:
x EMPTY : Q — {TURE,FALSE}, sprawdzenie czy struktura jest pusta,
ztozonosé operacji O (1),
x* FIRST : Q — FE,  obejrzenie“ najwczesniej wstawionego elementu struk-
tury, ztozonos¢ operacji O (1),
* IN : Qx FE — Q, wstawienie elementu ,na koniec* struktury, ztozonosé
operacji O (n),
* OUT : Q — Q, usuniecie najwczesniej wstawionego elementu ze struktury,
ztozonosé operacji O (1),

gdzie Q jest przestrzenia kolejek , E zbiorem etykiet weztow kolejki,

e implementacja kolejki w lidcie prostej z dwoma dowiazaniami (lista FIFO — first in
first out®)

o schemat graficzny struktury danych:

o definicja wskaznikowa struktury typu wezel kolejki w pseudokodzie

typedef struct QueueNode Queue;

struct QueueNode {
element elem;
struct QueueNode next;

};



o operacje kolejkowe:

x* EMPTY : Q — {TURE,FALSE}, sprawdzenie czy struktura jest pusta,
ztozonosé operacji O (1),

x FIRST : Q — F, ,obejrzenie” najwczesniej wstawionego elementu struk-
tury, ztozonosé operacji O (1),

x IN : Qx FE — Q, wstawienie elementu ,na koniec* struktury, zlozonosé¢
operacji O (1),

x* OUT : Q — Q, usuniecie najwczesniej wstawionego elementu ze struktury,
zlozonosé operacji O (1),

gdzie Q jest przestrzenia kolejek , E zbiorem etykiet weztow kolejki,

e lista cykliczna

e lista dwukierunkowa
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e lista dwukierunkowa cykliczna
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Zadania

1. Czy za pomoca jedynie pojedynczej struktury typu FIFO i stalej liczby zmiennych po-
mocniczych, mozna symulowaé strukture typu LIFO? Jezeli tak to jaki jest koszt takiej
symulacji wyrazony liczba niezbednych operacji IN, OUT, FIRST, Q EMPTY?
Zakladamy, ze dysponujemy funkcja SIZE : Q — N, ktorej rezultatem jest liczba
elementéw rozwazanej struktury typu FIFO.

2. Czy za pomoca jedynie pojedynczej struktury typu LIFO i stalej liczby zmiennych po-
mocniczych, mozna symulowaé strukture typu FIFO? Jezeli tak to jaki jest koszt takiej
symulacji wyrazony liczbg niezbednych operacji PUSH, POP, TOM, S EMPTY?
Zakladamy, ze dysponujemy funkcja SIZE : S — N, ktorej rezultatem jest liczba
elementéw rozwazanej struktury typu LIFO.

3. Zaproponuj mozliwie prosta strukture danych typu S nad zbiorem liniowo uporzadko-
wanym FE, umozliwiajaca wykonanie w czasie O (1) nastepujacych operacji:



) EMPTY : § — {TURE,FALSE}, sprawdzenie czy struktura jest pusta,
) PUSH : § x E — S, wstawienie elementu do struktury,
(¢) POP : § — S, usuniecie ostatnio wstawianego elementu ze struktury,

)

FINDMIN : S — E, wyznaczenie minimalnego elementu z przestrzeni E,
aktualnie przechowywanego w strukturze,

(e) FINDMAX : S — E, wyznaczenie maksymalnego elementu z przestrzeni E,
aktualnie przechowywanego w strukturze.

4. Zaproponuj mozliwie prostg listowa strukture danych typu £ nad zbiorem liniowo
uporzadkowanym F, umozliwiajaca wykonanie w czasie O (1) nastepujacych operacji:

(a) IN : L x E — L, wstawienie elementu do struktury,

(b) OUT : L — L, usuniecie ,najstarszego” wzgledem kolejnosci wstawiania ele-
mentu struktury,

(¢) INVERT : L — L, zmiana kolejnosci wstawienie elementow (tj. ,najstarsze®
staja sie ,najmlodszymi®),

(d) MERGE : L x L — L, wstawienie do pierwszej struktury (za elementem
,ajstarszym‘) elementow z drugiej struktury w kolejnosci od ,najstarszego® do
,hajmtodszego*.

5. Gra ,kolo graniaste” - n > 1 dzieci poindeksowanych liczbami 1,2,...,n stoi w kole i
recytuje stowa m wyrazowej wyliczanki zaczynajac od dziecka z indeksem i. Dziecko,
ktore wypowie ostatnie stowo, np. dziecko k-te, odchodzi z kota i zabawa rozpoczyna
sie od dziecka z indeksem k 4 1. Gra konczy sie wtedy, kiedy w kole pozostanie tylko
jedno dziecko.

(a) Zadeklaruj typ danych Str, ktorego zmienne pozwolg efektywnie odda¢ reguty
gry w kolo graniaste.

(b) Zaprojektuj funkcje
int WINNER(int n, int m, int i),

ktora bazujaca na strukturze typu Str, wyznaczy indeks zwyciezcy gry.

(c) Oszacuj zlozonosé czasows rozwiazania wzgledem liczby operacji na strukturze
typu Str.

6. Niech E* bedzie dowolnym n-znakowym poprawnym wyrazeniem algebraicznym (ta-
blica znakéw) nad alfabetem

E:{Iyya%‘i’,*a'a/a(v)}a

nadawanym przez nadajnik N' w notacji infiksowej. Zalézmy, ze na skutek zaklo-
cenn transmisji danych formula E* zostaje znieksztalcona do postaci F, ktoéra odbiera
odbiornik @. Przyjmijmy, ze deformacja moze dotyczy¢ jedynie zmiany znakow nawia-
séw z otwierajacych na zamykajace badz zamykajacych na otwierajace. Zaproponuj
funkcje

bool VERIFY(char E[], int n),

weryfikujaca w czasie O (n), czy wyrazenie E jest poprawne w sensie domykania na-
wiaséw, np.:

o E=((z+y)-(2)) — wyrazenie poprawnie nawiasowane,

e E=((z+y)-)z)) — wyrazenie niepoprawnie nawiasowane,

e F=((z+y(-(2)) — wyrazenie niepoprawnie nawiasowane.



