Лекція 7
Динамічні структури

Стек
Щоб витягти дані з такого агломерату даних, треба пройтися по посиланнях починаючи зі змінною-покажчика. Тобто першій ми винесемо останню записану структуру. Потім передостанню і поступово будемо рухатися до структури, яка була створена першою в часі. Такий динамічний тип даних називається стеком. Об'єкти витягуються з стека таким чином, що першим вибирається той, який був поміщений останнім.

Стек – це не єдиний спосіб організації динамічних даних, але найбільш простий. Стек, наприклад, використовують для зберігання списку додатків в операційній системі.
Як правило, для стека визначені наступні операції:

- Перевірка стека на порожнечу.
- Додавання елемента в стек.
- Зчитування головного елемента.
- Видалення головного елемента.
- Очищення стека.

Для створення і використання стека (або динамічного списку LIFO) будемо використовувати 4 функції: (main (), Додати до списку, Показати список, Видалити список з пам'яті).

#include <iostream>

using namespace std;

/ * НАША СТРУКТУРА * /

struct List

{ int x; // інформаційний елемент

    List * Next, * Head; // Голова стека і покажчик на наступний елемент};

/ * ФУНКЦІЯ ДОДАВАННЯ ЕЛЕМЕНТА В СТЕК (в список LIFO) * /

void Add (int x, List * & MyList) /* Приймаємо елемент стека і покажчик на стек, при цьому говоримо, що приймається покажчик буде сам по собі дороговказом*/

{ List * temp = new List; // Виділяємо пам'ять для нового елемента

    temp-> x = x; // Записуємо в поле x приймається в функцію елемент x

    temp-> Next = MyList-> Head; /* Вказуємо, що наступний елемент це попередній * /

    MyList-> Head = temp; // Зрушуємо голову на позицію вперед}

/ * ФУНКЦІЯ ВІДОБРАЖЕННЯ СТЕКА * /

void Show (List * MyList) // Потрібен тільки сам стек

{ List * temp = MyList-> Head; /* Оголошуємо покажчик і Вказуємо йому, що його позиція в голові стека * /

// за допомогою циклу проходимо по всьому стеку

    while (temp! = NULL) // виходимо при зустрічі з порожнім полем

    {  cout << temp-> x << ""; // Виводимо на екран елемент стека

        temp = temp-> Next; // Переходимо до наступного елементу }  }

/ * ФУНКЦІЯ ВИДАЛЕННЯ СТЕКА З ПАМ'ЯТІ * /

void ClearList (List * MyList)

    { while (MyList-> Head! = NULL) // Поки за адресою не порожньо

    { List * temp = MyList-> Head-> Next; /* Тимчасова змінна для зберігання адреси наступного елемента* /

        delete MyList-> Head; // Звільняємо адреса позначає початок

        MyList-> Head = temp; // Міняємо адресу на наступний }  }

int main ()

{ List * MyList = new List; // Виділяємо пам'ять для стека

    MyList-> Head = NULL; /* Щоб уникнути помилок ініціалізуємо перший елемент */

    for (int i = 0; i <10; i ++) Add (i, MyList); // Заносимо дані в стек

    Show (MyList); // Виводимо стек на екран

    ClearList (MyList); // Очищуємо пам'ять.

    delete MyList-> Head;

    delete MyList; }

Реалізація стеку як класу.
#include <iostream>

#include <cstdlib>

#include <cstdio>

using namespace std;

class stack // опис структури стеку
{  int sp; // номер поточного елемента стека

    char mass[100000];  // максимальна кількість елементів в стеку

public:

    stack()

    {   sp = 0;  }

    void pop();// видалити елемент з вершини стека і повернути його
    void push(char x); // помістити елемент у вершину стека
    void clear();  // очичтити
    int top();  // отримати номер поточного елемента

    bool empty();};//перевірка , чи є стек пустим?
};
// опис реалізації методів
bool stack::empty()

{  if (sp == 0)  return 1;

    else     return 0;}
void stack::clear()

{  sp = 0;}

void stack::push(char x)

{ mass[sp++] = x;}

void stack::pop()

{  sp--;}

int stack::top()

{  return (mass[sp - 1]);}
int main()

{…………….
  return 0;}

Щоб почати користуватися стеком, потрібно підключити відповідну бібліотеку. Тобто написати

#include <stack>

Оголосити стек можна там же де і різні змінні або масиви. Для цього пишемо stack name; наприклад:

stack <int> st; // - вийшов стек st, що складається з цілих значень.

Стек підтримує кілька функцій. А саме:

1) Push () – ставить значення на вершину стека. наприклад

st.push (1); // - на вершині число 1

st.push (2); // - на вершині число 2

st.push (3); // - на вершині число 3

2) Pop () – видаляє значення з вершини тобто видаляє останній елемент
// - спочатку стек 123

st.pop (); // залишилося 12

st.pop (); // залишилося 1

3) Top ()

3. Функція top () отримує значення верхнього елементу, не видаляючи його.

// спочатку стек 123

int a = st.top (); // a = 3;

4) Size () – повертає кількість елементів в стеку

// спочатку стек 12121

int a = st.size (); // a = 5;

5) Empty () – дає зрозуміти порожній стек чи ні. Повертає true якщо стек порожній.

if (st.empty ())

   cout << "Stack is empty";

else

   cout << st.top ();

// Програма виведе верхній елемент якщо він є, інакше виведе повідомлення про те, що стек порожній.

#ifndef STACK_H

#define STACK_H

#include <cassert> // для assert – функція оцінює вираз, який передається їй як // аргумент (якщо 0 то програма завершується).

#include <iostream>

#include <iomanip> // для setw. Функція setw (n) забезпечує виведення //значення змінної a в n позиції (за замовчуванням вирівнювання вправо).
template <typename T> // об’ява шаблону типу Т
Stack

{private:

    T * stackPtr; // покажчик на стек

    const int size; // максимальна кількість елементів в стеку

    int top; // номер поточного елемента стека

public:

    Stack (int = 10); // за замовчуванням розмір стека дорівнює 10 елементам

    Stack (const Stack <T> &); // конструктор копіювання

    ~ Stack (); // деструктор

/* Після того як ви визначите вбудовану функцію за допомогою ключового слова inline, кожний раз коли викликається ця функція, компілятор буде замінювати виклик функції фактичним кодом з функції. Пришвидшує роботу
    inline void push (const T &); // помістити елемент у вершину стека */
    inline T pop (); // видалити елемент з вершини стека і повернути його

    inline void printStack (); // висновок стека на екран

    inline const T & Peek (int) const; // n-й елемент від вершини стека

    inline int getStackSize () const; // отримати розмір стека

    inline T * getPtr () const; // отримати покажчик на стек

    inline int getTop () const; // отримати номер поточного елемента в стек

};

// реалізація методів шаблону класу STack

// конструктор Стека

template <typename T>

Stack <T> :: Stack (int maxSize):

    size (maxSize) // ініціалізація константи

{  stackPtr = new T [size]; // виділити пам'ять під стек

    top = 0; // ініціалізуємо поточний елемент нулем;}

 

// конструктор копіювання

template <typename T>

Stack <T> :: Stack (const Stack <T> & otherStack):

    size (otherStack.getStackSize ()) // ініціалізація константи

{ stackPtr = new T [size]; // виділити пам'ять під новий стек

    top = otherStack.getTop ();

    for (int ix = 0; ix <top; ix ++)

        stackPtr [ix] = otherStack.getPtr () [ix];}

 

// функція деструктора Стека

template <typename T>

Stack <T> :: ~ Stack ()

{   delete [] stackPtr; // видаляємо стек}

 

// функція додавання елемента в стек

template <typename T>

inline void Stack <T> :: push (const T & value)

{   // перевіряємо розмір стека

    assert (top <size); /* номер поточного елемента повинен бути меншим за розмір стека */
    stackPtr [top ++] = value; // поміщаємо елемент в стек}

 

// функція видалення елемента з стека

template <typename T>

inline T Stack <T> :: pop ()

{  // перевіряємо розмір стека

    assert (top> 0); // номер поточного елемента повинен бути більше 0

    stackPtr [- top]; // видаляємо елемент з стека}

 

// функція повертає n-й елемент від вершини стека

template <class T>

inline const T & Stack <T> :: Peek (int nom) const

{ //

  assert (nom <= top);

  return stackPtr [top - nom]; // повернути n-й елемент стека}

 

// виведення стека на екран

template <typename T>

inline void Stack <T> :: printStack ()

{  for (int ix = top - 1; ix> = 0; ix--)

        cout << "|" << setw (4) << stackPtr [ix] << endl;}

 

// повернути розмір стека

template <typename T>

inline int Stack <T> :: getStackSize () const

{  return size;}

 

// повернути покажчик на стек (для конструктора копіювання)

template <typename T>

inline T * Stack <T> :: getPtr () const

{ return stackPtr;}

 

// повернути розмір стека

template <typename T>

inline int Stack <T> :: getTop () const

{  return top;}

 

#endif // STACK_H

Головна програма

#include <iostream>

using namespace std;

#include "stack.h"

 

int main ()

{  Stack <char> stackSymbol (5);

     int ct = 0;

     char ch;

     while (ct ++ <5)

     {  cin >> ch;

         stackSymbol.push (ch); // поміщаємо елементи в стек  }

     cout << endl;

     stackSymbol.printStack (); // друк стека

     cout << "\ n \ nУдалім елемент з стека \ n";

     stackSymbol.pop ();

     stackSymbol.printStack (); // друк стека

     Stack <char> newStack (stackSymbol);

     cout << "\ n \ nСработал конструктор копіювання! \ n";

     newStack.printStack ();

     cout << "Другий в черзі елемент:" << newStack.Peek (2) << endl;

     return 0;}
Черга

Черги дуже схожі на стеки. Вони також не дають доступу до довільного елементу, але, на відміну від стека, елементи кладуться і забираються з різних кінців. Такий метод називається «перший увійшов, перший вийшов» (First-In-First-Out або FIFO). Тобто забирати елементи з черги ми будемо в тому ж порядку, що і клали. Як реальна чергу або конвеєр.

Черги часто використовуються в програмах для реалізації буфера, в який можна покласти елемент для подальшої обробки, зберігаючи порядок надходження. 

Так як FIFO мало відрізняється від LIFO, то коди, що організують ці принципи, завжди будуть дуже сильно схожі. Отже, щоб побудувати чергу FIFO, для початку має сенс запам'ятати, що для FIFO обов'язкові елементи адреса початку черги і адреса кінця черги.

Оголосимо чергу через оголошення лінійного двонаправленого списку:

struct Queue {

               Double_List * Begin; // початок черги

               Double_List * End; // кінець черги     };

. . . . . . . . . .

Queue * My_Queue; // покажчик на чергу
Основні операції з чергою:

- створення черги;

- друк (перегляд) черги;

- додавання елемента в кінець черги;

- витяг елемента з початку черги;

- перевірка порожнечі черзі;

- очищення черги.

Реалізацію цих операцій наведемо у вигляді відповідних функцій,.

#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

struct Node // опис вузла списку
{int data; // інформаційне поле

Node * next; // покажчик на наступний елемент};

struct Queue // опис черзі

{int size; // лічильник розміру черги

Node * first; // покажчик на початок черги

Node * last; // покажчик на кінець черги};
void Creation (Queue * Q) // створення черги
{Q-> first = new Node;

Q-> first-> next = NULL;

Q-> last = Q-> first;

Q-> size = 0;}

bool Full (Queue * Q) // перевірка черги на порожнечу
{if (Q-> first == Q-> last) return true;

else return false;}

int Top (Queue * Q) // виведення початкового елемента
{Return Q-> first-> next-> data; }

void Add (Queue * Q) // додавання елемента
{int value;

cout << "\ nЗначеніе>"; cin >> value;

Q-> last-> next = new Node;

Q-> last = Q-> last-> next;

Q-> last-> data = value; // додавання елемента в кінець
Q-> last-> next = NULL; // обнулення покажчика на наступний елемент

Q-> size ++;

cout << "\ nЕлемент доданий \ n \ n";}

void Delete (Queue * Q) // видалення елемента

{Q-> first = Q-> first-> next; // зміщення покажчика

Q-> size--;

cout << "\ nЕлемент видалений \ n \ n";}

int Size (Queue * Q) // розмір черги
{Return Q-> size; }

void main () // головна функція
{setlocale (LC_ALL, "Rus");

Queue Q;

Creation (& Q);

char number;

do   {cout << "1. Додати елемент" << endl;

cout << "2. Видалити елемент" << endl;

cout << "3. Вивести верхній елемент" << endl;

cout << "4. Дізнатися розмір черги" << endl;

cout << "0. Вийти \ n \ n";

cout << "Номер команди>"; cin >> number;

switch (number)

{case '1': Add (& Q); break;

// -----------------------------------------------

case '2':

if (Full (& Q)) cout << endl << "Черга порожня \ n \ n";

else Delete (& Q);break;

// -----------------------------------------------

case '3':

if (Full (& Q)) cout << endl << "Черга порожня \ n \ n";

else {cout << "\ nНачальний елемент:" << Top (& Q) << "\ n \ n"; }break;

// -----------------------------------------------

case '4':

if (Full (& Q)) cout << endl << "Черга порожня \ n \ n";

else cout << "\ nРазмер черзі:" << Size (& Q) << "\ n \ n";break;

// -----------------------------------------------

case '0': break;

default: cout << endl << "Команда не визначена \ n \ n";break;}

            } While (number! = '0');

system ( "pause");}
Реалізація черзі на базі класу ООП

#include <iostream>

using namespace std;

class Queue {

    static const int SIZE = 100;

    int * queue;

    int frnt, rear;

  public:

    Queue ();

    void push (int num);

    void out ();

    int size ();

    void pop ();

    int front ();

    int back ();};

// Конструктор
Queue :: Queue () {

  queue = new int [SIZE];

  frnt = rear = 0;}

// Виведення елементів черги
void Queue :: out () {

  for (int i = frnt + 1; i <rear + 1; i ++)

    cout << "" << queue [i];}

// Перемыщення елемента в чергу

void Queue :: push (int num) {

  if (rear + 1 == frnt || (rear + 1 == SIZE &&! frnt)) {

    cout << «чергу повна» << endl;   return;}

  rear ++;

  if (rear == SIZE) rear = 0;

  queue [rear] = num;}

// Витягування елемента з черги
void Queue :: pop () {

  if (frnt == rear) {   cout << «чергу порожня» << endl;

    return; }

  frnt ++;

  if (frnt == SIZE) frnt = 0;}

// Визначення розміру черги
int Queue :: size () {

  int s = 0;

  for (int i = frnt; i <rear; i ++)    s ++;

  return s;}
// Останній елемент черги

int Queue :: back () {

return queue [rear]; }

// Перший елемент черги

int Queue :: front () {

return queue [frnt + 1]; }
int main () {

  Queue queue1;

  int i;

  system ( «chcp +1251»);

  system ( «cls»);

  for (i = 1; i <= 5; i ++)    queue1.push (i);

  cout << «Початкова чергу«;  queue1.out ();

  cout << endl;

  cout << "введіть ще елемент:«;  cin >> i;

  queue1.push (i);

  cout << «тепер черга має наступний вигляд» << endl;

  queue1.out ();

  cout << endl << «Розмір черги:" << endl;

  cout << queue1.size ();

  cout << endl << «останній елемент:" << endl;

  cout << queue1.back ();

  cout << endl << «перший елемент» << endl;.
  cout << queue1.front ();

  cout << endl << «видалення елемента»;

  queue1.pop ();

  cout << endl << «поточні дані»;

  queue1.out ();

  cout << endl << «ще одне додавання елемента»;

  queue1.push (i);

  queue1.out ();

  cout << endl;

  cin.get (); cin.get ();

  return 0;}
Стандартна бібліотека для роботи з чергою

В мові С++ для роботи з чергою передбачена бібліотека queue. Для роботи з бібліотекою її необхідно підключити :

#include < queue >
Далі для оголошення черзі потрібно скористатися конструкцією нижче.

queue <тип даних> <ім'я>;

Спочатку нам потрібно написати слово queue. Далі в <тип даних> ми повинні вказати той тип, яким будемо заповнювати нашу чергу. І в кінці нам залишається тільки вказати назву черги.

Ось приклад правильного оголошення:

queue <int> q;
Методи.

1. push() — додавання в чергу нового елемента. В круглих дужках повинно знаходитися значення, яке ми хочемо додати.

2. pop() – видалити перший елемент. В круглих дужках нічого не потрібно вказувати, але за правилами вони в обов'язковому порядку повинні бути присутніми! 
3. front() –звернення до першого елементу черги.

4. back() – звернення до останнього елемента в черзі.

5. empty() – визначення чи порожня черга.

Якщо ваша черга порожня – поверне true.

Якщо ж в ній щось є – поверне false.

Функції теж не потребують надання аргументу: empty (), back () і front ().
Приклад

#include <iostream>

#include <queue> // підключили бібліотеку queue

using namespace std;

 

int main () {

  setlocale (LC_ALL, "rus");

  queue <int> q; // створили чергу q

  cout << "Користувач, будь ласка введіть 7 чисел:" << endl;

  for (int h = 0; h <7; h ++) {

    int a;

    cin >> a;

    q.push (a); // додаємо в чергу елементи }

  cout << endl; 
// виводимо перший елемент черги

  cout << "Найперший елемент в черзі:" << q.front () << endl; 
  q.pop (); // видаляємо елемент з черги

  cout << "Новий перший елемент (після видалення):" << q.front () << endl;
// перевіряємо порожня чи черга 
  if (! q.empty ()) cout << "Черга не порожня!"; 

  system ( "pause");

  return 0;}
Черга з пріоритетом (priority_queue) – це звичайна чергу, але в ній новий елемент додається в те місце, щоб черга була відсортована за спаданням. Так найбільший елемент в пріоритетною черзі буде стояти на першому місці.

Для оголошення шаблону черги з пріоритетом потрібно використовувати наступну конструкцію:

priority_queue <тип даних> <ім'я>;
Для черги з пріоритетом можна застосовувати лише функція . push() і щоб звернеться до першого елементу функція – top ().
Приклад.

setlocale (LC_ALL, "rus");

   priority_queue <int> priority_q; // оголошуємо пріоритетну чергу

   cout << "Введіть 7 чисел:" << endl;

   for (int j = 0; j <7; j ++) {int a; cin >> a;

     priority_q.push (a); // додаємо елементи в чергу  }

                                                           // виводимо перший

   cout << "Перший елемент черги:" << priority_q.top (); // елемент

