Wyk³ad 6


Abstrakcyjne typy danych – stos


Realizacja tablicowa i za pomoc¹ rekurencyjnych typów danych





Abstrakcyjny typ danych





Klient korzystaj¹cy z abstrakcyjnego typu danych:


ma do dyspozycji jedynie operacje typu wstaw(), usun(), wyszukaj() itp., 


natomiast nie ma wgl¹du na typy danych, które w rzeczywistoœci zastosowano do przechowywania danych


nawet, jeœli zmieni siê implementacja abstrakcyjnego typu danych a nag³ówki funkcji nie zostan¹ zmienione, programy korzystaj¹ce z tego typu pozostaj¹  bez zmian.





2. Stos – algorytm


Stos jest jednym z najwa¿niejszych typów danych, które wstawiaj¹ i usuwaj¹ dane ze zbioru danych





Przyk³ady zastosowañ stosu: obliczanie wyra¿enia postfiksowego, wyra¿enia infiksowe (dwa stosy), przekszta³cenia wyra¿enia infiksowego w postfiksowe itp





Etap 1 - Opis ADT


Nazwa typu - 		Stos elementów


W³asnoœci typu: 	Potrafi przechowaæ ci¹g elementów o dowolnym rozmiarze


Dostêpne dzia³ania: 	


Inicjalizacja stosu


				Okreœlenie, czy stos jest pusty


				Dodanie elementu do stosu,


				Usuwanie ze stosu,


Etap 2 -  Budowa interfejsu


typedef  int  dane;												{typ informacji umieszczanej na stosie}


	 


typedef struct ELEMENT* stos;					{typ wskazania na element stosu }


struct ELEMENT												{typ  elementu stosu }


	{dane Dane;


	 stos Nastepny;


	};


�
void Inicjalizacja(stos & Stos);


{dzia³anie: inicjuje stos


warunki wstêpne: Stos wskazuje na pierwszy element


warunki koñcowe: stos zostaje zainicjowany jako pusty}





inline int Pusty(stos Stos)	{	 return Stos==NULL;	}


{dzia³anie:  okreœla, czy stos jest pusty; typ inline, bo czêsto wywo³ywana


warunki wstêpne:  Stos jest zainicjowanym stosem, 


warunki koñcowe: funkcja zwraca 1, jeœli stos pusty, w przeciwnym wypadku 0}





int Wstaw( stos& Stos, dane Dana);


{dzia³anie: dodaje element na pocz¹tek ci¹gu, zwany szczytem stosu Stos


warunki pocz¹tkowe: Dana jest dan¹ do wstawienia na szczyt zainicjowanego stosu


warunki koñcowe: jeœli to mo¿liwe, funkcja dodaje dan¹ Dana na szczyt stosu i zwraca wartoœæ 1, w przeciwnym wypadku 0 }





dane Usun(stos& Stos);


{dzia³anie: jeœli stos nie jest pusty, usuwa element ze szczytu stosu, czyli element ostatnio wstawiony do stosu


warunki pocz¹tkowe: Stos jest zainicjowanym stosem


warunki koñcowe: funkcja usuwa element na szczycie stosu i zwraca umieszczon¹ tam dan¹}


























		


�
 Etap 3. Implementacja stosu za pomoc¹ rekurencyjnej struktury danych





void Inicjalizacja(stos& Stos)	{	 Stos = NULL;	}





wstawianie elementów zawsze na pocz¹tek struktury


�





int Wstaw(stos& Stos, dane Dana)


  { stos Nowy;


    Nowy = new ELEMENT;


    if (!Pusty(Nowy))


      Nowy->Dane=Dana;


    else return 0;


    Nowy->Nastepny= Stos;


    Stos= Nowy;


    return 1;


   }





usuwanie elementów zawsze na pocz¹tku struktury


�


dane Usun(stos& Stos)


   {stos Pom;


    dane d;


    Pom = Stos;                				 //zapamiêtanie pierwszego elementu do usuniêcia


    Stos = Stos->Nastepny; 					//od³¹czenie pierwszego elementu od listy


    d= Pom->Dane;    								//((*Pom).Dane)


    delete Pom;						 					//usuniêcie pierwszego elementu z pamiêci}	


    return d;


   }


�
Obliczanie wyra¿eñ postfiksowych za pomoc¹ stosu





Wyra¿enie infiksowe						(((1+2)*(3*4))+(5*2))


Wyra¿enie postfiksowe		1 2 + 3 4 **5 2 *+


Obliczanie wyra¿enia posfiksowego


1 2 + 3 4 **5 2 *+


(1+ 2) 3 4 **5 2 *+


3 (3*4)* 5 2 *+


(3* 12) 5 2*+


36 (5 * 2) +


36 + 10


46


 Algorytm obliczania wyra¿enia postfiksowego


Ustaw i=0


Wykonuj, co nastêpuje, a¿ zostan¹ wyczerpane znaki wyra¿enia postfiksowego:


2.1. Jeœli znakiem wyra¿enia jest operator, to Usun ze stosu dwie kolejne dane, wykonaj dzia³anie zgodne z operatorem i Wstaw wynik na stos


Jeœli znakiem jest cyfra, Wstaw na stos wartoœæ 0


Dopóki i-tym znakiem jest cyfra, wykonuj //oblicza wartoœæ argumentu


Usun ze stosu dan¹ i pomnó¿ przez 10 oraz dodaj do tego wyniku wartoœæ liczby jako jednocyfrowej wartoœci


 Wstaw tê wartoœæ na stos


 Zwiêksz licznik znaków wyra¿enia o 1, i++


2.4. Zwiêksz licznik znaków wyra¿enia o 1, i++ //opuszcza spacjê
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Przyk³ad programu


#include <conio.h>


#include <stdlib.h>


#include <string.h>


#include <stdio.h>





//1. interfejs ADT stosu


 typedef int dane; 													// dane umieszczone stosie


 typedef struct ELEMENT* stos;   	//nazwa wskaŸnika na element stosu


 struct ELEMENT


  {


   dane Dane;


   stos Nastepny;


  };


 							//funkcje ADT stosu


 void Inicjalizacja(stos& Stos);


 inline int Pusty(stos Stos);


 int Wstaw(stos& Stos, dane Dana);


 dane Usun(stos& Stos);





 //2. funkcje we/wy dla danych umieszczonych na stosie


 void Pokaz_dane (dane Dana);   			//funkcja do wyœwietlania danej


 dane Dane();												// funkcja do wprowadzania danej





 //3. funkcje ogolnego przeznaczenia


  void Komunikat(char*);											//funkcja do wyœwietlania komunikatów


  char Menu(const int ile, char *Polecenia[]);		//funkcja do wyœwietlania tablicy //³añcuchów zawieraj¹cych menu programu i zwracaj¹ca naciœniety klawisz





//4. elementy programu


const int Esc=27;


const int POZ=5;


char * Tab_menu[POZ] = {	"1 : Wstawianie do stosu- na poczatek",


			 										"2 : Usuwanie ze stosu-na poczatku",


													"3 : Wydruk stosu wraz z jego usuwaniem",


													"4 : Obliczanie wyrazenia postfiksowego",


                        					 	" >Esc Koniec programu"};





//funkcja klienta korzystaj¹ce ze stosu


void Wyswietl_usun_ze_stosu(stos& Stos); //wyœwietlanie stosu


dane Oblicz(char* w, stos& Stos); //zastosowanie stosu do obliczenia wyra¿enia //postfiksowego


void main(void)


 { stos Stos;


   char Wybor;


   char w[19]= {'5',' ','9','1',' ','8','2',' ','+','4',' ','6',' ','*','*','7',' ','+','*'};


   


   clrscr();


   Inicjalizacja(Stos);


   do


   		{ Wybor= Menu(POZ, Tab_menu);


   		  switch (Wybor)


    		{ 


case '1' : 	dane Dana=Dane();


                if (Wstaw(Stos, Dana)==0)


                                 Komunikat("Brak pamieci\n");


               	break;


     			case '2' : 	if (Pusty(Stos))


                   					 Komunikat("\nStos pusty\n");


                					else (Usun(Stos));


									break;


     			case '3' : 	if (Pusty(Stos))


		 								Komunikat("\nStos pusty\n") ;


               					else Wyswietl_usun_ze_stosu(Stos);


                 				break;


             case '4' :  printf("\n%d\n", Oblicz(w, Stos)); 


                             getch();


    }


   } while (Wybor !=Esc );


  }





//**************funkcje klienta korzystaj¹ce ze stosu***********





void Wyswietl_usun_ze_stosu(stos& Stos)


    {dane d;


     while (!Pusty(Stos))


      {


	    d=Usun(Stos);


        Pokaz_dane(d);


      }


    }








�
dane Oblicz(char* w, stos& Stos) //wg Robert Sedgewick „Algorytmy w C++”


  {


    for ( int i=0;i<19; i++)


      {  if (w[i]=='+')


             Wstaw(Stos,Usun(Stos)+Usun(Stos));


         if (w[i]=='*')


             Wstaw(Stos,Usun(Stos)*Usun(Stos));


         if (w[i]>='0' && w[i]<='9')


            Wstaw(Stos,0);


         while(w[i]>='0' && w[i]<='9')


             Wstaw(Stos,10*Usun(Stos)+(w[i++]-'0'));


       }


      return Usun(Stos);


  }





//*********funkcje interfejsu ADT stosu************


 


 void Inicjalizacja(stos& Stos)


   {  Stos = NULL; }





 inline int Pusty(stos Stos)


   { return Stos==NULL;	}





 int Wstaw(stos& Stos, dane Dana)


  { stos Nowy;


    Nowy = new ELEMENT;  


    if (!Pusty(Nowy))   Nowy->Dane=Dana;


    else return 0;


    


    Nowy->Nastepny= Stos;


    Stos= Nowy;


    return 1;


   }





 dane Usun(stos& Stos)


   {stos Pom;


    dane d;


    Pom = Stos;


    Stos = Stos->Nastepny;


    d= Pom->Dane;    											//((*Pom).Dane)


    delete Pom;


    return d; }


�
//*********funkcje ogólnego przeznaczenia************





char Menu(const int ile, char *Polecenia[])


  {


   clrscr();


   for (int i=0; i<ile;i++)


        printf("\n%s",Polecenia[i]);


   return getch();


  }





 void Komunikat(char* s)


  {


   printf(s); 


   getch();


  }





//*******funkcje we/wy dla danych umieszczonych na stosie*********


 


dane Dane()


   { int a;


    do


     { fflush(stdin);


       printf("\n\nPodaj dane typu int: ");


     } while (scanf("%d",&a)!=1);


    return a;


   }





  void Pokaz_dane(dane Dana)


   {


    printf("\nNumer: %d\n", Dana);


    printf("Nacisnij dowolny klawisz...\n"); 


    getch();


   }





























�
Etap 3. Implementacja stosu za pomoc¹ tablicy


wstawianie





�





�





int Wstaw(stos& Stos, dane Dana)


  { if (Stos.pierwszy==N) return 0;  //nie mo¿na wstawiæ do stosu, gdy jest pe³en


    int pierwszy=Stos.pierwszy++;


    Stos.tab[pierwszy]= Dana;


    return 1;


   }











�
Usuwanie ze stosu


�





�





dane Usun(stos& Stos)


   {


    dane d;


    int pierwszy= --Stos.pierwszy;   //wyznaczenie indeksu elementu usuwanego ze stosu


    d= Stos.tab[pierwszy];    


    return d;


   }


�
Implementacja stosu za pomoc¹ tablicy





#include <conio.h>


#include <stdlib.h>


#include <string.h>


#include <stdio.h>








//1. interfejs ADT stosu


 typedef int dane;  											// dane umieszczone stosie


 const long N=10;											   //rozmiar stosu


 struct stos															//typ struktury stosu


  { int pierwszy;													//liczba elementów


    dane tab[N];													//tablica danych


  };


								// interfejs stosu siê nie zmieni³, definicja zmieni³a siê!!!


 void Inicjalizacja(stos& Stos);


 inline int Pusty(stos Stos);


 int Wstaw(stos& Stos, dane Dana);


 dane Usun(stos& Stos);





// Te funkcje siê nie zmieni³y – ani nag³ówki, ani definicja!!!





 //2. funkcje we/wy dla danych umieszczonych na stosie





 void Pokaz_dane (dane Dana);


 dane Dane();





 	//3. funkcje ogolnego przeznaczenia





  void Komunikat(char*);


  char Menu(const int ile, char *Polecenia[]);





//4. elementy programu


const int Esc=27;


const int POZ=5;


char * Tab_menu[POZ] = {"1 : Wstawianie do stosu- na poczatek",


			 							"2 : Usuwanie ze stosu-na poczatku",


			 							"3 : Wydruk stosu wraz z jego usuwaniem",


										"4 : Obliczanie wyrazenia postfiksowego",


                             				 " >Esc Koniec programu"};





//funkcje klienta korzystajace ze stosu





void Wyswietl_usun_ze_stosu(stos& Stos);


dane Oblicz(char* w, stos& Stos);


�
void main(void)  										//tekst funkcji main siê nie zmieni³


 { stos Stos; 					


   char Wybor;


   char w[19]={'5',' ','9','1',' ','8','2',' ','+','4',' ','6',' ','*','*','7',' ','+','*'};


   


   clrscr();


   Inicjalizacja(Stos);


   do


   		{ Wybor= Menu(POZ, Tab_menu);


   		 switch (Wybor)


   			 {


              case '1' : dane Dana= Dane();


                              if (Wstaw(Stos, Dana)==0)   Komunikat("Brak pamieci\n"); 


                              break;


    			 case '2' : if (Pusty(Stos))  Komunikat("\nStos pusty\n");


                             else (Usun(Stos));


							break;


    			 case '3' : if (Pusty(Stos))	Komunikat("\nStos pusty\n") ;


                				else Wyswietl_usun_ze_stosu(Stos);


                				break;   


              case '4' : printf("\n%d %d\n",Oblicz(w, Stos));  getch();


    }


   } while (Wybor !=Esc );


  }





//*********funkcje interfejsu ADT stosu************





void Inicjalizacja(stos& Stos)


 {  Stos.pierwszy = 0; }





inline int Pusty(stos Stos)


  {  return Stos.pierwszy==0; }   //stos jest pusty, gdy liczba elementów jest równa zero





int Wstaw(stos& Stos, dane Dana)


  { if (Stos.pierwszy==N) return 0;  //nie mo¿na wstawiæ do stosu, gdy jest pe³en


    int pierwszy=Stos.pierwszy++;


    Stos.tab[pierwszy]= Dana;


    return 1;


   }





dane Usun(stos& Stos)


   {dane d;


    int pierwszy= --Stos.pierwszy;   //wyznaczenie indeksu elementu usuwanego ze stosu


    d= Stos.tab[pierwszy];    				


    return d;


   }
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