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Введение 

¢Почему типы «абстрактные»?
¢Реализации массивами и структурами
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СПИСОК, ОЧЕРЕДЬ, СТЕК

Очередь
FIFO – First In First Out

Стек
LIFO – Last In First Out

Список
Casual In Casual Out
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Реализуем

¢Что ?
§Компоненты
§Конструкция
§Состояние
§Действия

¢Чем ?
§Массивами
§Структурами
§Абстракциями
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РЕАЛИЗАЦИЯ МАССИВАМИ
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Стек. Компоненты

#include <stdio.h>
#include <malloc.h>
#include <stdlib.h>

typedef int T;
typedef struct Stack *Link_Stack;

inline void ERR(const char* s) { 
fputs(s,stderr);  exit(1); }



7

Стек. Конструкция
struct Stack { int NumEl, Size; T Items[]; };

Link_Stack Stack_ini(int N) {
Link_Stack a = (Link_Stack)malloc(

sizeof(struct Stack) + N*sizeof(T));
a->NumEl=0; a->Size=N; return a; }

Link_Stack Stack_free(Link_Stack a) {
free(a); return NULL; }
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Стек. Состояние

int Stack_Is_Empty(Link_Stack a) {
return a->NumEl==0; }

int Stack_ Is_Full(Link_Stack a) {
return a->NumEl==a->Size; }
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Стек. Действия

void Stack_push(Link_Stack a, T New_el) { 
if(Stack_Is_Full(a)) 

ERR("Stack::push: stack is full"); 
a->Items[a->NumEl++]=New_el; }

T Stack_pop(Link_Stack a) {
if(Stack_Is_Empty(a)) 

ERR("Stack::pop: stack is empty");
return a->Items [--a->NumEl]; }
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Очередь. Компоненты
#include <stdio.h>
#include <malloc.h>
#include <stdlib.h>

typedef int T;

typedef struct Queue *Link_Queue;

inline void ERR(const char* s) { 
fputs(s,stderr);  exit(1); }
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Очередь. Конструкция
struct Queue { int NumEl, Size, P; T Items[]; };

Link_Queue Queue_ini(int N) { Link_Queue a = 
(Link_Queue)malloc(

sizeof(struct Queue) + N*sizeof(T)); 
a->Size=N; a->NumEl=a->P=0; return a; }

Link_Queue Queue_free(Link_Queue a) { free(a); 
return NULL; }
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Очередь. Состояние
int Queue_Is_Empty(Link_Queue a) {
return a->NumEl==0; }

int Queue_Is_Full(Link_Queue a) {
return a->NumEl==a->Size; }
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Очередь. Действия
void Queue_put(Link_Queue a, T New_el) { 
if(Queue_Is_Full(a)) 

ERR("Queue::put: queue is full");
a->Items[a->P++]=New_el; a->NumEl++; 

if(a->P==a->Size) a->P=0; }

T Queue_get(Link_Queue a) { 
if(Queue_Is_Empty(a)) 

ERR("Queue::get: queue is empty");
return a->Items[a->P - a->NumEl-- +

(a->P <= a->NumEl?a->Size:0)]; }
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запоминаем тип
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спрятали реализацию
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вспоминаем тип
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вспоминаем тип
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РЕАЛИЗАЦИЯ СТРУКТУРАМИ
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Компоненты

#include <stdlib.h>
#include <malloc.h>

typedef struct item *Link_Item;
typedef struct list *Link_List;
typedef struct stack *Link_Stack;
typedef struct queue *Link_Queue;

void ERR(const char* s) { 
fputs(s,stderr); exit (1); }
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Узел. Конструкция 

typedef struct item { T node; Link_Item next; } 
Item;

Link_Item Item_Create(T elem, Link_Item n) {
Link_Item rab = 

(Link_Item)calloc(1,sizeof(Item));
rab->node=elem; rab->next=n; return rab; }

void Item_Delete(Link_Item a) { free(a); }
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Узел. Действия

T Item_get_node(const Link_Item a) { 
return a->node; }

Link_Item Item_get_next(Link_Item a) { 
return a->next; }
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Стек. Конструкция и состояние
typedef struct stack { Link_Item Top; } Stack;

Link_Stack Stack_ini(Link_Stack a) {
return a = 

(Link_Stack)calloc(1,sizeof(Stack)); }

Link_Stack Stack_Delete(Link_Stack a) { 
free(a); return NULL; }

int Stack_Is_Empty(const Link_Stack a) { 
return a->Top==NULL; }
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Стек. Действия
void Stack_push(Link_Stack a, T elem) {

a->Top=Item_Create(elem,a->Top); }

T Stack_pop(Link_Stack a) {
if(Stack_Is_Empty(a)) 

ERR("Stack::pop: empty stack");
Link_Item p = a->Top; 
T rab = Item_get_node(p); 
a->Top = Item_get_next(p); 
Item_Delete(p); 
return rab;}
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Очередь. Конструкция и состояние
typedef struct queue { 

Link_Item Head; Link_Item Tail; } Queue;

Link_Queue Queue_ini(Link_Queue a) { return a =
(Link_Queue)calloc(1,sizeof(struct Queue));}

Link_Queue Queue_Delete(Link_Queue a) { 
free(a); return NULL; }

int Queue_Is_Empty(const Link_Queue a) { 
return a->Head==NULL; }
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Очередь. Действия
void Queue_put(Link_Queue a, T elem) {

if(Queue_Is_Empty(a)) 
a->Tail=a->Head=Item_Create(elem,NULL);

еlse a->Tail = 
(a->Tail->next = Item_Create(elem,NULL)); }

T Queue_get(Link_Queue a) {
if(Queue_Is_Empty(a)) 

ERR("Queue::get: gueue is empty");
Link_Item p = a->Head; 
T rab = Item_get_node(p);
a->Head = Item_get_next(p); 
Item_Delete(p);
if(Queue_Is_Empty(a)) a->Tail=NULL; 
return rab; }
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Список. Конструкция и состояние
typedef struct list { 

Link_Item Front; 
Link_Item Back; 

} List;

Link_List List_ini(Link_List a) { 
return a = (Link_List)calloc(1,sizeof(List));}

int List_Is_Empty(Link_List a) { 
return a->Front==NULL; }
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Список. Операции. Поиск
Link_Item List_Find(

Link_List a, 
Link_Item *F, 
T key ) {

if(List_Is_Empty(a)) return (*F=NULL);
Link_Item ptr = *F = a->Front;
if(Item_get_node(*F)==key) return NULL;
while((*F=Item_get_next(ptr))!=NULL) { 

if(Item_get_node(*F)==key) break; ptr=*F; }
return ptr; }
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Список. Операции. Добавление 1
void List_Insert_front(Link_List a, T elem) {

a->Front = Item_Create(elem,a->Front);
if(a->Back==NULL) a->Back = a->Front; }

int List_Insert_back(Link_List a, T elem) {
if(List_Is_Empty(a)) 

a->Front = a->Back = Item_Create(elem,NULL);
else 

a->Back =(a->Back->next =
Item_Create(elem,NULL)); }
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Список. Операции. Добавление 2
int List_Insert_after(

Link_List a, 
T elem, 
T after) { 

Link_Item c; 
List_Find(a,&c,after);
if(c==NULL) return 0;
c->next=Item_Create(elem,Item_get_next(c)); 
return 1; }
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Список. Операции. Удаление 1
T List_Remove_front(Link_List a) {

if(List_Is_Empty(a)) 
ERR("List::Remove_front: list is empty");

Link_Item p=a->Front; T rab=Item_get_node(p);
a->Front=Item_get_next(p); Item_Delete(p);
if(a->Front==NULL) a->Back=NULL; return rab; }

int List_Remove(Link_List a, T key) { 
Link_Item b; Link_Item c;
b=List_Find(a,&c,key); 
if(c==NULL) return 0;
if(b==NULL) a->Front=Item_get_next(a->Front);
else b->next=Item_get_next(c); 
Item_Delete(c); return 1; }
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Список. Операции. Удаление 2

T List_Remove_back(Link_List a) {
if(List_Is_Empty(a)) 

ERR("List::Remove_back: list is empty");
Link_Item p=a->Front; 
T rab = Item_get_node(a->Back);
if(a->Front==a->Back) 

a->Front = a->Back = NULL;
else { while(p->next!=a->Back) p=p->next; 

a->Back=p; p=p->next; a->Back->next=NULL; }
Item_Delete(p); return rab; }
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Список. Операции. Разворот
void List_Revers(Link_List a) { 

Link_Item p=NULL; 
while(a->Front!=NULL) 

p=Item_Create(List_Remove_front(a),p);
a->Front=p; 
while(Item_get_next(p)!=NULL)

p=Item_get_next(p);
a->Back=p; }
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Список. Операции. Сортировка
void List_Sort (

Link_List a, 
int (*f)(const T a, const T b)) {

Link_Item F=0;
while(a->Front!=NULL){ 

Link_Item p = a->Front; 
T rab = Item_get_node(p);
while(p=Item_get_next(p))

if(f(p->node,rab)>0)rab=Item_get_node(p);
F=Item_Create(rab,F); List_Remove(a,rab); }

a->Front = F; 
while(F->next) F=F->next; 
a->Back=F;}
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SQL.H  (1)
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SQL.H  (2)
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SQL.H  (3)
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t_int.c (1)
запоминаем тип
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t_int.c (2)
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t_int.c (3)
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t_str.c (1)
вспоминаем тип
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t_str.c (2)
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t_str.c (3)
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t_str.c (4)
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Ещё понятия
¢ Полиморфизм
¢ Шаблон функции
¢ Инкапсуляция
¢ Класс
¢ Шаблон класса
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Полиморфизм

разные функции с одинаковым именем и различными 
параметрами

int abs(int a) { return a>=0?a:-a; }
double abs(double a) { return a>=0?a:-a; }
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Шаблоны функций

template<typename T> T abs(T a) {
return a>=0?a:-a; } 

int x; … y = abs(x); // int abs(int); 

float u; … v = abs(u); // float abs(float);
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Инкапсуляция
struct complex { float Re,Im;

complex() { Re = Im = 0; }
complex(float R, float I) { Re=R; Im=I; }
float abs() { return sqrt(Re*Re + Im*Im); }
complex operator+(complex a) {

return complex(Re+a.Re, Im+a.Im);}
};

ostream& operator<<(
ostream& a,const complex& b){

return a << ′(′ << b.Re << ′,′ << b.Im << ′)′ 
<< endl; }

complex a, b(1.,2.);

a.abs();
a.operator+(b); // a+b;
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Класс
class complex { float Re,Im;
public:
complex() { Re = Im = 0; }
complex(float R, float I) { Re=R; Im=I; }
float abs() { return sqrt(Re*Re + Im*Im); }
complex operator+(complex a) {
return complex(Re+a.Re, Im+a.Im); }

friend ostream& operator<<(
ostream& a, const complex& b) {

return a << ′(′ << b.Re << ′,′ << b.Im << ′)′ 
<< endl; }

};


