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[bookmark: _Toc204956209]Структури даних та алгоритми обробки їх елементів
Структури даних ― це спосіб представлення та обробки інформації.
Структури даних є одним із інструментів розробки алгоритмів, у зв’язку з якими визначають таких два важливих моменти:
· відображення структури даних на пам’ять комп’ютера, а саме визначення принципу збереження даних у пам’яті комп’ютера;
· обробка інформації в даній структурі, тобто організація читання та запису інформації.
Важливою є інформація про доступ до елементів кожної структури: послідовний чи прямий.
Якщо до будь-якого елемента заданої структури можна дістатися, не переглядаючи всі решта, то такий доступ називається прямим. У протилежному випадку — послідовним. 
[bookmark: _Toc204956210]Стек, черга
Стеком називається структура даних, що організована за принципом «останнім прийшов — першим пішов». 
Індекс останнього елемента стека називається вершиною.
Структура даних «стек» є структурою послідовного доступу.
Чергою називається структура даних, що організована за принципом «першим прийшов ― першим пішов». 
Операція читання відбувається з «голови» черги, а запису у «хвіст».
Черга є структурою послідовного доступу.
[bookmark: _Toc204956211]Завдання
 Алгоритми створення та обробки елементів стека і черги. Визначення оцінки складності розроблених алгоритмів та їх реалізація.
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Для розв’язання завдань лабораторних робіт з теми «Стек. Черга» можуть бути корисними наступні алгоритми.
Операція читання зі стека:
підпрограма read_from_stack;
  початок
      якщо i=0 тоді вивести(’Stack is empty’)
                       інакше початок
                                          вивести(a[i]); ii1
                                     кінець
  кінець;
Операція запису у стек може виглядати таким чином:
підпрограма write_to_stack;
   початок
        якщо in тоді вивести (’Stackisfull’)
                         інакше початок
                                             ii+1; увести(a[i]);
                                       кінець
   кінець;
Операція виведення поточного вмісту стека:
підпрограма print_stack;
  змінна k;
  початок
      для k=1 до i виконувати вивести (a[k]);
  кінець;
Операція виведення вмісту масиву, що містить стек:
підпрограма print_mas;
   змінна i;
   початок
       для i=1 до n виконувати вивести (a[i]);
   кінець;
Операція читання елемента черги:
підпрограма read_from_queue;
   початок
        якщо i>j тоді вивести (’Queueisempty’)
                         інакше початок
                                            вивести(a[i]); i  i+1
                                       кінець
   кінець;
Операція запису елемента в чергу:
підпрограма write_to_queue;
   початок
        якщо j=n тоді вивести (’Queueisfull’)
        інакше початок
                           jj+1; ввести (a[j])
                      кінець                
   кінець;
Удосконалена операція запису в чергу з переходом на перший елемент масиву: 
підпрограма write_to_queue;
  початок
      якщо (j=i) і (< «хвіст» передує «голові»>)
                 тоді вивести (’Queue is full’)
                 інакше початок
                                   ввести(a[j]);
                                   якщо j=n
                                            тоді початок
                                                         j1; < «хвіст» передує «голові»>
                                                    кінець
                                            інакше jj+1;
                               кінець
  кінець;
Удосконалена операція читання з черги з переходом на перший елемент масиву:
підпрограма read_from_ queue;
   початок
       якщо (i=j) і (< «голова» передує «хвосту»>)
                 тоді вивести (’Queue is empty’)
                  інакше початок
                                     вивести (a[i]);
                                     якщо i=n
                                             тоді початок
                                                            i1; < «голова» передує «хвосту»>
                                                    кінець
                                             інакше іі+1;
                                кінець
   кінець;
Перегляд елементів черги:
підпрограма print_ queue;
   змінна k;
   початок
       якщо <„голова” передує „хвосту”>
              тоді для k=i до j1 виконувати вивести (a[k])
              інакше початок
                                для k=i до n виконувати вивести (a[k]);
                                для k=1 до j1 виконувати вивести (a[k]);
                             кінець;
   кінець;
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Виконуючи лабораторні роботи з теми «Стек», «Черга» необхідно пам’ятати, що для реалізації роботи цих структур даних мовою програмування використовуються статичні або динамічні структури даних типу одновимірні масиви. Однак це лише інструментарій для реалізації алгоритмів роботи з цими структурами даних. 
По-перше, самі алгоритми обробки елементів стеку та черги не дають можливості доступу до елементів цих структур за вказаним індексом на відміну від масиву, як структури даних. Пам’ятаємо, що стек і черга є структурами послідовного доступу до їх елементів, а масив – прямого.
По-друге, після обробки поточного елемента стека або черги він стає недоступним для подальших операцій з ним. До таких дій з поточним елементом цих структур відносить перегляд, виведення, зміна значення, присвоєння поточного значення іншому елементу тощо. Тобто, як тільки буде здійснена будь-яка операція зміни індексу (top++, top--, head++, head--, tail++, tail--), елемент, на який вказував цей індекс, стає недоступним з точки зору алгоритмів роботи структур даних «стек» та «черга». 
Саме тому, реалізуючи алгоритми роботи зі стеком та чергою, забороняється використовувати переваги роботи з масивами, як зі структурою прямого доступу, хоча у цьо завжди знайдуться підстави для спокуси!
По-третє, необхідно пам’ятати, що, хоча для збереження елементів стека та черги використовується масив, візуалізація вмісту цих структур за їх означенням є такою: елементи стеку починаються з основи і завершуються у вершині, а елементи черги починаються з «голови» і завершуються у «хвості». Саме у такому порядку їх значення необхідно виводити на екран монітора.
Загалом, структуру алгоритму розробки лабораторної з теми «Стек», «Черга» можна представити у вигляді таких трьох етапів:
1. Створити стек/чергу з одночасним виведенням заданих елементів.
2. Перетворити елементи стеку/черги відповідно до умови задачі, скориставшись додатковими відповідними структурами даних. При цьому створені у п.1 структури даних стануть порожніми.
3. Відновити відредагований стан стеку/черги з додаткових створених структур даних (п.2) у заданому стеку/черзі (п.1). 
У наступних прикладах виконання лабораторної роботи продемонстровано та прокоментовано етапи виконання алгоритмів роботи зі структурами даних «стек» та «черга».
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1. Створити стек, елементами якого є n випадкових цілих чисел та відредагувати його, залишивши лише елементи з від’ємними значеннями.
#include <cstdlib>
#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{
cout<< "Inpun N ";
int a[100], b[100], n, i, top, top_new;
cin>> n;                                                               
srand(time(0));
top=0;
cout <<"\n"<<"Stack: \n";                                 // Створення стеку а.
while ( ++top<n) 
{
    a[top]=rand()%100-20; 
    cout<<a[top]<<" ";
}
head--;
do       // Створення додаткового стеку b з від’ємних елементів.
{
    if (a[top]<0)
   {
       b[top_new]=a[top]; top_new++;
   }
} while (top-->0);
cout<<"\n"<<"Stack new: \n";
top_new--; top=0;
if (top_new<0)      // Якщо у заданому стеку були лише невід’ємні
{ cout << "Stack is empty ";} // елементи, то новий стек порожній.
else
{
    do
   {
       cout<<b[top_new]<<" ";  // Виведення відредагованого стека.
       a[++top]=b[top_new];    //Відновлення відредагованого стека.
   } while (top_new-->0);
}
cout <<"\n";
system("PAUSE");
return EXIT_SUCCESS;
}
2. Створити чергу, елементами якої є n випадкових цілих чисел та відредагувати її, залишивши лише елементи з від’ємними значеннями.
#include <cstdlib>
#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv[])
{
    cout<< "Inpun N ";
    int a[100], b[100], n, i, head=tail=0, head_new=tail_new=0;
    cin>> n;
    srand(time(0));
    cout <<"\n"<<"Queue: \n";
    while (tail<n)                                                     // Створення черги
    {
       a[tail]=rand()%100-50;           // з n випадкових цілих значень.
       cout<<a[++tail]<<" ";  // Виведення початкового стану черги.
    }
    tail--;                              // Визначення індексу «хвоста» черги а.
    do             // Переписування лише від’ємних елементів черги а
    {                                                                   // у додаткову чергу b.
        if (a[head]<0) 
        {
           b[++tail_new]=a[head];
        } 
    } while (++head<tail);                   // Поки черга а НЕ порожня!
    tail_new--;                     // Визначення індексу «хвоста» черги b.
    head=0;        // Обнулення індексів «голови» і «хвоста» черги а
    tail=0;            // після попереднього перегляду всіх її елементів.
    cout<<"\n"<<"Queue new: \n";
    if (head_new<tail_new)         // Якщо «голова» менша «хвоста», 
    {                                                              // то черга b НЕ порожня.
        do         // Відновлення черги а після її редагування з черги b
        {                 // з одночасним виведенням значень її елементів.
            a[tail]=b[head_new]; 
            cout<<а[++tail]<<" ";
        } 
        while (++head_new<tail_new); // Поки черга b НЕ порожня!
    }
    else cout << "Queue is empty ";
    cout <<"\n";
    system("PAUSE");
    return EXIT_SUCCESS;
}
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Етап тестування розробленої програми є дуже важливим і становить половину позитивного результату. До кожного завдання необхідно добирати свої унікальні тести, але є й загальні вимоги, яких варто дотримуватись. Загалом їх можна звести до переліку таких вимог. 
1. Наявність тесту, який задовольняє всім вимогам умови завдання.
2.  Наявність тесту, який перевіряє критичні умови завдання. Наприклад, якщо необхідно видалити всі від’ємні значення, то тест НЕ повинен містити жодного від’ємного значення або ж, навпаки, містити ЛИШЕ від’ємні значення.
3. Сформувати тест, який частково відповідає умові завдання. Наприклад, якщо за умовою розглядаються однозначні та двозначні цілі числа або додатні та від’ємні значення, то сформувати тести, у яких відсутні якісь групи елементів. Відповідно результатом виконання програми має бути повідомлення про те, що певна результуюча структура даних порожня.
4. У разі генерації вхідної інформації випадковим чином необхідно передбачити наявність або відсутність тих чи інших числових діапазонів. Наприклад, для формування лише від’ємних випадкових значень можна скористатися виразом        -rand()%100.
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Зв’язним списком називається структура даних, кожний елемент якої зв’язаний з наступним (або попереднім, або з обома сусідніми) елементом за допомогою  вказівників. 
Опис структури список має рекурсивний вигляд: 
struct list                                
               { 
                    <тип> data;
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