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Ñòåêè

Ñòåê � ñòðóêòóðà äàííûõ, ïîääåðæèâàþùàÿ äâå îñíîâíûõ

îïåðàöèèè: äîáàâëåíèå ýëåìåíòà â êîíåö (push) è åãî óäàëå-

íèå (pop).

Ñòåê ëåãêî ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïèñêà (append() � äî-

áàâëåíèå, pop() � óäàëåíèå).
Îñíîâíûå ïðèìåíåíèÿ ñòåêà:

Îðãàíèçàöèÿ âûçîâîâ ôóíêöèé.
Ïðîâåðêà íà êîððåêòíîñòü (ïðàâèëüíûå ñêîáî÷íûå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè, àðèôìåòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ), ñèíòàêñè÷åñêèé
àíàëèç (êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûå ãðàììàòèêè).
Îáõîä ãðàôîâ â ãëóáèíó.
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Ïðàâèëüíûå ñêîáî÷íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Ïðàâèëüíàÿ ñêîáî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü � òàêàÿ ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü èç îòêðûâàþùèõ è çàêðûâàþùèõ ñêîáîê, ÷òî

å¼ ìîæíî âû÷¼ðêèâàíèåì ñòîÿùèõ ðÿäîì îòêðàûâàþùèõ è

çàêðûâàþùèõ ñêîáîê ñîêðàòèòü äî ïóñòîé.

Ýêâèâàëåíòíîå îïðåäåëåíèå:

Ïóñòàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü � ïðàâèëüíàÿ ñêîáî÷íàÿ.
Åñëè w1 ïðàâèëüíàÿ ñêîáî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, à (i , )i
� îòêðûâàþùàÿ è çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà îäíîãî òèïà, òî
(iw).i � ïðàâèëüíàÿ ñêîáî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.
Åñëè w1 è w2 � ïðàâèëüíûå ñêîáî÷íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè,
òî w1w2 � òîæå.
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Àëãîðèòì ïðîâåðêè ñêîáî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Çàäà÷à: äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü w , òðåáóåòñÿ ïðîâåðèòü,

ÿâëÿåòñÿ ëè îíà ïðàâèëüíîé ñêîáî÷íîé, ïðè ýòîì ïî ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè ìîæíî äâèãàòüñÿ òîëüêî âïåð¼ä.

Áóäåì ÷èòàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîñèìâîëüíî, ïîìåùàÿ

÷àñòü å¼ ñèìâîëîâ â ñòåê. Âíà÷àëå ðàáîòû ñòåê ïóñò.
Åñëè î÷åðåäíîé ñèìâîë � îòêðûâàþùàÿ ñêîáêà (i , òî ïîìåñ-
òèì å¼ â ñòåê.
Åñëè çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà )i , òî â ñëó÷àå, åñëè íà âåðøèíå

ñòåêà ëåæèò íå (i , ñîîáùèì îá îøèáêå.
Èíà÷å óäàëèì ñî ñòåêà âåðõíèé ñèìâîë.
Â êîíöå ðàáîòû ïðîâåðèì, ÿâëÿåòñÿ ëè ñòåê ïóñòûì. Åñëè

äà, òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðàâèëüíàÿ.
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ñêîáîê.
Íàïðèìåð, nf ([]]({()[]}[()) = ]([.
Ó êàæäîé ñòðîêè ñóùåñòâóåò òîëüêî îäíà íîðìàëüíàÿ ôîðìà.
Â ñòåêå âñåãäà ëåæèò íîðìàëüíàÿ ôîðìà óæå ïðî÷èòàííîé

ñòðîêè.

Àëåêñåé Ñîðîêèí

Ïðîãðàììèðîâàíèå íà ÿçûêå Python
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Àëãîðèòì ïðîâåðêè ñêîáî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Ïðîâåðèì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {()[]}([]) ÿâëÿåòñÿ ïðà-

âèëüíîé ñêîáî÷íîé.

{()[]}([]) Â êîíöå ðàáîòû ñòåê ïóñò.

Ïî÷åìó ýòîò àëãîðèòì êîððåêòåí?
Íàçîâ¼ì íîðìàëüíîé ôîðìîé nf (w) ñòðîêè w ðåçóëüòàò ñîêðà-

ùåíèÿ â íåé âñåâîçìîæíûõ ïàð îòêðûâàþùèõ è çàêðûâàþùèõ

ñêîáîê.
Íàïðèìåð, nf ([]]({()[]}[()) = ]([.
Ó êàæäîé ñòðîêè ñóùåñòâóåò òîëüêî îäíà íîðìàëüíàÿ ôîðìà.
Â ñòåêå âñåãäà ëåæèò íîðìàëüíàÿ ôîðìà óæå ïðî÷èòàííîé

ñòðîêè.
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Àëãîðèòì ïðîâåðêè ñêîáî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Ïðîâåðèì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {()[]}([]) ÿâëÿåòñÿ ïðà-

âèëüíîé ñêîáî÷íîé.
Ïî÷åìó ýòîò àëãîðèòì êîððåêòåí?

Íàçîâ¼ì íîðìàëüíîé ôîðìîé nf (w) ñòðîêè w ðåçóëüòàò ñîêðà-

ùåíèÿ â íåé âñåâîçìîæíûõ ïàð îòêðûâàþùèõ è çàêðûâàþùèõ

ñêîáîê.
Íàïðèìåð, nf ([]]({()[]}[()) = ]([.
Ó êàæäîé ñòðîêè ñóùåñòâóåò òîëüêî îäíà íîðìàëüíàÿ ôîðìà.
Â ñòåêå âñåãäà ëåæèò íîðìàëüíàÿ ôîðìà óæå ïðî÷èòàííîé

ñòðîêè.
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Àëãîðèòì ïðîâåðêè ñêîáî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Ïðîâåðèì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {()[]}([]) ÿâëÿåòñÿ ïðà-

âèëüíîé ñêîáî÷íîé.
Ïî÷åìó ýòîò àëãîðèòì êîððåêòåí?
Íàçîâ¼ì íîðìàëüíîé ôîðìîé nf (w) ñòðîêè w ðåçóëüòàò ñîêðà-

ùåíèÿ â íåé âñåâîçìîæíûõ ïàð îòêðûâàþùèõ è çàêðûâàþùèõ

ñêîáîê.
Íàïðèìåð, nf ([]]({()[]}[()) = ]([.

Ó êàæäîé ñòðîêè ñóùåñòâóåò òîëüêî îäíà íîðìàëüíàÿ ôîðìà.
Â ñòåêå âñåãäà ëåæèò íîðìàëüíàÿ ôîðìà óæå ïðî÷èòàííîé

ñòðîêè.
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Àëãîðèòì ïðîâåðêè ñêîáî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Ïðîâåðèì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {()[]}([]) ÿâëÿåòñÿ ïðà-

âèëüíîé ñêîáî÷íîé.
Ïî÷åìó ýòîò àëãîðèòì êîððåêòåí?
Íàçîâ¼ì íîðìàëüíîé ôîðìîé nf (w) ñòðîêè w ðåçóëüòàò ñîêðà-

ùåíèÿ â íåé âñåâîçìîæíûõ ïàð îòêðûâàþùèõ è çàêðûâàþùèõ

ñêîáîê.
Íàïðèìåð, nf ([]]({()[]}[()) = ]([.
Ó êàæäîé ñòðîêè ñóùåñòâóåò òîëüêî îäíà íîðìàëüíàÿ ôîðìà.

Â ñòåêå âñåãäà ëåæèò íîðìàëüíàÿ ôîðìà óæå ïðî÷èòàííîé

ñòðîêè.
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Àëãîðèòì ïðîâåðêè ñêîáî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Ïðîâåðèì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {()[]}([]) ÿâëÿåòñÿ ïðà-

âèëüíîé ñêîáî÷íîé.
Ïî÷åìó ýòîò àëãîðèòì êîððåêòåí?
Íàçîâ¼ì íîðìàëüíîé ôîðìîé nf (w) ñòðîêè w ðåçóëüòàò ñîêðà-

ùåíèÿ â íåé âñåâîçìîæíûõ ïàð îòêðûâàþùèõ è çàêðûâàþùèõ

ñêîáîê.
Íàïðèìåð, nf ([]]({()[]}[()) = ]([.
Ó êàæäîé ñòðîêè ñóùåñòâóåò òîëüêî îäíà íîðìàëüíàÿ ôîðìà.
Â ñòåêå âñåãäà ëåæèò íîðìàëüíàÿ ôîðìà óæå ïðî÷èòàííîé

ñòðîêè.
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Ïîñòôèêñíàÿ íîòàöèÿ

Ïîñòôèêñíàÿ íîòàöèÿ � ñïîñîá çàïèñè, ïðè êîòîðîì îïåðàòîðû

ñòàâÿòñÿ ïîçàäè îïåðàíäîâ.

Íàïðèìåð, îïåðàòîðû ++ è - - â ÿçûêå C++.
Â ïîñòôèêñíîé íîòàöèè ìîæíî çàïèñûâàòü è àðèôìåòè÷åñêèå

ôîðìóëû.
Íàïðèìåð, (3+4∗2)−(7∗5) ïðåîáðàçóåòñÿ â 3 4 2 ∗+7 5 ∗ −.
Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ â ïîñòôèêñíîé íîòàöèè:

Ñòðîêà ÷èòàåòñÿ ïîñèìâîëüíî ñëåâà íàïðàâî.
Åñëè òåêóùèé ñèìâîë � êîíñòàíòà èëè ïåðåìåííàÿ, ïîìåñòèòü
å¼ çíà÷åíèå â ñòåê.
Åñëè òåêóùèé ñèìâîë � çíàê îïåðàöèè op ñ k àðãóìåíòàìè
� ñíÿòü ñî ñòåêà âåðõíèå k ÷èñåë x1, . . . , xk . Åñëè íà ñòåêå
ìåíüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ � âûäàòü îøèáêó.
Âìåñòî íèõ ïîìåñòèòü íà ñòåê op(x1, . . . , xk).
Åñëè â êîíöå ðàáîòû â ñòåêå îäèí ýëåìåíò, âåðíóòü åãî çíà÷å-
íèå, èíà÷å ñîîáùèòü îá îøèáêå.
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Ïîñòôèêñíàÿ íîòàöèÿ

Ïîñòôèêñíàÿ íîòàöèÿ � ñïîñîá çàïèñè, ïðè êîòîðîì îïåðàòîðû

ñòàâÿòñÿ ïîçàäè îïåðàíäîâ.
Íàïðèìåð, îïåðàòîðû ++ è - - â ÿçûêå C++.

Â ïîñòôèêñíîé íîòàöèè ìîæíî çàïèñûâàòü è àðèôìåòè÷åñêèå

ôîðìóëû.
Íàïðèìåð, (3+4∗2)−(7∗5) ïðåîáðàçóåòñÿ â 3 4 2 ∗+7 5 ∗ −.
Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ â ïîñòôèêñíîé íîòàöèè:

Ñòðîêà ÷èòàåòñÿ ïîñèìâîëüíî ñëåâà íàïðàâî.
Åñëè òåêóùèé ñèìâîë � êîíñòàíòà èëè ïåðåìåííàÿ, ïîìåñòèòü
å¼ çíà÷åíèå â ñòåê.
Åñëè òåêóùèé ñèìâîë � çíàê îïåðàöèè op ñ k àðãóìåíòàìè
� ñíÿòü ñî ñòåêà âåðõíèå k ÷èñåë x1, . . . , xk . Åñëè íà ñòåêå
ìåíüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ � âûäàòü îøèáêó.
Âìåñòî íèõ ïîìåñòèòü íà ñòåê op(x1, . . . , xk).
Åñëè â êîíöå ðàáîòû â ñòåêå îäèí ýëåìåíò, âåðíóòü åãî çíà÷å-
íèå, èíà÷å ñîîáùèòü îá îøèáêå.
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Ïîñòôèêñíàÿ íîòàöèÿ

Ïîñòôèêñíàÿ íîòàöèÿ � ñïîñîá çàïèñè, ïðè êîòîðîì îïåðàòîðû

ñòàâÿòñÿ ïîçàäè îïåðàíäîâ.
Íàïðèìåð, îïåðàòîðû ++ è - - â ÿçûêå C++.
Â ïîñòôèêñíîé íîòàöèè ìîæíî çàïèñûâàòü è àðèôìåòè÷åñêèå

ôîðìóëû.
Íàïðèìåð, (3+4∗2)−(7∗5) ïðåîáðàçóåòñÿ â 3 4 2 ∗+7 5 ∗ −.

Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ â ïîñòôèêñíîé íîòàöèè:

Ñòðîêà ÷èòàåòñÿ ïîñèìâîëüíî ñëåâà íàïðàâî.
Åñëè òåêóùèé ñèìâîë � êîíñòàíòà èëè ïåðåìåííàÿ, ïîìåñòèòü
å¼ çíà÷åíèå â ñòåê.
Åñëè òåêóùèé ñèìâîë � çíàê îïåðàöèè op ñ k àðãóìåíòàìè
� ñíÿòü ñî ñòåêà âåðõíèå k ÷èñåë x1, . . . , xk . Åñëè íà ñòåêå
ìåíüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ � âûäàòü îøèáêó.
Âìåñòî íèõ ïîìåñòèòü íà ñòåê op(x1, . . . , xk).
Åñëè â êîíöå ðàáîòû â ñòåêå îäèí ýëåìåíò, âåðíóòü åãî çíà÷å-
íèå, èíà÷å ñîîáùèòü îá îøèáêå.
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Ïîñòôèêñíàÿ íîòàöèÿ

Ïîñòôèêñíàÿ íîòàöèÿ � ñïîñîá çàïèñè, ïðè êîòîðîì îïåðàòîðû

ñòàâÿòñÿ ïîçàäè îïåðàíäîâ.
Íàïðèìåð, îïåðàòîðû ++ è - - â ÿçûêå C++.
Â ïîñòôèêñíîé íîòàöèè ìîæíî çàïèñûâàòü è àðèôìåòè÷åñêèå

ôîðìóëû.
Íàïðèìåð, (3+4∗2)−(7∗5) ïðåîáðàçóåòñÿ â 3 4 2 ∗+7 5 ∗ −.
Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ â ïîñòôèêñíîé íîòàöèè:

Ñòðîêà ÷èòàåòñÿ ïîñèìâîëüíî ñëåâà íàïðàâî.

Åñëè òåêóùèé ñèìâîë � êîíñòàíòà èëè ïåðåìåííàÿ, ïîìåñòèòü
å¼ çíà÷åíèå â ñòåê.
Åñëè òåêóùèé ñèìâîë � çíàê îïåðàöèè op ñ k àðãóìåíòàìè
� ñíÿòü ñî ñòåêà âåðõíèå k ÷èñåë x1, . . . , xk . Åñëè íà ñòåêå
ìåíüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ � âûäàòü îøèáêó.
Âìåñòî íèõ ïîìåñòèòü íà ñòåê op(x1, . . . , xk).
Åñëè â êîíöå ðàáîòû â ñòåêå îäèí ýëåìåíò, âåðíóòü åãî çíà÷å-
íèå, èíà÷å ñîîáùèòü îá îøèáêå.
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Ïîñòôèêñíàÿ íîòàöèÿ

Ïîñòôèêñíàÿ íîòàöèÿ � ñïîñîá çàïèñè, ïðè êîòîðîì îïåðàòîðû

ñòàâÿòñÿ ïîçàäè îïåðàíäîâ.
Íàïðèìåð, îïåðàòîðû ++ è - - â ÿçûêå C++.
Â ïîñòôèêñíîé íîòàöèè ìîæíî çàïèñûâàòü è àðèôìåòè÷åñêèå

ôîðìóëû.
Íàïðèìåð, (3+4∗2)−(7∗5) ïðåîáðàçóåòñÿ â 3 4 2 ∗+7 5 ∗ −.
Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ â ïîñòôèêñíîé íîòàöèè:

Ñòðîêà ÷èòàåòñÿ ïîñèìâîëüíî ñëåâà íàïðàâî.
Åñëè òåêóùèé ñèìâîë � êîíñòàíòà èëè ïåðåìåííàÿ, ïîìåñòèòü
å¼ çíà÷åíèå â ñòåê.

Åñëè òåêóùèé ñèìâîë � çíàê îïåðàöèè op ñ k àðãóìåíòàìè
� ñíÿòü ñî ñòåêà âåðõíèå k ÷èñåë x1, . . . , xk . Åñëè íà ñòåêå
ìåíüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ � âûäàòü îøèáêó.
Âìåñòî íèõ ïîìåñòèòü íà ñòåê op(x1, . . . , xk).
Åñëè â êîíöå ðàáîòû â ñòåêå îäèí ýëåìåíò, âåðíóòü åãî çíà÷å-
íèå, èíà÷å ñîîáùèòü îá îøèáêå.
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Ïîñòôèêñíàÿ íîòàöèÿ

Ïîñòôèêñíàÿ íîòàöèÿ � ñïîñîá çàïèñè, ïðè êîòîðîì îïåðàòîðû

ñòàâÿòñÿ ïîçàäè îïåðàíäîâ.
Íàïðèìåð, îïåðàòîðû ++ è - - â ÿçûêå C++.
Â ïîñòôèêñíîé íîòàöèè ìîæíî çàïèñûâàòü è àðèôìåòè÷åñêèå

ôîðìóëû.
Íàïðèìåð, (3+4∗2)−(7∗5) ïðåîáðàçóåòñÿ â 3 4 2 ∗+7 5 ∗ −.
Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ â ïîñòôèêñíîé íîòàöèè:

Ñòðîêà ÷èòàåòñÿ ïîñèìâîëüíî ñëåâà íàïðàâî.
Åñëè òåêóùèé ñèìâîë � êîíñòàíòà èëè ïåðåìåííàÿ, ïîìåñòèòü
å¼ çíà÷åíèå â ñòåê.
Åñëè òåêóùèé ñèìâîë � çíàê îïåðàöèè op ñ k àðãóìåíòàìè
� ñíÿòü ñî ñòåêà âåðõíèå k ÷èñåë x1, . . . , xk . Åñëè íà ñòåêå
ìåíüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ � âûäàòü îøèáêó.

Âìåñòî íèõ ïîìåñòèòü íà ñòåê op(x1, . . . , xk).
Åñëè â êîíöå ðàáîòû â ñòåêå îäèí ýëåìåíò, âåðíóòü åãî çíà÷å-
íèå, èíà÷å ñîîáùèòü îá îøèáêå.
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Ïîñòôèêñíàÿ íîòàöèÿ

Ïîñòôèêñíàÿ íîòàöèÿ � ñïîñîá çàïèñè, ïðè êîòîðîì îïåðàòîðû

ñòàâÿòñÿ ïîçàäè îïåðàíäîâ.
Íàïðèìåð, îïåðàòîðû ++ è - - â ÿçûêå C++.
Â ïîñòôèêñíîé íîòàöèè ìîæíî çàïèñûâàòü è àðèôìåòè÷åñêèå

ôîðìóëû.
Íàïðèìåð, (3+4∗2)−(7∗5) ïðåîáðàçóåòñÿ â 3 4 2 ∗+7 5 ∗ −.
Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ â ïîñòôèêñíîé íîòàöèè:

Ñòðîêà ÷èòàåòñÿ ïîñèìâîëüíî ñëåâà íàïðàâî.
Åñëè òåêóùèé ñèìâîë � êîíñòàíòà èëè ïåðåìåííàÿ, ïîìåñòèòü
å¼ çíà÷åíèå â ñòåê.
Åñëè òåêóùèé ñèìâîë � çíàê îïåðàöèè op ñ k àðãóìåíòàìè
� ñíÿòü ñî ñòåêà âåðõíèå k ÷èñåë x1, . . . , xk . Åñëè íà ñòåêå
ìåíüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ � âûäàòü îøèáêó.
Âìåñòî íèõ ïîìåñòèòü íà ñòåê op(x1, . . . , xk).

Åñëè â êîíöå ðàáîòû â ñòåêå îäèí ýëåìåíò, âåðíóòü åãî çíà÷å-
íèå, èíà÷å ñîîáùèòü îá îøèáêå.
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Òàêæå ñòåê ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîâåðêè âûâîäèìîñòè

â êîíòåêñòíî-ñâîáîäíîé ãðàììàòèêå.

S → NP VP NP → Mary
NP → ANP A → white
NP → N N → cats
VP → VP ADV ADV → greatly
VP → VT NP VT → likes

[S [NPMary ]NP [VP [VP [VT likes]VT [NP [Awhite]A[NP [Ncats]N ]NP
]NP ]VP [ADV greatly ]ADV ]VP ]S .
Ïðîâåðêà âûâîäèìîñòè � ïðîâåðêà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà

êîððåêòíîñòü.
Òàê æå ìîæíî îáðàáàòûâàòü è ãðàììàòèêè çàâèñèìîñòåé...
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Î÷åðåäü

Î÷åðåäü

Î÷åðåäü � ñòðóêòóðà äàííûõ, ïîääåðæèâàþùàÿ äâå îïåðàöèè:

äîáàâëåíèå â êîíåö (Enqueue) è óäàëåíèå èç íà÷àëà (De-

queue).

Ïðîñòåéøàÿ ðåàëèçàöèÿ: ñïèñîê, óäàëåíèå èç íà÷àëà � pop(0),

äîáàâëåíèå â êîíåö � append. Íåäîñòàòîê: óäàëåíèå èç

íà÷àëà � äîðîãàÿ îïåðàöèÿ.
Åñëè çàðàíåå èçâåñòåí ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð î÷åðåäè n, òî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü öèêëè÷åñêóþ î÷åðåäü íà ñïèñêå äëèíû

n. Èñïîëüçóþòñÿ äâà óêàçàòåëÿ begin è end.

begin = 2 end = 4
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Î÷åðåäü

Î÷åðåäü

Öèêëè÷åñêàÿ î÷åðåäü:

Èíèöèàëèçàöèÿ: data = [None] ∗ n, start, end = 0, 0.
Äîáàâëåíèå â êîíåö ýëåìåíòà x :
end = (end+ 1)%n, data[end] = x .
Èçâëå÷åíèå ýëåìåíòà èç î÷åðåäè x :
start = (start+ 1)%n, return data[start].
Èçâëå÷åíèå ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî ïðè start!= end.

Åù¼ ìîæíî ïîääåðæèâàòü î÷åðåäü íà äâóõ ñòåêàõ, óäàëÿÿ
ýëåìåíòû èç ïåðâîãî è äîáàâëÿÿ âî âòîðîé.

Äîáàâëåíèå âñåãäà ïðîèçâîäèòñÿ íà ïðàâûé ñòåê.
Óäàëåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ñ ëåâîãî ñòåêà. Åñëè òàì íåò íè
îäíîãî íå ýëåìåíòà, òî âñå ýëåìåíòû ñ ïðàâîãî ñòåêà ïîî÷å-
ð¼äíî ïåðåêëàäûâàþòñÿ íà ëåâûé ñòåê (ïðè ýòîì èõ ïîðÿäîê
èçìåíèòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûé). Ïîñëå ýòîãî îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ óäàëåíèå âåðøèíû ëåâîãî ñòåêà.
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Ñòåêè è î÷åðåäè

Î÷åðåäü

Î÷åðåäü

Öèêëè÷åñêàÿ î÷åðåäü:

Èíèöèàëèçàöèÿ: data = [None] ∗ n, start, end = 0, 0.
Äîáàâëåíèå â êîíåö ýëåìåíòà x :
end = (end+ 1)%n, data[end] = x .
Èçâëå÷åíèå ýëåìåíòà èç î÷åðåäè x :
start = (start+ 1)%n, return data[start].
Èçâëå÷åíèå ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî ïðè start!= end.

Åù¼ ìîæíî ïîääåðæèâàòü î÷åðåäü íà äâóõ ñòåêàõ, óäàëÿÿ
ýëåìåíòû èç ïåðâîãî è äîáàâëÿÿ âî âòîðîé.

Äîáàâëåíèå âñåãäà ïðîèçâîäèòñÿ íà ïðàâûé ñòåê.

Óäàëåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ñ ëåâîãî ñòåêà. Åñëè òàì íåò íè
îäíîãî íå ýëåìåíòà, òî âñå ýëåìåíòû ñ ïðàâîãî ñòåêà ïîî÷å-
ð¼äíî ïåðåêëàäûâàþòñÿ íà ëåâûé ñòåê (ïðè ýòîì èõ ïîðÿäîê
èçìåíèòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûé). Ïîñëå ýòîãî îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ óäàëåíèå âåðøèíû ëåâîãî ñòåêà.
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