
ListeListe
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OpOpććenita listaenita lista

�� Lista je konaLista je konaččni niz (od nula ili vini niz (od nula ili višše) podataka istog tipa: (ae) podataka istog tipa: (a11, a, a22, , …… , a, ann) ) odabranihodabranih
iziz nekognekog skupaskupa podatakapodataka

�� podaci koji podaci koji ččine listu nazivaju se elementi ili atomiine listu nazivaju se elementi ili atomi
�� n je duljina liste, za n=0 prazna listan je duljina liste, za n=0 prazna lista
�� identitet elementa je odreñen pozicijomidentitet elementa je odreñen pozicijom, a ne njegovom vrijedno, a ne njegovom vrijednoššććuu
�� vavažžno svojstvo liste: no svojstvo liste: elementi su linearno ureñeni s obzirom na svoju pozicijuelementi su linearno ureñeni s obzirom na svoju poziciju, , 

element aelement aii se nalazi ispred ase nalazi ispred ai+1i+1, a iza a, a iza aii--11
�� broj elemenata liste nije fiksiran: elementi se mogu ubacivati ibroj elemenata liste nije fiksiran: elementi se mogu ubacivati i izbacivati na bilo izbacivati na bilo 

kojem mjestu, pa lista mokojem mjestu, pa lista možže rasti ili se smanjivatie rasti ili se smanjivati
�� Lista nije isto Lista nije isto ššto i poljeto i polje
�� primjeri lista: primjeri lista: 
�� rijeriječč je lista znakova ; redak teksta je lista znakovaje lista znakova ; redak teksta je lista znakova
�� tekst je lista redakatekst je lista redaka
�� Polinom P(x)=aPolinom P(x)=a11xxee1 1 + a+ a22xxee2 2 + + …… + + aannxxeenn je lista oblika ((aje lista oblika ((a11,e,e11), (a), (a22,e,e22), ), …… (a(ann,e,enn))))
�� za definiranje apstraktnog tipa podataka liste treba definirati za definiranje apstraktnog tipa podataka liste treba definirati operacije na listamaoperacije na listama
�� slijedi jedan moguslijedi jedan mogućći primjeri primjer
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Apstraktni tip podataka LISTApstraktni tip podataka LIST

�� elementtypeelementtype …… bilo koji tip (int, bilo koji tip (int, floatfloat, , charchar, , ……))
�� LIST LIST …… podatak tipa LIST je konapodatak tipa LIST je konaččni niz podataka tipa ni niz podataka tipa elementtypeelementtype
�� positionposition …… podatak ovog tipa identificira element u listi; za listu od n epodatak ovog tipa identificira element u listi; za listu od n elemenata lemenata 

definirano je n+1 pozicija (pozicija kraja liste neposredno iza definirano je n+1 pozicija (pozicija kraja liste neposredno iza nn--tog elementa)tog elementa)
�� END(L) END(L) …… funkcija koja vrafunkcija koja vraćća poziciju na kraju liste La poziciju na kraju liste L
�� MAKE_NULL(&L) MAKE_NULL(&L) …… funkcija pretvara listu L u praznu i vrafunkcija pretvara listu L u praznu i vraćća poziciju END(L)a poziciju END(L)
�� INSERT(x,p,&L) INSERT(x,p,&L) …… funkcija ubacuje podatak x na poziciju p u listu L; elementi odfunkcija ubacuje podatak x na poziciju p u listu L; elementi od pp--tog tog 

do ndo n--tog se pomitog se pomičču za jedno mjesto; ako ne postoji pozicija p, rezultat je nedefiu za jedno mjesto; ako ne postoji pozicija p, rezultat je nedefiniranniran
�� DELETE(p,&L) DELETE(p,&L) …… funkcija izbacuje element na poziciji p iz liste L; rezultat nefunkcija izbacuje element na poziciji p iz liste L; rezultat nedefiniran definiran 

ako L nema poziciju p ili je p==END(L)ako L nema poziciju p ili je p==END(L)
�� FIRST(L) FIRST(L) ……funkcija vrafunkcija vraćća prvu poziciju u listi L; za praznu vraa prvu poziciju u listi L; za praznu vraćća END(L)a END(L)
�� NEXT(p,L), PREVIOUS(p,L) NEXT(p,L), PREVIOUS(p,L) …… funkcije koje vrafunkcije koje vraććaju poziciju iza/ispred p u L; aju poziciju iza/ispred p u L; 

nedefinirane ako p ne postoji u L, NEXT() nedefinirana za p==ENDnedefinirane ako p ne postoji u L, NEXT() nedefinirana za p==END(L), PREVIOUS() (L), PREVIOUS() 
nedefinirana za p==FIRST(L)nedefinirana za p==FIRST(L)

�� RETRIEVE(p,L) RETRIEVE(p,L) …… funkcija vrafunkcija vraćća element na poziciji p u L; nedefinirana ako p ne postoji a element na poziciji p u L; nedefinirana ako p ne postoji 
ili za p==END(L)ili za p==END(L)
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�� Postoje dva osnovna pristupa u realizaciji prikaza i uporabe lisPostoje dva osnovna pristupa u realizaciji prikaza i uporabe liste:te:
1) kada se logi1) kada se logiččki redoslijed elemenata u listi poklapa s fiziki redoslijed elemenata u listi poklapa s fiziččkim redoslijedom u memoriji   kim redoslijedom u memoriji   
--> koristi se implementacija pomo> koristi se implementacija pomoćću poljau polja
StatiStatiččka struktura podatakaka struktura podataka

2) kada se logi2) kada se logiččki i fiziki i fiziččki redoslijed ne poklapaju, pa se mora eksplicitno zapisati vezaki redoslijed ne poklapaju, pa se mora eksplicitno zapisati veza  
meñu elementima meñu elementima --> koristi se implementacija pomo> koristi se implementacija pomoćću pokazivau pokazivačča ili kursoraa ili kursora
DinamiDinamiččka struktura podatakaka struktura podataka

�� Oba pristupa dozvoljavaju razne varijante, mi Oba pristupa dozvoljavaju razne varijante, mi ććemo obraditi po jednu emo obraditi po jednu najtipinajtipiččnijuniju
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Implementacija liste pomoImplementacija liste pomoćću poljau polja

�� Elementi liste spremljeni u uzastopnim Elementi liste spremljeni u uzastopnim ććelijama jednog poljaelijama jednog polja
�� Potreban kursor koji pokazuje gdje se zadnji element liste nalazPotreban kursor koji pokazuje gdje se zadnji element liste nalazi u poljui u polju
�� Prednosti: lagano proPrednosti: lagano proččitati iitati i--ti element, lagano ubacivanje i izbacivanje na kraju liste, ti element, lagano ubacivanje i izbacivanje na kraju liste, 

jednostavan programski kod za upotrebu ove implementacijejednostavan programski kod za upotrebu ove implementacije
�� Mane: ubacivanje i izbacivanje u unutraMane: ubacivanje i izbacivanje u unutraššnjosti liste zahtjeva fizinjosti liste zahtjeva fiziččko pomicanje dijela ko pomicanje dijela 

podataka, duljina liste ogranipodataka, duljina liste ograniččenaena
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C kod za implementaciju liste pomoC kod za implementaciju liste pomoćću poljau polja

##definedefine MAXLENGTH MAXLENGTH ……

typedeftypedef structstruct {{
int last;int last;
elementtypeelementtype elementselements[MAXLENGTH];[MAXLENGTH];

} LIST;} LIST;

typedeftypedef int int positionposition;;

positionposition END(LIST L) {END(LIST L) {
returnreturn (L.last +1);(L.last +1);
}}

positionposition MAKE_NULL(LIST *L_MAKE_NULL(LIST *L_ptrptr) {) {
L_L_ptrptr-->last = >last = --1;1;
returnreturn 0;0;
}}
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voidvoid INSERT(INSERT(elementtypeelementtype x, x, positionposition p, LIST *L_p, LIST *L_prtprt) {) {
positionposition q;q;
ifif (L_(L_ptrptr-->last >= MAXLENGTH >last >= MAXLENGTH --1)1)

errorerror((““Lista je punaLista je puna””););
elseelse ifif (p > L_(p > L_ptrptr-->last+1) || (p < 0))>last+1) || (p < 0))

errorerror((““Pozicija ne postojiPozicija ne postoji””););
elseelse {{

forfor (q = L_(q = L_ptrptr-->last ; q >= p ; q>last ; q >= p ; q----))
L_L_ptrptr-->>elementselements[q+1] = L_[q+1] = L_ptrptr-->>elementselements[q];[q];

L_L_ptrptr-->last++;>last++;
L_L_ptrptr-->>elementselements[p] = x;[p] = x;

}}
} } 

positionposition FIRST(LIST L){FIRST(LIST L){
returnreturn 0;0;

}}
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voidvoid DELETE(DELETE(positionposition p, LIST *L_p, LIST *L_ptrptr) {) {
positionposition q;q;
ifif ( (p > L_( (p > L_ptrptr-->last) || (p < 0))>last) || (p < 0))
errorerror((““Pozicija ne postojiPozicija ne postoji””););

elseelse {{
L_L_ptrptr-->last>last----;;
forfor (q = p ; q <= L_(q = p ; q <= L_ptrptr-->last; q++)>last; q++)

L_L_ptrptr-->>elementselements[q] = L_[q] = L_ptrptr-->>elementselements[q+1] ;[q+1] ;
}}

}}

positionposition NEXT(NEXT(positionposition p, LIST *L_p, LIST *L_ptrptr) {) {
returnreturn ++p;++p;

}}

positionposition PREVIOUS(PREVIOUS(positionposition p, LIST *L_p, LIST *L_ptrptr) {) {
returnreturn ----p;p;

}}
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elementtypeelementtype RETRIEVE(RETRIEVE(positionposition p, LIST *L_p, LIST *L_ptrptr) {) {
ifif (p >= 0 && p <= L_(p >= 0 && p <= L_ptrptr-->last)>last)
returnreturn L_L_ptrptr-->>elementselements[p];[p];

elseelse
errorerror((““NepostojecaNepostojeca pozicija");pozicija");
returnreturn 0;0;

}}

Broj potrebnih operacija za funkcije INSERT() i DELETE() je Broj potrebnih operacija za funkcije INSERT() i DELETE() je u najgorem sluu najgorem sluččaju jednak broju aju jednak broju 
elemenata liste O(n), a za ostale funkcije je uvijek jedan korakelemenata liste O(n), a za ostale funkcije je uvijek jedan korak O(1).O(1).

Ovakva implementacija se koristi kada je moguOvakva implementacija se koristi kada je mogućće unaprijed zadati gornju ogradu za duljinu e unaprijed zadati gornju ogradu za duljinu 
liste i kada nema mnogo ubacivanja/izbacivanja u unutraliste i kada nema mnogo ubacivanja/izbacivanja u unutraššnjost liste.njost liste.
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Implementacija liste pomoImplementacija liste pomoćću pokazivau pokazivaččaa

•• Lista se prikazuje nizom Lista se prikazuje nizom ććelija, svaka elija, svaka ććelija sadrelija sadržži jedan element liste i pokazivai jedan element liste i pokazivačč na istu na istu 
takvu takvu ććeliju koja sadreliju koja sadržži idui idućći element listei element liste

•• Polazna Polazna ććelija elija -- glava (glava (headerheader) ozna) označčava poava poččetak liste i ne sadretak liste i ne sadržži elementi element
•• Ovakva struktura se obiOvakva struktura se običčno zove vezana listano zove vezana lista
•• Prednosti: lagano ubacivanje i izbacivanje elemenata po cijeloj Prednosti: lagano ubacivanje i izbacivanje elemenata po cijeloj duljini listeduljini liste
•• Mane: da bi se proMane: da bi se proččitao iitao i--ti element treba proti element treba proččitati sve elemente prije njega, teitati sve elemente prije njega, težže odrediti e odrediti 

kraj liste i prethodni elementkraj liste i prethodni element
•• Lista se poistovjeLista se poistovjeććuje s pokazivauje s pokazivaččem na glavu; pozicija elementa aem na glavu; pozicija elementa aii je pokazivaje pokazivačč na na ććeliju eliju 

koja sadrkoja sadržži pokazivai pokazivačč na ana ai i (pozicija od a(pozicija od a11 je pokazivaje pokazivačč na glavu), pozicija END(L) je na glavu), pozicija END(L) je 
pokazivapokazivačč na zadnju na zadnju ććelijueliju
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C kod za implementaciju liste pomoC kod za implementaciju liste pomoćću pokazivau pokazivaččaa

typedeftypedef structstruct cellcell__tagtag {{
elementtypeelementtype element;element;
structstruct cellcell__tagtag **nextnext;;

}  }  celltypecelltype;;

typedeftypedef celltypecelltype *LIST;*LIST;

typedeftypedef celltypecelltype **positionposition;;

positionposition END(LIST L) {END(LIST L) {
positionposition q;q;
q = L;q = L;
whilewhile (q(q-->>nextnext != NULL) != NULL) 

q = qq = q-->>nextnext;;
returnreturn q;q;
} } 
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positionposition MAKE_NULL(LIST *MAKE_NULL(LIST *LptrLptr) {) {
**LptrLptr = (= (celltypecelltype*) *) mallocmalloc((sizeofsizeof((celltypecelltype));));
(*(*LptrLptr))-->>nextnext = NULL ;= NULL ;
returnreturn (*(*LptrLptr););
}}

voidvoid INSERT(INSERT(elementtypeelementtype x, x, positionposition p) {p) {
positionposition temptemp;;
temptemp = p= p-->>nextnext;;
pp-->>nextnext = (= (celltypecelltype*) *) mallocmalloc((sizeofsizeof((celltypecelltype));));
pp-->>nextnext-->element = x;>element = x;
pp-->>nextnext-->>nextnext = = temptemp;;
}}

positionposition FIRST(LIST *FIRST(LIST *LptrLptr) {) {
returnreturn **LptrLptr;;

}}
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voidvoid DELETE(DELETE(positionposition p) {p) {
positionposition temptemp;;
temptemp = p= p-->>nextnext;;
pp-->>nextnext = p= p-->>nextnext-->>nextnext;;
freefree((temptemp););
}}

positionposition NEXT(NEXT(positionposition p) {p) {
returnreturn pp-->>nextnext;;

}}

elementtypeelementtype RETRIEVE(RETRIEVE(positionposition p) {p) {
returnreturn pp-->>nextnext-->element;>element;

}}

positionposition PREVIOUS(PREVIOUS(positionposition p, LIST L) {p, LIST L) {
positionposition q = L;q = L;
whilewhile(q(q-->>nextnext != p)!= p)

q = qq = q-->>nextnext;;
returnreturn q;q;

}}

Broj koraka za izvrBroj koraka za izvrššavanje END() i PREVIOUS()avanje END() i PREVIOUS()
je jednak n O(n), a za sve ostale funkcije je je jednak n O(n), a za sve ostale funkcije je 
jedan korak O(1).jedan korak O(1).

Ova implementacija se koristi kada ima mnogo Ova implementacija se koristi kada ima mnogo 
ubacivanja/izbacivanja u listu i kada se duljina ubacivanja/izbacivanja u listu i kada se duljina 
liste moliste možže jako mijenjatie jako mijenjati
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Liste s viListe s višše kljue ključčevaeva

�� SloSložženiji slueniji sluččaj liste: moguaj liste: mogućća je struktura podataka koja uz element sastavljen od via je struktura podataka koja uz element sastavljen od višše e ććelija elija 
istog ili razliistog ili različčitog tipa podataka sadritog tipa podataka sadržži i vii i višše pokazivae pokazivačča na idua na idućći element, pa se elementi i element, pa se elementi 
mogu sortirati po vimogu sortirati po višše kljue ključčevaeva

glava1

glava2

�� Primjer: element liste se sastoji od polja znakova i cijelog broPrimjer: element liste se sastoji od polja znakova i cijelog broja (recimo ime i ja (recimo ime i 
prezime osobe i njen matiprezime osobe i njen matiččni broj) i uz svaki element idu 2 pokazivani broj) i uz svaki element idu 2 pokazivačča, a, ččime seime se
omoguomoguććuje sortiranje liste po matiuje sortiranje liste po matiččnom broju i prezimenu, a da su podaci zapisaninom broju i prezimenu, a da su podaci zapisani
samo jednom samo jednom 
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DvostrukoDvostruko povezanapovezana listalista

�� RadiRadi brbržžegeg tratražženjaenja u u obaoba smjerasmjera kretanjakretanja popo listilisti, , onaona momožžee bitibiti dvostrukodvostruko povezanapovezana. . 
SvakiSvaki ččvorvor osimosim elementaelementa s s podacimapodacima, , sadrsadržžii pokazivapokazivačč nana sljedesljedeććii ččvorvor i i pokazivapokazivačč nana
prethodniprethodni ččvorvor..

�� ListaLista imaima glavuglavu i i reprep..

glava rep

glavap repp
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StogStog

�� Specijalna vrsta liste u kojoj se sva ubacivanja i izbacivanja eSpecijalna vrsta liste u kojoj se sva ubacivanja i izbacivanja elemenata obavljaju na lemenata obavljaju na 
jednom kraju koji se zove vrhjednom kraju koji se zove vrh

�� StrukturaStruktura podatakapodataka kodkod kojekoje se se posljednjiposljednji pohranjenipohranjeni podatakpodatak prviprvi uzimauzima u u obradobradu u 
(zadnji(zadnji--unutraunutra--prviprvi--van)van)

�� Primjeri stoga:Primjeri stoga:
�� hrpa tanjura, hrpa knjigahrpa tanjura, hrpa knjiga
�� Glavni program poziva potprograme koji pozivaju druge potprogramGlavni program poziva potprograme koji pozivaju druge potprograme: e: potrebno je potrebno je 

da potprogrami pamte adresu povratka u nadreñenu proceduruda potprogrami pamte adresu povratka u nadreñenu proceduru
�� RaRaččunanje na kalkulatoru i nekim unanje na kalkulatoru i nekim interpreterimainterpreterima: : postfixpostfix notacija: (a+b)*cnotacija: (a+b)*c--d = d = 

abab+c*d+c*d-- , ra, raččunanje se provodi unanje se provodi ččitanjem izraza s lijeva, operandi se stavljaju na itanjem izraza s lijeva, operandi se stavljaju na 
stog, kada se prostog, kada se proččita operator sa stoga se skida toliko ita operator sa stoga se skida toliko operanadaoperanada koliko taj koliko taj 
operator traoperator tražži, obavi se operacija i rezultat se vrai, obavi se operacija i rezultat se vraćća na stoga na stog

�� Stog je takoñer i poseban apstraktni tip podatkaStog je takoñer i poseban apstraktni tip podatka
�� Jedna moguJedna mogućća izvedba:a izvedba:
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Apstraktni tip podataka STACKApstraktni tip podataka STACK

�� elementtypeelementtype …… bilo koji tipbilo koji tip
�� STACK STACK …… podatak tipa STACK je konapodatak tipa STACK je konaččni niz podataka tipa ni niz podataka tipa elementtypeelementtype
�� MAKE_NULL(&S) MAKE_NULL(&S) …… funkcija pretvara stog S u praznifunkcija pretvara stog S u prazni
�� EMPTY(S) EMPTY(S) …… funkcija koja vrafunkcija koja vraćća a ““istinuistinu”” ako je S prazan, inaako je S prazan, inačče e ““lalažž””
�� PUSH(x,&S) PUSH(x,&S) …… funkcija ubacuje element x na vrh stoga S; u terminu lista to ofunkcija ubacuje element x na vrh stoga S; u terminu lista to odgovara dgovara 

funkciji INSERT(x,FIRST(S),&S)funkciji INSERT(x,FIRST(S),&S)
�� POP(&S) POP(&S) …… funkcija izbacuje element s vrha stoga S; ekvivalentno funkcijifunkcija izbacuje element s vrha stoga S; ekvivalentno funkciji za liste za liste 

DELETE(FIRST(S),&S)DELETE(FIRST(S),&S)
�� TOP(S) TOP(S) …… funkcija vrafunkcija vraćća vrijednost elementa koji je na vrhu stoga S (stog ostaje a vrijednost elementa koji je na vrhu stoga S (stog ostaje 

nepromijenjen); ekvivalentno RETRIEVE(FIRST(S),S)nepromijenjen); ekvivalentno RETRIEVE(FIRST(S),S)

�� svaka implementacija liste mosvaka implementacija liste možže se upotrijebiti kao implementacija stogae se upotrijebiti kao implementacija stoga
�� operacije na stogu su jednostavnije nego operacije s opoperacije na stogu su jednostavnije nego operacije s opććenitom listom, pa se i enitom listom, pa se i 

implementacije mogu pojednostavitiimplementacije mogu pojednostaviti
�� implementacije pomoimplementacije pomoćću polja i pomou polja i pomoćću pokazivau pokazivaččaa
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Implementacija stoga pomoImplementacija stoga pomoćću poljau polja

�� Ova implementacija se zasniva na strukturi podataka opisanu za oOva implementacija se zasniva na strukturi podataka opisanu za oppććenitu listu s jednom enitu listu s jednom 
promjenom da listu smjepromjenom da listu smješštamo u donji dio polja, a ne u gornji kao kod listetamo u donji dio polja, a ne u gornji kao kod liste

�� time prilikom ubacivanja/izbacivanja ne treba prepisivati ostaletime prilikom ubacivanja/izbacivanja ne treba prepisivati ostale elementeelemente
�� Dakle, stog raste prema gore, Dakle, stog raste prema gore, tjtj. manjim indeksima polja. manjim indeksima polja
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C kod za implementaciju stoga pomoC kod za implementaciju stoga pomoćću poljau polja

##definedefine MAXLENGTH ...MAXLENGTH ...

typedeftypedef structstruct {{
int top;int top;
elementtypeelementtype elementselements[MAXLENGTH];[MAXLENGTH];

} STACK;} STACK;

voidvoid MAKE_NULL (STACK *S_MAKE_NULL (STACK *S_ptrptr)  {)  {
S_S_ptrptr-->top = MAXLENGTH;>top = MAXLENGTH;

}}

int EMPTY(STACK S)  {int EMPTY(STACK S)  {
ifif (S.top >= MAXLENGTH)(S.top >= MAXLENGTH)
returnreturn 1;1;

elseelse
returnreturn 0;0;

}}
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voidvoid PUSH(PUSH(elementtypeelementtype x, STACK *S_x, STACK *S_ptrptr)  {)  {
ifif (S_(S_ptrptr-->top == 0)>top == 0)
errorerror((““Stog je punStog je pun””););

elseelse {{
S_S_ptrptr-->top>top----;;
S_S_ptrptr-->>elementselements[S_[S_ptrptr-->top] = x;>top] = x;
}}

}}

voidvoid POP(STACK *S_POP(STACK *S_ptrptr) {) {
ifif (EMPTY(*S_(EMPTY(*S_ptrptr))))
errorerror((““Stog je prazanStog je prazan””););

elseelse
S_S_ptrptr-->top++;>top++;

}}

ElementtypeElementtype TOP(STACK S) {TOP(STACK S) {
ifif (EMPTY(S))(EMPTY(S))

errorerror((““Stog je prazanStog je prazan””););
elseelse
returnreturn (S.(S.elementselements[S.top]);[S.top]);
}}

Broj koraka u izvrBroj koraka u izvrššavanju svake avanju svake 
funkcije je 1 funkcije je 1 ⇒⇒ vrlo efikasna i vrlo efikasna i 
jednostavna implementacijajednostavna implementacija
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Implementacija stoga pomoImplementacija stoga pomoćću pokazivau pokazivaččaa

�� Zasniva se na vezanoj listiZasniva se na vezanoj listi
�� Kod stoga ne postoji pojam pozicije pa nije potrebna polazna Kod stoga ne postoji pojam pozicije pa nije potrebna polazna ććelija glava (elija glava (headerheader), ve), većć je je 

dovoljan pokazivadovoljan pokazivačč na prvu na prvu ććeliju, eliju, ššto pojednostavljuje strukturuto pojednostavljuje strukturu
�� ĆĆelija je isto grañena kao u sluelija je isto grañena kao u sluččaju vezane listeaju vezane liste
�� Vrh stoga je na poVrh stoga je na poččetku vezane listeetku vezane liste
�� Stog se poistovjeStog se poistovjeććuje s pokazivauje s pokazivaččem na poem na poččetak vezane listeetak vezane liste

��Funkcije PUSH() i POP() liFunkcije PUSH() i POP() ličče na INSERT() i DELETE() iz implementacije liste e na INSERT() i DELETE() iz implementacije liste 
pomopomoćću pokazivau pokazivačča, ali su jednostavnije, jer rade samo na poa, ali su jednostavnije, jer rade samo na poččetku listeetku liste
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�� MAKE_NULL(&S) pridruMAKE_NULL(&S) pridružžuje S=NULLuje S=NULL
�� EMPTY(S) provjerava da li je S==NULLEMPTY(S) provjerava da li je S==NULL
�� TOP(S) vraTOP(S) vraćća Sa S-->element (ako je S >element (ako je S neprazanneprazan))
�� Vrijeme izvrVrijeme izvrššavanja bilo koje operacije je O(1)avanja bilo koje operacije je O(1)

�� PrikazPrikaz stogastoga pomopomoććuu listeliste zahtijevazahtijeva viviššee memorijememorije popo podatkupodatku ((jerjer postojipostoji i i pokazivapokazivačč), ), 
meñutimmeñutim dajedaje veveććuu fleksibilnostfleksibilnost

�� ViViššee stogovastogova momožžee paralelnoparalelno koristitikoristiti istiisti memorijskimemorijski prostorprostor..
�� KoriKorišštenjetenje memorijememorije jeje proporcionalnoproporcionalno brojubroju podatakapodataka nana stogustogu, a , a nijenije odreñenoodreñeno

maksimalnimmaksimalnim kapacitetimakapacitetima stogovastogova
�� kapacitetkapacitet pojedinogpojedinog stogastoga ograniograniččenen jeje samosamo raspoloraspoložživomivom memorijommemorijom..
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RedRed

�� specijalna vrsta liste: elementi se ubacuju na jednom kraju listspecijalna vrsta liste: elementi se ubacuju na jednom kraju liste (zae (začčelje), a izbacuju na elje), a izbacuju na 
suprotnom kraju (suprotnom kraju (ččelo)elo)

�� prviprvi--unutraunutra--prviprvi--van listavan lista
�� primjeri za red:primjeri za red:

�� ljudi koji ljudi koji ččekaju na blagajni u duekaju na blagajni u duććanuanu
�� stampastampačč na lokalnoj mrena lokalnoj mrežži rai raččunalaunala
�� izvoñenje programa u izvoñenje programa u batchbatch modumodu

�� Takoñer se moTakoñer se možže definirati kao posebni apstraktni tip podatkae definirati kao posebni apstraktni tip podatka
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Apstraktni tip podatka QUEUEApstraktni tip podatka QUEUE

�� elementtypeelementtype …… bilo koji tipbilo koji tip
�� QUEUE QUEUE …… podatak tipa QUEUE je konapodatak tipa QUEUE je konaččni niz podataka tipa ni niz podataka tipa elementtypeelementtype
�� MAKE_NULL(&Q) MAKE_NULL(&Q) …… funkcija pretvara red Q u prazanfunkcija pretvara red Q u prazan
�� EMPTY(Q) EMPTY(Q) …… funkcija vrafunkcija vraćća a ““istinuistinu”” ako je red Q prazan, inaako je red Q prazan, inačče e ““lalažž””
�� ENQUEUE(x,&Q) ENQUEUE(x,&Q) …… funkcija ubacuje element x na zafunkcija ubacuje element x na začčelje reda Q; u terminima elje reda Q; u terminima 

operacija na listama to je INSERT(x,END(Q),&Q)operacija na listama to je INSERT(x,END(Q),&Q)
�� DEQUEUE(&Q) DEQUEUE(&Q) …… funkcija izbacuje element na funkcija izbacuje element na ččelu reda Q; odgovara operaciji na elu reda Q; odgovara operaciji na 

listama DELETE(FIRST(Q),&Q)listama DELETE(FIRST(Q),&Q)
�� FRONT(Q) funkcija vraFRONT(Q) funkcija vraćća element na a element na ččelu reda Q, a red ostaje nepromijenjen; elu reda Q, a red ostaje nepromijenjen; 

ekvivalent operaciji na listama RETRIEVE(FIRST(Q),Q)ekvivalent operaciji na listama RETRIEVE(FIRST(Q),Q)

�� Implementacije reda se takoñer mogu dobiti iz implementacija lisImplementacije reda se takoñer mogu dobiti iz implementacija liste uz odgovarajute uz odgovarajućća a 
pojednostavljenjapojednostavljenja
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Implementacija reda pomoImplementacija reda pomoćću cirkularnog poljau cirkularnog polja

�� MoMožže se doslovno preuzeti implementacija liste pomoe se doslovno preuzeti implementacija liste pomoćću polja i uzeti au polja i uzeti a11 za za ččeloelo
�� Funkcija ENQUEUE() se tada obavlja u jednom koraku jer ne zahtjeFunkcija ENQUEUE() se tada obavlja u jednom koraku jer ne zahtjeva pomicanje ostalih va pomicanje ostalih 

elemenata listeelemenata liste
�� Funkcija DEQUEUE() tada zahtjeva da se cijeli ostatak reda prepiFunkcija DEQUEUE() tada zahtjeva da se cijeli ostatak reda prepišše za jedno mjesto prema e za jedno mjesto prema 

goregore
�� Trik: uvede se joTrik: uvede se jošš jedan kursor na pojedan kursor na poččetak reda, ne treba se vietak reda, ne treba se višše prepisivati, ali e prepisivati, ali 

ubacivanjem/izbacivanjem red putuje prema donjem kraju poljaubacivanjem/izbacivanjem red putuje prema donjem kraju polja
�� Bolje rjeBolje rješšenje je cirkularno polje:nakon zadnjeg indeksa slijedi poenje je cirkularno polje:nakon zadnjeg indeksa slijedi poččetni indeksetni indeks
�� Red zauzima niz uzastopnih Red zauzima niz uzastopnih ććelija polja i postoje kursor na elija polja i postoje kursor na ččelo i zaelo i začčeljeelje
�� Cirkularnost se postiCirkularnost se postižže tako da s indeksima rae tako da s indeksima raččunamo unamo modulomodulo MAXLENGTHMAXLENGTH
�� Prazan red: Prazan red: ččelo == zaelo == začčeljeelje
�� Puni red: (zaPuni red: (začčelje+1) % MAXLENGTH == elje+1) % MAXLENGTH == ččeloelo
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C kod za implementaciju reda cirkularnim poljemC kod za implementaciju reda cirkularnim poljem

##definedefine MAXLENGTH MAXLENGTH ……

typedeftypedef structstruct {{
elementtypeelementtype elementselements[MAXLENGTH];[MAXLENGTH];
int int frontfront, , rearrear;;

} QUEUE;} QUEUE;

int int addoneaddone(int i) {(int i) {
returnreturn ((i+1) % MAXLENGTH);((i+1) % MAXLENGTH);

}}

voidvoid MAKE_NULL(QUEUE *Q_MAKE_NULL(QUEUE *Q_ptrptr)  {)  {
Q_Q_ptrptr-->>frontfront = 0;= 0;
Q_Q_ptrptr-->>rearrear = 0;= 0;

}}
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int EMPTY(QUEUE Q)  {int EMPTY(QUEUE Q)  {
ifif (Q.(Q.rearrear== Q.== Q.frontfront) ) returnreturn 1;1;
elseelse returnreturn 0;0;

}}

voidvoid ENQUEUE(ENQUEUE(elementtypeelementtype x, QUEUE *Q_x, QUEUE *Q_ptrptr)  {)  {
ifif ((addoneaddone(Q_(Q_ptrptr-->>rearrear) == (Q_) == (Q_ptrptr-->>frontfront))))
errorerror((““Red je punRed je pun””););

elseelse {{
Q_Q_ptrptr-->>rearrear = = addoneaddone(Q_(Q_ptrptr-->>rearrear););
Q_Q_ptrptr-->>elementselements[Q_[Q_ptrptr-->>rearrear] = x;] = x;
}}

}}

voidvoid DEQUEUE(QUEUE *Q_DEQUEUE(QUEUE *Q_ptrptr)  {)  {
ifif (EMPTY(*Q_(EMPTY(*Q_ptrptr)) )) errorerror((““Red je prazanRed je prazan””););
elseelse Q_Q_ptrptr-->>frontfront = = addoneaddone(Q_(Q_ptrptr-->>frontfront););

}}
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elementtypeelementtype FRONT(QUEUE Q)  {FRONT(QUEUE Q)  {
ifif (EMPTY(Q) (EMPTY(Q) errorerror((““Red je prazanRed je prazan””););
elseelse returnreturn (Q.(Q.elementselements[Q.[Q.frontfront]);]);
}}

Broj koraka u izvrBroj koraka u izvrššavanju bilo koje funkcije je jedan, avanju bilo koje funkcije je jedan, tjtj. vrijeme izvr. vrijeme izvrššavanja je konstantno i avanja je konstantno i 
ne ovisi o broju elemenata u redu, O(1).ne ovisi o broju elemenata u redu, O(1).
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Implementacija reda pomoImplementacija reda pomoćću pokazivau pokazivaččaa

�� Radi se sliRadi se sliččno kao u sluno kao u sluččaju vezane listeaju vezane liste
�� PoPoččetak vezane liste je etak vezane liste je ččelo redaelo reda
�� Dodaje se joDodaje se jošš pokazivapokazivačč na kraj vezane listena kraj vezane liste
�� Glava (Glava (headerheader) olak) olakššava prikaz praznog redaava prikaz praznog reda
�� Vrijeme izvrVrijeme izvrššavanja svake funkcije je takoñer konstantno avanja svake funkcije je takoñer konstantno (jedan korak) O(1)(jedan korak) O(1)
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C kod za implementaciju reda pomoC kod za implementaciju reda pomoćću pokazivau pokazivaččaa

typedeftypedef structstruct cellcell__tagtag {{
elementtypeelementtype element;element;
structstruct cellcell__tagtag **nextnext;;

}  }  celltypecelltype;;

typedeftypedef structstruct {{
celltypecelltype **frontfront, *, *rearrear;;

} QUEUE;} QUEUE;

voidvoid MAKE_NULL(QUEUE *Q_MAKE_NULL(QUEUE *Q_ptrptr) {) {
Q_Q_ptrptr-->>frontfront = (= (celltypecelltype*)*)mallocmalloc((sizeofsizeof((celltypecelltype));));
Q_Q_ptrptr-->>frontfront-->>nextnext = NULL;= NULL;
Q_Q_ptrptr-->>rearrear = Q_= Q_ptrptr-->>frontfront;;
}}
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int EMPTY(QUEUE Q) {int EMPTY(QUEUE Q) {
ifif (Q.(Q.frontfront == Q.== Q.rearrear) ) returnreturn 1;1;
elseelse returnreturn 0;0;
}}

voidvoid ENQUEUE(ENQUEUE(elementtypeelementtype x, QUEUE *Q_x, QUEUE *Q_ptrptr)  {)  {
Q_Q_ptrptr-->>rearrear-->>nextnext = (= (celltypecelltype*)*)mallocmalloc((sizeofsizeof((celltypecelltype));));
Q_Q_ptrptr-->>rearrear = Q_= Q_ptrptr-->>rearrear-->>nextnext;;
Q_Q_ptrptr-->>rearrear-->element = x;>element = x;
Q_Q_ptrptr-->>rearrear-->>nextnext = NULL;= NULL;
}}
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voidvoid DEQUEUE(QUEUE *Q_DEQUEUE(QUEUE *Q_ptrptr)  {)  {
celltypecelltype **temptemp;;
ifif (EMPTY(*Q_(EMPTY(*Q_ptrptr)) )) errorerror((““Red je prazanRed je prazan””););
elseelse {{
temptemp = Q_= Q_ptrptr-->>frontfront;;
Q_Q_ptrptr-->>frontfront = Q_= Q_ptrptr-->>frontfront-->>nextnext;;
freefree((temptemp););

}}
}}

elementtypeelementtype FRONT(QUEUE Q) {FRONT(QUEUE Q) {
ifif (EMPTY(Q)) (EMPTY(Q)) errorerror ((““Red je prazanRed je prazan””););
elseelse returnreturn (Q.(Q.frontfront-->>nextnext-->element);>element);

}}


