*1.
Pokazivaci, tip podataka u Moduli-2.

Staticke prom imaju sledeca svojstva: definisane su na pocetku bloka I postoje u memoriji do kraja izvrsavanja tog bloka,jednoznacno im je pridruzeno ime,adresa u memoriji I ukupan memorijski prostor,velicina I adresa pridruzenog prostora se ne mogu menjati u toku izvravanja programa.Staticke prom su pogodne ako je unapred moguce proceniti koliko ce mem.prost. biti potrebno za resavanje problema.

Medjutim to nije uvek moguce proceniti zato je bolje koristiti dinamicke strukture podataka.One se eksplicitno stvaraju I brisu iz memorije u toku rada programa I nikada ne zahtevaju unapred tacno odredjen prostor.Za kreiranje I pristupanje dinamickim strukturama podataka potrebne su dve vrste promenljivih: pokazivacke promenljive (pomocu kojih se pristupa dinamickim strukturama) I dinamicke promenljive(konstrukcije u memoriji koje se eksplicitno svaraju I ukidaju u toku rada programa).Pokazivacka promenljiva je staticka I ona pokazuje na vrednost(sadrzaj) dinamicke promenljive,ako se dinamicka kreira u toku rada programa a inace ne pokazuje nigde.Dinamicke promenljive nemaju posebno ime niti se posebno deklarisu.  promenljive pokazivackog tipa podataka: nazivamo pokazivaci,pok.tip pod definisemo rezervisanim recima iza kojih sledi bazni tip pok.tipa. POINTER TO Tip; (najcesce slogovni tip)

Konstanta NIL - prazan pokazivac

Povezane dinamicke strukture podataka se realizuju u M2 slogovima u kojima je bar jedno polje pokaz.prom

TYPE


PokObj=POINTER TO Objekat;


Objekat=RECORD


                             info:InfoTip;

 

veza:PokObj;

ovakva def se naziva rekurzivna definicija strukture,rek def su moguce samo ako su dinamicke , ne vazi pravilo da svi tipovi koji se kriste u def. moraju biti vec definisani jer u suprotnom rek.def.ne bi bile moguc

Operacije:

*stvaranje i ukidanje dinamickih promen
U deklaraciji pokazivaca pok TYPE T=...;Pokazivac=POINTER TO T;

VAR pok:Pokazivac; rezervise se mem. Lokacija za prom pok ali pok nema definisanu vrednost, vrednost joj se moze dodeliti (tj din.prom se moze kreirati) na 2 nacina :

-stvaranje

NEW(pok); rezervise se mem. Prostor za smestanje prom tipa T,prom pok sadrzi adresu pocetka tog prostora ,a vrednosti za tip T se kasnije mogu popunjavati vrednostima onako kako se inace mogu popunjavati  prom tipa T

ALLOCATE(pok,TSIZE(T)); prvi argument procedure je pok prom a drugi  arg je velicina memorijskog prostora koji rezervisemo I na ciji pocetak  ce pokazivati  pok prom .Rezervisemo samo onoliko prostora koliko je zaiste potrebno, velicinu odredjujemo pozivom standardnih procedura SIZE I TSIZE , TSIZE iz SYSTEM

-ukidanje din prom tj oslobadjanje mem prostora 

DISPOSE(pok); oslobadja se mem.prostor na koji pokazuje pok a velicine je tipa T

DEALLOCATE(pok,TSIZE(T));prvi arg je pok prom a drugi velicina mem prostora koji se oslobadja. 

FROM Storage IMPORT ALLOCATE, DEALLOCATE;

*dodela vrednosti pokazivacu  kao I drugim stat prom naredbom dodele

Izraz sa desne str naredbe dodele po tipu mora biti uskladjen sa tipom pokkazivacke prom. Pokazivacka konstanta NIL prazan pok je kompatibilan sa svim pokazivackim tipovima.

*ispitivanje jednakosti pokazivaca dva pokazivaca su jednaka ako pokazuju na istu dinamicku prom(objekat u memoriji) , a razlicita ako pokazuju na razlicite dinamicke promenljive.

*pristup dinamickim promenljivama posredstvom pokazivaca

Dinam. Prom se moze pristupiti iskljucivo preko pokazivaca. Ako je pok pok prom onda se din prom na koju ona pokazuje obracamo sapok^

Dinamicka prom je baznog tipa pokazivacke promenljive I na nju se mogu primeniti sve operacije kao I na staticku prom tog tipa.

Dodeljivanje pokazivaca I dodeljivanje din prom posle dodele vrednosti jedne pok prom drugoj obe pokazuju na istu dinamicku prom , pri cemu se sadrzaj odgovarajucih dinamickih prom nije izmenio. Posle dodele vrednosti jedne din drugoj sadrzaj jedne ciljne din prom se izmenio dok obe pok prom I dalje pokazuju na ista mesta u memoriji.

Dinamicke prom I procedure stvorene din prom se moraju eksplicitno ukinuti inace ostaju trajno bile dostupne ili ne , dinamicke prom su globalne I iz tog razloga vrednost dinamicke prom se moze izneti iz procedure I bez varijabilnog parametra , dok pokazivacke promenljive moramo proglasiti varijabilnim ako zelimo njihove promene da iznesemo izvan procedure.

*2.
Lokalni i globalni moduli u Moduli-2.

LOKALNI MODULI predstavljaju jedan od nekoliko razlicitih tipova manjih programskih celina kojima se ogranicava vidljivost imena ili zivot promenljivih.LM mogu eksplicitno da se izvezu imena koja treba da budu vidljiva u ostatku programa. , U LM vidljiva su samo ona imena iz okruzenja koja se eksplicitno uvezu.LM sa sp blokom komuniciraju samo preko uvoznih I izvoznih listi.

*Imena deklarisan izvan LM nisu vidljiva u modulu osim onih koja su navedena u uvoznoj listi, imena iz uvozne liste moraju biti poznata u neposredno nadredjnom bloku 

*standardna imena vidljiva su u bilo kom modulu bez eksplicitnog uvoz

*Imena iz LM nisu vidljiva van LM osim onih iz izvozne liste

-implicitni izvoz nekim slucajevima izvozom jednog imena automatski se izvoze I neka druga imena

*izvozom imena sloga izvoze se i imena njegovih polja

*izvozom imena nabrojivog tipa izvezena su i imena njegovih vrednosti

*izvozom imena modula M izvezena su i sva imena iz izvozne liste modula M

Koriscenje LM 
lokalni modul se ne moze pozvati kao procedura, mogu se samo koristiti imena koja su u njemudefinisana. Telo lok modula se izvrsava samo jednom i to pre izvrsavanja spoljasnjeg bloka.

Zivot promenljivih 

*promenljive u lokalnom modulu traju dok traje neposredno nadredjeni blok u kome se modul nalazi. Duzina zivota promenljive iz LM je tako odredjena pravilima neposredno nadredjnog bloka 

*kvalifikovani izvoz  Izvoz imena moze biti kvalifikovan QUALIFIED ili nekvalifikovan .Ako se imena izvoze nekvalifikovano ona su u nadredjenom bloku poznata u obliku u kom su navedena u izvoznoj listi  a ako se imena uvoze kvalifikovano ona su u nadredjenom bloku poznta u obliku modul.ime, pri cemu je modul ime LM a ime je ime navedeno u izvoznoj listi.Kvalifikovani izvoz je cesto pogodniji jer sprecava koliziju imena. Kolizija nastaje kada su bar dva imena izvezena u isti nadredjeni blok iz dva razlicita modula ista , ili kada je jedno izvezeno ime isto kao I neko postojece ime u nadredjenom bloku. 

U M2 postoje tri osnovne vrste modula:programski,lokalni I globalni.

GLOBALNI MODULI sastoji se od para modula, definicioni: definise interfejs modula prema ostalim modulima, definise I deklarise imena koja modul izvozi I koja su potencijalno vidljiva u ostalim modulima,

Sadrzi definicije konstanti I tipova deklaracije promenljivih I zaglavlja procedura , odgovarajuci imlementacioni modul sadrzi potpune definicije imena iz definicionog modula.Sva imena def. I deklarisana u implementacionom modulu (a ne nalaze se u definicionom modulu) nisu vidljiva van IM, pored toga moze da sadrzi I telo koje se satoji od niza naredbi I naziva Se inicijalizacijom modula. IM I DM su fizicki razdvojeni moduli I prevode se odvojeno.Svakom DM odgovara tacno jedan IM I oba moraju da nose isto ime ,fajlovi u kojima su smesteni takodje moraju da imaju ista imena a razlikuju se po nastavku fajla .DEF I .MOD.

IMPORT uvoz imena  imena iz DM automatski su vidljiva u IM I potencijalno vidljiva u drugim modulima ako se eksplicitno uvezu nardbom IMPORT (kvalifikovano ili nekv)

Tipovi podataka koji se definisu u DM mogu biti:

*dostupni tipovi - definicija u def modulu, vidljiva, oni su vidljivi I u odgovarajucem IM ,modulu koji uvozi dostupni tip podataka vidljive su I njegove komponente

*nedostupni tipovi – su oni cija je definicija nepoznata, jer im se u DM navodi samo ime a potpuna definicija se nalazi u odgovarajucem IM,modulu koji uvozi nedostupni tip nisu poznati detalji njegove definicije I ne moze pristupati njegovim komponentama. 

u M2 nedostupni tipovi podataka mogu biti iskljucivo POKAZIVACKOG tipa.Nad vrednostima nedostupnog tipa  moguce je samo:-deklarisati prom. tog tipa

          -dodela vrednosti jedne prom drugoj

          -poredjene jednakosti ili nejednakosti dve prom

          -prosledjivanje argumenata tog tipa procedurama


*prevodjenje modula: pre prevodjenja def modula M prevode se svi moduli koje ovaj modul uvozi , ne prevode se uvek svi moduli nego samo oni koji su menjani posle poslednjeg prevodjenja.Posle prevodjenja modula prevode se I svi moduli koji od njega zavise.Cirkularne veze izmedju DM ne smeju postojati.

IM zavisi od sopstvenog DM I od DM koje uvozipre prevodjenja prevode se I svi DM od kojih zavisi,ako vec nisu prevedeni,dozvoljene su cirkularne veze(A uvozi B, B uvozi C a Cuvozi B)

*impl. modul moze da sadrzi i telo koje se izvrsava pre prve naredbe prog. modula, a posle tela svih modula koje modul uvozi.

*3.
Apstraktni tip podataka (definicija, kriterijumi za realizaciju). Algoritam (definicija, kriterijum za izbor i ocena složenosti).

Program=strukture podataka + algoritam*svaka struktura podataka ima dva aspekta:

-spoljasni, koji opisuje sta ta struktura predstavlja, tj elem strukture i operacije nad njima, ne zavisi od racunara i naziva se apstrakcija strukture podataka.

-unutrasnji, kako je struktura realizovana na racunaru.

Naziva se I implementacija apstraktne strukture pod.


*konacni skup osobina podataka, operacija i relacija medju njima koje se realizuju na racunaru senaziva apstraktni tip podataka, a unutrasnji aspekt se naziva implementacija apstraktnog tipa podataka

*def1 Apstrakni tip je konacan skup objekata, domen, i skup operacija i relacija def nad tim skupom objekata. Op i rel mogu biti i parcijalne, a elem domena su konstante.

-precizna def strukt podataka obogucuje proveru ulaznih podataka, jer se odmah eliminise racunanje sa nerealnim podacima...


*def2 Ako konst nekog apstraktnog tipa pod mogu da se razlazu na jednostavnije komponente, apstr  tip se naziva strukturisan ili slozen, a inace prost, elementaran ili jednostavan.

*def3 ALGORITAM je diskretan, jednoznacan, cisto mehanicki (bez slucajnosti) postupak koji je  definisan konacnim brojem pravila i koji nalazi resenje svakog konkretnog problema iz nekog skupa 

problema u konacnomnogo koraka

-svi programi koji se izvode na racunarima su realizacija algoritama

*kriterijumi za ocenjivanje algoritama:

-korektnost - alg resava postavljeni problem, i problem mora biti predstavljen ispravno

-kolicina rada za resavanje problema - vremenska slozenost, izrazena preko velicine ulaznih podataka

-kolicina memorije potrebna za resavanje - prostorna slozenost, gubi na znacaju

-jasnoca i jednostavnost - dobija na znacaju

-optimalnost 

*VREMENSKA SLOZENOST

def f,g:N->R+, g asimptotski majorira f ili g je gornje ogr za f ako postoji c>0, f(n)<=cg(n),

za svako n>=n0.
Skup svih f takvih da g asimpt majorira f je O(g) ili O(g(n))Z meru vremenske slozenosti koristi se broj koraka koji je potrebno izvesti da se dodje do resenja kao f-ja velicine polaznih podataka.,kako se ponasa broj koraka kada velicina ulaznih podataka rasteTV

1. f pripada O(f);

2. f pripada O(g) i g pripada O(h) sledi f pripada O(h);

3. ako f pripada O(g) tada cf pripada O(g) i f pripada O(cg), c>0;

4. f,g  pripada O(h) tada i f+g i f-g pripada O(h);

5. ako f pripada O(g) tada c*f pripada O(g) i f pripada O(c-g).

Ako je za alg A f f-ja vremenske slozenosti tada je O(f) asipmtotkso ponasanje ili asimptotska slozenost A za n.

Asimptotske sl alg                               (ako je racunar 1000 puta brzi resice za isto vreme problem velicine....)

*O(1) - konstantna slozenost                                        

*O(log n) - logaritamski: pretrazivanje polovljenjem ili stepenovanje uzastopnim kvadriranjem                                 (n1= n^ 1000)

 *O(n) - linearni: sekvencijalno pretrazivanje   (n1=1000n)             

*O(n log n) - n log n: podeli i osvoji            (1000n>n1> 100n)

*O(n^2) - kvadratni: elementarna sortiranja(n1=sqr(1000)n=31.6n)

*O(n^3) - kubni: mnozenje matrica

*O(n^k), k>0 - polinomski, prakticno primenjivi

*O(C^n), eksponencijalni

*O(n^log n), O(e^sqr(n*log n))


Def:

1) g je asimptotsko donje ogranicenje f-je f, ako postoji c>0 i prir br n0 t.d:

0<=c*g(n)<=f(n), za svako n>=n0

skup svih f oznacava se sa OM(g)
(*OM je veliko omega, prim Dan.*)

2) g je asimptotski tesno ogranicenje f-je f, ako postoje c1,c2>0 i prir br n0:

0<=c1*g(n)<=f*n<=c2*g(n), za svako n>=n0

skup svih f ozn se sa @(g)

(*@ - veliko teta*)


*4.
Realizacija polinoma korišcenjem pokazivaca.

IMPLEMENTATION MODULE polinom;

TYPE ; polinom= POINTER TO monom;
monom=RECORD



koef:REAL;



st:CARDINAL;



veza:polinom;


                END;

PROCEDURE Initialize(VAR p:polinom);

BEGIN p:=NIL;END Initialize;

PROCEDURE MakeNull(VAR p:polinom);

VAR pom:polinom; BEGIN pom:=p; WHILE pom#NIL DO

p:=p^.veza;DEALLOCATE(pom,TSIZE(monom));

pom:=p; END END MakeNull;


PROCEDURE UbaciMonom(VAR p, novi: polinom);

(*monomi su sortirani opadajuce po stepenu*)

VAR kopija, stari, mesto:polinom;nastavi:BOOLEAN;

BEGIN IF novi#NIL THEN

ALLOCATE (kopija,TSIZE(monom));(*kopiramo monom*)

kopija^:=novi^; IF p=NIL THEN
(*ubacujemo monom u prazan polinom*)kopija^.veza=NIL;p:=kopija; ELSE stari:=p;mesto:=p;

nastavi:=TRUE;WHILE nastavi DO IF kopija^.st>mesto^.st THEN

(*nema monoma sa ovim stepenom*) IF mesto=p THEN (*ubaci na poc*) kopija^.veza:=p;p:=kopija;ELSE (*ubaci u sredinu*) kopija^.veza:=mesto; stari^.veza:=kopija; END; nastavi:=FALSE;

ELSIF kopija^.st=mesto^st THEN
(*monom sa istim stepenom postoji*) mesto^.koef:=mesto^.koef+kopija^.koef;

IF mesto^.koef=0.0 THEN (*ako je koef 0 izbaci monom*)

IF mesto=p THEN p:=mesto^.veza 
ELSE stari^.veza=mesto^.veza

END DEALLOCATE(mesto,SIZE(mesto^)); END;nastavi:=FALSE;

DEALLOCATE(kopija, SIZE(kopija^)); ELSIF mesto^.veza=NIL THEN(*ubaci na kraj*) kopija^.veza:=NIL; mesto^.veza:=kopija;

nastavi:=FALSE;
ELSE(*sledeci monom*)stari:=mesto;

mesto:=mesto^.veza;END (*else*)
END (*while*) END (*else*) END (*if*) END UbaciMonom;

PROCEDURE UbaciPolinom(p:polinom, VAR q:polinom);BEGIN

WHILE p#NIL DO UbaciMonom(q,p); p:=p^.veza;END 

END UbaciPolinom;

PROCEDURE Copy(VAR kopija:polinom; p:polinom); BEGIN

Initialize(kopija);
UbaciPolinom(p,kopija);END Copy;

PROCEDURE Saberi(p,q:polinom; VAR zbir:polinom);

BEGIN Copy(zbir,p); UbaciPolinom(q,zbir); END Saberi;

PROCEDURE Oduzmi(p,q:polinom; VAR razlika:polinom);VAR

pom:polinom; BEGIN Initialize(razlika);IF q#NIL THEN

Copy(razlika,q); pom:=razlika; REPEAT pom^.koef=-pom^.koef;

pom:=pom^.veza; UNTIL pom=NIL; END; UbaciPolinom(p,razlika);

END Oduzmi;

PROCEDURE MonomPuta(p,m:polinom, VAR mp:polinom);

VAR tekuci:polinom; BEGIN Initialize(mp);

IF (m#NIL) & (p#NIL) THEN Copy(mp, p); tekuci=mp;

WITH m^ DO WHILE tekuci#NIL DO tekuci^.koef:=tekuci^.koef*koef; tekuci^.st:=tekuci^.st+st;

tekuci:=tekuci^.veza; END END END END MonomPuta;

PROCEDURE Puta(p,q:polinom, VAR pr:polinom);

VAR pomocni:polinom; BEGIN Initialize(pr);

IF (p#NIL) & (q#NIL) THEN MonomPuta(p,q,pr);

q:=q^.veza; WHILE q#NIL DO MonomPuta(p,q,pomocni);

UbaciPolinom(pomocni,pr); MakeNull(pomocni); q:=q^.veza;

END END END Puta;

PROCEDURE Kolicnik(a,b:polinom; VAR q,r:polinom, VAR ok:BOOLEAN);

PROCEDURE Deli(VAR q,r:polinom);VAR novi,pomocni:polinom;

BEGIN IF r#NIL THEN IF r^.st>b^.st THEN ALLOCATE(novi,TSIZE(monom)); WITH novi^ DO koef:=r^.koef/b^koef; st:=r^.st-b^.st; END; MonomPuta(B, novi, pomocni); Oduzmi(r,pomocni,r); UbaciMonom(q,novi); Deli(q,r);

END END END Deli;

BEGIN IF b=NIL THEN ok:=FALSE ELSE

ok:=TRUE; Initialize(q); Copy(r,a); Deli(q,r); END

END Kolicnik;

PROCEDURE Evaluate(p:polinom, x:REAL):REAL;

VAR v:REAL; PROCEDURE stepen(a:REAL; n:CARDINAL):REAL;

PROCEDURE binstepen(a:REAL, n:CARDINAL):REAL;

VAR s:REAL; BEGIN s:=stepen(a, n DIV 2); IF ODD(n) THEN

RETURN a*s*s ELSE RETURN s*s END END bintepen; BEGIN

IF a=0.0 THEN RETURN 0.0 ELSIF (a=1.0) OR (n=0) THEN RETURN 1.0 ELSIF n=1 THEN RETURN a ELSE RETURN binstepen(a,n) END END stepen; BEGIN IF p=NIL THEN 

RETURN 0.0; ELSE v:=p^.koef; WHILE p^.veza#NIL DO

v:=v*stepen(x,p^.st-p^.veza^.st)+p^.veza^.koef; p:=p^.veza; END;

IF p^.st=0 THEN RETURN v ELSE RETURN v*stepen(x,p^.st)

END; END

END Evauluate;




*5.
Apstraktni tip podataka lista i njene najcešce realizacije.

Najvazniji apstraktni tipovi podataka su oni ciji domen ima neku vrstu prirodnog uredjenja.Pojam linerarnog uredjenja podrazumeva da je dat konacan skup elemenata S={a1,a2,..,an} I da se posmatra konacan uredjeni niz elem. Neodredjene duzine k , lista L={b0,b1,...bk} pri cemu bi je iz S i=0,1..k , pretpostavlja se da je uredjenje elem u listi b0<b1<...<bk bez obzira na uredjenje u S.Konacnu listu obelezavamo sa L.Elemente skupa S koji se pojavljuju u L zvacemo elem. Liste.

Lista moze da se definise I rekurentno:

1. prazna lista  je lista

2. lista ima prvi elem glavu i ima rep listu preostalih elemenata

3. konacnom primenom 1 i 2 se dobija lista

*Makenull(l) inicijalizacija nove liste koja nije postojala - Create(l)anuliranje vec inicijalizovane liste 


*First(L,x,ok) vraca u x prvi elem u nepraznoj listi L, ok je false ako je lista prazna

*Last(L,x,ok) - vraca posledji elem liste

*End(L,x,ok) daje u x kraj liste (pokazivac na zadnji elem) 


*Begin(L,x,ok)


*Find(L,x,p,ok) vraca elem na poziciji p ilivraca poziciju elem x

*Retreive(L,x,p,ok) u prom x kopira sadrzaj elem na poz p

I ok=TRUE , ako je lista prazna ok= FALSE

*Next (L,p,ok)- daje sledeci elem liste

*Previous(L,p,ok) - daje prethodni elem liste

*Delete(L,p,ok) - brisanje elementa iz liste, zadaje se ili poz ili elem

*Insert(L,p,x,ok) - ubacivanje elementa u listu na ili iza pozicije poz ili na pocetak (bez poz)

*Append(L1,L2) - nadovezivanje listi

*Empty(L)logicka f-ja koja proverava  da li je lista prazna TRUE , inace FALSE

*Lenght(L)- vraca broj elemenata (duzinu) liste

*Left(L1,L2,n) - vraca listu L2 u kojoj se nalazi n prvih elem liste L1, analogno Right  

*Mid(L,p,d) daje podlistu liste l koja se sastoji od d uzastopnih elem liste l pocev od pozicije p

*Pos(L1,L2,n) - u n vraca poziciju prvog pojavljivanja liste L2 u L1

A ako L2 nije podliste vreca 0.

*6.
Apstraktni tip podataka stek. Realizacija steka korišcenjem niza.

(*Apstraktni tip podataka stek Stek je specijalna lista kod koje se podaci ubacuju i citaju samo sa jedne strane

LIFO princip (Last In First Out), operacije:

Makenull(s) Empty(s):BOOLEAN Push(s,el) - stavi na stek

Top(s,el,ok) - vrati prvi elem sa steka, ok je false ako je stek prazan)

Pop(s,ok) - brisi prvi elem sa steka*)

DEFINITON MODULE Stek; CONST

MaxStack=100;TYPE

Niz=ARRAY [1..MaxStack] OF CHAR;

Stack=RECORD Top:CARDINAL; Element:Niz;END;

PROCEDURE MakeNull(VAR s:Stack);

PROCEDURE Empty(s:Stack):BOOLEAN;

PROCEDURE Top(s:Stack; VAR x:CHAR; VAR ok BOOLEAN);

PROCEDURE Pop(VAR s:Stack, VAR ok:BOOLEAN);

PROCEDURE Push(VAR s:Stack, x:CHAR, VAR ok:BOOLEAN);

END Stek.


IMPLEMENTATION MODULE Stek;

PROCEDURE MakeNull(VAR s:Stack);


BEGIN s.Top:=0; END MakeNull;

PROCEDURE Empty(s:Stack):BOOLEAN;

BEGIN RETURN s.Top=0;END Empty;



PROCEDURE Top(s:Stack; VAR x:CHAR; VAR ok BOOLEAN);

BEGIN IF Empty(s) THEN ok:=FALSE ELSE ok:=TRUE; WITH s DO x:=Element[Top]; END END END Top;


PROCEDURE Pop(VAR s:Stack, VAR ok:BOOLEAN);

BEGIN IF Empty(s) THEN ok:=FALSE ELSE ok:=TRUE DEC(s.Top); END END Pop;

 PROCEDURE Push(VAR s:Stack, x:CHAR, VAR ok:BOOLEAN); BEGIN WITH s DO

IF Top=MaxStack THEN ok:=FALSE ELSE ok:=TRUE; INC(Top);

Element[Top]:=x; END ENDEND Push;

END Stek.

(*odvajanje konstanti i info tipa u poseban modul i implementacija nedostupnim tipom*)

DEFINITION MODULE StekInfo;

CONST MaxStack=100;

TYPE InfoTip=CHAR; END StekInfo;

IMPLEMENTATION MODULE StekInfo;

DEFINITON MODULE Stek2;

FROM StekInfo IMPORT InfoTip;


TYPE Stack;

PROCEDURE MakeStack(VAR s:Stack);

PROCEDURE KillStack(VAR s:Stack);


PROCEDURE MakeNull(VAR s:Stack);

PROCEDURE Empty(s:Stack):BOOLEAN;

PROCEDURE Top(s:Stack; VAR x:InfoTip; VAR ok BOOLEAN);

PROCEDURE Pop(VAR s:Stack, VAR ok:BOOLEAN);

PROCEDURE Push(VAR s:Stack, x:InfoTip, VAR ok:BOOLEAN);

END Stek2.


IMPLEMENTATION MODULE Stek2;

FROM StekInfo IMPORT , MaxStack InfoTip;

FROM Storage IMPORT ALLOCATE, DEALLOCATE;

FROM System IMPORT TSIZE;


TYPE Stack=POINTER TO StekTip;

Niz=ARRAY[1..MaxStack] OF InfoTip;StekTip=RECORD

Top:CARDINAL; Element:Niz; END; 

PROCEDURE MakeStack(VAR s:Stack);

BEGIN ALLOCATE(s,TSIZE(StekTip)) END MakeStack;


PROCEDURE KillStack(VAR s:Stack);

BEGIN DEALLOCATE(s,TSIZE(Stack)); s:=NIL; END KillStack;

PROCEDURE MakeNull(VAR s:Stack);

BEGIN  s^.Top:=0; END MakeNull;

PROCEDURE Empty(s:Stack):BOOLEAN;

BEGIN RETURN s^.Top=0; END Empty;



PROCEDURE Top(s:Stack; VAR x:InfoTip; VAR ok BOOLEAN);

BEGIN IF Empty(s) THEN ok:=FALSE ELSE ok:=TRUE; 

WITH s^ DO x:=Element[Top]; END END END Top;

PROCEDURE Pop(VAR s:Stack, VAR ok:BOOLEAN);

BEGIN IF Empty(s) THEN ok:=FALSE ELSE ok:=TRUE

DEC(s^.Top); END END Pop;


PROCEDURE Push(VAR s:Stack, x:InfoTip, VAR ok:BOOLEAN);

BEGIN WITH s^ DO IF Top=MaxStack THENok:=FALSE ELSE

ok:=TRUE; INC(Top); Element[Top]:=x; END END END Push;

END Stek2.

*7.
Apstraktni tip podataka red opsluživanja i njegova realizacija pomocu niza.

(*Apstraktni tip red opsluzivanja 

elementi se dodaju na jedan kraj, a uzimaju sa drugog, FIFO lista, operacije: Makenull(q) Empty(q):boolean

First(q,x,ok) - vraca prvi element, ok je false ako je red prazan

PopFirst(q,ok)- izbacuje prvi element

AddRear(q,x) - dodaje element na kraj*)

DEFINITION MODULE QueueInfo;CONSTMaxQueue=100;

TYPE InforTip=CHAR; Niz=ARRAY[1..MaxQueue] OF InfoTip;

Queue=RECORD Prvi,Zadnji:CARDINAL;Element:Niz; END;

END QueueInfo.

IMPLEMENTATION MODULE QueueInfo; END QueueInfo.

DEFINITION MODULE Queue;

FROM QueueInfo IMPORT Queue, InfoTip;

PROCEDURE MakeNull(VAR q:Queue);

PROCEDURE Empty(VAR q:Queue):BOOLEAN;

PROCEDURE First(VAR q:Queue; VAR x:InfoTip; VAR ok:BOOLEAN);

PROCEDURE PopFirst(VAR q:Queue; VAR ok:BOOLEAN);

PROCEDURE AddRear(VAR ok:BOOLEAN); END Queue.

IMPLEMENTATION MODULE Queue;
FROM QueueInfo IMPORT Queue, InfoTip;

PROCEDURE MakeNull(VAR q:Queue); BEGIN WITH q DO

Prvi:=0; Zadnji:=0; END;END MakeNull;

PROCEDURE Empty(VAR q:Queue):BOOLEAN; BEGIN

RETURN q.Zadnji=0; END Empty;

PROCEDURE First(VAR q:Queue; VAR x:InfoTip; VAR ok:BOOLEAN); BEGIN IF Empty(q) THEN ok:=FALSE;

ELSE ok:=TRUE; WITH q DO x:=Element[Prvi]; END

END END First;


PROCEDURE AddOne(i:CARDINAL):CARDINAL;

BEGIN IF i=MaxQueue THEN RETURN 1 ELSE


RETURN i+1 END END AddOne;


PROCEDURE PopFirst(VAR q:Queue; VAR ok:BOOLEAN);

BEGIN IF Empty(q) THEN ok:=FALSE; ELSE ok:=TRUE;

WITH q DO IF Prvi=Zadnji THEN
MakeNull(q); ELSE Prvi=AddOne(Prvi); END END END END PopFirst;

PROCEDURE AddRear(VAR ok:BOOLEAN); BEGIN WITH q DO

IF AddOne(Zadnji)=Prvi THEN ok:=FALSE ELSE ok:=TRUEIF Empty(q) THEN Prvi:=1Zadnji:=1 ELSE Zadnji:=AddOne(Zadnji)

END; Element[Zadnji]:=x; END END END AddRear; END Queue.

*8.
Realizacije liste korišcenjem pokazivaca. Obilazak liste, nalaženje, ubacivanje i izbacivanje elementa iz liste.

(*Implementacija liste pomocu niza ima pozitivnih osobina, jer se neke operacije poput citanja elem sa odredjene pozicije jako lako realizuju, ali ima i nedostataka:Ubacivanje ili izbacivanje elem sa pocetka ili sredine liste zahteva jako puno pomeranja elem,duzina niza je fiksirana prilikom kompajliranja i ne moze da se menja, ne koristi memoriju 

efikasno*)

TYPE InfoTip=INTEGER; Lista=POINTER TO Element; Element=RECORD Veza:Lista; Info:Infotip; END;



PROCEDURE MakeList(VAR s:Lista); BEGIN

s:=NIL;END MakeList;

PROCEDURE Empty(s:Lista):BOOLEAN;

BEGIN RETURN s=NIL; END Empty;

PROCEDURE Obilazak(s:Lista); BEGIN WHILE NOT Empty(s) DO

Poseta(s); s:=s^.Veza; END END Obilazak;

PROCEDURE InvObilazak(s:Lista); (*rekurzivno*) BEGIN

IF NOT Empty(s) THEN InvObilazak(s^.Veza); Poseta(s);

END END InvObilazak;

PROCEDURE InvObilazak1(s:Lista); (*bez rekurzije*)

VAR stari,novi:Lista; BEGIN stari:=NIL; WHILE s#NIL DO

novi:=s^.Veza;

(*obrce red elemenata u listi*)
s^.Veza:=stari;
stari:=s;



s:=novi; 
END;
s:=stari; 
stari:=NIL;
WHILE s#NIL DO



Poseta(s); 

novi:=s^.Veza;

(*vraca u pocetno stanje*) 
s^.Veza:=stari;



stari:=s; 

s:=novi 
END END InvObilazak1;

PROCEDURE TamoAmo(s:Lista); (*kad poslednji^.veza=poslednji*)

VAR 
stari,novi:Lista; BEGIN 
stari:=NIL; 
WHILE s#NIL DO



Poseta(s); 

novi:=s^.veza; 

s^.veza:=stari; 

stari:=s; 

s:=novi;


END END TamoAmo;

PROCEDURE Find(s:Lista; x:InfoTip; VAR mesto:Lista);

(*vraca mesto:=nil ako x nije u listi*)

VAR 
tekuci:Lista; BEGIN 
mesto:=NIL; 
IF NOT Empty(s) THEN



tekuci:=s; 

WHILE (tekuci^.Info#x) & (tekuci^.Veza#NIL) DO




tekuci:=tekuci^.Veza;

END; 

IF tekuci^.Info=x THEN 


mesto:=tekuci;



END 
END END Find;

PROCEDURE RFind(s:Lista; x:InfoTip; VAR mesto:Lista);



PROCEDURE Try(s:Lista); 

BEGIN

WITH s^ DO 



IF x=Info THEN 




mesto:=s  



ELSIF NOT Empty(Veza) THEN 




Try(Veza) 



END 


END 

END Try; 
BEGIN 
mesto:=NIL; 
IF NOT Empty(s) THEN 
Try(s); 
END END RFind;

PROCEDURE Insert(VAR s:Lista; stari:Lista; x:InfoTip);

(*ubacuje x na poz iza stari, ili na pocetak ako je stari NIL*)

VAR 
novi:Lista; BEGIN
ALLOCATE(novi,TSIZE(Element)); novi^.Info:=x; 
IF stari=NIL THEN 

novi^.veza:=s; 

s:=novi;


ELSE 

novi^.Veza:=stari^.Veza;  

stari^.Veza:=novi; 
END END Insert;

PROCEDURE FindAndInsert(VAR s:Lista, x:InfoTip);

(*ubacuje x u uredjenu listu s*) VAR 
novi,stari:Lista; BEGIN
ALLOCATE(novi,TSIZE(Element)); 
WITH novi^ DO 

Info=x; 
 Veza:=NIL 
END; 
IF Empty(s) THEN
(*s je prazna lista*) 

s:=novi 
ELSIF (x<=s^.Info) THEN
(*novi na pocetak liste*) 

novi^.Veza:=s; 
 s:=novi 
ELSIF s^.Veza=NIL THEN
(*novi na kraj liste kao drugi  lem*) 

s^.Veza:=novi 
ELSE





(*inace*) 

stari:=s; 

WHILE  (stari^.Veza^.Veza#NIL) &
(*pronadji mesto za novi*) 

 (stari^.Veza^.Info<x) DO  



stari:=stari^.Veza 

END; 

IF stari^.Veza^.Info>=x THEN

(*u sredini*) 


novi^.Veza:=stari^.Veza; 

 
stari^.Veza:=novi 

ELSE 


stari^.Veza^.Veza=novi 

(*na kraj liste sa 2 ili vise elem*) 

END 
END END FindAndInsert; 

PROCEDURE RMakeNull(VAR s:Lista);



PROCEDURE Isprazni(VAR s:Lista); 

VAR 


pom:Lista; 

BEGIN




pom:=s; 


s:=s^.Veza; 


DEALLOCATE(pom,TSIZE(Element)); 




IF NOT Empty(s) THEN 



Isprazni(s) 


END 

END Isprazni;


BEGIN 
IF NOT Empty(s) THEN 

Isprazni(s) 
END END RMakeNull;

PROCEDURE MakeNull(VAR s:Lista); VAR 
pom:Lista; BEGIN


pom:=s; 
WHILE pom#NIL DO 

s:=s^.Veza;
DEALLOCATE(pom,TSIZE(Element)); 

pom:=s 
END END MakeNull;



PROCEDURE Delete(VAR s:Lista; stari:Lista; VAR ok:BOOLEAN); (*brise element iza pozicije stari*) VAR 
pom:Lista; BEGIN 
IF s:=NIL THEN 

ok:=FALSE 
ELSE 

ok:=TRUE; 

IF stari=NIL THEN 


pom:=s; 


s:=s^.Veza; 


DEALLOCATE(pom,TSIZE(Element)); 

ELSIF  stari^.Veza#NIL THEN 


pom:=stari^.Veza; stari^.Veza:=stari^.Veza^.Veza; DEALLOCATE(pom,TSIZE(Element)); 

ELSE 


ok:=FALSE 

END 
END

END Delete;


PROCEDURE FindAndDelete(VAR s:Lista; x:InfoTip; VAR izbacen:BOOLEAN); VAR 
pom,stari:Lista; BEGIN 
izbacen:=FALSE;


IF NOT Empty(s) THEN 

IF s^.Info=x THEN 


izbacen:=TRUE; 


pom:=s;




s:=s^.Veza; 


DEALLOCATE(pom,TSIZE(Element))  

ELSIF s^.Veza#NIL THEN 


stari:=s; 


WHILE (stari^.Veza^.Info#x) & (stari^.Veza^.Veza#NIL) DO 



stari:=stari^.Veza 


END;




IF stari^.Veza^.Info=x THEN 



izbacen:=TRUEl 



pom:=stari^.Veza;





stari^.Veza:=stari^.Veza^.Veza; 



DEALLOCATE(pom,TSIZE(Element)) 


END 

END 
END END FindAndDelete;

*9.
Kružna lista, lista sa granicnikom i dvostruko povezana lista.

(*kruzna lista*) (*s pokazuje na poslednji element u listi*)

TYPE 
InfoTip=INTEGER; 
Lista=POINTER TO Element; 
Element=RECORD
 


Veza:Lista; 


Info:Infotip; 

END;

PROCEDURE MakeList(VAR s:Lista);BEGIN 
s:=NIL; 

END MakeList;

PROCEDURE Empty(s:Lista):BOOLEAN;  BEGIN 


RETURN s=NIL; END Empty;

PROCEDURE MakeNull(VAR s:Lista); VAR 
stari:Lista; BEGIN


IF NOT Empty(s) THEN 

WHILE s#s^.Veza
DO 


stari:=s^.Veza;




s^.Veza:=s^.Veza^.Veza; 


DEALLOCATE(stari,TSIZE(Element));



END; 

DEALLOCATE(s,TSIZE(Element)); 

s:=NIL 
END 

END MakeNull;

PROCEDURE DodajNoviNapred(VAR s:Lista; x:InfoTip);

VAR 
novi:Lista; BEGIN 
ALLOCATE(novi,TSIZE(Element));


novi^.Info:=x; 
IF Empty(s) THEN 

novi^.Veza:=novi; 

s:=novi; 
ELSE



novi^.Veza:=s^.Veza; 

s^.Veza:=novi 
END END DodajNoviNapred;

PROCEDURE DodajNoviNazad;
ALLOCATE(novi,TSIZE(Element)); 
novi^.Info:=x; 


IF Empty(s) THEN 

novi^.Veza:=novi; 
ELSE 

novi^.Veza:=s^.Veza;



s^.Veza:=novi 
END; 
s:=novi END DodajNoviNazad;

PROCEDURE IzbaciNapred(VAR s:Lista;VAR ok:BOOLEAN);

VAR 
stari:Lista; BEGIN 
IF Empty(s) THEN 

ok:=FALSE 
ELSE



ok:=TRUE;  

IF s^.Veza=s THEN 


DEALLOCATE(s,TSIZE(Element));




MakeList(s) 

ELSE 


stari:=s^.Veza; 


s^.Veza:=s^.Veza^.Veza;




DEALLOCATE(stari,TSIZE(Element)) 

END 
END END IzbaciNapred;

(*Granicnik*) (*eliminise probleme kad je lista prazna kod ubacivanja, granicnik ne pripada listi*)



PROCEDURE MakeList(VAR s:Lista); BEGIN
ALLOCATE(s,TSIZE(Element)); 
s^.Veza:=s; END MakeList;
PROCEDURE Empty(s:Lista):BOOLEAN; BEGIN 
RETURN s^.Veza=s; END Empty;

PROCEDURE MakeNull(VAR s:Lista);VAR 
stari:Lista; BEGIN


WHILE NOT Empty(s) DO 

stari:=s^.Veza; 

s^.Veza:=s^.Veza^.Veza;



DEALLOCATE(stari,TSIZE(Element)) 
END END MakeNull;

PROCEDURE Find(VAR s,mesto:Lista; x:InfoTip, VAR nadjen:BOOLEAN); BEGIN 
IF Empty(s) THEN 

nadjen:=FALSE


ELSE 

s^.Info:=x; 

mesto:=s^.veza; 

WHILE mesto^.Info#x DO




mesto:=mesto^.veza; 

END; 

nadjen:=mesto#s; 
END; END Find;

(*dvostruko povezana lista*)

TYPE


DPLista=POINTER TO Element; 
Element=RECORD




PVeza, SVeza:DPLista; 


Info:InfoTip; 

END;

PROCEDURE MakeList(VAR s:DPLista);

BEGIN 
s:=NIL; END MakeList;

PROCEDURE Empty(s:DPLista):BOOLEAN;

BEGIN 
RETURN s=NIL; END Empty;

PROCEDURE MakeNull(VAR s:DPLista);VAR


stari:DPLista; BEGIN 
WHILE NOT Empty(s) DO



stari:=s; 

s:=s^.SVeza; 

DEALLOCATE(stari,TSIZE(Element));


END END MakeNull;

PROCEDURE Insert(VAR s:DPLista, mesto:DPLista; x:InfoTip; iza:BOOLEAN; VAR ok:BOOLEAN); VAR 
novi:DPLISTA;

BEGIN 
IF Empty(s) & (mesto#NIL) THEN 

ok:=FALSE 
ELSE



ok:=TRUE; 

ALLOCATE(novi,TSIZE(Element));

WITH novi^ DO




Info:=x; 


IF (mesto=NIL) OR ((mesto=s)& NOT iza) THEN (*ubaci novi na pocetak liste*) 



SVeza:=s; 



PVeza:=NIL; 



IF s#NIL THEN






s^.PVeza:=novi 



END; 



s:=novi 


ELSIF iza THEN



(*ubaci novi iza mesto*) 



SVeza:=mesto^.SVeza; 



PVeza:=mesto; 



IF mesto^.SVeza#NIL THEN 




mesto^.SVeza^.PVeza:=novi 



END; 



mesto^.SVeza:=novi




ELSE




(*ubaci novi ispred mesto*) 



PVeza:=mesto^.PVeza;


SVeza:=mesto; 



mesto^.PVeza^.SVeza:=novi; 



mesto^.PVeza:=novi;




END 

END 
END END Insert;

PROCEDURE Delete(VAR s:DPLista; mesto:DPLista; VAR ok:BOOLEAN); BEGIN 
IF Empty(s) THEN 
ok:=FALSE 
ELSIF mesto#NIL THEN 

ok:=TRUE; 

WITH mesto^ DO




IF (PVeza=NIL) & (SVeza=NIL) THEN (*izbacuje jedini elem iz liste*) 



MakeList(s) 


ELSIF SVeza=NIL THEN

(*izbacuje elem sa kraja liste*) 



PVeza^.SVeza:=NIL 


ELSIF PVeza=NIL THEN

(*izbacuje elem sa pocetka liste*) 



SVeza^.PVeza:=NIL; 



s:=SVeza 


ELSE 


SVeza^.PVeza:=PVeza; 



PVeza^.SVeza:=SVeza; 


END 

END



DEALLOCATE(mesto,TSIZE(Element)); 
ELSE 

ok:=FALSE 
END END Delete;

*10.
Realizacija steka korišcenjem pokazivaca. Korišcenje kružno povezane liste sa i ?bez? zaglavlja.

DEFINITION MODULE Stek;

FROM DefInfoTip IMPORT InfoTip;

TYPE Stack;

PROCEDURE MakeStack(VAR s:Stack);

PROCEDURE Empty(VAR s:Stack):BOOLEAN;

PROCEDURE MakeNull(VAR s:Stack);

PROCEDURE Push(VAR s:Stack, x:InfoTip);

PROCEDURE Top(VAR s:Stack, VAR x:InfoTip; VAR ok:BOOLEAN);

PROCEDURE Pop(VAR s:Stack, VAR ok:BOOLEAN);

END Stek.

IMPLEMENTATION MODULE Stek; (*implementacija pomocu pokazivaca*)

FROM DefInfoTip IMPORT InfoTip;

FROM Storage IMPORT ALLOCATE, DEALLOCATE;

FROM System IMPORT TSIZE;

TYPE  
Stack=POINTER TO Element; 
Element=RECORD




Veza:Stack; 


Info:InfoTip; 

END;

PROCEDURE MakeStack(VAR s:Stack);BEGIN 
s:=NIL;

END MakeStack;

PROCEDURE Empty(VAR s:Stack):BOOLEAN; BEGIN


RETURN s=NIL; END Empty;



PROCEDURE MakeNull(VAR s:Stack); VAR 
stari:Stack;

BEGIN 
WHILE NOT Empty(s) DO 

stari:=s; 

s:=s^.Veza;



DEALLOCATE(stari,TSIZE(Element)); 
END END MakeNull;

PROCEDURE Push(VAR s:Stack, x:InfoTip); VAR 
novi:Stack;

BEGIN 
ALLOCATE(novi,TSIZE(Element)); 
WITH novi DO



Info:=x; 

Veza:=s; 
END; 
s:=novi; END Push; 

PROCEDURE Top(VAR s:Stack, VAR x:InfoTip; VAR ok:BOOLEAN); BEGIN 
IF Empty(s) THEN 

ok:=FALSE 
ELSE



ok:=TRUE; 

x:=s^.Info; 
END END Top;

PROCEDURE Pop(VAR s:Stack, VAR ok:BOOLEAN);

VAR stari:Stack; BEGIN 
IF Empty(s) THEN 

ok:=FALSE


ELSE 

ok:=TRUE;

stari:=s;  
s:=s^.Veza; 

DEALLOCATE(stari,TSIZE(Element)) 
ENDEND Pop;

END Stek.

IMPLEMENTATION MODULE Stek; (*implementacija pomocu kruzne liste sa zaglavljem*)FROM DefInfoTip IMPORT InfoTip;

FROM Storage IMPORT ALLOCATE, DEALLOCATE;

FROM System IMPORT TSIZE;

TYPE  
Stack=POINTER TO Element; 
Element=RECORD




Veza:Stack; 


Info:InfoTip; 

END;

PROCEDURE MakeStack(VAR s:Stack);

BEGIN 
ALLOCATE(s,TSIZE(Element)); 
s^.Veza:=s; 

END MakeStack;

PROCEDURE Emptry(VAR s:Stack):BOOLEAN;

BEGIN 
RETURN s=s^.Veza; END Empty;



PROCEDURE MakeNull(VAR s:Stack);VAR 
stari:Stack;

BEGIN 
WHILE NOT Empty(s) DO 

stari:=s^.Veza;



s^.Veza:=s^.Veza^.Veza; 

DEALLOCATE(stari,TSIZE(Element));


END END MakeNull;

PROCEDURE Push(VAR s:Stack, x:InfoTip);

VAR 
novi:Stack; BEGIN
ALLOCATE(novi,TSIZE(Element));


WITH novi DO 

Info:=x; 

Veza:=s^.Veza; 
END; 
s^.Veza:=novi;

END Push;

PROCEDURE Top(VAR s:Stack, VAR x:InfoTip; VAR ok:BOOLEAN); BEGIN 
IF Empty(s) THEN 

ok:=FALSE


ELSE 

ok:=TRUE; 

x:=s^.Veza^.Info; 
END END Top;

PROCEDURE Pop(VAR s:Stack, VAR ok:BOOLEAN);

VAR stari:Stack; BEGIN 
IF Empty(s) THEN 

ok:=FALSE


ELSE 

ok:=TRUE; 

stari:=s^.Veza; 

s^.Veza:=s^.Veza^.Veza;



DEALLOCATE(stari,TSIZE(Element)) 
END END Pop;

END Stek.

*11.
Realizacija reda opsluživanja korišcenjem pokazivaca. Korišcenje kružno povezane liste sa i ?bez? zaglavlja.

DEFINITION MODULE DefInfoTip;  TYPE InfoTip=INTEGER; 

PROCEDURE PrintInfo(x:InfoTip;polje:CARDINAL);

END DefInfoTip; 

IMPLEMENTATION MODULE DefInfoTip;

FROM InOut IMPORT WriteInt;

 PROCEDURE PrintInfo(x:InfoTip;polje:CARDINAL);

BEGIN
WriteInt(x,polje) END PrintInfoTip; END DefInfoTip.

DEFINITION MODULE RedOpsl;

FROM DefInfoTip IMPORT InfoTip;

TYPE Queue;

PROCEDURE MakeQueue(VAR q:Queue);

PROCEDURE Empty(VAR q:Queue):BOOLEAN;

PROCEDURE MakeNull(VAR q:Queue);

PROCEDURE First(VAR q:Queue; VAR x:InfoTip; VAR BOOLEAN);

PROCEDURE PopFirst(VAR q:Queue; VAR ok:BOOLEAN);

PROCEDURE AddRear(VAR q:Queue; x:InfoTip);

PROCEDURE PrintQueue(VAR q:Queue; polje:CARDINAL);

END RedOpsl.

IMPLEMENTATION MODULE RedOpsl;

FROM DefInfoTip IMPORT InfoTip,PrintInfo;

FROM Storage IMPORT ALLOCATE,DEALLOCATE;

FROM SYSTEM IMPORT TSIZE; TYPE  Queue=POINTER TO Element; Element=RECORD 


Info:InfoTip; 

Veza:Queue; 
END;

PROCEDURE MakeQueue(VAR q:Queue); BEGIN 
ALLOCATE(q,TSIZE(Element)); 
q^.Veza:=q; END MakeQueue;

PROCEDURE Empty(VAR q:Queue):BOOLEAN; BEGIN


RETURN q=q^.veza; END Empty;

PROCEDURE MakeNull(VAR q:Queue); VAR 
pom:Queue;

BEGIN 
WHILE NOT Empty(q) DO 

pom:=q^.Veza;

q^.Veza:=q^.Veza^.Veza; 

DEALLOCATE(pom,TSIZE(Element));


END END MakeNull;



PROCEDURE First(VAR q:Queue; VAR x:InfoTip; VAR BOOLEAN); BEGIN 
IF Empty(q) THEN 

ok:=FALSE 
ELSE



ok:=TRUE; 

x:=q^.Veza^.Info; 
END END First;

PROCEDURE PopFirst(VAR q:Queue; VAR ok:BOOLEAN);

VAR 
stari:Queue; BEGIN 
IF Empty(q) THEN 

ok:=FALSE


ELSE 

ok:=TRUE; 

WITH q^ DO 


stari:=Veza; 


Veza:=Veza^.Veza;



END; 

DEALLOCATE(stari,TSIZE(Element)) 
END END PopFirst;

PROCEDURE AddRear(VAR q:Queue; x:InfoTip);

VAR 
novi:Queue; BEGIN 
WITH q^ DO 

Info:=x;
(*stavi novu vrednost u granicnik*) 

ALLOCATE(novi, TSIZE(Element)); 

novi^.Veza:=Veza;



Veza:=novi; 
END; 
q:=novi;

(*proglasi novi za granicnik*)

END AddRear; 

PROCEDURE PrintQueue(VAR q:Queue; polje:CARDINAL);

VAR 
temp:Queue; BEGIN 
IF NOT Empty(q) THEN

 temp:=q^.Veza;



WHILE temp#q DO 


PrintInfo(temp^.Info,polje); 


temp:=temp^.Veza



END 
END END PrintQueue; END RedOpsl.

END RedOpsl.

12.
Opis matematicke simulacije i opšti postupak programiranja diskretne simulacije. Simulacija je nacin izucavanja nekog procesa tako sto se ispituju uticaji razlicitih parametara na realni ili apstraktni model tog procesa. Osnovni nedostatak simulacije je sto se pri izradi modela zanemaruje niz osobina realnog objekta.Osnovna teskoca je naci pravu meru slozenosti modela Slozeniji model daje tacnije rezlutate, ali zahteva mnogo vise vremena za kontrukciju i programiranje.Sistem - realni objekti i proces koji se simulira, moze biti

1.kontinualan: neprekidne promene , tj parametri sistema mogu da se opisu realnim brojevima iz nekog intervala 

2.diskretan: promene se odvijaju u odr vremenskim intervalima, a postoje vremenski intervali u kojima se nista ne desava ili

1deterministicki model - rezultat jednoznacno odredjen pocetnim stanjem sistema

2stohasticki - ne postoji prosto objasnjenje za rezultat eksperimenta

Model - apstraktna realizacija sistema, konacan i nije jednoznacan, pa ne moze dati pouzdane

informacije o svakom aspektu sistema. Sastoji se od entiteta, atributa, aktivnosti i dogadjaja

Entiteti - predstavljaju objekte sistema, atributi su reprezentacija osobina objekata koji sepredstavljaju u modelu. Entitet ima konacno mnogo atributa, a objekat moze imati beskonacno osobina

Aktivnost - reprezentacija procesa koji prouzrokuje promenu u stanju sistema Dogadjaj - pojava neke aktivnosti u nekom momentu vremena

Upravljanje simulacijom: 
*pomocu vremena (time driven sim) vreme se poveca za neki interval i ispituje se da li se desio neki dogadjaj, a ako jeste izvodi se aktivnos vezana za njega (kod kontinualnih sistema)


*pomocu dogadjaja (event driven sim) - svakom dogadjaju se pridruzuje sat koji pokazuje kad se taj dogadjaj desava. Simulacijom se upravlja tako sto se vreme na glavnom satu  pomera na vreme narednog dogadjaja , diskretno , tada se izvrsava aktivnost povezana sa tim dogadjajem I sat (dogadjaja) se pomera na vreme sledece pojave tog dogadjaja.*)

CONST 
brdogadjaja=10; 
krajsimulacije=3600;TYPE


indeks=[1..brdogadjaja]; 
interval=[0..HIGH(CARDINAL)];

(*vremenski interval u kome se simulacija odvija*)


tipdogadjaja=
RECORD    sat:interval;      info:infotip;



END; 
niz=ARRAY indeks OF tipdogadjaja;  VAR 


sledeci:indeks;  
dogadjaji:niz;

  
glavnisat:interval;
 

PROCEDURE nadjipocetni(VAR dogadjaji:niz):indeks;

PROCEDURE aktivnost(VAR x:tipdogadjaja);



PROCEDURE sledecidogadjaj():interval;



PROCEDURE ostalaaktivnost;

BEGIN 
x.sat:=sledecidogadjaj; 
ostalaaktivnost; END aktivnost;

PROCEDURE nadjisledeci(VAR dogadjaji:niz):indeks;

VAR  
i,k:indeks;  
m:interval;  BEGIN  
m:=dogadjaji[1].sat;


k:=1;  
FOR i:=2 TO brdogadjaja DO  

IF m>dogadjaji[i].sat THEN




m:=dogadjaji[i].sat THEN  


k:=i;  

END  
END;  
RETURN k  

END nadjisledeci;

PROCEDURE pracenjeaktivnosti 

PROCEDURE obradaistampa BEGIN (*glavni prog*)  
(*inicijalizacija*)  
FOR i:=1 TO brdogadjaj DO  

dogadjaji[i].sat:=HIGH(CARDINAL);  
END;


sledeci:=nadjipocetni(dogadjaji); 
dogadjaji[pocetni].sat:=0;




glavnisat:=0;



 
WHILE glavnisat<krajsimulacije DO





aktivnost(dogadjaji[sledeci]);

pracenjeaktivnosti(dogadjaji,rezultati);



sledeci:=nadjisledeci(dogadjaji); 

glavnisat:=dogadjaji[sledeci].sat;



END; 
obradaistampa(rezultati) END.

13.
Simulacija rada samousluge.

DEFINITION MODULE DefInfoTip;

FROM RedOpsl IMPORT Queue;  CONST


grblagajni = 10; 
granicasimulacije = 28800; 


granicavremenadolaska = 100;
(*sec*) 
maxbrojaartikala = 50;

(*kom*)


srvremeobrade=5;

(*sec*)


TYPE  
tipkupca=RECORD


brkomada,cekanje,rad,odlazak:CARDINAL;



END; 
TBlagajne=RECORD    stanje : RECORD   red : Queue;

bruredu, 
(*broj kupaca trenutno u redu*)

sat, 

(*vreme odlaska sledeceg kupca*) satkrajareda : CARDINAL

END; stat : RECORD ukcekanje, ukobrada, brprodatih, brkupaca : LONGCARD END END;


InfoTip=tipkupca;


PROCEDURE PrintInfo(x:InfoTip; polje:CARDINAL);

END DefInfoTip.

IMPLEMENTATION MODULE DefInfoTip;

FROM InOut IMPORT WriteCard;

PROCEDURE PrintInfo(x:InfoTip; polje:CARDINAL);

BEGIN 
WriteCard(x.brkomada,polje); END PrintInfo;

END DefInfoTip.

MODULE Samoposluga;

FROM Storage IMPORT ALLOCATE,DEALLOCATE;

FROM InOut IMPORT WriteLongCard, WriteCard, WriteString, WriteLn; FROM DefInfoTip IMPORT grblagajni,granicasimulacije, granicavremenadolaska,  
maxbrojaartikala, srvremeobrade, tipkupca, TBlagajne; FROM RedOpsl IMPORT Queue, MakeQueue, Empty, AddRear, First, PopFirst, PrintQueue; FROM Random IMPORT rnd;

VAR  
glavnisat, satdolaska, brojblagajni, vremesimulacije, br, i, izbor,min: CARDINAL; 
blagajna:ARRAY [1..grblagajni] OF TBlagajne; 
ok, prikaz: BOOLEAN;


ch, sl:CHAR; 

PROCEDURE unos;

BEGIN 
REPEAT  

WriteString('Unesite broj blagajni (od 1 do ');



WriteCard(grblagajni, 1); 

WriteString(') : '); 

ReadCard(brojblagajni)


UNTIL (1<= brojblagajni) AND (brojblagajni<=grblagajni);


REPEAT 

WriteLn(); 

WriteString('Da li zelite prikaz stanja posle svakog dogadjaja? (d/n): '); 

WriteLn(); 

Read(sl); 

sl:=CAP(sl);


UNTIL (sl='D') OR (sl='N'); 
prikaz:=sl='D' END unos;


PROCEDURE inicijalizacija; VAR i:CARDINAL;

BEGIN 
FOR i:=1 TO brojblagajni DO 

WITH blagajna[i] DO




WITH stanje DO
(*prazan red*) 



MakeQueue(red); 



bruredu:=0;

(*0 kupaca*) 



sat:=MAX(CARDINAL); 


END; 


WITH stat DO

(*nista jos nije prodato*) 



ukcekanje:=0; 



brkupaca:=0; 



ukopbrada:=0;





brprodatih:=0; 


END; 

END; 
END; 
br:=0;


(*ukupan br dogadjaja*)


glavnisat:=0;

(*pocetak simulacije*) 
satdolaska:=0;

(*simulacija pocinje prvi dolaskom*) END inicijalizacija;

PROCEDURE dolazak; VAR 
i, kolicina, izbor, min: CARDINAL;


kupac: tipkupca; BEGIN
kolicina:=TRUNC(rnd()*FLOAT(maxbrojartikala)+1.0);  (*koliko je art kupac kupio*) 
WITH kupac DO 

brkomada:=kolicina;





rad:=kolicina*srvremeobrade;

(*ukupan rad za kupca*)

odlazak:=satdolaska+rad;

(*minimalno vreme odlaska*)


END; 
min:=MAX(CARDINAL); 
FOR i:=1 TO brojblagajni DO


(*kupac ce stati na blagajnu sa*) 

WITH blagajna[i].stanje DO

(*najmanje ljudi u redu*) 


IF bruredu<min THEN 



min:=bruredu;





izbor:=i; 


END 

END 
END; 
IF prikaz THEN 

WriteString('Dolazak na blagajnu broj '); 

WriteCard(izbor, 5); 

Write(' '); 
END;


WITH blagajna[izbor].stanje DO

(*stao je u red za blagajnu br izbor*)



INC(bruredu); 

IF Empty(red) THEN 


sat:=kupac.odlazak;

(*kupac je sam na blagajni i sledeci*) 


satkrajareda:=kupac.odlazak;
(*dogadjaj na blagajni je njegov odlazak*) 

ELSE




kupac.odlazak:=satkrajareda+kupac.rad;
(*kupac nije sam*)




satkrajareda:=kupac.odlazak

(*ceka da oni pre njega odu*)



END; 

kupac.cekanje:=kupac.odlazak-satdolaska;



AddRear(red,kupac) (*ubaciti u red opsluzivanja*)



END; 
glavnisat:=satdolaska; (*osveziti glavno vreme*)



(*podesiti vreme za dolazak sledeceg kupca*)


satdolaska:=satdolaska+TRUNC(rnd()*FLOAT(granicavremenadolaska)+0.51) END dolazak;


PROCEDURE odlazak(izbor:CARDINAL); VAR kupac:tipkupca;

BEGIN 
First(blagajna[izbor].stanje.red,kupac,ok); 
IF ok THEN



WITH kupac DO 


IF prikaz THEN 



WriteString('Odlazak sa blagajne broj '); 



WriteCard(izbor,5); 



WriteString(' '); 


END;




WITH blagajna[izbor].stat DO
(*azuriramo statistiku blagajne*)





INC(brkupaca); 



INC(ukcekanje, cekanje); 



INC(ukobrada, rad);





INC(brprodatih,brkomada); 


END; 


WITH blagajna[izbor].stanje DO





PopFirst(red,ok);
(*uklanjamo kupca*) 



DEC(bruredu); 



glavnisat:=sat;

(*podesavamo sat*) 



IF Empty(red) THEN

(*ako je red prazan*)






sat:=MAX(CARDINAL)
(*reinicijalizujemo sat*) 



ELSE






First(blagajna[izbor].stanje.red, kupac, ok);
 




(*inace je sledeci dogadjaj na blagajani*) 




sat:=kupac.odlazak
(*odlazak sledeceg kupca*)





END 


END 

END 
ELSE 

WriteString('Red je prazan'); 
END 

END odlazak;



PROCEDURE slika; VAR  
i:CARDINAL; BEGIN 
INC(br);


WriteString('je dogadjaj br. '); 
WriteCard(br, 5); 
WriteString(', glavni sat = '); 
WriteCard(glavnisat, 5); 
WriteLn();


FOR i:=1 TO brojblagajni DO 

WITH blagajna[i].stanje DO




WriteCard(i,3); 


PrintQueue(red,4); 


WriteLn 

END; 

WriteLn();
END;


WriteLn();END slika;

PROCEDURE print; CONST polje=5; VAR


i:CARDINAL; 
totalcust, totalwait, totalitem, totcekanje: LONGCARD;

BEGIN 
WriteLn; 
WriteString('Simulacija sa ');
WriteCard(brojblagajni,4); 
WriteString(' blagajni'); 
WriteLn();


WriteLn(); 
WriteString(' blagajne               '); 


FOR i:=1 TO brojblagajni DO
 
WriteCard(i,polje) 
END; 
WriteString('Sr br kupaca na sat'); 
totalcust:=0; 
FOR i:=1 to brojblagajni DO



WITH blagajna[i].stat DO 


WriteLongCard(brkupaca*3600 DIV LONGCARD(vremesimulacije), polje); 


totalcust:=totalcust+brkupaca;



END; 
END; 
WriteLongCard(totalcust*3600 DIV LONGCARD(vremesimulacije), 11); 
WriteLn(); 
WriteSrting(' Sr vreme obrade
');
totalwait:=0; 
FOR i:=1 to brojblagajni DO 

WITH blagajna[i].stat DO 


WriteLongCard(ukobrada DIV brkupaca DIV 60, polje); 


totalwait:=totalwait+obrada; 

END 
END;
WriteLongCard(totalwait DIV totalcust DIV 60, 11);


WriteLn(); 
WriteString('sr ukupno cekanje    '); 
totcekanje:=0;


FOR i:=1 to brojblagajni DO 

WITH blagajna[i].stat DO




WriteLongCard(ukcekanje DIV brkupaca DIV 60, 11);




totcekanje:=totcekanje+ukcekanje;  

END 
END;


WriteLongCard(totcekanje DIV totalcust DIV 60, 11);


WriteLn(); 
WriteString('Sr br komada na sat'); 
totalitem:=0;


FOR i:=1 TO brojblagajni DO 

WITH blagajna[i].stat DO




WriteLongCard(brprodatih*3600 DIV LONGCARD(vremesimulacije), polje); 


totalitem:=totalitem+vrprodatih; 

END 
END
WriteLongCard(totalitem * 3600 DIV DIV LONGCARD(vremesimulacije), 11); 
WriteLn(); 
WriteLn(); 
Read(ch);

END print;

BEGIN
(*samoposluga*) 
unos;
 
inicijalizacija;


(*glavna petlja*) 
WHILE glavnisat < vremesimulacije DO



(*nalazenje sledeceg dogadjaja- najmanje vreme*)



min:=MAX(CARDINAL); 

FOR i:=1 TO brojblagajni DO




IF blagajna[i].stanje.sat<min THEN





min:=blagajna[i].stanje.sat; 



izbor:=i; 


END;

END;



(*u min se sada nalazi vreme zavrsetka rada sledece blagajne ili max(cardinal),ako 

su sve blagajne prazne*)



(*izbor dolaska ili odlaska*)



IF satdolaska<min THEN

(*u satdolaska se nalazi vreme dolaska sledeceg kupca*) 


dolazak


(*ako sledeci kupac dodje pre nego sto neka od blagajni zavrsi*) 

ELSE



(*ili su blagajne prazne, onda obradjujemo dolazak*) 


odlazak(izbor)

(*inace odlazak sa blagajne izbor*)

END;



IF prikaz THEN 


slika; 


Read(ch) 

END 
END; 
print;

END Samoposluga.

*14.
Generatori pseudoslucajnih brojeva, realizacija kongruentnom metodom.

Pseudoslucajni br. Se genirisu koristeci modularnu aritmetiku , na sl nacin: izbere se jedan pocetan broj Xo , on se naziva pocetna vrednost

a ostali brojevi se dobijaju rekurentno:

Xn+1=a*Xn+c MOD m Da bi ovaj niz bio dovoljno slucajan, treba da su zadovoljeni uslovi:

1. Xo je proizvoljan

2. m sto veci, to duza perioda

3. ako je m paran, tada a=5 MOD 8, ako m deljiv sa 10, tada treba da je a=21 MOD 200

4. max(sqr(m),m/100) < a < m-sqr(m)

5. c neparno kad je m parno, i c ne treba da bude deljivo sa 5 kad je m deljivo sa 10 i c/m=(3-sqr(3))/6=0.211...

6. slucajni broj je Xn/m iz int (0,1)

primer: celi brojevi dvostruke preciznosti imaju najvecu pozitivnu periodu MAX(LONGINT)=2 147 483 647=2^31-1 - prost br, pa ga mozemo uzeti za moduo. Posmatramo niz:

Xn+1=16807 * Xn MOD 2147483647 

Da se izbegne prepunjenje

za Xn>127 773 dolazi do prekoracenja

a=16807 , s=[Xn/127773] , r=Xn-127773s

r I s se lako izracunavaju operacijam DIV I MOD

s= [Xn/127773] = Xn DIV 127773

r= Xn MOD 127773

Xn=s*127773 + r

a*Xn=16807*127773s + ar=ar + (2147483647-2836)s=

ar-2863s (mod 2147483647)

konacan kod dobijamo:

x:=16807(x MOD 127773) - 2863*(x DIV 127773);

IF x<0 THEN


x:=x+2147483647;

END;

Kineska teorema o ostacima : Neka je dat sistem j-na
 x=a1 MOD m1

x=a2 MOD m2 ... x=ak MOD mk

gde su mi,mj uzajamno prosti Sistem ima  jednoznacno resenje

Po modulu M=m1*m2*..*mk

Dokaz Mi=M/mi Kako za svaki indeks vazi nzd(Mi,mi)=1, posto su mj,mi uzajmno prosti , postoje celi brojevi Ni takvi da je MiNi ==1(mod mi) M1*N1=1 mod m1, M2*N2=1 mod m2,

...

Ako stavimo da je 

x=a1*M1*N1+a2*M2*N2+...+ak*Mk*Nk , tada je 

x=ai MOD mi, posto je Mj deljivo sa mi za j#i, a za j=i Mi*Ni=1 MOD mi Kombinovanjem vise jednostavnih geeratora pseudo. Br  dobija se 

Slozeni generator p.sl. brojeva cija perioda moze biti vrlo velika.

Koristeci ovu teoremu i tri generatora ciji su moduli

30296
a=171 30307
a=172 30323
a=170

dobijamo generator cija je perioda 6,95*10^12

Posmatrajmo niz  Xn+1=171*Xn mod 30296

Za Xn>=192 dolazi do prekroracenja , Izaberimo broj k ciji je kvadrat veci od 30269 , ali manji od 32767 I da je 171k vrlo malo manje od 30269.Takav je br k =177 (177^2=31329 I 171*177=30267)

 zato x zapisujemo u obliku

x=177q+r, 0<=q, r<=176 i sad dobijamo , pomnozimo sve sa 177

171x = 171*r+171*177*q=171*r+30267*q=171*r-2*q MOD 30269

i koristimo

Yn+1=172*Yn MOD 30307 Zn+1=170*Zn MOD 30323 *)

DEFINITION MODULE Random;


PROCEDURE rnd():REAL; END Random.

IMPLEMENTATION MODULE Random; VAR 
seedx, seedy, seedz:INTEGER;

PROCEDURE rnd():REAL;


VAR 

temp:REAL; 
BEGIN 

seedx:=171*(seedx MOD 177) - 2*(seedx DIV 177); 

IF seedx<0 THEN  


seedx:=seedx+30269; 

END;



seedy:=172*(seedy MOD 176) - 35*(seedy DIV 176);



IF seedy<0 THEN  


seedy:=seedy+30307;

END;



seedz:=170*(seedz MOD 178) - 63*(seedz DIV 178);



IF seedz<0 THEN  


seedz:=seedz+30323;

END;



temp:=FLOAT(CARDINAL(seedx))/30269.0

+FLOAT(CARDINAL(seedy))/30307.0


+FLOAT(CARDINAL(seedz))/30323.0;



RETURN temp-FLOAT(TRUNC(temp))
(*vracamo samo deo broja u int (0..1)*) 
END rnd; BEGIN 
seedx:=1; 
seedy:=10000; 
seedz:=3000;

END Radnom.







