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Algorytmy i Struktury Danych

Laboratorium
Stos i kolejka

Przygotowanie do wykonania zadania.

Rozpakuj archiwum z przykladowym projektem.
Wejdz na strone https://repl.it/. Kliknij Start coding.

szukaj [\ WD)

<> Start coding

Zaloguj si¢ kontem google albo facebook.

Mozesz rowniez utworzy¢ sobie tymczasowy e-mail (np. na stronie https://pl.emailfake.com/ )
1 uzy¢ go do zarejestrowania si¢ na repl.it.
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Utworz nowy projekt w jezyku C.

Home - Replit — Mozilla Firefox

Plik Edycja Widok Historia Zakladki Narzedzia Pomoc Create a repl Import from GitHub
® Home - Replit BN -+

_ Template Title
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Upload file
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Download as zip
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Wybierz plik 1ab4. zip z folderu, ktory zawiera [Zioilllli
I‘OZpakowany prZykladOWy prOJ ekt. © oOstatnio uzywane 4 AiSD lab4a  example-project-a
far Katalog domowy
B collections

[ Pulpit B colors

[0 Dokumenty Ml dataTypes
B exception
dd Muzyka 15.6k8
A1 Ob 892 bajty
Obrazy

+, Pobrane

O Anuluj

W oknie konsoli napisz polecenie: Console  Shell
unzip labéd.zip . .
; . . unzip labd.zip
Wyblerz instalowanie programu unzip.out unzip: command not installed. Multiple versions of this
1 1&11 command were found in Nix.
ln_aCI_SHIJ enter. . L. , Select one to run (or press Ctrl-C to cancel):
Jezeli unzip zapyta si¢ o zastapienie plikow, >

wybierz AlL X

unziphLS.out
busybox.out




Struktura projektu powinna by¢ taka, jak

pokazano obok. Files

> 3 collections
> O colors
dataTypes

exception

labd.zip

O
O
> [ tests
H
o4

main.c

Teraz uruchom projekt — kliknij zielony przycisk — == —-r-. Mozilla Firefox (tryb prywatny)
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Run @ Repl.it -1 x |+
(= C @ ©| & nhttps://replitirepls el B

U mnie dziata. U ciebie tez owinno dzia{ac"

Testing stack underflow ... F R: stack pop function not implemented
Testing push == pop ... FATAL E 1 pup or push not implemented
Testing pushl, push2 == pop2, popl ... FATAL ERROR: pop or push not implemented
Testing if stack is empty .
FATAL R: pop or push nnt implemented
overflow ... FA stack pop function not implemented
Testing queue
queue content

Testing gueue underflow ... FATA RROR: queue dequeue function not implemented
Testing enqueue == dequeue ... gueue enqueue or dequeue function not
implemented
Testing ENQ1, ENQ2 == ENQL1, ENQ2 ... FATAL ERROR: queue enqueue or dequeue functio
n not implemented
Testlng if queue is empty .

FATAL ERROR: queue enqueue functlnn not implemented
Testlng gueue overflow ... FATAL ERROR: queue engqueue function not implemented

Struktura programu

Wezytany program zawiera nastepujace elementy:
* w folderze dataTypes deklaracj¢ typu Finger — element zapisywany na stosie i w kolejce,
* wpliku collections/Stack.h deklaracje typu stosu, prototypy funkcji operacji na stosie,

*  wpliku collections/Queue.h deklaracje typu kolejki, prototypy funkcji operacji na
kolejce,

* w plikach Zrédlowych stack.c 1 Queue.c w folderze collections wstgpny kod funkcji,
ktore nalezy samodzielnie napisac.



Stos
Wykonaj nast¢pujace zadanie:

1. W skrypcie do AiSD w sekcji 2.3.1 s3 podane algorytmy K2.4, K2.5. Zaimplementuj te
algorytmy — napisz funkcje push, pop w pliku collections/Stack.c.

Kolejka
Wykonaj nastgpujace zadanie:

1. W skrypcie do AiSD w sekcji 2.3.2 sg podane algorytmy K2.7, K2.8. Zaimplementuj te
algorytmy — napisz funkcje enqueue, dequeue W pliku collections/Queue.c.

Podpowiedzi
Zwracanie btedoéw w jezyku C
Zat6zmy, ze mamy funkcj¢ o nastgpujacej deklaracji:
ZwracanyTyp funkcja (TypParametru parametr);

Musimy przyjac takie zalozenie, ze wykonywanie funkcji nie powiedzie si¢ i konieczne bedzie
zwrdcenie informacji o bledzie. Historyczny sposob zwracania bledow z funkcji jest taki:

TypKoduBtedu funkcja (TypParametru parametr, ZwracanyTyp * zwracanaWartosé);

Tak si¢ programowato w starozytnych jezykach programowania na starozytnych komputerach.
Wspotczesny sposdb zwracania btedow to uzycie wyjatkéw. W jezyku C nie ma wyjatkow, ale
opracowano pewne standardy, z ktorych mozna skorzysta¢. W tym ¢wiczeniu korzystamy z kodu
udostgpnionego przez anonimowego programiste. Zasady sg nastgpujace:

W pliku nagtéwkowym deklarujemy wyjatek:
EXC DECLARE (stack overflow);
W pliku Zrédlowym definiujemy wyjatek:
EXC DEFINE (stack overflow, EXC NUM USER DEFINED + 2, "stack overflow");
Jezeli chee zwroci¢ z funkcji komunikat btedu:
if (stos_sie przepeinit == true) { EXC THROW(stack overflow); }
W programie, ktéry wywotuje funkcje:

EXC_TRY |

yl funckjal (parametrl) ;

y2 = funckja2 (parametr?2);

y3 = funckja2 (parametr2);
} EXC_CATCH (wyjatekl) {

// obsiuga wyjatku wyjatekl
} EXC_CATCH (wyjatekl) {

// obstuga wyjatku wyjatek2

}
EXC_END;



Stos — pop
Struktura algorytmu K.2.5 1 odpowiadajgca mu struktura programu w jezyku C sg nastepujace:

Algorytm Program
POP(S) pop (S)

Jesli stos-pusty(s) if (stos jest pusty) |
to blad ,,niedomiar” rzué wyjatek stack underflow
inaczej } else {

top[S] « top[S]-1 Zmniejsz wierzchotek o 1
zwro¢ S[top[S]+1] return element nad wierzchotkiem;

}

Typy poszczegodlnych zmiennych w algorytmie i typy w programie:

Algorytm Program
Zmienna Typ Zmienna Typ
S Stos S Stack
S[top[S]+1] Struktura danych element Finger
Btad ,,niedomiar” wyjatek wyjatek stack underflow

Program ze zidentyfikowanymi typami:

Finger pop (Stack S)
// kod tej funkcji napisany bez wskaznikdw
// Jjest bezsensowny. Dlatego go nie ma.

return element;

}

Przeanalizujmy te funkcje.

1. Gdybysmy przekazali do funkcji pop parametr s przez wartos¢, to funkcja otrzymataby
kopig stosu. Funkcja pop musi zmodyfikowa¢ wierzchotek w oryginalnym stosie, a nie
w kopii. Dlatego przekazywanie kopii w tym przypadku jest co najmniej bledem.
Optymalne jest przekazanie wskaznika do struktury stosu.

2. Z funkcji pop zwracamy element stosu. Przy pokazanej wyzej deklaracji zostanie zwrdcona
kopia elementu. Zwracanie kopii nie ma uzasadnienia logicznego. Wystarczy, ze zwrocimy
informacj¢ o polozeniu elementu na stosie (wskaznik do elementu). Klient funkcji pop zrobi
sobie kopie, jezeli bedzie taka potrzeba.

Uwzgledniajac powyzsze rozwazania, funkcja przyjmie postac:

Finger * pop(Stack * 3)
if (isStackEmpty (S) {
EXC THROW (stack underflow);
} else {
S->top--;
return & S->buffer[S->top+l];



Program z normalnymi nazwami zmiennych:

Finger * pop(Stack * stack)
if (isStackEmpty (stack) {
EXC THROW (stack underflow);
} else {
stack->top--;
return & stack->buffer[stack->top+l1l];

}
Stos — pop — zabezpieczenia przed btednym dziataniem

Podane nizej fragmenty programéw sg przyktadami pokazujacymi, w jaki sposob spowodowac
nieprawidlowe dziatanie programu i uzyska¢ nieautoryzowany dostep do systemu. Prezentowany
kod jest poprawny sktadniowo i jezeli intencjg programisty jest wyrzadzenie szkdd, to jest rowniez
poprawny semantycznie.

Dostep do pamieci poza buforem stosu

W jezyku C nie ma mozliwos$ci ukrycia pola struktury. Mozna wiec ustawi¢ pole top stosu przed
wywotaniem funkcji pop lub push. W pokazanym przyktadzie uzyskamy dost¢p do haset i tajnych
danych (funkcja push zmodyfikowataby hasta i tajne dane). Zastanow sie, jak zabezpieczy¢ swoje
funkcje pop 1 push przed takim atakiem.

UserPassword passwords[10];
Stack stack;
SecretInformation secrets[10];

Finger * element;

stack.top = -5;
element = pop (& stack);
stack.top = STACK CAPACITY+3;

element = pop (& stack);

Nieprawidtowa struktura danych przekazana jako parametr

W jezyku C mozna rzutowaé typy danych. Da si¢ wigc wywota¢ funkcje¢ pop lub push w taki
sposob, ze przekazemy jej wskaznik nie do stosu, ale do jakiej$ innej struktury. W pokazanym
przykladzie program zrobi co$ dziwnego. Prawdopodobnie zostanie przerwany przez system
operacyjny albo funkcja pop zwrédci wskaznik do obszaru pamieci zawierajacy blizej nieokreslone
dane.

Zaproponuj zabezpieczenie funkcji pop przed takim biedem (da si¢ to zrobic).

DoubleLinkedList list;

Finger * element;

element = pop((Stack *)& list);



Stos - push
Struktura algorytmu K.2.4 1 odpowiadajgca mu struktura programu w jezyku C sg nastepujace:

Algorytm Program
PUSH(S, x) push (S, x)
Czy stos si¢ przepetnit? if (stos przepeinony) { rzu¢ wyjatek
stack overflow }
top[S] « top[S]+1 zwieksz wierzchotek o 1
S[top[S]] « x Zapisz x na stos

}

Typy poszczegdlnych zmiennych w algorytmie i typy w programie:

Algorytm Program
Zmienna Typ Zmienna Typ
S Stos S Stack
X Struktura danych X Finger
blad Przepetnienie stosu ~ |wyJjatek stack overflow

Program ze zidentyfikowanymi typami:

void push(Stack S, Finger x) {
// kod tej funkcji napisany bez wskaznikow
// jest bezsensowny. Dlatego go nie ma.

Podobnie jak poprzednio, parametry nalezy przekaza¢ jako wskazniki. Stos jest modyfikowany.
Element tez moze by¢ modyfikowany, gdy go zwrdci funkcja pop. Dlatego nie uzywamy stowa

const:

void push(Stack * S, Finger * x) {
if (wierzchotek stosu jest w ostatnim rekordzie bufora) {
EXC THROW (stack overflow);
}
S->top++;
S->buffer[S->top] = * x;

Poniewaz struktura stosu ma statyczny bufor, to zapisujac x musimy zrobi¢ dereferencje wskaznika.
Dereferencja spowoduje, Ze na stosie zostanie zapisana kopia x.
Program z normalnymi nazwami zmiennych:

void push (Stack * stack, Finger * element) {
if (wierzchotek stosu jest w ostatnim rekordzie bufora) {
EXC THROW (stack overflow);

}
stack->top++;
stack->buffer([stack->top] = * element;

}
Warunek w instrukeji i f napisz samodzielnie. Bufor ma rozmiar STACK CAPACITY elementow,

a indeks ostatniego dostepnego elementu to STACK LAST ELEMENT INDEX.
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Kolejka — enqueue i dequeue

Napisz te funkcje samodzielnie. To nic trudnego. W funkcji enqueue pamigtaj o dereferencji
wskaznika na element, ktory ma by¢ zapisany w kolejce.

Usuniecie konta repl.it

Konto repl.it bedzie uzywane w kolejnych ¢wiczeniach. Jezeli nie chcesz zostawia¢ swoich danych
firmie Replit, Inc., usun konto.

PrzejdZ na swoje konto repl.it.

GrzegorzDec (Grzegorz Dec) - Replit — Mozilla Firefox
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S GG $

®
s G ¢

Konto Wyszukiw... Mapy
o b M
YouTube Play Gmail

Wybierz grupe¢ ustug bezpieczenstwo i przewin do funkcji Logowanie si¢ na innych stronach.
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Strona gléwna Logowanie sie na innych stronach

Dane osobowe
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Ma dostep do: @ Podstawowe informacje o kencie
Wyswietlanie prywatnych informacji o Tobie, w tym tych
udostepnionych przez Ciebie publicznie
Wyswietlanie podstawowego adresu e-mail Twojego
konta Google

Strona gidwna: @ https://repl.it
Dostep przyznano dia: (3) replit.com
Data przyznania dostepu: 39 minut temu

Usuniecie logowania w repl.it kontem facebook

Wejdz na swoj profil w Facebook'u. Z listy ustug Somon @ 2.

wybierz Ustawienia i prywatnosc.

Grzegorz Dec

E‘g Zaobacz swoj profil

3 n Przekaz opinig
Poméz nam ulepszy¢ nowego Facebooka.

# Ustawienia | prywatnosé >
e Pomoc | wsparcie >
‘ Wyswietlanie i ulatwienia dostepu >
E- Wyloguj sig

Prywatnos¢ - Regulamin - Reklama OpqerekiaMD Pliki
cookie - Wigcej - Facebook @ 2021

Wybierz grupe¢ ustug Aplikacje i witryny. € Apikacis i witryny

« Gry blyskawiczne
‘» Integracje biznesowe
Usun repl.it z listy aktywnych aplikacji.

Aplikacje i witryny

Sa to aplikacje i witryny, w ktérych logujesz sig przy uzyciu Facebooka. Moga odbieraé informacje, ktére zdecydujesz sig im udostepniaé. Wygaste i usunigte
aplikacje moga nadal korzystac z informacii, ktére zostaly im uprzednio udostgpnicne, ale nie moga odbiera¢ dodatkowych informaciji niepublicznych. Wiecej

informacii
Aktywne 5 Wygaste Usunigte Q
Zarzgdzaj informacjami, ktére udostepniasz i usuwaj aplikacje lub witryny, ktérych nie chcesz juz diuzej uzywac.
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