Wyklad 7
Abstrakcyjne typy danych — kolejka priorytetowa

Definicja kolejki priorytetowej:

Kolejka priorytetowa to struktura danych zawierajaca elementy z kluczami, ktora
pozwala na przeprowadzanie dwoch podstawowych operacji: wstawiania nowego
elementu 1 usuwania elementu o najwigkszej wartosci (R.Sedgewick,Algorytmy w C++)

Zastosowania kolejki priorytetowej (wg R.Sedgewick,Algorytmy w C++)

= Systemy symulacyjne, w ktorych dane kolejki moga odpowiada¢ czasom
wystapienia zdarzen przeznaczonych do chronologicznego przetwarzania

* Planowanie zadan w systemach komputerowych — dane kolejki moga oznaczac
priorytety wskazujace, ktorzy uzytkownicy maja by¢ obslugiwania w pierwszej
kolejnosci

» (Obliczenia numeryczne, gdzie klucze moga by¢ wartosciami bledow

obliczeniowych, oznaczajacymi, ze najwigkszy powinien zosta¢ obstuzony jako
plerwszy
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Kolejka priorytetowa
Etap 1 - Opis ADT

Nazwa typu: Kolejka elementow
Wiasnosci typu: Potrafi przechowa¢ ciag elementow — usuwa zawsze najwigkszy
element

Dostepne dzialania: Inicjalizacja kolejki priorytetowe;j
Okreslenie, czy kolejka priorytetowa jest pusta
Dodanie elementu do kolejki priorytetowe;,
Usuwanie z kolejki priorytetowej najwigkszego elementu

Etap 2 - Budowa interfejsu

void Inicjalizacja(kolejka_p& Kolejka_P);
{ dziatanie: inicjuje kolejke priorytetowa
warunki wstepne: Kolejka P jest pusta kolejka priorytetowa
warunki koncowe: kolejka priorytetowa zostaje zainicjowana jako pusta}

inline int Pusty(kolejka_p Kolejka P);
{dzialanie:  okre$la, czy kolejka priorytetowa jest pusta; typ inline, bo czesto
wywotywana
warunki wstepne: Kolejka P jest zainicjowana,
warunki koncowe: funkcja zwraca 1, jesli kolejka priorytetowa jest pusta, jesli nie- 0}

int Wstaw(kolejka_p& Kolejka_ P, dane Dana);
{ dzialanie: dodaje element w dowolny sposob do kolejki priorytetowe;j
warunki poczqtkowe: Dana jest dana do wstawienia do zainicjowanej kolejki
priorytetowa Kolejka P
warunki koncowe: jesli jest to mozliwe, funkcja dodaje dana Dana do kolejki
priorytetowa i zwraca 1, w przeciwnym wypadku 0 }

int Usun(kolejka_p& Kolejka P);
{ dziatlanie: usuwa najwigkszy element wstawiony do kolejki priorytetowe;,
warunki poczqtkowe: Kolejka P jest niepusta kolejka priorytetowa
warunki koncowe.: usuwa element najwigkszy z kolejki priorytetowej 1 zwraca dane
przez return. Po usuwaniu kolejka moze by¢ pusta 1 musi byc
zainicjowana}
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Etap 3 - Implementacja za pomoca tablicy nieposortowanej

= wstawianie

Kolejka P Wstawianie do kolejki priorytetowej -przed
=== I
| . . s & N
pierwszy—» | » |
tab—d P I 4 |4 Dana
11 8 I
12 <+ 1. Kolejka_P.pierwszy<N
13 |
" 4 L]
| |
Kolejka P
\ Wstawianie do kolejki priorytetowej - po
=== I
. . . s N
pierwszy—t+—» 3 |
tab— P I 4 [4— Dana
11 8 I
12 4 | 2. Kolejka_P.tab[Kolejka_P.pierwszy]= Dana;
5 » 3. Kolejka P.pierwszy—++;
| <14, Kolejka_ P.pierwszy I=0
" 4 L]

int Wstaw_p(kolejka_p& Kolejka P, dane Dana)

{ if (Kolejka_P.pierwszy==N) return O; /Inie mozna wstawi¢ do stosu, gdy jest peten
Kolejka_P.tab[Kolejka P.pierwszy++]= Dana;
return 1;

}
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= Usuwanie z kolejki priorytetowe]

Kolejka_P Usuwanie z kolejki priorytetowej -przed
= === I
. . . s N
pierwszy—4H» | 3 |
. . max
tab—h P | 3 W
B 8 «—t Kolejka P.pierwszy!=0
12 4 Wyszukanie najwiekszego elementu o
) indeksie maxind
13 |
"4 » 2. max=Kolejka_P.tab[maksind]
I |
®E "2 =m s mm z == o =m0
Kolejka P Usuwanie z kolejki priorytetowej - po
= === I
. . N
. 5 '
plerwszy—i—» 2 |
. . max
tab—w 1 I 8 o
i 1 4 4_|_ 3. Kolejka P.tab[maxind]=
. Kolejka P.tab[--Kolejka P.pierwszy];
12 4 | return max
13 |
4

dane Usun_max(kolejka_p& Kolejka_P)
{ int maxind=0;
for (int i=1; i< Kolejka_P.pierwszy; i++) //wyszukanie najwiekszego elementu
if (Kolejka_P.tab[i] > Kolejka_P.tab[maxind])
maxind = i;
dane max = Kolejka_P.tab[maxind]; //pobranie najwiekszego elementu
//zapisanie w miejscu pobranego elementu ostatniego z ciggu

Kolejka_P.tab[maxind] = Kolejka_P.tab[--Kolejka_P.pierwszy];
return max; //zwrdcenie najwiekszego elementu

¥
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#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <stdio.h>

/ /1. interfejs ADT kolejki priorytetowej
typedef int dane; // dane umieszczone w kolejce priorytetowej
const long N=11;
struct stos
{ int pierwszy;
dane tab[N];
b
typedef stos kolejka_p; //nowa nazwa wynikajaca z przedefiniowanego
//zastosowania danych i niektorych funkcji stosu

[ [ prototypy funkcji kolejki_prorytetowej
void Inicjalizacja(kolejka_p& Kolejka_P);
inline int Pusty(kolejka_p Kolejka_P);
int Wstaw_p(kolejka_p& Kolejka_P, dane Dana);
dane Usun_max(kolejka_p& Kolejka_P);

/ /2. funkcje we/wy dla danych umieszczonych w kolejce p.

void Pokaz_dane (dane Dana);
dane Dane(char* menu);

/ /3. funkcje ogolnego przeznaczenia
void Komunikat(char*);
char Menu(const int ile, char *Polecenia[]);

/ /4. elementy programu
const int Esc=27;
const int POZ=4;
char * Tab_menu[POZ] = {"1 : Wstawianie do kolejki_p",
"2 : Usuwanie z kolejki_p najwiekszego elementu”,
"3 : Wydruk kolejki_p nierosnaco wraz z jej usuwaniem",
" >Esc Koniec programu"};
/ /funkcje klienta korzystajace z kolejki priorytetowej
void Wstaw_do_kol_p(kolejka_p& Kolejka_P);
void Wyswietl_usun_z_kol_p(kolejka_p& Kolejka_P);
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void main(void)
{ kolejka_p Kolejka_P;
char Wybor;

clrscr();
Inicjalizacja(Kolejka_P);
do
{ Wybor= Menu(POZ, Tab_menu);
switch (Wybor)
{ case '1' : Wstaw_do_kol_p(Kolejka_P);
break;
case '2' : if (Pusty(Kolejka_P))
Komunikat("\nKolejka_p pusta\n");
else (Usun_max(Kolejka_P));
break;
case '3' : if (Pusty(Kolejka_P))
Komunikat("\nKolejka_p pusta\n") ;
else Wyswietl_usun_z_kol_p(Kolejka_P);
break;
}
1 while (Wybor !'=Esc );
}

[ [ ***funkcje klienta korzystajace z kolejki priorytetowej**
void Wstaw_do_kol_p(kolejka_p& Kolejka_P)
{ dane Dana= Dane("Podaj dane do kolejki p: ");
if (Wstaw_p(Kolejka_P, Dana)==0)
Komunikat("Brak pamieci\n");}

void Wyswietl_usun_z_kol_p(kolejka_p& Kolejka_P)
{dane d;
while (!Pusty(Kolejka_P))
{ d=Usun_max(Kolejka_P);
Pokaz_dane(d);
I3
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[ [¥**¥x*¥x*xx* funkcje interfejsu ADT kolejki p %k d k%
void Inicjalizacja(kolejka_p& Kolejka_P)
{ Kolejka_P.pierwszy = 0; }

inline int Pusty(kolejka_p Kolejka_P)
{ return Kolejka_P.pierwszy==0; }

int Wstaw_p(kolejka_p& Kolejka_P, dane Dana)

{ if (Kolejka_P.pierwszy==N) return 0;
Kolejka_P.tab[Kolejka_P.pierwszy++]= Dana; //dodanie elementu na kofcu ciagu
return 1;

}

dane Usun_max(kolejka_p& Kolejka_P)
{ int maxind=0;
for (int i=1; i< Kolejka_P.pierwszy; i++) //wyszukanie najwiekszego elementu
if (Kolejka_P.tab[i] > Kolejka_P.tab[maxind])
maxind = i;
dane max = Kolejka_P.tab[maxind]; //pobranie najwiekszego elementu
//zapisanie w miejscu pobranego elementu ostatniego z ciggu

Kolejka_P.tab[maxind] = Kolejka_P.tab[--Kolejka_P.pierwszy];
return max, //zwrdcenie najwiekszego elementu

}

J[RFRRRRRRRfnkcje 0gdinego przeznaczenig*¥dxkrxkkxkk
char Menu(const int ile, char *Polecenia[])
{ clrscr();
for (int i=0; i<ile;i++)
printf("\n%s",Polecenia[i]);
return getch(); }

void Komunikat(char* s)
{ printf(s); getch(); }

[/***funkcje we/wy dla danych umieszczonych w kolejce p******x**
dane Dane(char* menu)
{int g;
do
{ fflush(stdin);
printf("\n\n%s",menu);
} while (scanf("%d",&a)!=1);
return ga;

}

void Pokaz_dane(dane Dana)

{
printf("\nNumer: %d\n", Dana);
printf("Nacisnij dowolny klawisz...\n"); getch(); }
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Etap 3 - Implementacja za pomoca tablicy - kopca

Przyktad: Nalezy wstawi¢ dany cigg wejsciowy do tablicy kopca, czyli ustawic
elementy w ciqgu, aby warto$¢ kazdego elementu o numerze ,/” (element
zwany ,ojcem”) byta nie mniejsza niz warto$¢ elementéw o numerach: ,2 * /7 (
element ,/ewy”) oraz ,2 i + 17(element ,prawy”).

Numery elementow| 1| 2| 3| 4] 5| 6| 7 8]

wartosci 216(3|3(3(4/1|4
elementow

Zadanie 1: Utworz kopiec metodg wstepujacq

%%

4

Uwaga 1: Cigg przeksztatcony w kopiec. W ciggu typu ,kopiec”element o
najwiekszej wartosci znajduje sie na pierwszej pozycii:

Numery elementow| 1|2\ 3| 4| 5| 6| 7| 8

Autor: Zofia Kruczkiewicz, p.325 C3 8 USM, Algorytmy i struktury danych, Wyktad 7



wartosci 6|4/4(3 33|12
elementow

Zadanie 2: Nalezy kolejno usuwac kolejne elementy najwieksze z kolejki
priorytetowej za pomocg przesiewania zstepujacego czyli zamiany
najwiekszego elementu z poczatku kopca z elementem ostatnim w kopcu i
odbudowy kopca z pozostatych elementéw. Nastepnie mozna ten ostatni
element usuna¢ kolejki priorytetowej. Proces ten nalezy powtarza¢ ,N” razy,
gdzie ,N”jest liczbg elementdw ciggu.
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Uwaga 2:
Ciag usuwanych elementdw posiada wtasnosci ,kopca” , gdzie element o
numerze /jest mniejszy lub rowny elementom o numerach 2%/oraz 2%/+1.
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#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <stdio.h>

/ /1. interfejs ADT stosu
typedef int dane; // dane umieszczone stosie

const long N=11;

struct stos

{ int pierwszy;

dane tab[N];
b
typedef stos kolejka_p; //nowa nazwa wynikajaca z przedefiniowanego
//zastosowania danych i niektérych funkcji stosu

[ [ prototypy funkcji kolejki_prorytetowej
void Inicjalizacja(kolejka_p& Kolejka_P);
inline int Pusty(kolejka_p Kolejka_P);
int Wstaw_p(kolejka_p& Kolejka_P, dane Dana);
dane Usun_max(kolejka_p& Kolejka_P);

/ /2. funkcje we/wy dla danych umieszczonych w kolejce p.
void Pokaz_dane (dane Dana);
dane Dane(char* menu);

/ /3. funkcje ogolnego przeznaczenia
void Komunikat(char*);
char Menu(const int ile, char *Polecenia[]);

/ /4. elementy programu

const int Esc=27;

const int POZ=4;

char * Tab_menu[POZ] = {"1 : Wstawianie do kolejki_p",
"2 : Usuwanie z kolejki_p najwiekszego elementu”,
"3 : Wydruk kolejki_p nierosnaco wraz z jej usuwaniem",
" >Esc Koniec programu"};

/ /funkcje klienta korzystajace z kolejki priorytetowej
void Wstaw_do_kol_p(kolejka_p& Kolejka_P);
void Wyswietl_usun_z_kol_p(kolejka_p& Kolejka_P);
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void main(void)
{ kolejka_p Kolejka_P;
char Wybor;

clrscr();
Inicjalizacja(Kolejka_P);
do
{ Wybor= Menu(POZ, Tab_menu);
switch (Wybor)
{case '1' : Wstaw_do_kol_p(Kolejka_P);
break;
case 2': if (Pusty(Kolejka_P))
Komunikat("\nKolejka_p pusta\n");
else (Usun_max(Kolejka_P));
break;
case '3': if (Pusty(Kolejka_P))
Komunikat("\nKolejka_p pusta\n") ;
else Wyswietl_usun_z_kol_p(Kolejka_P);
break;

}
} while (Wybor !=Esc );

}
/*funkcje do przesiewania stogu w gore i w dot, pomocnicze dla kolejki
priorytetowej szybkie znajdowanie elementu najwiekszego*/

inline void zamien(dane &a, dane &b)
{ dane pom=a;
a=b;
b=pom;
}
/ [ prostszy zapis funkcji do ,,przesiewania zstepujacego kopca”
void przywroc_kopiec_w_dol(dane t[], long p, long ojciec)
{long maks,ll,pp;
while (ojciec < p)
{ Il = 2*0ojciec; //lewy nastepca ojca
pp=Il+1; //prawy nastepca ojca
if (Il <=p && t[ll] > t[ojciec]) maks=ll;
else maks=ojciec;
if (pp <= p && t[maks] < t[pp]) maks=pp;
if (maks!=o0jciec)
{ zamien(t[maks],t[ojciec]);
ojciec=maks; }
else break;
}
b
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/ /funkcja, ktora , przesiewa kopiec wstepujaco”

void przywroc_kopiec_w_gore(dane t[], long p, long ojciec)
{ while (ojciec>0 && t[ojciec/2] < t[ojciec])
{ zamien(t[ojciec/2], t[ojciec]);
ojciec=ojciec/2;}

¥

//*********************************************************

[ [ **funkcje interfejsu ADT kolejki p opartej na funkcjach stogu*

void Inicjalizacja(kolejka_p& Kolejka_P)
{ Kolejka_P.pierwszy = 0; }

inline int Pusty(kolejka_p Kolejka_P)
{ return Kolejka_P.pierwszy==0; }

int Wstaw_p(kolejka_p& Kolejka_P, dane Dana)
{ if (Kolejka_P.pierwszy==N) return 0;

//wstawianie jako do stosu, czyli na koniec kopca
Kolejka_P.tab[Kolejka_P.pierwszy++]= Dana;
przywroc_kopiec_w_gore(Kolejka_P.tab, 0, Kolejka_P.pierwszy-1);

//wstawienie najwiekszego elementu na poczatek kopca
return 1;

}

dane Usun_max(kolejka_p& Kolejka_P)

{
zamien(Kolejka_P.tab[0], K Kolejka_P.tab[--Kolejka_P.pierwszy]);

//najwiekszy element na koniec stogu
przywroc_kopiec_w_dol(Kolejka_P.tab, Kolejka_P.pierwszy-1, 0y;
//odtworzenie stogu bez ostatniego elementu

dane max= Kolejka_P.tab[Kolejka_P.pierwszy];
//pobranie najwiekszego elementu ze stogu

return max;

}
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Etap 3. Implementacja kolejki priorytetowej za pomoca sortowanej
listy wigzanej

e szukanie 1 wstawianie do listy w przed wigkszym lub rownym elementem lub na
koncu listy, gdy nie znaleziono elementu rownego lub wigkszego (wynik funkcji
Szukaj jest dowolny)

1) Lista.Poczatek=NULL —
, , Nowy D’
Lista.Gdzie=NULL

2) Ijsta.Pocza\teAlFNOWY 1) Nowy->Nastepny=Lista.Poczatek
Nowy )

D’ INULLT

Lista.Poczate —e———

—1.D° |NULL ,A”  |NULL

Lista.Poczate —4——

—.D 1 A7 |NULL

2) Lista.Gdzie->Nastepny=Nowy 1) Nowy->Nastepny=Lista.Gdzie->Nastepny

Lista.Gdzie=NULL
ListanPoczaI_e’ o 4+ o Nowy—| -
Lista.Poczate
AW Lista.Gdzie=NULL
Nowy— 7 ﬂ D’ 4* A INULL
/! S

2) Lista.Poczatek=Nowy 1) Nowy->Nastepny=Lista.Poczatek

Lista.Poczate__, N N >
L’ '1,',1)” 4’} A INuL| o8
Nowy
Lista.Poczate___, ) _
z /41,1?’ ' B

N\

ListaGdzie 9 | jsta Gdzie->Nastepny=Nowy 1) Nowy->Nastepny=Lista.Gdzie->Nastepny
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int Szukaj(lista& Lista,dane Dana)
{Lista.Gdzie = NULL;
if (Pusty(Lista)) return 0;
stos Nast = Lista.Poczatek;
while ((Nast->Nastepny '=NULL) && Nast->Dane>Dana)
{ Lista.Gdzie= Nast;
Nast = Nast->Nastepny; }
if (Nast->Dane> Dana) //wstawiany element jest najmniejszy,
Lista.Gdzie= Nast; //wiec jest wstawiany na korcu
if (Nast->Dane==Dana) return 2;
else return 1;

}

int Wstaw(lista& Lista, dane Dana)
{ stos Nowy = new ELEMENT;
if (Nowy !=NULL) Nowy->Dane=Dana;
else return 0;
if (Lista.Gdzie==NULL)
{ Nowy->Nastepny= Lista.Poczatek;
Lista.Poczatek= Nowy; }
else
{ Nowy->Nastepny = Lista.Gdzie->Nastepny;
Lista.Gdzie->Nastepny = Nowy;}
return 1;}
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= usuwanie elementéw zawsze na poczatku kolejki priorytetowej — posortowanej listy
wiazanej

Kolejka_P.Poczatek

7 D (% T ,A” |NULL
Pom
Pom | p» // | B A" |NULL

Kolejka_P.Poczatek

[*interfejs ADT kolejki priorytetowej jako uporzadkowanej listy wigzanej */

dane Usun_max(kolejka_p& Kolejka_P) //jak ze stosu-zdejmuje sie najwiekszy element

{ stos Pom ’ //listy posortowanej nierosngco
dane d;
Pom= Kolejka_P.Poczatek; //zapamietanie pierwszego elementu do usuniecia

Kolejka_P.Poczatek= Kolejka_P.Poczatek->Nastepny;

//odtaczenie pierwszego elementu od listy

d=Pom->Dane; //((*Pom).Dane)
delete Pom ’ //usuniecie pierwszego elementu z pamieci
return d;
}
int Wstaw_p(kolejka_p& Kolejka_P, dane Dana) //powstaje lista posortowana
nierosnaco

{ Szukaj(Kolejka_P, Dana);
int a = Wstaw(Kolejka_P, Dana); |
return a;

}

void Inicjalizacja(kolejka_p& Kolejka_P)
{ Kolejka_P.Poczatek = NULL;}

inline int Pusty(kolejka_p Kolejka_P)
{ return Kolejka_P.Poczatek==NULL; }
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#include <conio.h>
#include <stdio.h>

//1. interfejs ADT kolejki priorytetowej jako uporzadkowanej

[/ /wiazanej

typedef int dane; // dane umieszczone liécie

typedef struct ELEMENT* stos; // nazwa wskaznika na element stosu
struct ELEMENT //element listy

{ dane Dane;
stos Nastepny;

b
struct lista //typ listy wigzana uporzadkowana
{ stos Poczatek;
stos Gdzie;
b
typedef lista kolejka_p; //nowa nazwa wynikajaca z przedefiniowanego

//zastosowania danych i niektérych funkcji listy
[ [ prototypy funkcji kolejki_prorytetowej
void Inicjalizacja(kolejka_p& Kolejka_p);
inline int Pusty(kolejka_p Kolejka_p);
int Wstaw_p(kolejka_p& Kolejka_P, dane Dana);
dane Usun_max(kolejka_p& Kolejka_P);

/ /2. funkcje we/wy dla danych umieszczonych na liscie
void Pokaz_dane (dane Dana);
dane Dane(char* s);

/ /3. funkcje ogolnego przeznaczenia
void Komunikat(char*);
char Menu(const int ile, char *Polecenia[]);

/ /4. elementy programu
const int Esc=27;
const int POZ=4;
char * Tab_menu[POZ] = {"1 : Wstawianie do kolejki_p",
"2 : Usuwanie z kolejki_p najwiekszego elementu"”,

"3 : Wydruk kolejki_p nierosnaco wraz z jej usuwaniem",

" >Esc Koniec programu"};

listy
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/ /funkcje klienta korzystajace z kolejki priorytetowej

void Wstaw_do_kol_p(kolejka_p& Kolejka_P);

void Wyswietl_usun_z_kol_p(kolejka_p& Kolejka_P);

void main(void)
{ kolejka_p Kolejka_P;
char Wybor;

clrscr();
Inicjalizacja(Kolejka_P);
do
{ Wybor= Menu(POZ, Tab_menu);
switch (Wybor)
{case '1' : Wstaw_do_kol_p(Kolejka_P);
break;
case '2' : if (Pusty(Kolejka_P))
Komunikat("\nKolejka_p pusta\n");
else (Usun_max(Kolejka_P));
break;
case '3' : if (Pusty(Kolejka_P))
Komunikat("\nKolejka_p pusta\n") ;
else Wyswietl_usun_z_kol_p(Kolejka_P);
break;

}
} while (Wybor !=Esc );

by
/*pomochnicze funkcje dla kolejki

uporzadkowanej listy wiazanej*/
int Szukaj(lista& Lista,dane Dana)
{Lista.Gdzie = NULL;
if (Pusty(Lista)) return 0;
stos Nast = Lista.Poczatek;
while ((Nast->Nastepny !=NULL) && Nast->Dane>Dana)
{ Lista.Gdzie= Nast;
Nast = Nast->Nastepny; }
if (Nast->Dane> Dana) //wstawiany element jest najmniejszy,
Lista.Gdzie= Nast; //wiec jest wstawiany na koncu
if (Nast->Dane==Dana) return 2;
else return 1;

}

int Wstaw(lista& Lista, dane Dana)
{ stos Nowy = new ELEMENT;
if (Nowy !=NULL)
Nowy->Dane=Dana;
else return 0;
if (Lista.Gdzie==NULL)
{ Nowy->Nastepny= Lista.Poczatek;
Lista.Poczatek= Nowy; }
else
{ Nowy->Nastepny = Lista.Gdzie->Nastepny;
Lista.Gdzie->Nastepny = Nowy;}
return 1;

}

priorytetowej

jako

Autor: Zofia Kruczkiewicz, p.325 C3 19 USM, Algorytmy i struktury danych, Wyktad 7



[ *interfejs ADT kolejki priorytetowej jako uporzadkowanej listy wigzanej */

void Inicjalizacja(kolejka_p& Kolejka_P)
{ Kolejka_P.Poczatek = NULL;}

inline int Pusty(kolejka_p Kolejka_P)
{ return Kolejka_P.Poczatek==NULL; }

int Wstaw_p(kolejka_p& Kolejka_P, dane Dana) //powstaje lista posortowana nierosngco
{ Szukaj(Kolejka_P, Dana);
int a = Wstaw(Kolejka_P,Dana);

return g3;
by
dane Usun_max(kolejka_p& Kolejka_P) //jak ze stosu-zdejmuje sie najwiekszy element
{ stos Pom; //listy posortowanej nierosngco
dane d;

Pom= Kolejka_P.Poczatek;

Kolejka_P.Poczatek= Kolejka_P.Poczatek->Nastepny;
d=Pom->Dane;

delete Pom;

return d;

}

[ [ ****funkcje klienta korzystajace z kolejki priorytetowej* ***
void Wstaw_do_kol_p(kolejka_p& Kolejka_P)
{ dane Dana= Dane("Podaj dane: ");
{ if ('"Wstaw_p(Kolejka_P, Dana))
Komunikat("\nBrak pamieci");}
by

void Wyswietl_usun_z_kol_p(kolejka_p& Kolejka_P)
{dane d;
while ('Pusty(Kolejka_P))
{ d=Usun_max(Kolejka_P);
Pokaz_dane(d); }
by

[ [¥xF*xxFxx*funkcje ogolnego przeznaczenig™®k* ¥ x¥kxdkxk
char Menu(const int ile, char *Polecenia[])
{ clrscr();
for (int i=0; i<ile;i++)
printf("\n%s",Polecenia[i]);
return getch(); }

void Komunikat(char* s)
{ printf(s); getch(); }

/ /funkcje we/wy dla danych umieszczonych na kolejce priorytetowej
dane Dane(char* s)
{intga;
do
{ fflush(stdin);
printf("\n\n%s",s);
} while (scanf("%d",&a)!=1);
return a;}

void Pokaz_dane(dane Dana)

{ printf("\nNumer: %d\n", Dana);
printf("Nacisnij dowolny klawisz...\n"); getch(); }
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