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FACULTY OF ENGINEERING 
CHULALONGKORN UNIVERSITY 

2110211 Introduction to Data Structures 
YEAR II, Second Semester, Midterm Examination, March 3, 2012, Time 13:00 – 16:00 

 
ชื่อ-นามสกุล เลขประจําตัว         CR58  
หมายเหตุ   

1. ข้อสอบมีทั้งหมด 11 ข้อในกระดาษคําถามคําตอบจํานวน  7 แผ่น 7 หน้า     คะแนนเต็ม 94 คะแนน 
2. ไม่อนุญาตให้นําตําราและเคร่ืองคํานวณต่างๆ ใดๆ เข้าห้องสอบ 
3. ควรเขียนตอบด้วยลายมือที่อ่านง่ายและชัดเจน สามารถใช้ดินสอเขียนคําตอบได้ 
4. ห้ามการหยิบยืมส่ิงใดๆ ทั้งส้ิน จากผู้สอบอ่ืนๆ เว้นแต่ผู้คุมสอบจะหยิบยืมให้ 
5. ห้ามนําส่วนใดส่วนหนึ่งของข้อสอบออกจากห้องสอบ  ข้อสอบเป็นทรัพย์สินของราชการซึ่งผู้ลักพาอาจมีโทษทางคดีอาญา 
6. ผู้ที่ประสงค์จะออกจากห้องสอบก่อนหมดเวลาสอบ แต่ต้องไม่น้อยกว่า 45 นาที  
7. เมื่อหมดเวลาสอบ ผู้เข้าสอบต้องหยุดการเขียนใดๆ ทั้งส้ิน  
8. ผู้ที่ปฏิบัติเข้าข่ายทจุริตในการสอบ ตามประกาศคณะวิศวกรรมศาสตร์  

มีโทษ คือ ได้รับ สัญลักษณ์ F ในรายวิชาที่ทุจริต และพักการศึกษาอย่างน้อย 1 ภาคการศึกษา 
รับทราบ 

   ลงชื่อนิสิต (……………………..…….) 
 
หมายเหตุ (เพ่ิมเติม) 

1. สําหรับข้อที่ให้ออกแบบ หรือ เขียนโปรแกรม คะแนนท่ีได้จะแปรตามประสิทธิภาพในการทํางานของโปรแกรม 
2. สําหรับข้อที่ให้วิเคราะห์เวลาการทํางาน คะแนนท่ีได้จะแปรตามความใกล้เคียงความเป็นจริงของการวิเคราะห์ 
3. นิสิตสามารถอ้างถึงและเรียกใช้คลาสต่าง ๆ ที่อยู่ในเอกสารประกอบการสอนได้โดยไม่จําเป็นต้องเขียนขึน้มาใหม่ 
4. ในข้อที่ต้องออกแบบโครงสร้างข้อมูล นิสิตไม่จําเป็นต้องตรวจสอบถึงกรณีที่มีการใส่ข้อมูลเข้าไปมากกว่าเนื้อทีท่ี่มีอยู่ (เสมือนว่าการจองพ้ืนที่

นั้นจองมากพอเสมอ) หรือ กรณีที่เอาข้อมูลออกเม่ือไม่มีข้อมูลอยู่ในโครงสร้างข้อมูล 
5. ให้เขียนคําตอบลงในเฉพาะพ้ืนที่ทีเ่วน้ว่างไว ้
6. ให้นิสิตเขียนรหัสประจําตัวและเลขท่ีใน CR58 ในทุกหน้าของกระดาษคําถามด้วย 

 

ในวิชานี้ อัตราส่วนของคะแนน quiz อยู่ท่ี 15% และข้อสอบปลายภาคอยู่ท่ี 45% จงปรับอัตราส่วนของคะแนน Quiz ตามที่นิสิต
ต้องการ โดยนิสิตสามารถเลือกปรับน้ําหนักของคะแนน quiz ได้ต้ังแต่ 0% ถึง 15% ค่าน้ําหนักในส่วนท่ีขาดหายไปนั้นจะถูกนําไปคิดเป็น
น้ําหนักของข้อสอบปลายภาคแทน จงระบุอัตราส่วนของคะแนน quiz ท่ีต้องการ โดยใส่เป็นตัวเลขจํานวนเต็มต้ังแต่ 0 ถึง 15 ลงในช่อง
ด้านล่างนี้ต่อไปนี้ (ถ้าไม่ระบุหรือระบุค่าท่ีไม่ถูกต้องจะถือว่าระบุเลข 15 ไว้) (ตัวอย่างการคิดคะแนน ถ้ากรอกเลข 4 หมายความว่านิสิต
ต้องการให้ quiz มีอัตราส่วนท่ี 4% และสอบปลายภาคอยู่ท่ี 56%) 
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1. (5 คะแนน) จงวาดฮัฟแมนทรี จากข้อมูลตัวอักษรในไฟล์ต่อไปน้ี  
a มีความถ่ีในไฟล์ = 100, b มีความถ่ีในไฟล์ = 600, c มีความถ่ีในไฟล์ = 400, d มีความถ่ีในไฟล์ = 300, e มีความถ่ีในไฟล์ = 600 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. (5 คะแนน) ฟังก์ชัน insertBST(t, x) ข้างล่างนี้ เพ่ิม x ใน t ท่ีเป็น binary search tree โดยมีผลหลังการเพิ่มท่ีแตกต่างจากท่ี
นําเสนอในชั้นเรียน อยากทราบว่า ถ้าเร่ิมจากต้นไม้ว่าง แล้วเพ่ิมข้อมูล 4, 5, 1 และ 9 ตามลําดับ จะได้ต้นไม้หลังการเพิ่มข้อมูลแต่ละตัว
อย่างไร 

BNode rotLC(BNode p) { 
    BNode x = p‐>left; p‐>left = x‐>right; x‐>right = p; 
    return x; 
} 
BNode rotRC(BNode p) { 
    BNode x = p‐>right; p‐>right = x‐>left; x‐>left = p; 
    return x; 
} 
BNode _insertBST(BST t, BNode p, DType x) { 
    if (p == NULL) { 
        t‐>size++; 
        return newBNode(x, NULL, NULL); 
    } 
    if (cmp(x, p‐>data) < 0) { 
        p‐>left  = _insertBST(t, p‐>left, x);  p = rotLC(p); 
    } else { 
        p‐>right = _insertBST(t, p‐>right, x); p = rotRC(p); 
    } 
    return p; 
} 
BNode insertBST(BST t, DType x) { 
    t‐>root = _insertBST(t, t‐>root, x); 
} 
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หลงัเพิม่ 4 

 
 
 
 
 

หลงัเพิม่ 5 

 
 
 
 
 

หลงัเพิม่ 1 

 
 
 
 
 

หลงัเพิม่ 9 
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3. สมมุติว่าคุณมี hash table ท่ีมีขนาด M = 11 ช่อง และคุณมี hash function ดังนี้ 

int h1 (int key) {  
    int x; 
    x = (key + 3) * (key + 5);  
    x = x/15;  
    x = x + key;  
    x = x % 11;  
    return x;  
} 

3.1 (5 คะแนน) สมมุติว่าคุณแก้ไข collision ด้วย linear probe, โดยท่ีคุณจะ probe ไปท่ี ช่องท่ี (h1(key) + i) (mod 11) ถ้า
หากเราเริ่มจาก hash table ท่ีไม่มีข้อมูลเลย และทําการใส่ข้อมูลท่ีมี key ต่อไปน้ีตามลําดับ {43, 23, 1, 0, 15, 31, 4, 7, 11, 
3} จงเติมค่าในตารางเพื่อระบุถึงการเก็บข้อมูลของ hash table นี้ 

ช่อง 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ค่าท่ีเก็บ            

 

3.2 (5 คะแนน) ทําอีกคร้ังด้วย Quadratic Probe (h1(key) + i2) (mod 11) 
ช่อง 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ค่าท่ีเก็บ            

 

4. จงอธิบายว่าฟังชัน่ hash ต่อไปน้ีมีข้อเสียอย่างไรโดยสมมุติว่าตาราง มีจํานวณ 30 ช่อง 
4.1 (2 คะแนน) h(x) = ((x*60 + 3181)*7311 + 91)  % 30 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

4.2 (2 คะแนน) h(x) = (((5171*x + 31911*x*x ) % 400) / 31 % 30) 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

4.3  (2 คะแนน) h(x) = (5*x + (7 + x)*4) % 30 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

5.  (3 คะแนน) จงอธิบายว่า load factor ของ hash table คืออะไร คํานวณอย่างไร บอกอะไรเราได้บ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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6. (10 คะแนน) จงเขียนฟังก์ชัน DType removeMinBHeap(BHeap h) ให้ครบถ้วนสมบูรณ์ โดยฟังก์ชันนี้ทําการเอาค่าน้อยท่ีสุดออกจาก 
min heap h ไม่จําเป็นต้องคํานึงถึงกรณีท่ี heap ไม่มีข้อมูล (นิสิตสามารถเขียนฟังก์ชันอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมได้ตามต้องการ) 

void _heapify(BHeap h, int k) { 
    int c; 
    while ( (c = 2*k+1) < h‐>size) { 
        if (c+1 < h‐>size && cmp(h‐>data[c+1], h‐>data[c]) < 0) c++; 
        if (cmp(h‐>data[c],h‐>data[k]) >= 0) break; 
        DType t = h‐>data[k]; 
        h‐>data[k] = h‐>data[c]; 
        h‐>data[c] = t; 
        k = c; 
    } 
} 
DType removeMinBHeap(BHeap h) {  // min heap 
    DType min = h‐>data[0]; 
    h‐>data[0] = h‐>data[h‐>size‐1]; 
    _heapify(h, 0); 
    h‐>size‐‐; 
    return min; 
} 

7. (10 คะแนน) จงเขียนฟังก์ชันภาษาซี int equalBST(BST t1, BST t2) ท่ีคืน 1 เม่ือ ต้นไม้ t1 และ t2 มีข้อมูลท้ังหมดเหมือนกัน (แต่ไม่
จําเป็นต้องมีโครงสร้างเหมือนกัน) ไม่เช่นนั้นให้คืน 0  กําหนดให้ t1 และ t2 มี DTYpe เป็น float ตัวอย่างเช่น พิจารณาต้นไม้ข้างลา่งนี ้
จะได้ว่า t1 เท่ากับ t2 แต่ t1 ไม่เท่ากับ t3  หมายเหตุ: การเรียกใช้งาน equalBST นั้น เม่ือทํางานเสร็จแล้วข้อมูลใน BST ท้ังสอง
จะต้องคงอยู่เหมือนเดิมก่อนการ
เรียกใช้งาน และสามารถเขียนฟังก์ชัน
อื่น ๆ เพ่ิมเติมได้ตามต้องการ) 

int toArray(BNode r, DType *a, int n) { 
  if (r == NULL) return 0; 
  int left = toArray(r‐>left,a,n); 
  a[n+left] = r‐>data; 
  int right = toArray(r‐>right,a,n+left+1); 
  return left + right + 1; 
} 
 
int equalBST(BST t1, BST t2)  { 
  if (t1‐>size != t2‐>size) return 0; 
  DType *a = (DType *)malloc(sizeof(DType) * t1‐>size); 
  DType *b = (DType *)malloc(sizeof(DType) * t1‐>size); 
  toArray(t1‐>root,a,0); 
  toArray(t2‐>root,b,0); 
  int result = 1; 
  for (int i = 0;i < t1‐>size;++i) { 
    if (a[i] != b[i]) { 
      result = 0; 
      break; 
    } 
  } 
  free(a); 
  free(b); 
  return result; 
 
 
 
} 

5
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8. (10 คะแนน) ให้ t คือ AVL tree ท่ีเก็บจํานวนเต็ม จงเขียนฟังก์ชันภาษาซี void negateAll( AVL t ) ท่ีคูณข้อมูลของทุกปมของ t ด้วย –
1  ทําให้ข้อมูลเปล่ียน (เช่น จาก 5 เป็น –5) และโครงสร้างของต้นไม้ก็อาจเปลี่ยนด้วย เพ่ือรักษาความเป็น AVL tree โดยมีข้อกําหนดใน
การเปลี่ยนโครงสร้างว่า ห้ามสร้างปมใหม่ ให้เปลี่ยนได้เฉพาะ data, left และ right ของปมต่าง ๆ เท่านั้น  (นิสิตสามารถเขียนฟังก์ชัน
อ่ืน ๆ เพ่ิมเติมได้ตามต้องการ) 

AVLNode negateAll(AVLNode r) { 
  if (r != NULL) { 
    AVLNode left = negateAll(r‐>right);  // yes, we need temp var 
    AVLNode right = negateAll(r‐>left); 
    r‐>left = right; 
    r‐>right = left; 
    r‐>data *= ‐1; 
  } else return NULL; 
} 
 
void negateAll( AVL t ) { 
  if (t‐>root != NULL) { 
    negateAll(t‐>root); 
  } 
} 
 
 
 

9. (10 คะแนน) จงเขียนฟังก์ชันภาษาซี void dezip( DLinkedList a, DLinkedList b ) โดยท่ี a และ b เป็น circular doubly linked 
list with header และ a มีข้อมูลอยู่เป็นจํานวน 2k ตัว ในขณะที่ b มีข้อมูลอยู่ 0 ตัว หลังจากเรียกฟังก์ชันนี้ ข้อมูลตัวท่ี 1, 3, 5, 7, …, 
2k-1 ของ a จะถูกย้ายไปเป็นข้อมูลตัวท่ี 1, 2, 3, 4, …, k-1 ของ b ในขณะที่ข้อมูลตัวท่ี 0, 2, 4, 6, …, 2k-2 ยังคงอยู่เป็นข้อมูลตัวท่ี 1, 
2, 3, …, k-1 ของ a ห้ามทําการ malloc DLinkedNode หรือเรียกใช้ฟังก์ชันอื่นใดที่มีการ malloc DLinkedNode เด็ดขาด แต่
สามารถประกาศตัวแปรประเภท DLinkedNode ได้ และ สามารถเขียนฟังก์ชันอื่น ๆ เพ่ิมเติมได้ตามต้องการ 

void dezip( DLinkedList a, DLinkedList b ) { 
  DLinkedNode p,q; 
  if (a‐>size == 0) return ; 
  p = a‐>header‐>next;   // p = [0] 
  q = b‐>header; 
  for (int i = 0;i < s‐>size / 2;++i) { //we do only half of the size 
    q‐>next = p‐>next;    //add to b 
    q‐>next‐>prev = q; 
    p‐>next = p‐>next‐>next  // skip a 
    p‐>next‐>prev = p; 
    q = q‐>next;     // next items 
    p = p‐>next; 
  } 
  q‐>next = b‐>header;    // set header, link to header of b 
  b‐>header‐>prev = q; 
  a‐>size = b‐>size = a‐>size/2; 
} 
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10. (10 คะแนน) จงเขียนฟังก์ชัน void decodeHuffman(HuffmanNode root, int[] in, int numIn) เพ่ือถอดรหัสข้อมูลท่ีถูกเข้ารหัสด้วย
วิธี Huffman Coding โดยฟังก์ชั่นนี้รับ root เป็นรากของต้ันไม้ in เป็นอาเรย์ของ 0 และ 1 ความยาว numIn ตัวท่ีเก็บรหัสอยู่ และ 
ฟังก์ชั่นนี้จะต้องเขียนข้อความที่ถอดรหัสออกมาได้ออกมาทางหน้าจอ (ด้วย printf โดยการจะ printf char นั้นจะใช้ %c)  โดยรหัส 0 
แทนการไปทางซ้าย รหัส 1 แทนการไปทางขวา (นิสิตสามารถเขียนฟังก์ชันอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมได้ตามต้องการ) 

struct SHuffmanNode; 
typedef struct SHuffmanNode *HuffmanNode; 
struct SHuffmanNode  { 
    char    c;    
    int     freq;     
    HuffmanNode left;     
    HuffmanNode right; 
}; 
void decodeHuffman(HuffmanNode root, int[] in, int numIn) { 
 
 
  HuffmanNode p = root; 
  for (int i = 0;i < numIn;++i) { 
    if (p‐>left == NULL && p‐>right == NULL) { 
      printf("%c",p‐>c); 
      p = root; 
    } 
    if (in[i] == 0) { 
      p = p‐>left; 
    } else { 
      p = p‐>right; 
    } 
  } 
 
 
} 

11. (15 คะแนน) จงออกแบบโครงสร้างข้อมูลสําหรับระบบซ้ือขายหุ้นในหนึ่งวัน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ ระบบซ้ือขายหุ้นนั้นเป็นระบบท่ี
ทําหน้าท่ี “จับคู่” “คําสั่งซ้ือหุ้น” เข้ากับ “คําสั่งขายหุ้น” การจับคู่คําสั่งหมายถึงการซ้ือขายท่ีสําเร็จ คําสั่งแต่ละคําสัง่ประกอบด้วยข้อมูล
สามอย่าง คือ ชื่อของหุ้น, ราคา และ เวลาท่ีระบบได้รับคําสั่ง  คําสั่งจะมาในเวลาต่าง ๆ กัน (รับประกันว่าไม่มีคําสั่งซ้ือและขายใด ๆ ท่ี
เข้าสู่ระบบในเวลาเดียวกัน) ระบบจะได้รับคําสั่งซ้ือขายเรียงตามเวลาต้ังแต่เร่ิมทําการจนถึงปิดทําการ การจับคู่มีเงื่อนไขดังต่อไปน้ี 

 การจับคู่นั้นจะเกดิข้ึนกับคําสั่งซ้ือและขายที่มี “ชื่อของหุ้น” และ “ราคา” ตรงกันเท่านั้น 
 คําสั่งซ้ือขายหุ้นท่ีถูกจับคู่แล้วจะไม่สามารถจับคู่กับคําสั่งอ่ืนได้อีก 
 เม่ือเราได้รับคําสั่งซ้ือ(ขาย)หุ้น ณ เวลา t1 นั้น คําสั่งดังกล่าวจะจับคู่กับคําสั่งขาย(ซ้ือ) ท่ียังไม่ถูกจับคู่ ท่ีได้รบัมาก่อนหน้าท่ีสุด 

(คําสั่งซ้ือขายท่ีมีค่าเวลา t2 น้อยสุด และต้องมี “ชื่อหุ้น” และ “ราคา” ตรงกันด้วย) เราเรียกว่าการจับคู่นี้เกิดข้ึน ณ เวลา t2 
(เวลาของคําสั่งขาย(ซ้ือ) ท่ีได้รับมาก่อน) 

เราต้องการทราบราคาหุ้นแต่ละตัว ณ เวลาต่าง ๆ กําหนดให้ราคาหุ้นท่ีเวลา t มีค่าเท่ากับราคาของการจับคู่ของหุ้นดังกล่าว ณ เวลา
ท่ีมากท่ีสุดท่ีไม่เกิน t ตัวอย่างเช่น ถ้าไม่มีการจับคู่ดังกล่าว ให้ถือว่าราคาเป็น -1 สมมติว่าหุ้น “GUSTA” มีการจับคู่ ณ เวลา 100 ท่ีราคา 50 
และ ณ เวลา 200 ท่ีราคา 70 เราจะถือว่าหุ้น “GUSTA” ณ t = 199 มีค่า 50, ณ t= 200 มีค่า 70 และ ณ t = 201 มีค่า -1 

จงออกแบบโครงสร้างข้อมูล Market โดยกําหนดให้ชื่อของหุ้นเป็นจํานวนเต็มบวกท่ีมีค่าไม่เกิน 9,999 และให้ราคาของหุ้นเป็น
จํานวนเต็มบวกไม่เกิน 999 และให้เวลามีหน่วยเป็น millisecond โดยเร่ิมนับจากเที่ยงคืนเป็น millisecond ท่ี 0 โครงสร้างข้อมูลนีจ้ะต้องมีมี
ฟังก์ชันดังต่อไปน้ี 

ตัวอย่าง 111010001111101 
ถอดรหัสได้เป็น    “สมชาย” 
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1. Market newMarket(int n, int *sname) เป็นการสร้างโครงสร้างข้อมูลนี้ โดยกําหนดให้มีหุ้นอยู่ n ตัว โดยชื่อของหุ้นตัวท่ี i 
อยู่ในตัวแปร sname[i]  

2. void addBuy(Market m, int sname, int value, int t) เป็นการบอกคําสั่งซ้ือหุ้นชื่อ sname ด้วยราคา value ณ เวลา t  
3. void addSell(Market m, int sname, int value, int t) เป็นการบอกคําสั่งขายหุ้นชื่อ sname ด้วยราคา value ณ เวลา t  
4. int getPrice(Market m, int sname, int t) เป็นฟังก์ชันท่ีจะคืนคา่ราคาของหุ้น sname ณ เวลา t ในกรณีทียังไม่มีการจับคู่

ของหุ้นตามเงื่อนไขข้างต้น ฟังก์ชันนี้จะต้องคืนค่า -1  
ให้นิสิตออกแบบโครงสร้างข้อมูล  โดยนิสิตจะต้องเขียน struct สําหรับโครงสร้างข้อมูลนี้ และเขียนฟังก์ชันท้ัง 4 ตามโจทย์ นิสิต

สามารถเรียกใช้โครงสร้างข้อมูลท่ีเรียนมาแล้วได้ทุกอย่าง และสามารถปรับเปลี่ยน DType ของแต่ละโครงสร้างข้อมูลได้  และให้ระบุด้วยโดย
ให้ระบุเพียงแค่ว่าใช้โครงสร้างข้อมูลอะไรบ้าง ในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงฟังก์ชันต่าง ๆ เกี่ยวกับ DType (เช่น cmp, newDType) ให้เขียน
โปรแกรมในส่วนฟังก์ชั่นดังกล่าวด้วย (หมายเหตุ: ให้เขียนคําตอบของข้อ 11 ในหน้า 7 เท่านั้น ใช้ได้ท้ังด้านหน้าและด้านหลัง) 

รายการโครงสร้างข้อมูลที่ต้องการใช้ พร้อม DType ของโครงสร้างข้อมูลนั้น 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
// ‐‐‐ QUEUE ‐‐‐‐ 
typedef int DType; 
 
// ‐‐‐ stock type ‐‐‐ 
Struct SStock { 
  Queue buy[1000],sell[1000]; 
  AVL t; 
} 
typedef struct SStock *Stock; 
Stock newStock() { 
  Stock s = (Stock) malloc(sizeof(struct SStock)); 
  for (int i = 0;i < 1000;i++) { 
    s‐>buy[i] = newQueue(1); 
    s‐>sell[i] = newQueue(1); 
    s‐>t[i] = newAVL(); 
  } 
  return s; 
} 
 
// ‐‐‐ AVL ‐‐‐‐ 
typedef struct SAVLDType { 
  int time; 
  int price; 
} 
 
typedef struct SAVLDType AVLDType; 
 
int cmp(AVLDType d1, AVLDType d2) { 
    if (d1.time == d2) return 0; 
    return (d1.time < d2.time) ? ‐1 : 1; 
} 
 
// ‐‐ STOCK MARKET ‐‐‐ 
struct SMarket { 
  Stock stock[10000]; 
}; 
typedef struct SMarket *Market; 
 
int pred(AVLNode r, int x,AVLNode p) { 
  if (r == NULL) { 
      if (p!=NULL) return p‐>data.price; else return ‐1; 
  } else if (r‐>data == x) { 
    if (r‐>left != NULL) { 
      AVLNode s = r‐>left; 
      while (s‐>right != NULL) s = s‐>right; 
      return s‐>data.price; 
    } else { 
      if (p!=NULL) return p‐>data.price; else return ‐1; 
    } 

  } else if (r‐>data > x) { 
    pred(r‐>left,x,p); 
  } else { 
    pred(r‐>right,x,r); 
  } 
} 
 
 
Market newMarket(int n,int *stock) { 
  //create hash 
  Market m = (Market) malloc(sizeof(SMarket)); 
  for (int i = 0;i < n;i++) { 
    m‐>stock[stock[i]] = newStock(); 
  } 
} 
 
void addBuy(Market m, int sname, int value, int t) { 
  Stock s = m‐>stock[sname]; 
  if (s‐>sell[value]‐>size > 0) { 
    int t2 = dequeue(s‐>sell[value]); 
    addAVL(s‐>t,t2); 
  } else { 
    enqueue(s‐>buy[value],t); 
  } 
} 
 
void addSell(Market m, int sname, int value, int t) { 
  Stock s = m‐>stock[sname]; 
  if (s‐>buy[value]‐>size > 0) { 
    int t2 = dequeue(s‐>buy[value]); 
    addAVL(s‐>t,t2); 
  } else { 
    enqueue(s‐>sell[value],t); 
  } 
} 
 
int getPrice(Market m, int sname, int t) { 
  Stock s = m‐>stock[sname]; 
  return pred(s‐>t‐>root,t,NULL); 
} 
 


