DUOMENU STRUKTUROS
IR ALGORITMAI

Tiesinés dinaminés duomeny struktdros:
tiesinis sgrasas, stekas, eilé, dekas



Praeitos paskaitos santrauka

- Duomenys, duomenuy tipai
- Duomeny struktiliros apibrézimas
- Algoritmo apibrézimas
- Masyvali
- Savybés (elementai, indeksai, dydis)
- Naujo elemento pridéjimas
- Elemento trinimas
- Elemento paieska



Pries pradedant nauja tema...

Rodyklée (Pointer)

Norint atvaizduoti duomeny strukttras, ypac netiesines, operatyviojoje
atmintyje, kuri laikoma tiesine strukttra, reikia naudoti rodykles.

Rodyklé — tai atminties Igstelé, kurioje saugomas kitos Igstelés adresas.
Naudojant rodykles, netiesiogiai pasiekiami duomenys, esantys Igsteléje,
kurios adresg zino rodykle.

Naudojant rodykles, galima gauti keleto lygiy netiesioginj kreipimasi.
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Kodel dinamines duomeny struktuiros?

Masyvo trukumai:

- saugomy elementy skaicius néra is anksto zinomas arba
jis keiCiasi uzdavinio sprendimo metu, todél neaisku,
kokio dydzio masyva reikia apibrézti;

- nauji elementai gali bti jterpiami | masyvo pabaiga;

- Bet kurio (isskyrus paskutinio) elemento salinimas yra
problemiskas.



Tiesinis sgrasas

Tiesinis dinaminis sgrasas (angl. list)— tai pradzios
rodykle ir rodyklemis susiety vienody elementy aibe.

SurlSiuotas sgrasas panasus | studenty sgrasg isdéstytg
abécélés tvarka. Pridedant naujg jrasa, jis talpinamas |

L4 -\

Sgrasg sudaro elementai. Elementai susideda is duomeny
ir rodyklés. Saraso pradzios rodykle turi pirmojo sgraso
elemento adresg, kuriuo pradedant galima nuosekliai
pereiti per visus saraso elementus.
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Sgraso savybes

Tiesinio dinaminio sgraso savybes:
* Visi elementai yra to paties duomenuy tipo;

* Kiekvienas elementas turi rodykle, rodancig | vieng
kaimynin] elementa;

» Paskutinio sgraso elemento rodyklé yra tuscCia. Tal sgraso
pabaigos pozymis.

« Elemental saugomi bet kurioje atminties vietoje

« Sgrasas yra laikomas tuscias, kai neturi nei vieno
elemento. Sgraso ilgis — tai elementy skaicCius sgrase.



e
Saraso pavyzdys
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Paskutinio sgraso elemento rodyklé tuscia. Tai pozymis, kad
pasiektas paskutinis sgraso elementas.



Saraso tipai

Tiesinio dinaminio sgraso tipai:

- Vienkryptis tiesinis sgrasas;
- Dvikryptis tiesinis sgrasas;
- Vienkryptis ciklinis sgrasas;
- Dvikryptis ciklinis sgrasas



Sagraso veiksmai

Tiesinis dinaminis sgrasas gali atlikti tokias operacijas:
« Jterpti elementg bet kurioje sgraso vietoje

« IStrinti elementg bet kurioje sgraso vietoje

 Surasti bet kurj elementg pagal jo reikSme

* |Stustinti sgrasa

 Pasiekti bet kurj elementg tik nuo sgraso pradzios, paeiliul
peréjus visus pries jj esancius elementus.



Naujo elemento pridejimas
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e
Naujo sgraso sudarymas

Naujas sgrasas gali bati sudaromas naudojant tiesioginé
Ir atvirkstines kelties algoritmus

Atvirkstine keltis Tiesioginé keltis
pr — sgraso pradzios rodyklé

g — sgraso galo rodyklé



Sagraso elementas

struct node {
Int data;
struct node *next;

};

class node {
private: int data;
node *next;
public:
node()

t}



e
Pavyzdys

void add (struct node *head, int data){
struct node *tmp;
if (head == NULL){
head = (struct node *) malloc(sizeof(struct node));
if (head == NULL){
printf("Error! memory is not available\n");
exit(0);
}
head-> data = data,;
head-> next = head,;
telse {
tmp = head;
while (tmp-> next != NULL)
tmp = tmp-> next;
tmp-> next = (struct node *)malloc(sizeof(struct node));
if(tmp -> next == NULL)
{ printf("Error! memory is not available\n");
exit(0);
}
tmp = tmp-> next;
tmp-> data = data;
tmp-> next = NULL,;
b}



e
Pavyzdys

void printlist(struct node *head) void destroy(struct node *head)
{
t struct node *current, *tmp;
struct node *current;
current = head; current = head->next;
if(current !I= NULL) head->next = NULL;
{
do while(current '= NULL) {
. . _ tmp = current->next;
{ printf("%d\t",current->data); free(current):
current = Curl‘ent->neXt; current = tmp’
} }
while (current != NULL); }
e \): void remove (struct node *e)
printf("\n"); { struct node *d = e->next;
} if (d 1= NULL)
else e->kitas = d->kitas;
printf("The list is empty\n"); free(d);

} }



e
Pavyzdys

void main()

{
struct node *head = NULL;

head = add(head,1); [*1*
printlist(head);

head = add(head,20); /*1 20 */
printlist(head);

head = add(head,10); /*1 20 10 */
printlist(head);

head = add(head,5); [*1 20 10 5%/
printlist(head);

destroy(head);
getchar();



Dvikryptis tiesinis sgrasas

Dvikryptis dinaminis tiesinis sgrasas nuo vienkrypcio skiriasi
tuo, kad kiekvienas elementas turi dvi rodykles, rodancias |
pries ir uz jj esancius elementus.

Dvikryptis sgrasas gali buti jsivaizduojamas kaip priesingomis
Kryptimis suklijuotus du vienkrypcCius sgrasus.

Realizuojant dvikryptj sgrasa, reikia turéti sgraso pradzios ir
pabaigos rodykles.
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Ciklinis vienkryptis sarasas

Ciklinis vienkryptis sgrasas — tai vienkryptis sgrasas,
kurio paskutinis elementas yra gretimas pirmam.

Toks sgrasas naudojamas aprasant ziediniu marsrutu
judancio objekto sustojimy aibe. Baigus ratg, vél bus
pereinama prie pirmojo sustojimo.

Ciklinio sgraso paskutinio elemento rodyklé sutampa su
sgraso pradzios rodykle ir yra sgraso pabaigos pozymis.
SkaiCiavimy pabaiga nustatoma, lyginant tarpine rodykle P
Su sgraso pradzios rodykle.



Pavyzdys

Kuris vaikas bus pasirinktas paskutinis?

- Tarkime, kad N vaiky sustoja ratu, jie atsitiktinai pasirenka
skaiCiy ir vaikg, nuo kurio bus pradéta skaicCiuoté. Tada
laikrodzio judeéjimo kryptimi suskaiCiuojamas vaikas, kuris
palieka ratg. SkaiCiuoté’ tesiama nuo sekancio vaiko.

Ciklinis sgrasas naudojamas kaip duomeny struktura.

STT_



Dvikryptis ciklinis sgrasas

Kiekvienas dvikrypcCio sgraso elementas turi dvi rodykles:
kitas ir ankstesnis. Tokio sgraso paskutinio elemento
rodyklé kitas rodo j pirmajj, o pirmojo rodyklé ankstesnis — |
paskutinj elements.

DvikrypcCio ciklinio sgraso pradziai surasti naudojamas
fiktyvus elementas, kurio rodyklé kitas rodo j sgraso pirmgjj
elementyg, o rodyklé ankstesnis — | pabaiga.
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e
Stekas

Stekas (angl. stack) arba deklas — tai vienkrypcCio sgraso
tipo duomeny strukttra, kurioje elementas gali bati
pridétas ir pasalintas tik iS galo principas "paskutinis jeina,
pirmasis iseina” (LIFO).

Stekas buityje:
» kaladéliy boksto statyba ir griovimas;
* knygy krovimas | déze ir iSémimas is jos Ir t.t.



Steko realizacija

Stekas gali bati realizuotas panaudojus masyvg arba tiesin;j
dinaminj sgrasa.

-Stekas-masyvas naudoja indeksg, kad nustatyti virsutinj
elementa. Taip pat jis parodo elementy skaiciy steke.

-Stekas-sgrasas naudoja tokio pat tipo elementus, kaip
tiesinis vienkryptis sgrasas, o pirmo elemento rodyklé rodo |
virsutinj steko elementg. Steko — sgraso paskutinio elemento
rodyklé yra tuscia.



e
Stekas

Dirbant su steku, jis pasiekiamas per virsutinj sgraso
elementg t.y. virsune, todél steko rodyklé rodo | paskutinj

elementg (dinaminiame sgrase) arba per paskutinio
elemento indeksg (masyve).

Steko veiksmai:
- pridéjimas (push)
- Trinimas (pop).

: 206
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e
Stekas

Stack Pointer
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Steko, realizuoto, kaip tiesinis sgrasas, elementai turi reikSme
ir rodykle | gretimg elementa.

Steko rodyklé rodo | steko virsine.



Steko velksmal

push(stack, new-item)
Prideti naujg elementa.

item top()
Gragzina steko virsinées elements.

item pop()
IStrina steko virSdnées elements.

bool is-empty()

Grgzina teisybe, jei tuscias.

bool is-full()

Grgzina teisybé, jei pilnas ir daugiau negali bati pildomas.

Int get-size()
Grgzina steko elementy skaiciy.



e
Steko pavyzdys

SuskaicCiuokime israisSka:
9*(((5+8)+(8*7))+3)

* push(9);

* push(5);

* push(8);

* push(pop+pop);

* push(8);

- push(7); 5 [3 2

- push(pop*pop); 91919 19[19 19 [9[9] 9] 9 |648

* push(pop+pop);

* push(3);

* push(pop+pop);

* push(pop*pop);

- writeln(pop).
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Steko sukurimas

Stekas realizuotas
masyve

(1) (2)

b4

Stekas,
realizuotas
vienkrypCiame

Pr
(7)

sgrase Pr




Steko realizacija masyve

Stack.h

void push(int *s,int* top, int element);
Int pop(int *s,int *top);

Int full(int *top,const int size);

iInt empty(int *top);

void init(int *top);




Steko realizacija masyve

/*

Steko rodykle
*/
void init (int top)
{

top = 0;
}

/*
Steko pildymas
*/
void push(int *s, int top, int element)
{ if (top <N)
s[top] = element;
top++;

}



Steko realizacija masyve

[* Elemento Salinimas */
int pop(int *s, int top)
{if (top > 0)

return s[--top];

}

[* Tikrinama ar stekas pilnas (size — steko max elementy skaicCius */
int full(int top, const int size)

{

return top ==size ? 1: 0;

}

[* Tikrinama ar stekas tusSCias */
int empty(int top)
{

returntop==07?1:0;

}



Steko realizacija masyve

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#include "stack.h" printf("stack is ful\n");
#define size 3 /Il pop elements from stack
void main()
{ while('empty(&top)){
int top, element; element = pop(stack,&top);
int stack[size]; printf("pop element %d from
// initialize stack stack\n",element);
init (&top); /[press enter to pop more
// push elements into stack getchar();
while (! full(&top,size) ) { }
element = rand();
printf("push element %d into stack\n",element); printf("stack is empty\n");
push(stack,&top,element); getchar();
//press enter to push more }

getchar();
} }



Steko realizacija sgrase

Steko pavyzdys, naudojant tiesinj dinaminj sgrasg.

Elementas: Steko Pildymas:
struct node{ void push(int skaicius) {
Int data; node *v;

V = new node;

v->data = skaicius;

I3 if (listStart == NULL) // Pirmas el.
v->next = NULL ;

struct node *next;

else
v->next = listStart->next;
listStart = v;




Steko realizacija sgrase

Steko pavyzdys, naudojant tiesinj dinaminj sgrasg.

Salinimas: Skaityti pirma elementa:
int pop() { int skaitytiPirma() {
node *v; node *v;
If (listStart == NULL) if (listStart '= NULL)
return 1; return listStart ->data
else { else
v = listStart; return EXIT_FAILURE;
listStart = listStart->next; }
delete (v);
}
return O;

}



e
Eile

Eilé (angl. queue)- tai tiesiné duomeny struktira, iS kurios pradzios
elementai salina ir | kurios galg raSomi nauiji.

Eilés tipo strukttirg apibtdina principas "First-In, First-Out" arba
FIFO.

Eilés pavyzdys:

Eile galime sivaizduoti pirkéjy eile stovinCig prie kasos. Naujai
atéjes pirkéjas stoja j eilés galg, o aptarnaujamas pirkéjas, esantis
eilés pradzioje.

Eilé gali bati realizuojama cikliniame masyve arba naudojant tiesin]
sgrasg. Bet kuriuo atveju reikalingos dvi rodyklés t.y. | eilés
pradzig ir pabaigg. Naudojant ciklinj sgrasg, galima naudoti tik
vieng sgraso pradzios rodykle, bet galo rodykle pasiekiama per
rekursija.



Eile
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Eilés veiksmai:
PridetiElementa (queue, node);
node TrintiElementa (queue);

PridetiElementa (queue, node) — prideda naujg elementg j eilés gala.
TrintiElementa (queue) — istrina elementg iS eilés priekio ir grgzina tg

elementa.
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e
Eiles realizacija (masyvas)

Sakykim, kad turime n elementy eiléje. Tegul elementai bus
saugomi pirmosiose n masyvo pozicijose.

Elementai jterpiami | galg, o Salinami iS pradzios, todél eilé
juda masyve. Tam tikslui turime sujungti masyvo galus | ciklg
t.y. po elmento data[N-1] eina data[0].

Toks eiles tipas dar vadinamas cikline eile.



Cikline eile

Front — eilés pradzia
Rear — eilés galas




e
Eiles realizacija (masyvas)

queue.h

void enqueue (int *g,int *tail, int element);
int dequeue (int *q,int *head);

int full (int tail,const int size);

int empty (int head,int tail);

void init (int *head, int *tail);



Eiles realizacija (masyvas)

[*initialize queue pointer*/
void init(int *head, int *tail){
*head = *tail = 0;}

[* enqueue an element precondition: the queue is not full*/
void enqueue(int *q,int *tail, int element){
g[(*tail)++] = element;}

[* dequeue an element precondition: queue is not empty?*/
int dequeue(int *q,int *head){
return g[(*head)++];}

[* report queue is full nor not return 1 if queue is full, otherwise return 0*/

int full(int tail,const int size){

return tail == size ? 1: 0;}

[* report queue is empty or not return 1 if the queue is empty, otherwise return 0*/
int empty(int head, int tail){ return head ==tail ? 1:0; }



Eiles realizacija (masyvas)

#include <stdio.h> // dequeue elements from
#include <stdlib.h> while('empty(head,tail)){
element =

#include "queue.h"
#define size 3
void main(){

dequeue(queue,&head);
printf("dequeue element %d

\n",element);
int head,tail,element; int queue[size]; getchar();
/l'initialize queue }
init(&head,&tail); printf("queue is empty\n");
/[ enqueue elements getchar();
while(full(tail,size) 1= 1){ }

element = rand();
printf("enqueue element %d\n",element);
enqueue(queue,&tail,element);
printf("head=%d,tail=%d\n",head,tail);
getchar(); }
printf("queue is ful\n");



e
Dvipuse eile

Dvipuseé eilé (deque) arba dekas yra tiesinis sgrasas, j kurj
elementai jrasomi arba trinami viename ir kitame gale.
Dekas realizuojamas naudojant dvikrypcCius sgrasus arba
vienkrypcCius sgrasus su dvejomis rodyklémis: pradzios ir
pabaigos.

Deko veiksmai:
InsertFront (Item)
InsertRear (Iltem)
DeleteFront()
DeleteRear()



Dvipuses eiles realizacija

Dvipuseés eilés pavyzdys, naudojant tiesinj dinaminj sgrasg.

Elementas:
struct node{
Int data;

struct node *next;
struct node *prev;

Il pr — pradzios rodyklé
/[ g — galo rodyklé

void InsertFront (struct node *e,
struct node *pr, struct node *g)
{
If (pr == NULL)
pr=g =e;
else {
e->next = pr;
pr=_¢,



Dvipuses eiles realizacija

void RemoveRear (struct node *pr, struct node *g)

{

struct node *p = g;
struct node *d = pr;

while (d->next->next = NULL )
d= d->kitas;

d->kitas = NULL:
g=d,
free (p);

}



e
Pratybos

Nr.1 Turime masyvag, kurio elementai: { 2; 23; 15; 5; 9 }.
Parasyti programa, kuri istrinty elementg su reikSme 15,
pridéty | galg elementg su reikSme 17, pakeisty elemento
23 reiksme | 44.

Nr.2 Turime tiesinj sgrasg, kurio elmentai: { 2; 23; 15; 5; 9 }.
Parasyti programa, kuri istrinty elementg su reikSme 15,
pridéty | galg elementg su reikSme 17, pakeisty elemento
23 reiksme | 44.

Savarankiskas darbas: parasyti programa, kuri atlikty tas
pacias operacijas, kai naudojamas stekas ir eilé.



