2 skyrius

Duomeny strukturos

2.1. Tiesinis sgrasas

Daznai sprendZiame uzdavinius, kuriems budingos tokios savybes:

o maksimalus saugomy duomeny skai€ius néra i$ anksto Zinomas arba jis labai
keiCiasi uzdavinio sprendimo metu,

e nauji elementai gali buti jterpiami ne tik j aibés pabaiga, bet ir j bet kurig jos
vietg,

e daZnai tenka Salinti elementus, esancius jvairiose aibés vietose.

Tokio uzdavinio pavyzdziu yra bibliotekoje saugomy knygy saraSas: biblioteka
gauna vis naujas knygas, o skaitytojai pasirenka tiek naujai iSleistas, tiek ir senes-
nes knygas, kai kurios knygos yra nuraSomos ir biblioteka jy daugiau nesaugo.
Norédami lengvai rasti reikalinga knyga jas ruSiuojame pagal autoriaus pavarde.
Tarkime, kad knygy saraSa saugosime masyve. Tada Sio masyvo ilgis turi buti pa-
kankamai didelis, kad galétume ilgai naudoti $j sarasg. Taciau pradZioje, kol biblio-
tekoje yra nedaug knygu, toks didelis masyvas yra nereikalingas, todél rezervuota
kompiuterio atmintis bus naudojama neefektyviai. Tarkime, kad knygy saraso ilgis
yra 10000 knyguy, o biblioteka gavo naujg Jono AvyZiaus romang. Jj reikia jradyti j
214 saraso vieta, todél teks perstumti 99786 jraSus, o tai pakankamai ilgai trunkanti
operacija. Panasi situacija bus ir tada, kai teks paSalinti i$ sgraso pradZios vieng i$
knygy. Tokiais atvejais naudojamos dinaminés duomeny strukturos.
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34 2 SKYRIUS. DUOMENUY STRUKTUROS

2.1.1. Vienakryptis tiesinis sgrasas

Pirmiausia apibréziame vieng atskirg elementg (angl. node), kurj sudaro infor-
maciné dalis 7" (ja patogu realizuoti kaip jrasa) ir rodykle, rodanti j elemento tipo
objekta (Zr. 2.1 a paveiksla):

struct node{

struct T;
node* next;
}
L
T[4 T3 T [F~=
a) b)

2.1 pav. a) Atskiras sgraso elementas, b) vienakryptis tiesinis sgrasas.

Tada tiesinis vienakryptis sgrasas (angl. linked list) — tai pradZios rodyklé ir
rodyklémis susiety elementy seka. Paskutinio elemento rodyklé rodo j tusCig ele-
menta, tai ir yra saraSo pabaigos pozymis (zr. 2.1 b paveikslg). PavyzdZiui, C++
kalboje tusCia rodyklé yra Zymima NULL.

Aptarsime svarbiausias tiesinio sgraso savybes

e tiesinis sgraSas yra sukuriamas apibrézus rodykle, kuri rodo j saraso pabaiga,
bet kuriuo momentu jam skiriame tik tiek atminties, kiek reikia sgraso ele-
menty saugojimuli,

e kompiuterio atmintyje saraSo elementai gali buti saugomi bet kurioje vietoje,
o0 gretimi sgraSo elementai nebutinai turi buti saugomi gretimose atminties
Iastelése,

e bet kuris sgraSo elementas yra pasiekiamas tik i$ sgraSo pradzios, paeiliui
peréjus visus pries jj esanCius elementus.

2.1.2. Pagrindiniai vienakrypcio sgraso veiksmai

Kaip ir kievienos duomeny strukturos atveju reikia realizuoti proceduras (meto-
dus), leidZiancias atlikti pagrindinius veiksmus: sudaryti nauja sarasa, atlikti ele-
mento paieSka, jraSyti nauja bei paSalinti jau egzistuojantj elementus.
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Naujo saraso sudarymas. Sakykime, kad duomenys yra masyve A (dazniausiai
duomenis skaitome iS failo) ir juos reikia perkelti j dinaminj sgraSa. Tada patogiau-
sia nauja elementa jrasyti j sarasSo pradzig. Kiekviename ciklo Zingsnyje pirmiausia
sukuriame nauja elements, j jj uzraSome reikalingg informacija, o po to §j elementg
prijungiame prie saraso.

constructLi st(node* listStart){

T Al 20];

node *n;

l[istStart = NULL;

for (i=0; i<20; i++){
n = new node; // Naujas el ementas
(*n). T = Ail];
(*n).next = listStart;
listStart = n;

}
}

Siuo algoritmu sukurtame sgrade elementai yra saugomi atvirk3tia duomeny skai-
tymui tvarka. 2.2 paveiksle pavaizduotas vienakrypcio sgraso formavimas, kai pra-
diniai duomenys buvo saugomi A masyve.

A 7 13| 5 | 22| 28
a)

—1 28 »| 22 » 5 13

\
~
]

NULL

\

b)

2.2 pav. a) Pradiniy duomeny masyvas, b) vienakryptis tiesinis saraas, j kurj perkelti
masyvo duomenys.

Elemento paieSka. Tarkime reikia patikrinti ar tiesiniame saraSe L yra saugo-
mas jrasas, kurio id laukas yra lygus ¢. Tikrinti pradedame nuo sgraso pradzZios
ir paeiliui pereiname visus sgraSo elementus, tol kol randame ieSkomg jrasg, arba
pasiekiame sgraso pabaiga.
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node* find(node* listStart, int t) {
node *n;
n=1listStart;
while ( (n <> NULL) && ((*n).T.id <>1) )
n = (*n).next;
return (n);

}

Jeigu saraSe yra N elementy, tai blogiausiu atveju teks patikrinti visus ele-
mentus. Kai tikriname daug jrasy, tai vidutinis paieSkos ilgis yra % Sis jvertis
maZai pasikeicia net ir tada, kai duomenys yra suruSiuoti. Nagrinedami efektyvius
paieSkos algoritmus jsitikinsime, kad suruSiuotoje aibéje paieSkos sudétingumas
net ir blogiausiu atveju yra tik log N. Aisku, kad realizuodami sparciuosius paies-
kos algoritmus naudosime kitas duomeny strukturas.

e | 1+—
L
T v [ 7 [
a)
e
[}
L i
e HEEE T [-=a
b)

2.3 pav. a) Tiesinis saraSas prie$ elemento e jterpima, b) tiesinis saraSas po jterpimo
veiksmo.

Naujo elemento jtraukimas. Sis veiksmas jrao naujg elementg j nurodytg tie-
sinio sgrado vietg. Tai gali buti sgrado pradZia, pabaiga arba vieta, kurig suradome
vykdydami paieSkos algoritma.

Jeigu reikia jradyti elementg e j saraSo pabaigg ir néra saugoma nuoroda | pa-
skutinj jo elementa, tai pirmiausia surandame $j elementa, o paskui jtraukiame
nauja elementa.
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I nsert Rear (node* [istStart, node* e) {
node *n, *e;
n=1listStart;
while ( (*n).next <> NULL )
n = (*n).next;
(*e).next = NULL;
(*n).next = e;

}

leSkodami paskutinio saraSo elemento patikriname visus jo elementus. Taciau
skirtingai nuo jterpimo j masyva nereikia keisti elementy vietomis, todél pats jter-
pimo veikimas yra labai efektyvus.

Nesunku realizuoti elemento e jterpima po elemento v, uztenka tik pakeisti
dviejy rodykliy reikSmes (Zr. 2.3 paveikslg).

I nsert After(node* v, node* e) {
(*e).next = (*v).next ;
(*V).next = e;

}

Sudeétingesnis veiksmas yra jterpti naujg elementa e prieS vienakrypcio tiesinio
saraSo elementg v. Taip yra todél, kad Zinodami v adresag mes negalime pasiekti
pries tai esantj saraSo elementa. Pateiksime du tokio veiksmo algoritmus.

Pirmajame algoritme i pradZiy e jterpiame po elemento v, 0 paskui sukeiciame
Siy elementy informaciniy daliy turinius (zr. 2.4 paveikslg).

I nsert Bef orel(node* v, node* e) {
I nsertAfter(v, e);
Ttnp = (*v). T,
(*v). T = (*e). T,
(*e). T = tnp;
}

Antrajame algoritme visg sgrasa tikriname nuo pradZios ir saugome pries tai
buvusio elemento adresa. Tada surade elementg v, vél galime pasinaudoti jterpimo
po duotojo elemento veiksmu.
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2.4 pav. a) Tiesinis sarasas prie$ elemento e jterpima, b) tiesinis sarasas po jterpimo
veiksmo, c) tiesinis sgrasas po informaciniy daliy turiniy sukeitimo vietomis.

I nsert Bef ore2(node* |istStart, node* v, node* e) {
node *previ uos;
previous = listStart;
while ( (*previuos).next <> v )
previ uos = (*previous). next;
InsertAfter(v, previuos);

}

Elementg e nesunku jterpti pries kitg elementg v ir tada, kai sgrasas yra dvikryp-
tis, tai yra kiekvienas jo elementas turi dvi rodykles: pirmoji rodyklé yra nukreipta
j sekantj saraSo elemeta, 0 antroji — j pries tai jraSyta elementa.

Elemento paSalinimas i$ tiesinio sgraso. Kaip ir elemento jterpimo atveju, ne-
sunku paSalinti i$ sgraso elementa, jraSyta po duotojo elemento v. UZtenka patik-
rinti ar v néra paskutinis elementas, o0 po to pakei¢iame dviejy rodykliy reikSmes,
atkabiname reikalingg elementg ir iSlaisviname jam iSskirta kompiuterio atmintj
(zr. 2.5 paveikslg).
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2.5 pav. a) Tiesinis sgraSas iki elemento, jrasyto po v, paSalinima, b) tiesinis sgrasas po
pasalinimo veiksmo.

Del et eAf t er (node* v) {
if ( (*v).next <> NULL){
(*v).next = (*v).next.next;
del ete (*v).next;
}
}

Daug sunkiau i$ vienakrypcio sgraso paSalintj patj elementg v, nes nezinome,
koks elementas yra jraSytas pries jj. Jeigu nenorime tikrinti visy sgraso elementy
pradédami nuo pradzios, tol kol rasime v ir pakeliui jsiminsime pries tai stovincio
elemento adresg, tai galime panaudoti tokj algoritma:

Del et eAt (node* v) {
if (v <> NULL)({

if (v==1listStart ){ // Pirmas el enentas
[istStart = (*v).next;
del ete v;
}el se{
if ((*v).next==NULL){ // Paskutinis el ementas
node *e;
e =listStart;

while ( (*e).next <> v )
e = (*e).next;
(*e).next = NULL;
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del ete v;

telse{ // Vidurinis el enentas
(*v). T = (*v).next. T,
(*v).next = (*v).next.next;
del ete (*v). next;

}

}
}
}

Jeigu elementas v yra sgraSo viduryje, tai kopijuojame informacijg j » i$ po jo
einancio elemento e ir paSaliname e. Specialus veiksmai atliekami, kai v yra pir-
masis ar paskutinis sgraSo elementas. Pirmuoju atveju saraSo pradzios rodykle
nukreipiame j po v einantj elementg. SaraSo pabaigoje esantj elementg Saliname
neefektyviu pagrindiniu algoritmu, kai pereiname visg sgrasSg ir randame pries v
jraSyta elementa.

2.1.3. Dvikryptis tiesinis sgrasas

Daugelis tiesinio sgraso veiksmy buty efektyvesni, jei Zinotume ne tik sekan-
Cio, bet ir pries tai jraSyto elemento adresus. Todél apibrézkime dvikryptj tiesinj
sgra$a, kurio kiekvienas elementas turi dvi rodykles: pirmoji rodyklé yra nukreipta
] sekantj saraSo elemetg, o antroji rodo pries jj jraSyta elements.

Pirmiausia apibréZiame viena atskirg elementg kurj sudaro informaciné dalis T
ir dvi rodykleés (zr. 2.6 a paveiksl):

struct node{
struct T;
node* next;
node* previ ous;

}
Iib NULL
ATl md T |T :_’l—l
LE
a) b)

2.6 pav. a) Atskiras dvikrypcio sgraso elementas, b) dvikryptis tiesinis sgrasas.

Tada tiesinis dvikryptis saraSas — tai pradzios ir pabaigos rodyklés (pazymeki-
mejaslistStart, |istEnd)irrodyklémis susiety elementy seka. Pirmojo
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elemento previous rodykleé ir paskutiniojo elemento next rodyklé rodo j tuscia ele-
menta, tai ir yra sgraSo pradzios bei pabaigos pozymiai (Zr. 2.6 b paveikslg).
2.1.4. Ciklinis sgrasas

Ciklinis sgraSas — tai vienakryptis tiesinis saraSas, kurio paskutinis elementas
yra gretimas pirmajam. Jis pavaizduotas 2.7 paveiksle.

T ST

\

2.7 pav. Ciklinis tiesinis sarasas.

Y
—
N

Tokia duomeny struktura, pavyzdZiui, patogi apraSant Ziediniu marSrutu ju-
dancio autobuso sustojimy aibge. Tada, pabaigus pilna ratg, vél bus skelbiamas
pirmojo sustojimo pavadinimas.

Ciklinio sgraso paskutinio elemento next rodyklé sutampa su sgraSo pradzZios
rodykle, tai ir yra saraSo pabaigos pozymis.

Realizuodami ciklinio saraSo veiksmus turime neuzmirsti, kad paskutinis jo
elementas rodo pirmajj sarao elementa. PavyzdZiui nagrinékime procedura, kuria
elementy e jterpiame j ciklinio sgraSo pradZia.

I nsert Front (node* e) {

if ( listStart == NULL){ // Pirnmas el enentas
(*e).next = e;

}el se{
(*e).next = (*listStart). next;
node* n;

n = (*e).next;
while ( (*n).next <> listStart )
n = (*n).next;
(*n).next = e;
}

[istStart = e;

}

Parodysime, kaip ciklinis sgrasas gali buti efektyviai naudojamas vieno loginio
Zaidimo algoritmo realizacijoje.
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2.1 pavyzdys. Kuris vaikas bus pasirinktas paskutinis? Tarkime, kad
N vaiky sustoja ratu, jie atsitiktinai pasirenka skaiCiy m ir vaika, nuo kurio
bus pradéta skaiciuoté. Tada laikrodZio judéjimo kryptimi suskaiCiuojams
m-tasis vaikas, kuris palieka ratg. SkaiCiuoté tesiama nuo sekancio vaiko
tol, kol lieka vienas laimétojas.

PavyzdZiui, tarkime, kad ZaidZia penki vaikai A, B, C, D, E ir pasirink-
tas skaiCius m = 4. Skaiciuoti pradedame nuo C, tada pirmasis ratg palieka
A. Toliau skaiCiavimg tesiame nuo B ir i$ Zaidimo iSkrenta E. Lieka trys
vaikai B, C, D, veél skaiCiuojame nuo B, kuris ir palieka ratg. Paskutingje
dvikovoje skaiCiuoti pradedame nuo C, o pralaimi D.

Pateikite Sio algoritmo realizacijg!



