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2.2. Paprasciausios tiesinés duomeny strukturos

Siame skyriuje susipazinsime su naudingomis duomeny struktiiromis,
kurias gauname i$ vienakrypcio tiesinio saraso apribodami pastarojo veiks-
my galimybes. Atkreipsime skaitytojuy démesj j pastarajj fakta: naujosios
duomeny strukturos yra efektyvios ne todél, kad iSple¢iame dinaminio saraso
galimybes (véliau jsitikinsime, kad ir sis kelias yra labai produktyvus), bet,
atvirkéiai, pasinaudosime griezc¢iau apibréztomis juy veiksmy savybémis.

2.2.1. Stekas

Stekas (angl. stack) yra labai daznai naudojama duomeny struktura. Ja
apibudina principas "paskutinis jeina, pirmasis iSeina" (angl. LIFO - Last
In, First Out). Elementai jraSomi ir Salinami i$ saraso pradzios.

Tokia taisykle naudojame ir buityje, pavyzdziui pazvelkime j padékly
kruva valgykloje: padéklas, kuris paskutinis padedamas ant virsaus, bus
paimtas pirmas, o apatinis padéklas, kuris buvo padétas pirmas, bus paimtas
paskutinis.

Kaip ir kitoms duomeny strukturoms turime apibrézti tokius steko veiks-
mus:

o sukurti tuscig steka;

e jterpti elementy j steka;

o patikrinti, ar stekas yra tuscias;

o perskaityti virsutinio elemento reiksme;
o iSimti virsutinj elementa i steko;

Priklausomai nuo steko realizavimo budo, pries jterpiant nauja elementa,
gali tekti patikrinti ar stekas néra pilnas, o pries iSimant elementa is steko
tenka patikrinti ar jis néra tuscias.

Nagrinésime du steko realizavimo budus.

Steko realizacija masyve

Steka apibréziame panaudodami jraso duomeny struktura: ji sudaro du
laukai — elementy masyvas ir virsunés rodyklé.
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struct stack{
T data[N];
int top=0;

}

Kadangi masyvo dydis yra fiksuotas, tai tokiame steke galésime saugoti
ne daugiau nei N elementy. Taciau tokia situacija yra budinga daugeliui
taikomyjy uzdaviniy, aprasomy steko duomeny struktura. Pavyzdziui pa-
déklai saugomi stove, kuriame galime padéti tik numatyta jy skaiciy, i
pistoleto apkabg taip pat galime jdéti tik fiskuota skaic¢iy Soviniy.

Tusciame steke virsunés rodyklé top yra lygi nuliui. Stekas yra pilnas,
jei top = N.

Elementas jterpiamas j steka tokia procedura

push(T e){
if (top < N){
dataltop] = e;
top +=1;
}
}

Sioje realizacijoje nieko nedarome, jei stekas jau pilnas. Todél vartotojas
turi pats pasirupinti steko pilnumo salygos tikrinimu

int stackFull(){
int full = 0;
if (top == N)
full = 1;
return (full);

}

2.8 paveiksle pavaizduotas stekas, j kurj jterpiamos raidés A, S, U, o po to
raidé U yra pasalinama.
Elementas iSimamas i$ steko pop() proceduros pagalba

T pop(){
if (top > 0){
top -= 1;

return (dataltop]);

}
}
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top =3
top =2 U top =2
top=1
top = 0 A A A A
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2.8 pav. Steko realizavimas masyve: a) tuscias masyvas, b) push(A), c) push(95),
d) push(U), e) pop().

Ir Sioje procduroje nedarome nieko, jei stekas yra tuscias. Taigi vartotojas
pats turi patikrinti ar stekas yra tuscias, tai atlieka procedira

int stackEmpty(){

int empty = 0;
if (top == 0)
empty = 1;

return (empty);

}

Procedura readTop tik perskaito virsutinio elemento reiksme, bet jo
neisima i3 steko:

T readTop(){
if (top > 0)
return (data[top-1]);

}

Steko realizacija dinaminiame sarase

Naudodami tiesinj dinaminj sarasa galime saugoti bet kokio ilgio steka,
visada bus isskirta tik tiek kompiuterio atminties, kiek yra elementy. Iterpi-
mo j steka veiksmas push vykdomas tiesinio saraso procediira insertFront, o
elemento Salinimas is steko pop atliekmas panaudojant deleteFront veiksma.
Kaip pavyzdj pateiksime push procedira:
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push(T e) {

node *v;

v = new node;

(*v).T = ¢

if ( listStart == NULL) // Pirmas elementas
(*v).next = NULL ;

else
(*v).next = (*listStart).next;

listStart = v;

}

Kaip matome steko duomeny struktura gali buti realizuota keliais bu-
dais. Tokioje situacijoje labai patogu naudoti objektinio programavimo tech-
nologija, pvz. sukurti C++ specialig steko klase. Sios klasés vartotojas gali
ir nezinoti, kaip realizuotas pats stekas, o jo programos veikimo teisingumas
(bet ne efektyvumas) nepriklauso nuo steko realizavimo budo.

2.2.2. Steko taikymai

Stekai labai placiai naudojami jvairiy algoritmy realizacijose, informa-
tikoje, kompiuteriy programy vykdyme. Pavyzdziui i programos teksto
sudaromas vykdomuyjy komandy stekas.

Siame paragrafe susipazinsime su trijy uzdaviniy sprendimu: rekursijos
algoritmy realizavimu, aritmetiniy iSraisky atvaizdavimu postfiz forma ir sia
forma uzrasyty aritmetiniy israisky skaitinés reiksmés skaiciavimu.

Aritmetinés iSraiskos vaizdavimas postfix forma

Dviejy skaic¢iy a ir b suma dazniausiai zymime a + b, toks uzrasas yra
vadinamas aritmetinés israiskos infix forma. Cia aritmetinis veiksmas yra
uzrasomas tarp dviejy operandy.

Kalkuliatoriuose aritmetinés iSraiSkos uzrasomos prefix forma, kai is pra-
dziy rasomas aritmetinis veiksmas, o po to operandai. Sumos prefix forma
yra +ab.

Siuolaikiniuose kompiuteriuose aritmetinés israiskos vaizduojamos post-
fix forma, kai i pradziy rasomi operandai, o po to aritmetinis veiksmas.
Sumos postfix forma yra ab+.

Prefix ir postfix formos yra labai patogios todél, kad nereikia naudoti
skliausty, norint nurodyti veiksmy atlikimo eiliskuma,.



2.2. PAPRASCIAUSIOS TIESINES DUOMENU STRUKTUROS 49

2.2 pavyzdys. Aritmetiniy israisky postfix formos analizé.
Nagrinékime aritmetine iSraiska a+ b+ c. Uzrasysime jos postfix forma

a+bxc — a+(bxc) — a+ (bex)

— a(bex)+ — abex +.

Kitos aritmetinés iSraiskos (a + b) * ¢ postfix forma yra skirtinga ir jai
uzrasyti nereikia skliausty, kurie buvo butini infix formos israiskoje

(a+b)xc — (ab+)*xc — (ab+)cx — ab+ cx*.

Priminsime aritmetiniy veiksmuy prioritetus:

Auksciausig prioriteta turi kélimo laipsniu veiksmas, kurj zymésime
simboliu A:

a®=anb.

Sis veiksmas yra atlieckamas i$ desinés j kairg, t.y. naujasis laipsnio
kélimas yra aukstesnio prioriteto veiksmas

aNbAc=aAN(bNc).

Zemesnj prioritetg turi daugybos ir dalybos veiksmai. Jy eiliskumas
yra i$ kairés j desine
axb/c=(axb)/c.

Sumavimo ir atimties veiksmy prioritetas yra zemiausias, ju eiliSkumas
irgi i8 kairés j desine

a—b+c=(a—0b)+c.

Skliaustuose esantis reiskinys interpretuojamas kaip vienas operandas
ir apskai¢iuojamas pries kitus veiksmus (jo prioritetas yra aukstesnis
uz bet kurig aritmetine operacija).

Dabar pateiksime algoritma, kuriuo infix formos iSraiska konvertuojame
i postfir forma. Jj realizuodami esminiai remsimeés steko savybémis.
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Infix isSraiskos uzrasymas postfix forma

(1) Infix israiska papildome pradzios ” [” ir pabaigos ”|” simboliais.
(2) s = readDataFile();
(3) select case (s):
(4) case ('[', "(")
(5) push(s);
(6) case (s yra operandas )
(1) print(s):
(/\’ *’ /’ +, = )
(9) h = readTop();
(10) select case (h):
(11) case ( "[", "(", h<s)
(12) push(s);
(12) case ( s <=h )
(13) b = pop();
(19) i)

(15) goto 9;
(16) case (")" )
(17) h = pop();
(18) while ( h!="(" )
(19) print(h);
(20) h = pop();
(21) case ( "]")

(8) case

(26) if (s!="]") goto 2;

2.3 pavyzdys. Infix aritmetinés iSraiskos uzrasymas postfix
forma. Nagrinékime infix forma uzraSyta aritmetine israiska a +
(bxc+d) AN f. Panaudodami pateiktaji algoritma uzrasysime ja
postfix forma. 1§ pradziy Sig israiska papildome pradzios ir pabaigos
pozymiais [a + (b * ¢ + d) A f]. Tolimesné skaic¢iavimo eiga pateikta
2.9 paveiksle.

Taigi aritmetinés israiskos a + (b * ¢+ d) A f postfix forma yra

abcxd—+ fN+.
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Téjimas Stekas Postfix
[ [
a [ a
+ [ |+
( [ +](
b [ ]+« b
* [[+] (]~
C [+ (]* c
+ [+ ] ¢ *

d [+ (]~ d
[+ +

7\ [+ ]~

f [ |+ | f

] [+ N
[ +

2.9 pav. Aritmetinés iSraiskos konvertavimas i postfix forma.

Postfix formos iSraiskos skaitinés reikSmeés skaic¢iavimas

Dabar sudarysime algoritma, kuriuo apskaiciuojame aritmetinés israiskos,
uzrasytos postfir forma, reikSme. Vél naudosime steko duomeny struktira.

Pagrindinis algoritmo sudarymo principas yra paprastas: naujos arit-
metinés operacijos operandai yra pries tai apskaiciuotos dviejy aritmetiniy
veiksmy reiksSmeés.
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Postfix iSraiskos reiksSmeés skaiciavimas

(1) s = readDataFile();
(2) if (s yra skaicius)

) push(s);
(4) els

£ (
(3
(5)
(6)
(7)
28) push( )

(9) if (yra duomenu) goto 1;

2.4 pavyzdys. Aritmetinés iSraiskos reiksmés skaiciavimas.
Raskime postfiz israiskos 6 3 + 4x, kuri apibrézia aritmetine iSraiska
(6 + 3) x4, reikSme. Skai¢iavimo eiga pateikta 2.10 paveiksle.

Iejimas Stekas Reiksmé
el (sl [ [ || |
3] [els[ [ || |
L+ L1 [ [ | [6+3=9]
L1 Lol [ [ ] |
Lal [olal [ || |
L L [ [ ] [9*4=36 |
L (sl [ [ || |

2.10 pav. Aritmetinés iSraiSkos 6 3 + 4 % reikSmés skaiciavimas.

2.2.3. Eilé

Kita daznai naudojama duomenuy struktura yra eilé (angl. queue). Ja
apibudina principas "kas pirmas jeina, tas pirmas ir iSeina' (angl. FIFO -

First In, First Out).
galo.

Elementai jrasomi i saraso pradzia, o Salinami is jo
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Filés taisykle naudojame ir buityje: taip aptarnaujami klientai daugu-
moje parduotuviy, jstaigy. Kai kada eilés yra prioritetinés, pavyzdziui po-
liklinikoje pirmiausia aptarnaujami karsciuojantys ligoniai, po to ligoniai,
turintys lengvaty, ir tik véliau visi like pacientai. Kiekvienos grupés ligoniai
vél sudaro atskiras eiles.

Apibréziame tokius eilés veiksmus:

o sukurti tuscia eile;

o jterpti elementy j eile;

o patikrinti, ar eilé yra tuscia;

o perskaityti pirmojo elemento reiksme;
e iSimti pirmajj elementy is eilés;

Priklausomai nuo eilés realizavimo budo, pries jterpiant nauja elementa, gali
tekti patikrinti ar ji néra pilna.

Eilés realizacija masyve

File apibréziame panaudodami jraso duomeny struktura: ja sudaro trys
laukai — elementy masyvas ir eilés pradzios bei pabaigos rodyklés.

struct queue{

T data[N];

int start = -1;

int end = -1;

¥
Pradinés rodykliy reikSmeés ir apibrézia tuséig eile.

Kadangi masyvo dydis yra fiksuotas, tai tokioje eiléje galésime saugoti
ne daugiau nei N elementy. Elementai jterpiami j eilés gala, o Salinami i$
eilés pradzios, taigi eilé "juda" masyve, todél laikysime, kad masyvas yra
uzdaras ciklas, t.y. po data[N-1] vél eina data[0] elementas. Todél naudinga
apibrézti metodus:

int nextIndex(int i){
int j = i+1;
if (j == N)
j=0;
return (j);

}
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int previousIndex(int i){
int j = i-1;
if (j==-1)
j=N-1;
return (j);

}

Eilés pavyzdys yra pateiktas 2.11 paveiksle.

s=11
0 |11]10] 9
1 8
2 |e72 7
314]15]|6

2.11 pav. Eilés realizavimas masyve: eilés pradzia start=11, eilés pabaiga end=2.

Naujo elemento jrasymo j eile veiksma zymeésime put(T e). Pries vykdant
Sig operacija gali tekti patikrinti ar eilé jau pilna:

int queueFull(){
int full = 0;
if (nextIndex(end) == start)
full = 1;
return (full);

}

put(T e){
if ( queueEmpty() ){ // Tuscia eilé
datal0] = e;

start = 0; end = 0;
telse{
end = nextIndex(end);
datalend] = e;
}
}
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Elemento iSémimo i$ eilés veiksma zymeésime get(). Pries vykdant Sia
operacija gali tekti patikrinti ar eilé yra tuséia:

int queueEmpty(){
int empty = 0;
if ( start ==-1)
empty = 1;
return (empty);

}

T get()f
int e = start;
if ( start == end ){ // Vienas elementas
start = -1; end = -1;
telse
start = previuosIndex(start);

return (datale]);

}

Eile galime realizuoti ir vienakrypc¢iame tiesiniame sarase. Tada patogu
saugoti ne tik saraso pradzios listStart, bet ir pabaigos listEnd rodykles.
Iterpdami nauja elementg iSvengsime visy elementy tikrinimo nuo saraso
pradzios, kai ieSkome paskutinio jo elemento.



