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3 paskaitos tikslas

Papi |l domas progr awdemslmo u z
Euklido algoritmo jrodymas.

Tiesinio sgraso realizacija, modifikacijos, C++ ir
Python bibliotekos.

Tiesiniy duomeny strukttry privalumai ir trikumai.

Abstraktus duomenuy tipas:
— Dinaminé aibe,
— Medziali,
— Dvejetainiai medziai,
— Dvejetainis paieskos medis,
— Duomeny struktira heap,
— Prioritetiné eilute,
— Galimos operacijos ir pavyzdziai.
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Programavimo uzdavinys (1)

6 x 6 lentoje 6 kvadratal
pazymeéti violetine spalva:

Klausimas ,apsilimui“: ar galima kiekviename violetiniame kvadrate parinkti po taska
taip, kad tie 6 parinkti taskai sutapty su taisyklingojo SeSiakampio virSGnémis?

Jei kuriame nors atsitiktinai parinktame violetiniame kvadrate taskas
parenkamas atsitiktinai, kokia tikimybé, kad likusiuose 5 violetiniuose
kvadratuose galima parinkti po taska taip, kad visi 6 taskai (violetiniuose
kvadratuose) sutapty su taisyklingojo SeSiakampio virSunémis?




Programavimo uzdavinys (2)

Galimi sprendimo budai:

1) ,Brute force®.

2) ,Brute force” generuojant 4-os dimensijos hiperplokstumy
susikirtimo taskus.

3) 4-os dimensijos hiperkubo pjaustymas.

4) Jasy sprendimas J .

F
Turint gretimas A(XA, yA) ir B(xB, yB) /) E(XE, yk

SeSiakampio virSunes, kitos virSlines
apskaiciuojamos pagal formules:

)

_ 3xB x4 , (yA—yB)J3
e T , YA)

yo = 328 _ 34 (x4 —xB) 3

xD =xB+ (v4 —yB)\/3 D, yD)
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o 334 3B (04 —yB)3 (xC, YC)




Programavimo uzdavinys (3)

=
=
p — |
=
=
=1
> —
b — |
=
=
=

1 badas: ,Brute force":




Programavimo uZdavinys (4)

2 badas: ,Brute force” generuojant 4-os dimensijos hiperplokstumy

susikirtimo taskus.

xC =

338 xd , (14 —1B) 3
2 2 2

3B vA  (xd—xB)3

(=
X 2 2 2

xD=xB+ (y4 —yB)J3
vD = yB — (rA—rB]ﬁ
XE=xA+ (v4 —yB)J3
VE =yd — ( rA—rB}ﬁ

(o 3x4 _ xB . (vd— —yB)J3

2 2 2
:F-:ﬂ_ﬁ_ (xA —xB)J3
i 5 2 >
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yF)
E(XE, YE)
, YA)
D, yD)
, YB)
(xC, yC)
0 1 2 3 4 5 §)

Keturios 4 dimensijos hiperplokstumos kertasi 1 taske.
XA, YA, xB, yB — kintamieji. Tiesiniy lygCiy sprendimui galima taikyti

Kramerio formules.
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Programavimo uzdavinys (5)

Uzdavinys susiveda j tiesinio apvalkalo paieska.




Programavimo uzdavinys (6)

3 budas: 4-os dimensijos hiperkubo pjaustymas.
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Euklido algoritmo jrodymas (1)

 Teorema. Realizavus algoritmag
Euklidas(a, b), gaunamas rezultatas yra
skaiCiy a ir b didziausias bendras daliklis.

Euklidas(a, b)
whileb >0
c<—Db
b—a%b
a<«—C
return(a)

a = bq,+r,
b =rg,+r,
Ny = rygstrs

rn-3 = rn-2qn-1+rn-1
rn-2 = rn-1Qn+0

tada r,, = DBD(a,b).



Euklido algoritmo jrodymas (2)

* Jrodymas.
= bqg,+r,
b =r,0,+r,

rn-3 = rn-2qn-1+rn-1
rn-2 = rn-lqn-l_O

Pvz.: 9 yra dalus is 3.

rp =rQs*r;

1. Kadangi sekar,,r,,...,r4, r,yra mazejanti ir jos
nariai priklauso neneigiamy sveikyjy skaiciy aibei,
todel r, =0.

2.1, ="r,,09,+0 IS Cia seka, kad r,, yra dalus iS r ;;
M3 = 0.1 IS Cla seka, kad r, 5 yra dalus iS r;;
kylant aukStyn jrodome, kad a yra dalus iSr, ,irb
yradalusisr,,,t.y. r,,yra skaiCiy a ir b bendras
daliklis.

3. Jrodysime, kad jis r, ; yra didziausias bendras
skaicCiy a ir b daliklis. Tarkime priesSingai, kad
egzistuoja toks skaiCius R = DBD(a,b) >r, ;.

a = bg,+r, IS Cia seka, kad r, yra dalus iS R,

b =r,q,+r, IS Cia seka, kad r, yra dalus iS R,
Leidziantis j apacig jrodome, kad r,, , yra dalus iS R,
bet tai yra priestara teiginiui R >r, ;.

ISvada: r,, = R = DBD(a,b).




Tiesinio sgraso realizacija (1)

0x0F032009 0x0F032010 0x0F032011 0x0F032012
» IPASJ 0xoF032010 o) § J 0x0F032011 0x0F032012 NULL
0x0F032009 0x0F032012

Sgraso elemento struktiiros aprasymas

[[C++:
#include<iostream>
using hamespace std,;
struct node

#Python:
class Node:
def __init_ (self, data):
self.data = data

{ self.next = None
int data;

node *next;

3
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Tiesinio sgraso realizacija (2)

Saraso funkcijy aprasymas

[IC++:
class list

private:
node *head, *talil,
public:
list()
{
head=NULL,;
tail=NULL,;
}
/Ivoid append(int value)
/Ivoid push(int value)
/Ivoid insertAfter(int pos, int value)
//void delete_first()
/Ivoid delete last()
//void deleteNode (int pos)
//void display()

#Python:
class LinkedList:
def __init__ (self):
self.head = None
#def append(self, new_data):
#def push(self, new_data):
#def insertAfter(self, prev_node, new_data):
#def deleteNode(self, key):
#def display(self):




Tiesinio sgraso realizacija (3)

Elemento pridéjimas sgraso gale

[IC++: T
. . n:
void append(int value) G
{
node *temp=new node: def append(self, new_data):
temp->data=value; new_node = Node(new_data)
temp->next=NULL; if self.head is None:
if(head==NULL) self.head = new_node
{ return
head=temp; last = self.head
tail=temp; while (last.next):
temp=NULL; last = last.next
} last.next = new_node
else
{ T'his link should be created.
tail->next=temp; 0x0F032009 0x0F032010 0x0F032011 0x0F032012 0x0F032013
t a.||=t emp 0x0F032010 0xOF032011 f=——>>1 0xOF032012 0x0F032013 NULL
}
0x0F032009 Tail pointer should point to newly created node _.)‘Wm@ﬂ

}




Tiesinio sgraso realizacija (4)

Elemento pridéjimas saraso priekyje

[IC++:

#Python:
— void push(int value)
e { def push(self, new_data):
- - node *temp=new node; new_node = Node(new_data)
— temp->data=value; new_node.next = self.head
-~ - temp->next=head; self.head = new_node
~ - head=temp;
— }
. This link should be created.
— 0x0F032008 * 0x0F032009 0x0F032010 0x0F032011 0x0F032012 0x0F032013
— 0x0F 032009 x 0x0F032010 0x0F032011 0xOF032012 Ox0F032013 o NULL
[

— e |0x0F032009 0x0F032013




Tiesinio sgraso realizacija (5)

Elemento pridéjimas saraso viduryje

[/C++: #Python:
void insertAfter(int pos, int value)
{ def insertAfter(self, prev_node, new_data):
node *pre=new node; if prev_node is None:
* = o . . . . . .
node *cur=new node; print ("The given previous node must inLinkedList.")
* - c
nodeh te;np new node; T
cur=head;
o _ new_node = Node(new_data)
for(int i=1;i<=pos;i++)
( new_node.next = prev_node.next
‘e, prev_node.next = new_node
pre=cur; = —
cur=cur->next;
}
This link should be createc
temp->data=va|ue; T'his link 1£11£ ited
pre->next=temp; 0x0F032008 0x0F032009 0x0F032010 0x0F032011 0x0F032012 0x0F032013
0x0F 032009 0x0F032010 0x0F032011 0x0F032012 0x0F032013 NULL
temp->next=cur; X

0x0F032013




Tiesinio sgraso realizacija (6)

Elemento salinim raso vi i
emento Sa as saraso viduryje #Python:

[/C++:
def deleteNode(self, position):

void delete position(int pos) T

{ return
node *current=new node; temp = self.head
node *previous=new node; if position == 0:
current=head; self.head = temp.next
for(int i=1;i<pos;i++) [SMBELOTE
return
{ ) for i in range(position -1 ):
previous=current; temp = temp.next
current=current->next; if temp is None:
} break
previous->next=current->next; if temp is None:
} return
if temp.next is None:
0x0F032009 0x0F032010 0x0F032011 0x0F032012 return
25 50 90 40 next = temp.next.next
0x0F032000 This node should be deleted J Ox0F032012 tempiSEEIRLS

temp.next = next




Tiesinio sgraso realizacija (7)

Saraso elementy spausdinimas

HCA+. #Python:
id displ .
void display() def display(self):
{ _
. _ temp = self.head
node *temp=new node; _ _
temp=head: Whllej\(temp).
while(temp!=NULL) print (* %d" %(temp.data)),
{ temp = temp.next
cout<<temp->data<<"\t";
temp=temp->next;
}
} , .
0x0F032009 0x0F032010 0x0F032011 0x0F032012 0x0F032013

0xOF032010 0xOF032011 0x0F032012 0x0F032013 NULL




Tiesinio sgraso realizacija (8)

Programos testavimas

[/C++:
#Python:
int main()
{ llist = LinkedList()
list obj; llist.append(6)
obj.append(6); llist.push(7);
obj.push(7); llist.push(1);
obj.push(1); llist.append(4)
obj.append(4); llist.insertAfter(llist.nead.next, 8)
obj.insertAfter(2,8); print (“Created linked list is:"),
Sl llist.display()
system("pause");
return O;
}

Rezultatas: 1 7864




:
:
:
:
:
:
—
—
:
:

Informacija paimta is

C++:
https://www.codementor.io/codementorteam/a-

comprehensive-quide-to-implementation-of-singly-linked-list-

using-c plus plus-ondim5azr

Python:
https://www.qgeeksforgeeks.org/data-structures/linked-list/

Naudingos pamokos:
https://www.youtube.com/watch?v=05wJkJJpKtM



https://www.codementor.io/codementorteam/a-comprehensive-guide-to-implementation-of-singly-linked-list-using-c_plus_plus-ondlm5azr
https://www.codementor.io/codementorteam/a-comprehensive-guide-to-implementation-of-singly-linked-list-using-c_plus_plus-ondlm5azr
https://www.codementor.io/codementorteam/a-comprehensive-guide-to-implementation-of-singly-linked-list-using-c_plus_plus-ondlm5azr
https://www.geeksforgeeks.org/data-structures/linked-list/
https://www.youtube.com/watch?v=o5wJkJJpKtM

Buvo teoriskai, dabar praktiskai...

/I C++ stack::push/pop
#include <iostream> /l std::cout
#include <stack> /l std::stack

int main ()

{

std::stack<int> mystack;
for (int i=0; i<5; ++i) mystack.push(i);

std::cout << "Popping out elements...";
while ('mystack.empty())

{

std::cout << '' << mystack.top();
mystack.pop();

}
std::cout << \n";
return O;

}

/I Paimta iS: http://www.cplusplus.com/reference/stack/stack/push/



http://www.cplusplus.com/reference/stack/stack/push/

Buvo teoriskai, dabar praktiskai...

# Python

stack = [3, 4, 5]
stack.append(6)
stack.append(7)
— stack

— [3,4,5,6, 7]

— stack.pop()

#7

stack

#[3,4,5, 6]
stack.pop()

= #6

— stack.pop()

#5

stack

#[3, 4]

o # Paimta iS: https://docs.python.org/2/tutorial/datastructures.html



https://docs.python.org/2/tutorial/datastructures.html

C++ duomenuy tipai

Type
char
unsigned char
signed char
int
unsigned int
signed int
short int
unsigned short int
signed short int
long int
signed long int
unsigned long int
float
double
long double

wchar_t

Typical Bit Width
1byte
1byte
1byte
4bytes
dbytes
4bytes
2bytes
Range
Range
4bytes
dbytes
4bytes
4bytes
8bytes

8bytes

2 or 4 bytes

Typical Range
-127 to 127 or 0 to 255
0 to 255
-127 to 127
-2147483648 to 2147483647
0 to 4254967295
2147483648 to 2147483647
-32768 to 32767
0 to 65,535
-32768 to 32767
-2,147,483,648 to 2,147 ,483,647
same as long int
0to 4,294,967,295
+/- 3.4e +/- 38 (~7 digits)
+/- 1.7e +/- 308 (~15 digits)
+/- 1.7e +/- 308 (~15 digits)

1 wide character




Python duomenuy tipai

— Class Description

— bool Boolean value

= int integer (arbitrary magnitude)

- float floating-point number

: list mutable sequence of objects

E tuple immutable sequence of objects

~ - str character string

= set unordered set of distinct objects

= frozenset | immutable form of set class

- dict associative mapping (aka dictionary)




v v v

Tiesinio sgraso modifikacijos

Déklas (arba stekas, angl. stack)

Eiluté (arba eilé, angl. queue)

Abipusis déklas (arba dekas, angl. dequeue)
Dvipusis tiesinis sgrasas (doubly linked list)

Head Next Next Next

MNext NULL
==

Prev Prev Prev Prev

Ciklinis sgrasas (vienpusis arba dvipusis) — sarasas, kuriame po
paskutiniojo elemento seka pirmasis.

Eiluté ,suklijuotame® masyve ir t. t.

121 31 @ @ 121 3]
(C D) ")
. ll]’ = . | . (1"
[
- . 51 i 51

head=0 head=0 head=0 head=0
tail=0 tail=3 tail=0 tail=3
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Tiesiniy duomeny struktary
privalumai ir trakumai

Jei realizuota panaudojant masyva.

Privalumai:

» paprasta struktdra;

* paprasta operacijy realizacija;

+ laikomi tik patys duomenys (nereikia naudoti rodykliy).

Trakumai:

* masyvo (tiesinio sgraso ar jo modifikacijos) dydis turi bati nusakytas i$ anksto, todél gali bati
arba naudojama tik nedidelé jo dalis, arba pritrukti vietos.

» elemento jterpimo/naikinimo operacijos tiesiniy duomeny struktdry atveju efektyvios.

Jei realizuota panaudojant rodykles.

Privalumai:

« atmintis naudojama tik egzistuojantiems steko elementams, t.y. nerezervuojama

* vieta potencialiems elementams.

Truokumai:

» operacijy realizacija sudétingesne (reikia moketi dirbti su rodyklémis);

« reikia daugiau atminties, nes saugomi ne tik duomenys, bet ir nuorodos (rodyklés).
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ADT matricos operacijos

| ni ci al i z u o-tkompioterio atmirdype iSgkivg) matricai M vietg,

Surast.i e | e msurastiglenfentg majricos Mijtoje eilutéje ir j-ame stulpelyje,
Priskirti e | e-matmcosadM i-{os ejlutes ir; j-oja stulpdilg elementui priskiria
reikSme X,

Priskirti (M1, M2) — priskiria matricos M1 elementus matricos M2 elementams, loginé
saglyga: matricy M1 ir M2 matavimai turi sutapti,

Sudeti s £ rivatricy MUR M2 atitinkamy elementy sudétis, loginé saglyga: matricy
M1 ir M2 matavimai turi sutapti,

Neigimas (M) — skaiCiuoja matricos M neigiamag reikSme,

Atimtis (M1, M2) — iS matricos M2 atimama matrica M1, loginé sglyga: matricy M1 ir M2
matavimai turi sutapti,

Daugyba i § s-kmalricadMrpadaugisama id/skaliaro s,

Daugyba (M1, M2) — sudaugina matricas M1 ir M2, loginé salyga: matricos M1 stulpeliy
skaicCius turi bati lygus matricos M2 eilu€iy skaiciui, gautoji matrica turi tiek eilu€iy kiek M1 ir
tiek stulpeliy kiek M2,

Transponuoti (M) — transponuoja matricg M,

Determinantas (M) — skaiCiuoja matricos M determinanta,

At vi r k S-skaiCiaojamiticos M atvirkstine matricg (jei Si egzistuoja) arba
apibendrintg atvirkstine (jei matricos determinantas lygus 0),

| St r i-npklaisvifaMimintj, kurig buvo uzémusi matrica M.
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Aibes duomeny struktidra

Aibés duomeny struktirai budingos tokios operacijos:

initialize(S) — inicializuoti aibe S (iSskirti vietg atmintyje ir parinkti déstymo metoda joje),
memberof(x,S) — funkcija, kuri patikrina ar elementas x priklauso aibei S,

insert(x,S) — jterpti elementg x j aibe S,

delete(x,S) — pasalinti elementg x iS aibés S,

join(S1,S2,S3) — sujungti dvi aibes S1 ir S2 j vieng S3,

find(x) - rasti aibe, kurioje yra elementas x,

disjoin(x,S) — aibe S iSskaidyti j dvi aibes, i$ kuriy vienoje yra visi elementai, mazesni ar
lygas X, o kitoje - didesni uz x (paprastai aibé S yra tiesiSkai sutvarkyta),

min(S) — rasti minimaly aibés S elementa.

Veiksmai su aibémis A ir B:

ar teisybe, kad dvi aibés A ir B yra lygios (arba ne),

ar teisybe, kad aibé A yra aibés B poaibis (tuSCia aibé yra kiekvienos aibés poaibis),
suformuoti aibiy A ir B sgjunga,

suformuoti aibiy A ir B sankirtg,

suformuoti aibiy A ir B skirtuma,

suformuoti aibiy A ir B Dekarto sandauga.
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ADT dinaminé aibe

Dinaminégje aibéje kiekvienas elementas turi savo ID (raktg), kuriems aibé yra visiSkai sutvarkyta.
Initialize(S) — inicializuoti aibe S (iSskirti vietg atmintyje ir parinkti déstymo metodg joje).

Search(S,k) — paieska(S, k) — grazina aibés S elementg, kurio reikSmé yra k, arba nuline
reikSme jei tokio elemento néra,

Insert(S,x)—] t er p t jtefpi@ elementg x | S, jei operacija s€ékminga gragzina reikSme true,
jei ne — false,

Delete(S,k)—i St r i RiSailfeS$S padalina elementy, kurio reikSmé k, jei operacija
sékminga graZina reikSme true, jei ne — false,

Minimum(S) — minimumas(S) — gragzina dinaminés aibés S elementg, kurio reikSmé yra
maziausia, arba nuline reikSme jei aibé S yra tuscCia,

Maximum(S) — maksimumas(S) — grazina dinaminés aibés S elementg, kurio reikSmeé yra
didziausia, arba nuline reikSme jei aibé S yra tuscia,

Predecessor(S,k) — pirmtakas(S, k) — grgzZina aibés S elementg, kurio reikSmeé didziausia,
bet mazesné uz k arba nuline reikSme, jei tokiy elementy néra,

Successor(S,k)—j p e d i n i—gragzin&aibéskS)elementg, kurio reikSmé maziausia, bet
didesné uz k arba nuline reikSme, jei tokiy elementy néra,

Empty(S) — tikrina ar aibé yra tusCia, gragzina logine reikSme true, jei dinaminé aibé S yra
tuscia, arba false jei S yra netuscia,

MakeEmpty(S) — iStrina visus aibés S elementus, todél S tampa tuscia dinamine aibe.
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Medziai

Medis (tree) — tai duomeny aibé, kuriai apibréztos duomeny incidentumo ir eiliSkumo operacijos:

medzio (zymime T) elementai yra dvi aibés: virStniy aibé V ir briauny aibé E,

tarp V ir E apibréZtas incidentumo santykis: viena briauna (elementas iS E) atitinka dvi ir tik
dvi virSunes (elementy iS V porg, elementy tvarka poroje yra fiksuota),

viena virSiné medyje yra iSskiriama ir vadinama Saknimi (Sakninis medis grafy teorijoje),
bet kurias dvi virStnes jungia vienas ir tik vienas kelias (kelias yra briauny seka, kurioje
kiekvienos dvi gretimos briaunos turi bendrg virsune).

Manipuliavimo su duomenimis operacijos tokios:

inicializuoti medj (iSskirti vietg basimai medzio strukttrai kompiuterio atmintyje)
jterpti elementg | medj (jterpti naujg virsine),

iSmesti elementg iS medzio (pasalinti virstine),

sujungti du medzius,

iSskaidyti medj j du medzius,

sutvarkyti medj (iSdéstyti medzio virStines taip, kad pagal tam tikrg virStniy
perrinkimo tvarkg, jy reikSmés atitikty norimas saglygas),

panaikinti medj (iSlaisvinti medziui skirtg kompiuterio atmintyje vietg).




Dvejetainiai medziai
Dvejetainis medis (binary tree) — tai toks medis, kurio kiekviena virStné turi ne

daugiau kaip 2 vaikus, kurie vadinami desiniuoju ir kairiuoju medzio pomedziu.

Pilnas dvejetainis medis — medis, kurio visos virSinés arba neturi vaiky, arba jy

turi 2.
—— Saknis

vidinés virSunés —
E tevas

vaikas

Medzio savybes: lapai (iSorinés virsinés) —, (5)  (11) ()
Medis su N virstniy turi N-1 briaunuy.

Pilnas dvejetainis medis su N vidiniy virsaniy, turi N+1 iSoriniy virSuniy.
Pilno dvejetainio medzio aukstis n su N vidiniy virStniy gali bati jvertinamas
skaiCiumi log,N:

SIS

2n-l< N+ 120

FET I e
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Medziy pavyzdziai

/‘\ /v\,

M ?J” N

Dvejetainis medis

09
SDEEERED

Pilnas dvejetainis medis
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Dvejetainis paieskos medis

 Duomenuy struktlira dvejetainis paieskos medis binary
search tree tai toks dvejetainis medis , kurio virsuniy
reikSmes isdéstytomos pagal Sias taisykles:
— VirSunés reikSmé yra didesné uz visas reikSmes jos kairiajame pomedyje.
— VirStnés reikSmé yra mazesné uz visas reikSmes jos deSiniajame pomedyje.
— Kairysis ir deSinysis pomedziai yra dvejetainiai paieSkos medziai
— Virsuniy reikSm €& s negali kartotis.
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Operacijos dvejetainiame paieskos
medyje

Medzio apé€jimas (visy reiksmiy iSvedimas)
RelkSmeés paieska

Elemento jterpimas

Elemento salinimas
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Duomeny struktira heap

Heap struktira — tai dvejetainis medis, saugomas vienmaciame masyve,
kuriame nuorodos nukreiptos is tévo virstines | stinus. Medis turi bati
sutvarkytas pagal lygius, o kiekvienai virsiinei patenkinama heap salyga:

* tevo reikSmes turi biiti ne mazesnés (arba ne didesnés) uz jo
vaiky reikSmes.

[ 50 [ 47 | 22 | 32 | 44 [ 12 | 19 | 16 | 3 [ 37 | 41 [ 9]

Heap medis ir jj atitinkantis masyvas.




Prioritetine eilute

Duomeny strukttra, vadinama prioritetine eilute, pritaikyta operacijoms:

inicializuoti aibe iS N elementy,

jterpti naujg elementg (insert),

iSmesti didziausig elementg (remove),

pakeisti didziausig elementg nauju, jei Sis néra didziausias (replace),
pakeisti elemento prioritetg (change),

iSmesti bet kurj nurodytg elementg (delete),

sujungti dvi prioritetines eiles j vieng (join).




Operacijy pavyzdziai

= operation argument returnvalue size contents [unordered) conktents (ordered)

— irsert P 1 P P

- insert 0 2 P Q P 0

= insert E 3 P Q E E P Q
FETMOVE X Q 2 P E E P

- insert X 3 P E X E P X

- inisert A 4 P E X A A E P X

— insert M 5 P E X A M A E M P X

- TETROVE MdX ¥ 4 P E M A A E M P

- insert P 5 P E M A P A E M P P

inisert L 6 P E M A P L A°E L M P
- insert E 7 P EM A P L E A E E L M
= TEMOVE X P 6 E E M A P L A E E L M

A sequence of operations on a priority queue




AcCil uz demesij.

Klausimaui?
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