BREBEEREBEB BB BB

|

Algoritmai Ir
duomeny struktiros

3 paskaita

2025-02-18



Pt

3 paskaitos tikslas

Papildomas programavimo uzdavinys vISlems!
Euklido algoritmo jrodymas.
Algoritmy sudétingumo klasés.

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

Tiesiniy duomeny struktlry privalumai ir trikumai.

Abstraktus duomenuy tipas:
— Dinaminé aibe,
— Medziai,
— Dvejetainiai medziai,
— Dvejetainis paieskos medis,
— Duomeny struktira heap,
— Prioritetiné eiluté, galimos operacijos ir pavyzdziai
— Deéstymo lentelé.




Programavimo uzdavinys (1)

ACM International Collegiate Programming Contest 2013/14
XVI NEERC Western Subregional Contest, October 23, 2013

Problem C. Card Game

Input file: cards.in
Output file: cards.out
Time limit: 2 seconds
Memory limit: 1024 megabytes

Surely you know that in most card games (such as preference, for example) the probability of winning
depends not only on the skills of the player, but also on the way the cards are dealt. The combination of
the strength of the hand of a player and his skills is called the player’s standing.

There’s a card game played by N players in several rounds where the cards are dealt afresh in each round.
The standing of the i*® player (1 < 4 < N) is a random real value drawn uniformly from the range
[ai, b;]. The player with the strongest standing (as determined by the random value) wins the round. If
the maximal standing in a round is shared by several players, the round ends in a draw.

Determine the probability of winning a round for each of the given players.




Programavimo uzdavinys (2)

Input

The first line of input contains the integer N (2 < N < 300). Each of the following N lines contains two
integers a; and b; (0 < a; < b; < 1,000,000,000) defining the range from which the standing of the player
i is drawn.

— Output

Output N lines, where the i*" line contains one real value: the probability that the P player will win the
- round. The values may not differ from the correct ones by more than 10~9.

- Examples
cards.in cards.out
- 2 0.500000000000
— 9 3 0.500000000000
- 14
— 2 0.250000000000
g 01 0.750000000000
02
- 5 0.069722222222
05 0.088472222222
- 15 0.121111111111
25 0.192638888889
35 0.528055555556
- 45
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Pavyzdys N=2 atveju

-------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------

Input:

48
27

Output:
0.7750000000
0.2250000000




0.3642857143
0.0964285714
0.5392857143

Input:
27
310
Output:
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https://skfb.ly/6YYLV

Pasitikrinimuil (Monte Karlo metodas)

import random

def c(input, experiments):
n = len(input)
hits = [0 for i in range(n)]
for i in range(experiments):
best =0
idx =0
for j in range(n):
shoot = random.uniform(input[j][O], input[j][1])
if shoot > best:
best = shoot
idx =]
hits[idx] += 1
for i in range(n):
hits[i] /= experiments
return(print(hits))

c([[4,8],[2,7],[3,10]],20**7)

[0.3641746, 0.0963742, 0.5394512]
[Finished in 7.0s]




Integravimo pritaikymas

E Input: Output:

F . e 3 0.4750000000
- 25 0.3000000000
B S S S G 15 0.2250000000
= 05

1 3 prtl  prd2 13 19
- R: 34T ] / / 1 dedydz = —/ (x+1)(z+2)dr = 10
- ///I+21] lydz = ! (*"+2)J“—3
N 31 drdydz = x dr = 75

— B - / / / 1 dxr dy dz = —/ .’L’(fL‘ + 1) dr = —
- 3 ’ 4 ’ 5 0 0 0 60 0 40
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Euklido algoritmo jrodymas (1)

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

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

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

rn-3 = rn-ZQn-l-l-rn-l
rn-2 = rn-1(:]n+o

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



Euklido algoritmo jrodymas (2)

* Jrodymas.
a= bqg,+r,
b =r,q,+r,

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

Pvz.: 9 yra dalus is 3.

1 =0zt 5

<
<

1. Kadangi sekar,,r,,...,I4, 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 = I00n.17 "1 IS Cla seka, kad r, 5 yra dalus iS r, ;;
kylant aukStyn jrodome, kad a yra dalus iSr, ,ir b
yra dalusisr,,,t.y. r,,yra skaicCiy 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, 1S Cia seka, kad r, yra dalus iS R,
Leidziantis | apacCig jrodome, kad r,, ; yra dalus iS R,
bet tai yra priestara teiginiui R >r, ;.

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

P (polynomial time complexity)

NP (non-polynomial time complexity)
NP-Hard

NP-Complete
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Iki siol susidureme

Su algoritmais jvairioms uzduotims spresti.

— Vykdymo laikai: O(n?), O(n), O(1) ir t. t.

— T. y., max polinominiai O(nX), kurie priklauso
nuo duomeny jvesties dydzio n.

Ar galime isspresti visas programavimo
uzduotis per polinominj laikg O(nk)?

— Deja negalime...
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Sudetingos uzduoties pavyzdys

Keliaujancio pirklio uzdavinys.
— |vestis: svorinis grafas.

— |ISvestis: trumpiausias takas,
kuriuo apeinamos grafo
virstinés po vieng kartg ir
grjztama | pradine virsine.
Geriausias zinomas algoritmas:
O(n2") sudétingumo.




Algoritmy sudetingumo klase P

Apima uzduotis, kurios iSsprendziamos O(n”k)
sudetingumo algoritmu.

Pavyzdziai:

* Dvejetainé paieska O(log n);

« Euklido algoritmas O(log min(a, b));

* Rikiavimo algoritmai O(n log n);

« Matricy daugyba O(n"3);

» Dijkstros algoritmas O(|E| + |V| log |V]).
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Algoritmy sudetingumo klase NP

Apima uzduotis, kurios gali bati neiSsprendziamos O(n”*k)
sudétingumo algoritmu, taCiau gautas atsakymas patikrinamas per
polinominj O(n”"k) laika.

Pavyzdziai:

- Hamiltono uzdavinys (reikia nustatyti, ar grafe egzistuoja
takas, kuriuo aplankoma kiekviena virstiné po vieng kartg);

« Grafo virsuniy spalvinimo uzdavinys (naudojant k skirtingy
spalvy, reikia nustatyti, ar galima priskirti grafo virSinéms
spalvas taip, kad gretimos virsunés buty nuspaltintos skirtinga
spalva).

Pt




Algoritmy sudetingumo klase NP-Hard

« Apima uzduatis, kurios neiSsprendziamos O(n”k) sudétingumo
algoritmu ir gautas atsakymas néra patikrinamas per polinominj
O(n"K) laika.

 Pavyzdziai:

« Keliaujancio pirklio uzdavinys (turint miesty rinkinj ir
atstumus tarp ju, reikia rasti trumpiausig marsrutg, kuriuo
aplankomas kiekvienas miestas lygiai po kartg ir grjiztama |
pradinj miestg);

« 3D pakavimo uzdavinys (reikia supakuoti n daikty j kuo
mazesn| deziy skaiciy taip, kad visi daiktai tilpty atsizvelgiant |
jy dydzius).
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Algoritmy sudetingumo klase
NP-Complete

Apima uzduotis, kurios neiSsprendziamos O(n”k) sudétingumo

algoritmu, taCiau gautas atsakymas patikrinamas per polinomin;

O(n"K) laika.

Pavyzdziai:

 Kuprineés (vagies) uzdavinys (duotoms prekéms su tam tikra
verte ir svoriu bei ribotu svoriu kupringje, reikia nustatyti, ar
egzistuoja prekiy rinkinys, kurio bendra verté virsija tam tikrg
verte, nevirsijant svorio.);

« SAT (Boolean Satisfiability Problem) uzdavinys (ar
egzistuoja tokios Bilio kintamuyjy reikSmés, su kuriomis visos
duotos Bilio formulés teisingos).
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Algoritmy sudetingumo klases

NP-complete
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P = NP problema

Ar kiekvienas uzdavinys kurio sprendinj galima patikrinti
per polinominj laikg (NP klaséje), taip pat gali bati
ISsprestas per polinominj laikg (P klaséje)?

Jei P = NP, tai reiskia, kad visi NP uzdaviniai taip pat
priklauso P klasel, ir mes galéetume sukurti greitus
algoritmus visiems NP uzdaviniams spresti.

Jei P # NP, tai reiskia, kad yra uzdaviniy, kuriy
sprendinius galime tik patikrinti greitai, taCiau negalime
Siy uzdaviniy isspresti greitai.

P = NP problema yra vienas i$ Tukstantmecio
premijos uzdaviniy, uz kurj teikiama 1 milijono
doleriy premija tiems, kurie sugebés jrodyti arba
paneigti, jog P = NP.




Tiesinio sgraso realizacija (1)

0x0F032009 0x0F032010 0x0F032011 0x0F032012
» IPAs | 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 saraso gale

[/C++:
void append(int value) #Python:
{ 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
{ This link should be created.
tail->next=temp; 0x0F032009 0x0F032010 0x0F032011 0x0F032012ﬂ 0x0F032013
tail=temp; il i i i g NULt
}

} 0x0F032009 Tail pointer should point to newly created node. —)- (0X0F032013




Tiesinio sgraso realizacija (4)

Elemento pridéjimas saraso priekyje

[IC++:

#Python:
— void push(int value)
= { 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
— 0x0F032009. x 0x0F032010 0x0F032011 0x0F032012 Ox0F032013 -5 NULL
A

— ~ 0xOF032009 i |




Tiesinio sgraso realizacija (5)

Elemento pridéjimas sagraso 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:
* — . . . . . . . e
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;
}
his link should be created
temp->data=value; e i °
pre->next=temp; 0x0F032008 0x0F032009 0x0F032010 0x0F032011 0x0F032012 0x0F032013
0x0F 032009 0x0F032010 0x0F032011 0x0F032012] 0x0F032013 NULL
temp->next=cur; X

} Mm 7 MF.W- 013




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) if self head == None:

{ 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
e s J oy temp.next = None

0x0F032009

temp.next = next




Tiesinio sgraso realizacija (7)

Saraso elementy spausdinimas

ol #Python:
i displ |
R def display(self):
{ —
. _ temp = self.head
node *temp=new node; _ .
temp=head,; Whlle_(temp).
while(temp!=NULL) print (" %d" %(temp.data)),
{ temp = temp.next
cout<<temp->data<<"\t";
temp=temp->next;
}
} 7
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:"),
QOECSREY llist.display()
system("pause");
return O;
}

Rezultatas: 1 786 4




:
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:
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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.orqg/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> /] std::cout
#include <stack> /] 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
4bytes
4bytes
2bytes
Range
Range
4bytes
4bytes
4bytes
4bytes
8bytes
8bytes

2 or 4 bytes

Typical Range
-127 to 127 or O to 255
0 to 255
-127 to 127
-2147483648 to 2147483647
0 to 42945672395
-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
0tec 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)




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 ﬁNULL
NULLI(jI- A (:)L 5 _k:)L o

Prev Prev Prev Prev

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

Eiluté ,suklijuotame® masyve ir t. t.

21 . =2 (3] 21 m 21 3
m | . u)’ | m ] . 41 [”’ )
-~ ) i 151

head=0 head=0 head=0 head=0
tail=0 tail=3 tail=0 tail=3
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Tiesiniy duomeny struktury
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 pritrikti vietos.

 elemento jterpimo/naikinimo operacijos tiesiniy duomeny struktiry atveju efektyvios.

Jei realizuota panaudojant rodykles.

Privalumai:

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

* vieta potencialiems elementams.

Trakumai:

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

+ reikia daugiau atminties, nes saugomi ne tik duomenys, bet ir nuorodos (rodyklés).




Pt

ADT matricos operacijos

Inicializuoti matricg (M) — kompiuterio atmintyje iSskiria matricai M vieta,

Surasti elementy (i, j, M) — surasti elementg matricos M i-toje eilutéje ir j-ame stulpelyje,
Priskirti elementa (i, j, x, M) — matricos M i-tos eilutés ir j-0jo stulpelio elementui priskiria
reikSme X,

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

Sudetis (M1, M2) — matricy M1 ir M2 atitinkamy elementy sudétis, loginé sglyga: matricy
M1 ir M2 matavimai turi sutapti,

Neigimas (M) — skaiCiuoja matricos M neigiamg reikSme,

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

Daugyba i$ skaliaro (s, M) — matrica M padauginama i$ skaliaro s,

Daugyba (M1, M2) — sudaugina matricas M1 ir M2, loginé sglyga: matricos M1 stulpeliy
skaiCius turi bati lygus matricos M2 eiluCiy skaiciui, gautoji matrica turi tiek eiluCiy kiek M1 ir
tiek stulpeliy kiek M2,

Transponuoti (M) — transponuoja matricg M,

Determinantas (M) — skaiCiuoja matricos M determinanta,

Atvirkstiné (M) — skaiCiuoja matricos M atvirkStine matricg (jei Si egzistuoja) arba
apibendrintg atvirkstine (jei matricos determinantas lygus 0),

IStrinti (M) — palaisvina atmintj, 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 metodg 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
lygls X, o kitoje - didesni uz x (paprastai aibé S yra tiesisSkai sutvarkyta),

min(S) — rasti minimaly aibés S elementa.

Veiksmai su aibémis A ir B:

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

ar teisybeé, 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) — gragzina aibés S elementg, kurio reikSmé yra k, arba nuline
reikSme jei tokio elemento néra,

Insert(S,x) — jterpti(S, x) — jterpia elementg x | S, jei operacija seékminga grazina reikSme true,
jei ne — false,

Delete(S,k) — iStrinti(S, k) — iS aibés S paSalina elementg, kurio reikSmeé k, jei operacija
sékminga grazina reikSme true, jei ne — false,

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

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

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

Successor(S,k) — jpédinis (S, k) — grazina aibés S 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: virsSuniy aibé V ir briauny aibé E,

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

viena virStiné medyje yra iSskiriama ir vadinama Saknimi (Sakninis medis grafy teorijoje),
bet kurias dvi virSlnes 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 struktirai kompiuterio atmintyje)
jterpti elementg | medj (jterpti naujg virsine),

iSmesti elementg iS medzio (pasalinti virsStine),

sujungti du medzius,

iSskaidyti medj j du medzius,

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

panaikinti med;j (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 virstnes) — (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 S

2n-l< N+ 120
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Medziy pavyzdziai

Dvejetainis medis

Pilnas dvejetainis medis
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Dvejetainis paieskos medis

 Duomenuy struktlra dvejetainis paieskos medis binary
search tree tai toks dvejetainis medis , kurio virsiniy
reikSmés isdéstytomos pagal Sias taisykles:
— VirStnés 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 apéjimas (visy reikSmiy isvedimas)
ReikSmeés 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 reikSmeés 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 struktira, vadinama prioritetine eilute, pritaikyta operacijoms:
 inicializuoti aibe iS N elementuy,

= * |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),

=4 « sujungti dvi prioritetines eiles j vieng (join).




Operacijy pavyzdziai

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

— insert P 1 P P

- insert 0 2 P Q P Q

= insert E 3 P Q E E P Q
TEMMOVE MAx Q 2 P E E P

- insert X 3 P E X E P X

- insert A 4 P E X A A E P X

— insert M 5 P E X A M A E M P X

- TETOVE X X 4 P E M A A E M P

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

insert 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
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Ar egzistuoja ideall
duomeny struktira?

Ar galimas toks masyvas, kurio patys elementai apibrézty
atminties vietg, kurioje saugoma informacija?

Kaip realizuoti?
Privalumai?
Trukumai?




Sgvokos

Adresams skaicCiuoti reikalinga ,,Adresy skaicCiuoklé” arba
Kitaip, maisos funkcija (angl. hash function).

Maisos metodas — budas, kaip parinkti adresus (angl.
hashing).

Déstymo lentelé — adresy masyvas (angl. hash table):

Hash Value

Key 4—\

Actual Data stored

= ' " w, o w ] - o
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Paieskos greitis

« Tiesiné paieSka O(N).
* Dvejetainé paieska O(log N).
« Déstymo lentelé:

— O(1) geriausiu atveju,

— O(N) blogiausiu atveju.
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Maisos funkcijos privalumai

Greitai ir lengvai apskaiCiuojama.
Raktai paskirstomi tolygiai po visg lentele.

Trokumai:

Situacija, kai j tg pacig vietg priskiriama du ar daugiau
rakty, vadinama kolizija (angl. colision).
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Kolizijy sprendimo keliai

Atskiros eilés (angl. separate chaining)
Tiesinis déstymas (angl. linear probing)
Kvadratinis déstymas (angl. quadratic probing)
Atsitiktinis déstymas (angl. random probing)
Dvigubas déstymas (angl. double hashing)
Adresy paskirstymas (angl. buckets)

Ir t. t.
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Pavyzdziai (1)
« Maisos funkcija (rezultatas: dalybos is 10 liekana):

int size = 19;

// Simple Hash function

int hash(int x) {
return x % size;

}
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Pavyzdziai (2)

« Kolizija

Jterpiamos reikSmeés:
1,12, 14, 44,

© 00 N OO 01 A W N - O

12

14

— 44



Pavyzdziai (3)

« Atskiros eilés (angl. separate chaining)

Jterpiamos reikSmés
1,12, 14, 44,
222, 15, 154.

12 | « 222

14 | «— 44 — 154
15

© 00 N OO 01 A W N - O




Pavyzdziai (4)

 Tiesinis déstymas (angl. linear probing)

o

Jterpiamos reikSmés
1,12, 14, 44,
16, 78, 66, 18.

12

14
44
16
66
/8
18

© 00 N O O & W N P
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}

Chaining vs Linear probing

Linear
probing
0 02 04 0.6 0.8 1

Load factor
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Apkrovimo koeficientas.



ADT destymo lentele (1)

 create([int initialCapacity, float loadFactor])

Sukurti naujg (tuscig) déstymo lentele. Papildomi
parametrai: pradiné talpa bei duotas apkrovimo koeficientas.

* put(key, object)

Jdéti naujg elementg | lentele. Key — raktas, pagal kur;j
skaiCiuojama hash reiksmeé. Object — duomeny rinkinys.

* get(key)

Grazinti reikSme, kuri atitinka raktg déstymo lenteléje, arba
Null reiksme, jei ieSkomas raktas nerastas.

Pt
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ADT destymo lentele (2)

* remove(key)

ISmesti raktg atitinkangia reikSme i§ déstymo lentelés. Si
funkcija nieko nedaro, jie rakto néra déstymo lenteléje.

* ISEmpty()

Patikrinti, ar déstymo lentelé yra tuscia.

* size()

Grazinti rakty skaiCiy déstymo lenteléje.

e clear()

ISvalyti déstymo lentele.
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ADT destymo lentele (3)

« search(key)

Patikrinti, ar duotas raktas yra déstymo lentelgje.

* rehash()

Perkelti déstymo lentelés turinj | didesnés talpos déstymo

lentele. Sis metodas yra iSkvieCiamas automatiskai, jei rakty
skaiCius destymo lenteléje virsija tos lentelés apkrovimo
koeficientg einamajai lentelés talpai.




Kur dar taikomos maisos funkcijos?

« Pasirasyti dokumentg elektroniniu parasu.

« Slaptazodziams uzsifruoti (pavyzdziui, MD5 ar SHA1
maisos funkcijos):

Use this generator to create an MD5 hash of a string:

labas

Your String labas

MD5 Hash 2e53d715b9d776b6c45263d31ecd3d87
SHA1 Hash 6cc9a313fd56dc22960ab21dd9383fe/7c6d4abe




AcCil uz demesij.

Klausimai?
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