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Tiesiniai sarasai
Daznai sprendziame uzdavinius, kuriems budingos tokios savybes:

> didziausias saugomy duomeny skai€ius néra i§ anksto Zinomas,
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Tiesiniai sarasai
Daznai sprendziame uzdavinius, kuriems budingos tokios savybes:
> didziausias saugomy duomeny skai€ius néra i§ anksto Zinomas,
> elementy skaiCius smarkiai kinta sprendZiant uzdavinj,
» nauji elementai gali buti jterpiami ne tik j aibés pabaiga, bet ir
J bet kurig kita vieta,

» daznai tenka 3alinti elementus, esancius jvairiose aibés vietose.
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Tokio uzdavinio pavyzdziu yra bibliotekoje saugomy knygy sarasas:
biblioteka gauna naujy knygy, o skaitytojai pasirenka tiek naujai
iSleistas, tiek senesnes knygas, kai kurios knygos nurasomos ir
biblioteka jy daugiau nesaugo.

Musy analizé vienodai tinka tiek klasikinéms, tiek tiek ir
internetinéms bibliotekoms.
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Norédami lengvai rasti reikalingas knygas, jas rusiuojame pagal
autoriaus pavarde. Tarkime, kad knygy sarasa saugosime masyve.
Tada Sio masyvo ilgis turi buti didelis, kad galétume ilgai naudoti §j
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Tokio uzdavinio pavyzdziu yra bibliotekoje saugomy knygy sarasas:
biblioteka gauna naujy knygy, o skaitytojai pasirenka tiek naujai
iSleistas, tiek senesnes knygas, kai kurios knygos nurasomos ir
biblioteka jy daugiau nesaugo.

Musy analizé vienodai tinka tiek klasikinéms, tiek tiek ir
internetinéms bibliotekoms.

Norédami lengvai rasti reikalingas knygas, jas rusiuojame pagal
autoriaus pavarde. Tarkime, kad knygy sarasa saugosime masyve.
Tada Sio masyvo ilgis turi buti didelis, kad galétume ilgai naudoti §j
sarasa.

Taciau pradzioje, kol bibliotekoje dar saugoma nedaug knygy, toks
didelis masyvas yra nereikalingas, todél rezervuota kompiuterio
atmintis bus naudojama neveiksmingai.
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Tarkime, kad knygy saraso ilgis yra 10 000 knygy, o biblioteka
gavo nauja Jono Avyziaus romana. Jj reikia jradyti j 214 saraso
viets, todél teks perstumti 99 786 jra3us, o tai tikrai ilgai
trunkanti operacija.
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Tarkime, kad knygy saraso ilgis yra 10 000 knygy, o biblioteka
gavo nauja Jono Avyziaus romana. Jj reikia jradyti j 214 saraso
viets, todél teks perstumti 99 786 jra3us, o tai tikrai ilgai
trunkanti operacija.

Panasi situacija susidarys ir tada, kai teks paZalinti i§ saraso
pradzios vieng i$ knygy.

Tada tikslinga naudoti kitas duomeny strukturas, leidziancias daug
lanksciau prisitaikyti prie tokiy uzduociy specifikos.
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Vienakryptis tiesinis sgrasas

Beje, 5i duomeny strukturg yra pagrindiné realizuojant bloky
grandines (angl. blockchain), kurios svarbios garantuojant
kriptovaliuty technologijy efektyvuma.
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Vienakryptis tiesinis sgrasas

Beje, 5i duomeny strukturg yra pagrindiné realizuojant bloky
grandines (angl. blockchain), kurios svarbios garantuojant
kriptovaliuty technologijy efektyvuma.

Vienakryptj tiesinj sarasa vaizduoja tokia schema:

T[4+ =77 T [4-=a

a) b)
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Apibréziame vieng atskirg elementa, kurj sudaro informaciné dalis
data (ja realizuojame T tipo jrasu) ir rodyklé next, rodanti j kita
tokj elementa

struct node {
T data;

node x next;
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Tada tiesinis vienakryptis sarasas — tai grandinéle, kuria sudaro
pradzios rodyklé L ir rodyklémis susiety elementy seka.

=T T [ T =0
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Tada tiesinis vienakryptis sarasas — tai grandinéle, kuria sudaro
pradzios rodyklé L ir rodyklémis susiety elementy seka.

=T T [ T =0

Paskutinio elemento rodyklée rodo j tus€ia elementa, tai ir yra saraso
pabaigos pozymis.
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Tokios duomeny stukturos privalumai:

> tiesinis sgrasas yra sukuriamas apibrézus rodykle, kuri rodo j
saraso pabaigg,
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Tokios duomeny stukturos privalumai:

> tiesinis sgrasas yra sukuriamas apibrézus rodykle, kuri rodo j
saraso pabaigg,

» bet kuriuo momentu sarasui skiriame tik tiek atminties, kiek
jos reikia saugoti visus tiesinio saraso elementus,

> fizinéje kompiuterio atmintyje saraso elementai gali buti
saugomi bet kurioje atminties vietoje, o logiskai gretimi saraso
elementai nebutinai saugomi gretimose fizinés atminties
lastelese,

> | tiesinj sarasy galime efektyviai jterpti naujus ir Salinti
nereikalingus elementus,
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Tiesinio saraso trukumai:

Bet kuris saraso elementas yra pasiekiamas tik pradéjus paieska is
saraso pradzios ir paeiliui patikrinus visus pries jj esancius
elementus.

Todél elemento pasiekiamumo trukmé priklauso nuo to, kurioje
sgraso vietoje jis yra saugomas.
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Tiesinio saraso trukumai:

Bet kuris saraso elementas yra pasiekiamas tik pradéjus paieska is
saraso pradzios ir paeiliui patikrinus visus pries jj esancius
elementus.

Todél elemento pasiekiamumo trukmé priklauso nuo to, kurioje

sgraso vietoje jis yra saugomas.

Masyvo atveju bet kurj elementa galime tiesiogiai pasiekti zinodami
jo indeksa, nes tada galime apskaiCiuoti elemento adresa fizingje
kompiuterio atmintyje.

Todél masyvo elementy pasiekiamumo trukmé yra vienoda visiems
elementams.
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Pagrindiniai vienakryp€io saraso veiksmai

Sakykime, kad duomenys yra masyve A ir juos reikia perkelti
tiesinj vienakryptj sarass.
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Pagrindiniai vienakryp€io saraso veiksmai
Sakykime, kad duomenys yra masyve A ir juos reikia perkelti
tiesinj vienakryptj sarass.
Patogiausia nauja elementa jradyti j saraSo pradzia.

Kiekvienu ciklo zingsniu pirmiausia sukuriame nauja elementg ir j jj
uzrasome reikalinga informacija.
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Pagrindiniai vienakryp€io saraso veiksmai
Sakykime, kad duomenys yra masyve A ir juos reikia perkelti
tiesinj vienakryptj sarass.
Patogiausia nauja elementa jradyti j saraSo pradzia.

Kiekvienu ciklo zingsniu pirmiausia sukuriame nauja elementg ir j jj
uzrasome reikalinga informacija.

Tada 3 elementg prijungiame prie saraso.
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—L>| 28 22 5 13 7 NULL

b)

Tiesinio saraso L sudarymas i5 masyvo A elementy.
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Elemento paieska.

Reikia patikrinti, ar tiesiniame sarase L yra saugomas jrasas, kurio
raktas lygus t.
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Elemento paieska.

Reikia patikrinti, ar tiesiniame sarase L yra saugomas jrasas, kurio
raktas lygus t.

Paieska pradedame nuo saraso pradzios ir paeiliui tikriname visus
saraso elementus, kol randame ieskoma jrasa arba pasiekiame
saraso pabaiga
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Naujo elemento jterpimas. Nesunku jterpti elementa e po elemento
v, uztenka tik pakeisti dviejy rodykliy reikdmes.
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Naujo elemento jterpimas. Nesunku jterpti elementa e po elemento
v, uztenka tik pakeisti dviejy rodykliy reikdmes.

e | 4—
LT v T [0
a)
e
ST v T [4-mm

b)

Naujo elemento jterpimas j tiesinj sarasa: a) sarasas pries elemento
e jterpima, b) tiesinis saraSas jterpus elementa.
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Elemento 3alinimas is tiesinio saraSo. Nesunku pasalinti i$ saraso
elementa, jrayta po duotojo elemento v.
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Elemento 3alinimas is tiesinio saraSo. Nesunku pasalinti i$ saraso
elementa, jrayta po duotojo elemento v.

e
LT v T [0
a)
e | 4+
ST v T [4-mm

b)

Naujo elemento 3alinimas i3 tiesinio saraso: a) sarasas pries
elemento e 3alinima, b) tiesinis sarasas pasalinus elementg e.
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Daug sunkiau i$ vienakrypCio sgraso pasalintj patj elements v, nes
nezinome, koks elementas yra jradytas pries jj.
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Daug sunkiau i$ vienakrypCio sgraso pasalintj patj elements v, nes
nezinome, koks elementas yra jradytas pries jj.

Sugalvokite, kaip tai padaryti greiciau, nei tikrinti visus saraso
elementus nuo pradzios, kol rasime v ir pakeliui jsiminsime pries tai
stovincio elemento adresa.
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Ciklinis sarasas

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

T[T T]

'\
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Ciklinis sarasas

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

T[T T]

'\

Ciklinio saraso paskutinio elemento next rodykle sutampa su saraso
pradzios rodykle, tai ir yra ciklinio saraso pabaigos pozymis.
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Paprasciausios tiesinés duomeny strukturos

Susipazinsime su duomeny strukturomis, kurias gauname i3
vienakrypcio tiesinio sgraso apribodami jo veiksmy galimybes.
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Paprasciausios tiesinés duomeny strukturos

Susipazinsime su duomeny strukturomis, kurias gauname i3
vienakrypcio tiesinio sgraso apribodami jo veiksmy galimybes.

Atkreipsime démesj j tokj fakta: naujosios duomeny struktiros yra
efektyvios ne todél, kad ispleciame tiesinio saraso galimybes, bet
atvirksciai, pasinaudosime griez€iau apibréztomis jy veiksmy
savybémis.
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Déklas

Déklas (angl. stack) yra labai daznai naudojama duomeny
struktura. Ja apibudina principas paskutinis jeina,
pirmasis iseina (angl. LIFO — Last In, First Out).
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Déklas (angl. stack) yra labai daznai naudojama duomeny

struktura. Ja apibudina principas paskutinis jeina,
pirmasis iseina (angl. LIFO — Last In, First Out).

Elementai jraSomi (operacija push()) ir 3alinami (operacija pop())
tik i$ sgraso pradzios.
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Déklas

Déklas (angl. stack) yra labai daznai naudojama duomeny
struktura. Ja apibudina principas paskutinis jeina,
pirmasis iseina (angl. LIFO — Last In, First Out).

Elementai jraSomi (operacija push()) ir 3alinami (operacija pop())
tik i$ sgraso pradzios.

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.
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Kadangi déklo funcionalumas yra smarkiai sumazintas lyginant su
vienakrypciu tiesiniu sarasu, tai daznai déklai yra relizuojami
naudojant kitas duomeny strukturas.
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Kadangi déklo funcionalumas yra smarkiai sumazintas lyginant su
vienakrypciu tiesiniu sarasu, tai daznai déklai yra relizuojami
naudojant kitas duomeny strukturas.

Pratybose ismoksite dékla realizuoti naudodami masyvus ir
papildoma zymeklj, nurodantj virsutinio elemento indekso numer;.

struct stack {
T data[N];
int top = 0;

Raimondas Ciegis Paskaita 3



Paveiksle pavaizduotas déklas, j kurj jterpiamos raidés A, S, U, o
paskui raidé U pasalinama.

] -] [
. I 1 iy

top=0

€

~—

Déklo realizavimas masyve: a) tusCias masyvas, b) push(A),
c) push(S), d) push(U), e) pop()
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Aritmetinés iSraiskos vaizdavimas postfix forma

Dviejy skai€iy a ir b suma dazniausiai zymime a + b.
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Aritmetinés iSraiskos vaizdavimas postfix forma

Dviejy skai€iy a ir b suma dazniausiai zymime a + b.
Toks uzrasas yra vadinamas aritmetinés iraiskos infix forma.
Cia aritmetinis veiksmas uzrasomas tarp dviejy operandy.

Kalkuliatoriuose aritmetinés israisSkos uzrasomos prefix forma, kai i3
pradziy raSomas aritmetinis veiksmas, o paskui operandai.
Sumos a + b prefix forma yra +ab.

Siuolaikiniuose kompiuteriuose aritmetinés israiskos vaizduojamos
postfix forma, kai i$ pradziy raSomi operandai, o paskui aritmetinis
veiksmas.

Sumos a + b postfix forma yra ab+.
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Prefix ir postfix formos yra labai patogios, kadangi veiksmy atlikimo
eiliskuma apibréziame nenaudodami skliausty.
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Prefix ir postfix formos yra labai patogios, kadangi veiksmy atlikimo
eiliskuma apibréziame nenaudodami skliausty.

Nagrinékime aritmetine iraiska a + b * c. UzraSysime jos postfix
forma:
a+bxc — a+(bxc) — a+(bcx)

— a(bcx)+ — abcx +.
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Prefix ir postfix formos yra labai patogios, kadangi veiksmy atlikimo
eiliskuma apibréziame nenaudodami skliausty.

Nagrinékime aritmetine iraiska a + b * c. UzraSysime jos postfix
forma:

a+bxc — a+(bxc) — a+(bcx)

— a(bcx)+ — abcx +.
Dabar nagrinékime kit aritmetine israiska (a + b) * c. Jos postfix
formoje nereikia skliausty, kurie buvo butini infix formos israiskoje:

(a+b)xc — (ab+)*xc — (ab+)cx — ab+ cx.
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Priminsime aritmetiniy veiksmy prioritetus:

» Auksciausig prioritetg turi kélimo laipsniu veiksmas, kurj
zymésime simboliu A:

a®=anb.

Sis veiksmas atliekamas i$ desinés j kaire, ir naujasis laipsnio
kélimas yra aukstesnio prioriteto veiksmas:

aANbANc=aN(bAc).
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Priminsime aritmetiniy veiksmy prioritetus:

» Auksciausig prioritetg turi kélimo laipsniu veiksmas, kurj
zymésime simboliu A:

a®=anb.

Sis veiksmas atliekamas i$ desinés j kaire, ir naujasis laipsnio
kélimas yra aukstesnio prioriteto veiksmas:

aANbANc=aN(bAc).

Skaiciuojame tokj pavyzd]

3% =37,
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» Zemesnj prioriteta turi daugybos ir dalybos veiksmai. Jy
eiliskumo tvarka yra i$ kairés j desine:

axb/c=(axb)/c.
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» Zemesnj prioriteta turi daugybos ir dalybos veiksmai. Jy
eiliskumo tvarka yra i$ kairés j desine:

axb/c=(axb)/c.

» Sumavimo ir atimties veiksmy prioritetas yra Zemiausias, jy
eiliskumo tvarka irgi is kairés j deSine:

a—b+c=(a—b)+c.
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» Zemesnj prioriteta turi daugybos ir dalybos veiksmai. Jy
eiliskumo tvarka yra i$ kairés j desine:

axb/c=(axb)/c.

» Sumavimo ir atimties veiksmy prioritetas yra Zemiausias, jy
eiliskumo tvarka irgi is kairés j deSine:

a—b+c=(a—b)+c.

> Skliaustuose esantis reiskinys interpretuojamas kaip vienas
operandas ir apskaiCiuojamas pries kitus veiksmus, t. v.
skliausty prioritetas yra aukstesnis uz bet kurig aritmetine
operacija.

Raimondas Ciegis Paskaita 3



Infix i3raiskos uzradymas postfix forma

Infix israiska papildome pradzios " [" ir pabaigos " |" simboliais.
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Infix i3raiskos uzradymas postfix forma

Infix israiska papildome pradzios " [" ir pabaigos " |" simboliais.

» Kol failas su infix formos israiska dar néra perskaitytas iki
pabaigos, vykdome tokj algoritma:

> |5 failo skaitome eilinj simbolj s.

» Jeigu s yra kairieji skliaustai " (" arba pradzios simbolis "[",
tai s yra jterpiamas j dékla S.

» Jeigu s yra operandas, tai jj spausdiname (arba saugome
antrajame dékle P)
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Infix i3raiskos uzradymas postfix forma

Infix israiska papildome pradzios " [" ir pabaigos " |" simboliais.

» Kol failas su infix formos israiska dar néra perskaitytas iki
pabaigos, vykdome tokj algoritma:

> |5 failo skaitome eilinj simbolj s.

» Jeigu s yra kairieji skliaustai " (" arba pradzios simbolis "[",
tai s yra jterpiamas j dékla S.

» Jeigu s yra operandas, tai jj spausdiname (arba saugome
antrajame dékle P)

> Jeigu s yra aritmetinis veiksmas, tai tol, kol sékmingai
neuzbaigsime Sio etapo, i§ deklo S skaitome virSutinj elementa
h (jis lieka dékle);
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Infix i3raiskos uzradymas postfix forma

Infix israiska papildome pradzios " [" ir pabaigos " |" simboliais.
» Kol failas su infix formos israiska dar néra perskaitytas iki
pabaigos, vykdome tokj algoritma:
> |5 failo skaitome eilinj simbolj s.
» Jeigu s yra kairieji skliaustai " (" arba pradzios simbolis "[",
tai s yra jterpiamas j dékla S.
» Jeigu s yra operandas, tai jj spausdiname (arba saugome
antrajame dékle P)
> Jeigu s yra aritmetinis veiksmas, tai tol, kol sékmingai
neuzbaigsime Sio etapo, i§ deklo S skaitome virSutinj elementa
h (jis lieka dékle);
» Jeigu hyra "(" arba "[", arba h < s, tai s yra jterpiamas j
dekla S. Etapas uzbaigtas.
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» Jeigu s <= h, tai h isSimame i$ déklo S, elementa h
spausdiname (arba saugome antrajame dékle P) ir
kartojame vis dar neuzbaigto etapo procedurs.
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» Jeigu s <= h, tai h isSimame i$ déklo S, elementa h
spausdiname (arba saugome antrajame dékle P) ir
kartojame vis dar neuzbaigto etapo procedura.

> Jeigu s yra desinieji skliaustai )" tai is déklo S paeiliui
isimsime elementus h tol, kol jie nelygis " (", ir tokius
elementus spausdinsime. "(" irgi pasaliname is déklo, bet
nespausdiname.
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» Jeigu s <= h, tai h isSimame i$ déklo S, elementa h
spausdiname (arba saugome antrajame dékle P) ir
kartojame vis dar neuzbaigto etapo procedurs.

> Jeigu s yra desinieji skliaustai )" tai is déklo S paeiliui
isimsime elementus h tol, kol jie nelygis " (", ir tokius
elementus spausdinsime. "(" irgi pasaliname is déklo, bet
nespausdiname.

> Jeigu s yra pabaigos simbolis "]" tai i5 déklo S paeiliui
iSimsime elementus h tol, kol jie nelygus "[", ir tokius
elementus spausdinsime. "[" irgi paSaliname i déklo, bet
nespausdiname.
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Nagrinékime infix aritmetine israiska a+ (bxc+ d) A f.
Naudodami pateiktajj algoritma, uZzradysime jos postfix forma.
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Nagrinékime infix aritmetine israiska a+ (bxc+ d) A f.
Naudodami pateiktajj algoritma, uZzradysime jos postfix forma.

Jéjimas Déklas Postfix

Lo el TP 1 [
Lal Lel [ T | | (=]
Lo Lef«f [ ] [
|
|

Lo Lol+](] L
Lo Lof+]c] Lb |
] [f-Tc0*7 1 [
Lel Lef+fcf*] | [e]f
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Nagrinéjame infix aritmetine israiskg a+ (bxc+ d) A f.

Jéjimas Déklas Postfix
Le| [oel«[cf*] | [
[(«] [LI+1<T T 1 [*]
L] [el«TcT+17 1 [
La] [el«cf+] | [9]
D1 Lel«1 T T 1 [+]
A Lel«0A] T ] [
Lf] Lel«fAf T ] [t
L] Lel«f 1 ] [
L] L T T T 1 [+]
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Taigi aritmetinés israiskos a + (b * c + d) A f postfix forma yra

abcxd-+fAN+.
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Taigi aritmetinés israiskos a + (b * c + d) A f postfix forma yra

abcxd-+fAN+.

Skaiciuodami aritmetinés israiskos, uzrasytos postfix forma, reiksme
vél naudojame déklo duomeny struktiirg (pratybos).
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