Programovanie (1) v C/C++ 2025/26
Cvicenia 8, priklad 6, bonus
Cykly

Prilozené kostra obsahuje strukturu node pre spajany zoznam, v ktorom s ako data znaky (char) ako aj funkciu
main, v ktorej je hotové nacitanie a vypis. Hotové ¢asti programu nemodifikujte.

Vasou tlohou je naprogramovat funkciu zisti. Téato funkcia dostane smernik
na zaznam typu node. Ak by sme z tohto zaznamu postupovali dalej pomocou —
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smernikov next na dalSie uzly spajaného zoznamu, mozu nastat dve situécie. next o
Bud po ¢ase prideme na uzol, ktory mé next nastavené na NULL, alebo je
zoznam ‘“‘zacykleny”, takze by sme po smernikoch chodili do nekone¢na. Pre

data’J)’ data’'D’ data’C’

nezacyklené zoznamy ma funkcia vratit pocet uzlov, ktoré navstivime, kym |qext o next O next o
prideme na koniec zoznamu a pre zacyklené ma vratit hodnotu -1. Napriklad

ak v situacii na obrazku zisti dostane smernik na uzol so znakom F, ma |data’H’| |data’B’ datﬁ’
vratit 2, lebo z toho uzlu vieme eSte navstivit uzol I a potom zoznam kon¢i |next 3 next O next

(nevsimame si uzol G, lebo do neho sa z uzla F nedostaneme). Ak funkcia
dostane smernik na uzol H, funkcia méa vratit -1, lebo ak by sme pokracovali
po smernikoch, dostaneme sa do uzlov B, E, D, C, E, D, C, ...a nikdy by sme
neprisli na hodnotu NULL.
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Algoritmus: Po spajanom zozname sa budeme pohybovat dvoma smernikmi x a y. V kazdej iteracii cyklu
sa smernik x pohne o jeden krok, smernik y o dva kroky. Smernik y bude teda “popredu” a ak je zoznam
ukonéeny smernikom s hodnotou NULL, po uréitom pocte krokov na tato hodnotu narazi a vieme, Ze zoznam nie
je zacykleny. Ak sme poéitali pocet posunov smernika y, pozname aj dizku zoznamu, ktort mozeme vratit.

Ak po niekol'kych krokoch nastane situacia, Ze = a y sa rovnaja, vieme, Ze zoznam zacykleny a mozeme vratit
hodnotu -1. Ako ukaZeme niZSie, toto su jediné dve situécie, ktoré potrebujeme uvazovat. Ak by sme v naSom
priklade zac¢ali vo vrchole F, po prvom kroku bude x ukazovat na B a y na E. Po dalsom kroku budu ukazovat
na E a C, a po ete dalom sa stretni na uzle D. Vo vaSom programe implementujte tento postup.

Spravnost algoritmu: UkaZme, Ze tento algoritmus naozaj funguje. V prvom rade, ak je zoznam nezacykleny,
y vzdy popredu pred x a nikdy sa nebudu rovnat, takze algoritmus naozaj spravne skon¢i tym, Ze y bude NULL.

Zostava nam teda ukéazat, Ze ak je zoznam zacykleny, po uréitom pocte krokov dojde k situécii, Ze = a y sa
rovnaju. Ako vidime na obrazku, na zaciatku zoznamu méze byt niekol'ko uzlov, ktoré nepatria do cyklu (ak
sme zacali v uzle H, st to uzly H a B). Ale po ur¢itom pocte krokov sa aj x aj y dostant do cyklu a buda tam
kruzit. V okamihu, ked pomalsi smernik x dosiahne cyklus, je rychlejsi smernik y uz niekde v cykle a nech k je
hodnota taka, ze keby sa y posunulo o k uzlov dopredu, doslo by na poziciu z. MdZeme teda situéciu chapat
tak, Zze smernik y je o k uzlov pozadu za . Smernik y je ale rychlejsi a v kazdom kroku algoritmu zmensi naskok
smernika x o jedna. Po k krokoch ho teda dobehne a budu sa rovnat.

Poznamka: MozZno vas napadni aj iné sposoby, ako by sme tato tlohu mohli riesit. Tento algoritmus vSak
ma4 niekol'ko vyhod. Nemodifikuje uzly, takZe sa daju pouzit na dalsie vypocty. NepouZiva ani Zziadne pomocné
polia a podobne, jedind pamit navyse st dva smerniky a poéitadlo krokov. A ak je dlzka zoznamu vratane
pripadného cyklu n, spravi najviac 3n posunov smernikov, takze je aj efektivny.

Vstup a vystup: Vstup a vystup st uz naprogramované. Na prvom riadku vstupu je pocet uzlov n. Na
kazdom dalsom riadku je popisany jeden uzol: najskor znak uloZeny ako data (bude to vZdy nebiely znak) a
potom poradové ¢islo uzla, na ktory méa aktuédlny uzol ukazovat. Ak nemé ukazovat na Ziaden uzol, ¢islo je
-1. Program na vystupe vypiSe pre kazdy uzol v rovnakom poradi ako na vstupe najskér data ulozené v uzle a
potom vysledok volania funkcie zisti.



Priklad vstupu:
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Priklad vystupu:
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