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GRAFICKE MODELY DYNAMICKYCH UDAJOVYCH STRUKTUR
A ICH VYZNAM VO VYUCOVANI PROGRAMOVANIA

STOFFOVA Veronika - VEGH Ladislav, SR

Abstrakt

Clanok prinasa opis grafickyjch modelov $tandardnych (Standardizovanych)
dynamickych udajovych Struktar, ktoré umoziuju vytvorit' Si sprdvnu predstavu o ich
implementéacii v pamiéti pocitaca. Spravna predstava o implementacii dynamickej premennej a
0 vytvarani dynamickych Gdajovych Struktar je Uzko spojena s predstavou o dynamickom
pridelovani pamite pocitaca. Spravna predstava o Struktlire a vystavbe dynamickych
udajovych Struktur umoziuje pochopit’ pravidla o pristupe kich jednotlivym elementom,
moznosti realizacie zakladnych operacii a funkcii, ktoré s nimi savisia. Modely su zalozené
na linearnej Struktare paméte (teda pamiat’ je chapana ako usporiadand mnoZina
adresovatel'nych jednotick — bajtov, alebo zoskupenie bajtov). Stcastou prace je aj opis
moznosti vyuZivania didaktickej aplikéacie, ktora podporuje ziskanie spravnej predstavy
o implementacii dynamickych udajovych Struktur.
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VISUAL MODELS OF DYNAMIC DATA STRUCTURES AND THEIR
IMPORTANCE IN TEACHING PROGRAMMING

Abstract

The article deals with the description of visual models of standard dynamic data
structures, which allows creating the right idea of their implementation in the memory of
computers. The right idea of creating dynamic variables and dynamic data structures is
closely related to the notion of dynamic allocation of memory. The right understanding of
structure and construction of dynamic data structures allows comprehending rules of
accessing elements in structures, possibilities of implementing basic operations and functions
related to structures. The models are based on the linear structure of memory (i. e. memory is
viewed as an ordered set of addressable units — bytes or the units of more bytes). In the last
part of this article is described a didactic application which helps understanding basic
operations on single lined dynamic data structures.
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1. Uvod

Dynamické udajové Struktdry su jednym z naro¢nejSich tematickych okruhov
z programovania pre Studentov — buducich ulitelov informatiky. K ich pochopeniu je
potrebna urcita abstrakcia, predstava implementacie tychto Struktir v paméti pocitaca.
K r'ah§iemu pochopeniu uéiva je mozné vyuzit’ grafické modely tychto Struktur.

2. Dynamické udajové Struktary

Dynamické udajové Struktiry sa vytvaraja pocas behu programu. Na rozdiel od jedno-
a dvojrozmernych poli, nemusime ich velkost' dopredu stanovit’ pri deklaracii premennych.
Pri dynamickych udajovych Struktdrach sa alokacia pamate pocitaca vykona pocas behu
programu, vZdy ked’ je potrebné na zéklade algoritmu rieSenia problému pridat’ novy element
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k Struktare. Jednotlivé elementy sU spojené pomocou ukazovatelov. Podla toho, ako su
jednotlivé elementy spojené, rozliSujeme nickolko S$tandardizovanych dynamickych
udajovych Struktdr, napr. zasobnik (LIFO), rad (FIFO), obojsmerny zoznam, cyklicky zoznam
a bindrny strom.

2.1 Zasobnik - LIFO

Studenti pri oboznamovani sa s dynamickymi Gdajovymi StruktGrami ako prvy
vytvoria zasobnik — LIFO (last in, first out — posledny dnu, prvy von). Zasobnik je
Standardizovand dynamickad udajova Struktdra, ktord sa vytvara ukladanim prvkov ,,nad
sebou“ tak, Ze priamy pristup je len k posledne uloZzenému prvku. K ostatnym niZzSie
(predtym) uloZzenym prvkom sa mozno dostat’ len pomocou adresy, ktora je uloZena
v adresnej Casti d’alSieho prvku. Teda k prvkom sa dostdvame v opa¢nom poradi nez boli
uloZené. Kapacita zasobnika je teoreticky neobmedzena.

Pred vytvorenim zé&sobnika je potrebné predovsetkym definovat’ jeden element
Struktary. V programovacom jazyku Pascal je to vlastne typ record, definovany
nasledovnym kédom:

type PElement

TElement

~TElement; {ukazovatel na TElement}
record {element Struktury }

{...4daje moézu byt informdcie/premenné Standardného typu,
prip. predtym definovaného typu , napr. ,,meno, priezvisko: string;” ...}
nasl: PElement; {ukazovate! na
predchadzajdci/nasledujuci element }
end;
Ako nasledujuci krok je potrebné deklarovat’ premenné (ukazovatele). Pri tvorbe
zasobnika vysta¢ime s dvoma ukazovatel'mi:

var vrchol, p: PElement; {vrchol bude ukazovat na posledne uloZeny vrchny element
a p bude slizit' na vytvorenie nového elementu}

V programe novy element vytvorime pomocou prikazu new. Novy element vzdy
vloZime za predchadzajuci uz existujuci element, na ktory ukazuje vrchol. Obsah ukazovatela
vrchol aktualizujeme tak, aby ukazoval na novy element, ktory sa tak stane novym vrcholom
zasobnika:

new(p); p~.nasl := vrchol; vrchol := p;
Je dolezité, aby si Studenti vedeli predstavit, ¢o sa odohra v pamiti pocitaca
vykonanim prikazu ,,new(p);*

nasl. ) )
E Obr. 1: Rezervovanie miesta v OP

NIL pre novy element podla definicie

f-

Ked vyberame elementy zo zasobnika pri Udajovej Strukture LIFO, naposledy pridany
element vZdy odstranime ako prvy:

p := vrchol; vrchol := vrchol”~.nasl; dispose(p);

Po vytvoreni zasobnika sa Studenti oboznamia s d’al$imi operaciami na vytvorenom
jednosmernom linedrnom zozname, ako napr. vypisanie udajov z informac¢nej Casti vSetkych
elementov:

p := vrchol;
while (p<>nil) do begin
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... Vypis Udajov elementu, na ktory ukazuje ,,p* ...
p := p~.nasl;
end;

Po tomto kroku uz Studenti vacSinou sami zvladnu tvorbu d’alSich funkcii, ako napr.
spocitanie po¢tu elementov v Struktlre, vyhl'adanie urcitého elementu, zistenie ¢i je zasobnik
prazdny, vypocitanie suctu alebo priemeru z urcitych udajov elementov atd’.

&—t—>| idaje | @t=>| idaje | @===p idaje |NIL
vrchol nasl. nasl. nasl.

Obr. 2: Graficky model zasobnika pomocou dynamickej udajovej Struktury

Pri tvorbe zé&sobnika a pri vykonavani réznych operacii v jednosmernom linedrnom
zozname edukanti pouzivaju didakticki pomocku opisani na konci tohto ¢lanku. Vdaka
takejto pomocke Studenti vedia 'ahsie nastavit’ ukazovatele na jednotlivé elementy a pochopit’
tvorbu dynamickych Gdajovych Struktdr a spracovanie v nich uloZenych udajov.

nasl.
.—% ;Edaje .b
vrchol tidaje P Obr. 3: Iny graficky model zasobnika
uidaje [NIL Z

2.2 Rad - FIFO

Pri tvorbe radu pomocou dynamickych premennych Studenti si musia uvedomovat’, ze
novy element musia vzdy pridat’ na koniec linearneho zoznamu, ale odobrat’ element je
potrebné vzdy zo zaciatku radu. Kvoli tomu je nutné deklarovat’ o jeden ukazovatel’ viac. Po
pochopeni tvorby zasobnika pomocou dynamickych premennych Studentom uz vécSinou
nerobi problém prepis niektorych funkcii tak, aby linedrny zoznam fungoval ako rad. Pri
stavbe radu pouZivame rovnaké stavebné elementy ako v pripade z&sobnika.

&1—>| udaje | @=t=| udaje | @==| udaje [NIL
zaciatok nasl. nasl. T nasl.
@
koniec

Obr. 4: Model radu pomocou dynamickej udajovej Struktdry

zaciatok nasl.
o——>| idaje .+-L>
iidaje | @ Obr. 5: Iny graficky model radu
O=——| idaje |NIL
koniec
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Aj graficky model na obr. 5 mdze posluzit' ako uréita predstava, umoziujuca realizovat’
jednotlivé funkcie, ktoré sa viazu na Standardizovant udajovi Struktiru rad: zaradit’ nové
element do radu na koniec radu, vybrat’ element zo zaciatku radu, spocitat’ elementy v rade,
urcit’ poradové ¢islo urcitého elementu atd’.

2.3 Obojsmerné zoznamy

Dal§im krokom pri osvojeni vedomosti 0 tvorbe dynamickych Gdajovych Struktur
moZe byt tvorba obojsmernych zoznamov. Pri tychto Udajovych Struktdrach je do kaZdého
elementu pridany d’alsi ukazovatel’, ktory vzdy obsahuje adresu predchadzajiceho elementu.
Kedze je to len menSia zmena pridana do jednosmernych zoznamov, edukanti s menSou
pomocou zvladnu pridanie nového ukazovatel'a do jednosmernych dynamickych struktur a tak
tvorbu zasobnika a radu pomocou obojsmernych linearnych zoznamov.

Treba si uvedomit’ o vyvold pridanie d’alSiecho ukazovatel'a do definicie dynamického
elementu. M6zeme si pomdct’ grafickym modelom pre: new(p); v tomto pripade (pozri obr. 6).

pred. nasl.
O-QNIL NIL Obr. 6: Rezervovanie miesta v OP pre
P novy element obojsmerneho zoznamu
&———DNIL| udaje N | udaje ™® | udaje |NIL
zaéiatok pred. nasl. pred. nasl. pred. nasl.

Obr. 7: Model obojsmerného linearneho zoznamu

Ked'Ze po tomto kroku Studenti uz ziskaji potrebné zru¢nosti prace s dynamickymi
udajovymi Struktarami, moézu dostat’ aj zloZitejSie Ulohy, ako napr. tvorbu usporiadanych
zoznamov, t.j. linearnych zoznamov pri ktorych elementy su usporiadané. Problémom tu
moze byt spravne najdenie miesta noveého elementu a nastavenie potrebnych ukazovatel'ov.
Graficky model umoznuje vykon$truovat v akom poradi aakym spdsobom je potrebné
aktualizovat’ jednotlivé ukazovatele Vv pripade zaradenia nového elementu a odvodit’ postup
rieSenia. Graficky model pomaha napr. aj pri h'adani elementu na vynechanie podl'a hodnoty
udaja, ¢o moze byt’ siiCast'ou riesenia urcitej tlohy, a ukazuje ako preorientovat’ ukazovatele,
aby dynamicky zoznam bol spravne zredukovany. Ked’ze podla grafického modelu vidiet', ze
obojsmerny linearny zoznam mozno prechadzat’ v obidvoch smeroch, je ucelné doplnit’ d’alsi
,vonkajsi““ ukazovatel’ na koniec zoznamu.

zacdiatok

pred. nasl.

L .
NIL| #adaje Obr. 8: Iny graficky model obojsmerného
linedrneho zoznamu, ktory je doplneny

B udaj € L ukazovatelom na koniec
@-l-o udaje |NIL
® > J

koniec
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2.4 Cyklicke zoznamy

Dalsou zaujimavou ulohou moZe byt tvorba cyklickych zoznamov (tak
jednosmernych, ako aj obojsmernych), pri ktorych nasledovnikom posledného elementu je
vzdy prvy element. Je to len menSia zmena pridand do linedrnych zoznamov, ktorej
implementéciu Studenti zvladnu bez problémov.

O—+—D| iUdaje | @=t=>| Udaje | @t=| udaje | ®

zadiatok ¢ nasl. nasl. nasl.

Obr. 9: Model jednosmerného cyklickeho zoznamu

zaciatok

nasl.

2 idaje .-!-L)
Obr. 8: Iny graficky model

idaje | @ jednosmerného cyklického zoznamu
udaje

2.5 Binarne stromy

Realizacia binarnych stromov pomocou dynamickych udajovych Struktar moze byt
zlozitejSou ulohou. Pri realizacii méZze kazdy element obsahovat’ dva ukazovatele, jeden na
'avého a jeden na praveho naslednika, alebo aj treti ukazovatel’ na predka. V prvom pripade je
mozné binarny strom prechadzat’ len od korena smerom dolu, v druhom pripade v oboch
smeroch. Binarny strom méze byt vhodnou udajovou Struktirou pre mnohé ulohy, kde vztahy
medzi prvkami mozno analogicky vyjadrit’ ako binarny strom. Napr. méze vyjadrit’ aj vzt'ah
medzi dietat’om a jeho rodi¢mi.

3. Didakticka aplikacia — Dynamické udajové Struktury

Kedze pochopenie jednosmernych linedrnych zoznamov je klIti¢ovou otazkou
k pochopeniu prace sdynamickymi udajovymi Struktdrami, pre Studentov sme vytvorili
didaktickd pomocku. Didaktické aplikacia okrem demonstrovania zakladnych dynamickych
linearnych udajovych Struktar obsahuje interaktivny editor na ich tvorbu. V hornej casti
aplikécie pouzivatel' si mozu vybrat' rozne prikazy, ktoré su zaradené do &smich skupin.
K dispozicii si 3 vonkajSie ukazovatele adynamicky element je implementovany ako
v pripade zésobnika v ¢asti 2.1. Informacna Cast’ elementu mdze obsahovat’ retazec znakov.
Pouzivatel’ v dolnej Casti okna, po kliknuti na uréity prikaz hned’ vidi jeho u¢inok, vysledok
jeho realizacie, ktory sa prejavi zmenou v grafickom modeli. VSetky zmeny, ktoré sa odohraju
interaktivnou vol'bou z prikazovej ponuky, sa zobrazia postupne na ,,pracovnej ploche®. Tak
moéze pouzivatel experimentovat’ pridavanim a odoberanim prvkov aurovanim hodnoty
adresnej Casti prepajat’ ich do Zelanej Struktary.

Zaver

Podla nasich skusenosti Studenti 'ahsie pochopia pracu s dynamickymi StruktGrami ak
maju k dispozicii graficky model, ktory vyuZiju na znazornenie postupu rieSenia. Graficky
model m6ze pouzit' na myslienkovi implementaciu 'ubovolnej dynamickej nestandardne;j
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Gdajovej Struktury, ktory zjednodusSi rieSenie problému. Fungovanie ukazovatela
a dynamickej premennej — explicitne definovaného stavebného elementu Gdajovej Struktdry
mozno nastudovat’ pomocou reprezentovanej didaktickej aplikacie. Pouzivatel — Student
moZzu experimentovanim na grafickom modeli pocas tvorby programov pochopit’ aj zlozitejsie
operéacie vykonané nad dynamickymi adajovymi Strukttrami.

Nastavenie ukazovatel'a "p1": Zadanie hodnoty prvku ("hodn®): Vypisanie hodnoty prvku ("hodn"):
write ( p1*.hodn )

read ( p1*.hodn )

p1 = prvy
p1 = p1*.nasl

read ( p2*.hodn )

write ( p2*.hodn )
dispose ( p1) Nastavenie nasledovnika
v prvkoch (ukazovatel’ "nasl”) :

Naposledy pouZivané prikazy:
p1 = p2A_nasl

pl1 =NIL

pi1#~.nasl == prvy
pi1*.nasl ;= p2

dispose ( p2 )
read ( p1*.hodn )
Nastavenie ukazovatela "prvy": Nastavenie ukazovatel'a "p2": p1*.nasl == p2* _nasl prvy == p1
prvy == pi p2 == prvy p1A_nasl := NIL

prvy = piA.nas| p2 = p2A_nasl

p2A_nasl == prvy
p2A_nasl == p1 } read ( p1A.hodn )

prvy := p2

.

prvy = p2*.nasl p2 = p1*.nasl p2*_nasl := p1~.nasl

p2*_nasl := NIL

p2*_nasl == p1
prvy == NIL p2 == NIL

-
-
= |

QPSOBVO9

7 l_*v|l_*v|i_‘1 AR

Obr. 10: Didakticka aplikacia na tvorbu jednosmernych zoznamov

Literatura

1 STOFFA, V.. Az elektronikus tanulds lehetoségei a programozas elsajatitasaban. In:
AGRIA MEDIA 2002 : Az elektronikus tanulas a Ill. évezred pedagdgiai kihivasa. Eger,
2003, s. 480 - 488. ISBN 963-9417-09-2.

2 STOFFOVA, V. - VEGH, L.. Szemlélteté animaciok a programozasban. In:
INFODIDACT 2010, 3. Informatika Szakmodszertani Konferencia. Szombathely, 2010.

3 SIK LANYI, C. - GEISZT, Z. - KAROLYI, P. — TILINGER, A. - MAGYAR, V..
Virtual Reality in special needs early education, The International Journal of Virtual
Reality, 2006, 5(4): 55-68. ISSN1081-1451: http://www.ijvr.org/issues/issued/7.pdf

4 SCHANDA, J. — SIK LANYI, C.: “Colour Correct Digital Museum on the Internet,
Virtual Reality”. Proc. HCII 2007, Lecture Notes in Computer Science, LNCS 4563, 2007,
pp. 708-717.

Lektoroval: Prof. Dr. Ing. Imrich Okenka, PhD.

Kontaktné adresy:
Veronika Stoffovd, Prof. Ing. CSc., tel. +421 35 3260 605, e-mail: NikaStoffova@seznam.cz
Ladislav VVégh, PaedDr., tel. +421 35 3260 760, e-mail: veghl@selyeuni.sk

Univerzita J. Selyeho, Ekonomické fakulta, Katedra matematiky a informatiky,
Bratislavské cesta 3322, 945 01 Komarno, Slovenska republika

31

SN


http://www.ijvr.org/issues/issue4/7.pdf

