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GRAFICKE MODELY STANDARDNYCH UDAJOVYCH STRUKTUR
A ICH VYZNAM VO VYUCOVANI PROGRAMOVANIA

STOFFOVA Veronika — UDVAROS Jozsef, SR

Resumé

Clanok prinasa opis grafickych modelov $tandardnych udajovych §truktar, ktoré
umoziuju budidcemu programatorovi nielen vytvorit’ spravnu predstavu o ich implementécii
V pamiti pocitaca, ale pomahaju mu aj pri manipulécii s ich jednotlivymi elementmi aich
poloZzkami v programe. Spravna predstava o Struktare a zoskupeni tdajov uréitého typu do
vacésich celkov, ako aj o ich hierarchickej vystavbe umoziuju pochopit’ pravidla o pristupe
kich jednotlivym elementom, adresovanie tak jednotlivych elementov ako aj zloZitejSich
udajovych celkov, ich spravne pouzivanie v programoch na rieSenie roznych tloh. Modely su
zalozené na linearnej Struktire pamite (teda pamit’ je chapana ako usporiadana mnozina
adresovatel'nych jednotiek — bajtov, prip. vac¢sich celkov).
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GRAPHICAL MODELS OF STANDARD DATA STRUCTURES AND THEIR
IMPORTANCE IN TEACHING PROGRAMMING

Abstract

The article gives a graphic description of the models of standard data structures, which
allow the beginner programmer to create the right idea about their implementation in
computer memory. True understanding of the structure of a particular type of data clusters
into larger units, their hierarchical construction permit to understand the rules of access to
their individual elements, and the possibility of addressing individual elements as well as
more complex data files allows their proper use in programs to solve various tasks. The
models are based on the linear structure of memory (memory is viewed as an ordered set of
addressable units — bytes).
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1 Uvod

KazZdy programovaci jazyk pontika ur€iti paletu Standardnych udajovych typov a Udajovych
Struktar, ktoré ma programator k dispozicii pri rieSeni programatorskych dloh. Na zaklade
Standardnych udajovych typov a Gdajovych Struktr méZe v programe definovat’ aj vlastné
udajové typy a Struktury, ktoré mu ul'ah¢ia, prip. zjednodusia rieSenie problému.

Udajova Struktdra je sthrn viacerych elementov rovnakého, prip. aj rézneho typu, ktoré si
kvoli vyhodnej manipulécii zdruZené pod jednym menom (premennou) a su oby¢ajne urcitym
spbsobom usporiadané, aby pristup Kk jednotlivym jej elementom bol jednoduchy
a jednoznac¢ny a aby bolo mozné ich priamo adresovat. Premennou sa tu mysli inStancia
ur¢itého tudajového typu. Pre kazdl udajova Struktiru je implicitne dand jej vnuatorna
reprezentacia a je definovana mnoZzina zakladnych operacii pre pracu s nou (Stoffova, 2003).

2 Standardné Gdajové Struktary

Medzi Standardné Gdajové Struktary patria: pole, mnozina, zaznam, subor a pod. Vzhl'adom
na obmedzeny rozsah prace podrobne opiSeme len grafické modely pol'a a mnoZziny.
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Zoznamom sa budeme zaoberat’ len ako idajovou Struktirou, ktory moze byt’ elementom
pol'a (Végh, 2008 Végh — Csizi, 2009).

3 Pole

Pole je udajova Struktdra obsahujuca prvky rovnakého typu, ktoré su usporiadané (akoby
Vv sustave suradnic uréitého rozmeru). Teda pole je homogénna udajova Struktira. Prvky pol'a
su pristupné na zéklade hodnoty indexu (Casto hovorime, ze st indexované). Pozname
jednorozmerné pole (ktoré je Casto stotoznované s matematickou Udajovou Struktarou vektor),
dvojrozmerné pole (ktoré je Casto stotoznované s matematickou Udajovou Struktirou matica)
a viacrozmerné pole. Pole mdéze mat’ vSeobecne I'ubovolny nezéporny celociselny rozmer.
Rozmer pol'a ako aj hodnota indexu mézu byt definované T'ubovolnou hodnotou, (prip.
premennou) ordinalneho typu. Ordinalne typy su také udajové typy, kde pocet hodnot, ktoré
moze premenna nadobudnut’ je konecny, a hodnoty samotné je mozné usporiadat’, teda kazda
hodnota ma svoje poradové c¢islo v usporiadanej postupnosti. Tieto skutoc¢nosti evokuju
predstavu 0 implementacii jednorozmerného pola, ktoré vychadza zo zakladnej definicie
usporiadanosti operacnej paméte pocitaca, podla ktorej operacnd pamidt je usporiadana
mnozina adresovatel'nych jednotick — bajtov, prip. inych viaésich pamatovych celkov.

3.1 Jednorozmerné pole

Jednorozmerné pole si mozno predstavit’ ako pevny pocet Skatal' (zasuviek) na skladovanie
veci (informdcii, hodnot), ktoré su spojené jedna po druhej do vicSej jednotky nazvanej
spoloénym menom — menom deklarovaného pola. Vektor moze obsahovat’ dany pocet
definovanych hodnot (premennych), ktoré ma programator deklarovat. Vzhl'adom na dopredu
definovany pocet elementov, pole je statickd udajova Struktira. Velkost' pola pocas behu
programu sa neda zmenit’. Jednorozmerné pole mozno deklarovat’ v§eobecne nasledovne:

var

ndzov_pola : array [1 .. N] of typ_elementov;

napr. PoleCellychCisel: array [1 .. 20] of integer;

V priklade array [1 .. 20] definuje velkost’ pola (pocet elementov pol'a) a integer definuje typ
elementov pol’a (v naSom pripade su to celé Cisla).

Ak chceme urcit hodnotu (ulozit hodnotu) pre konkrétny index v poli, urobime to
nasledovne:

nazov_pola [index]: = hodnota;
a[5]: = 10;

a[1]: = 25; 2

11213]4l5 20| Hodnota indexu

10 Hodnota elementu

3.2 Dvojrozmerne pole

Dvojrozmerné polia st Udajové Struktdry, do ktorych ukladame hodnoty v riadkoch a stipcoch
amaju rozmer N * M. MozZeme si ich predstavit’ ako plo$né 2D ttvary, kde pomocou indexu
riadku aindexu stipca moZno jednoznatne najst konkrétny prvok. Najblizsie st k nim
predstavy o maticiach, kde st prvky usporiadané do stipcoch a do riadkov.

Dvojrozmerné pole je forméalne deklarované nasledovne:

ndzov_pola: array [1.. N, 1 .. M] of typ_udajov;

Napr.b: array [1 .. 3, 1 .. 5] of integer;

Vo vysSie uvedenej deklarécii, pole b obsahuje 15 &isiel v troch riadkoch a piatich stipcoch.
Teda na dvojrozmerné pole mozeme pozerat’ ako na maticu, kde miesto prvku (samotny prvok
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udajovej Struktary) jednoznacne identifikujeme s indexmi, ako napr.: b[i,j], b[1,3], b[3,4]. Ak
chceme priradit’ hodnotu na konkrétne miesto v struktire dvojrozmerného pol’a, ktoré urc¢ime
pomocou indexov, urobime to nasledovne:

nazov_pola [indexl, index2]: = hodnota;
Napr. a[3,4]: = 15; a[1,2]: = 2;

11213]4ls Priradenie hodnoty
1(2(3]|4|s5
X ) k elementu
- - <+——— vybratého podla
2 -
2 hodnot indexov
3 3,4 \ 3 15

Vyber elementu podla hodnoty indexu

Viac ako dvojrozmerné polia sa pouZivaju zriedkavo. Nasa priestorova predstavivost’ konci
pri trojrozmernom poli. Viacrozmerné pole mézeme abstrahovat’ (predstavit’) ako urcity pocet
0 jeden rozmer jednoduchSich poli. Takto mozno definiciu (predstavu) rekurzivne rozvijat,
kym sa nedostaneme K jednorozmernému pol'u. Viacrozmerné pole (jeho prvky) mozno
rozvinat'® do linearnej paméitovej Struktary tak, Ze posledny index elementu sa meni
najrychlejsie. Teda v pripade dvojrozmerného pola ako keby boli prvky uloZzené po riadkoch
v rovine (Stoffova — VVégh, 2006, 2008).

Jednorozmerné, dvojrozmerné, prip. trojrozmerné polia sa pouzivaji najcastejsie, lebo prvé
dva utvary si vieme predstavit' v rovine a treti v priestore (3D). Stvorrozmerné pole je vlastne
urcity pocet trojrozmernych poli. Pocet trojrozmernych poli udéva stvrty index. (Je to rozdiel
medzi hornou a dolnou hranicou Stvrtej dimenzie.)

V $pecialnych pripadoch mozeme definovat’ pole aj hierarchicky, ked’ prvkami pola nie su
elementy jednoduchého typu. V takomto pripade elementy pola su Struktirované asu na
vysSej hierarchickej Urovni nez Standardné Udajové typy. Prvkom hierarchicky budovaného
(definovaného) pol'a méze byt, napr. jednorozmerné pole alebo zdznam. Takto definovany
neStandardny typ je dalej delitelny. Ked prvkami budi jednorozmerné polia musime
definovat’ novy tdajovy typ ako jednorozmerné pole, s ktorym uréime — deklarujeme typ
prvkov jednorozmerného pola ako adresovatelnu jednotku. Takéto dvojrozmerné pole je
delitelné na adresovatel'né stipce.

type typ_pola = array [1 .. N] of typ_udaja;

var

hierarchické pole : array [1 .. M] of typ_pol’a;

Prvky hierarchického pola jednoznaéne identifikujeme s dvomi indexami: hierarchické pole
[11[i], kde i ur¢i prvok hierarchického pol'a a j poradie prvku v prvku hierarchického pola.
V nasledujlcej tlohe ukazeme pracu

s hierarchickym polom. hierarchické_pole_cisel
indexy ' 1 2 3 M

Program pole; NN -

Uses crt;

Type a=array [1..5] of byte; s el ~

Var

b:array[1..3] of a;

i,j:byte; z|lz|=z z
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Begin
Randomize; {vygenerovanie hodnét}
For i:=1 to 3 do indexy

For j:=1 to 5 do b[i][j]:=random(50);
{vypis hodndét pola}
For i:=1 to 3 do
begin
For j:=1 to 5 do write(b[i]1[11." "):;
writeln;
end;
readln;
end.

Na predchadzajucom obrézku su jednoznaéne explicitne
identifikované stipce 1. a 3. (a v nich indexy poloZiek
stipca). Na d’alsom obrazku su Zltou farbou zafarbené
astlpce 1 a M. Kde prvkami jednorozmerného pola st
zaznam. Najprv ale deklarujeme udajovy typ z&znam.
Potom deklarujeme jednorozmerné pole tak, aby jeho
prvky boli typu zdznam.

Type typ_zaznam = record
Polozkal:Typl;
Polozka2: Typ2;

PolozkaN:TypN);
end;

var

Pole : array[1..3] of typ_z&znam;

V nasledujlcej Ulohe ukaZzeme pracu s hierarchickym polom, kde prvky jednorozmerneho

pol’a stt zd&znamy. Jeden zaznam obsahuje zakladné daje o jednej knihe.

Program pole;
Uses crt;
Type kniha = record
autor:string[24];
rok: integer;
nazov:string;
end;
var
knihy : array[1..3] of kniha; i:byte;

begin

{zadavanie hodnot}
for i:=1 to 3 do begin

hierarchické_pole_zdaznamov

2

vlo|o o
ol | =N
o o o o
Re [ Ne | e R
~l=Il= ~
oo || 3
= = = (=
vl oo o
ocjlojs =X
o o o o
N¢< N< N< N¢<
~l=I= ~
o o || @ 3
N[N N N
vlo|o el
ol | =N
o o o o
e [ N e R
~l=Il= ~
ol || 3
S>> =

write("Zadaj ",i,". autora knihy:");readln(knihy[i].autor);

write("Zadaj rok vydania
write("Zadaj nazov -
writeln;
end;

{vypis hodnot pola}

For i:=1 to 3 do begin
writeIn(i,”. kniha");
writeIn(TAutor: " ,knihy[i].autor);
writeIn("Rok vydania: ",knihy[i].rok);
writeIn("Nazov: ",knihy[i]-nazov);
writeln;
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end;
readln;
end.
Préca s udajovou Strukturou pole umoziuje pochopit’ fungovanie riadiacej Struktary cyklus.
Dvoj- a viacrozmerné pole pomaha vysvetlit' jednoduché vnorené, ale aj hierarchicky
viacnasobne vnorené cyKkly.

4 Mnozina

Mnozina je neusporiadany utvar elementov, v ktorom sa kazdy element vyskytuje presne raz.
Na mnozine mézeme definovat’ nasledujice operacie: rozdiel, prienik, zjednotenie (Angster,
1995, 1999). Typom mnoZziny uréime, aké prvky mozeme do nej vkladat’.

nazov_mnoziny : Set Of typ_prvkov;

Napr.M - Set Of Byte;
Elementy do mnoziny (uloZime) priradime nasledovne:

M =11, 3, 5, 7]; - zoznam

M= [1..7]; - interval

M= [1, 3..7]; - kombinacia intervalu a zoznamu
M :=11; - prdzdna mnoZzina

Dalsie prvky mozno pridavat’ pomocou operatora ,,+“ (zjednotenie):

Napr. M := M + [10..5, 70];

Dolezite je, aby sme vedeli skimat’ prvky mnoziny. Na zistenie ¢i mnozina obsahuje hl'adany
prvok, slizi operacia IN. V nasledovnom priklade ukazeme ako vkladame vel'ké pismena do
mnoziny, ktoré program pred svojim ukon¢enim vypiSeme na monitor.

Program zber ; IT Ch In [“A” .. “Z°] Then
Uses Crt ; Pismena := Pismena + [Ch] ;

Var Ch := UpCase(ReadKey) ;

Pismena : Set OF “A° .. “Z° ; End ;

Ch : Char;

Begin {vypis prvkov mnoziny}

Pismena = [] ; For Ch = “A“ To “Z* Do

Ch := UpCase(ReadKey) ; IT Ch In Pismena Then Write(Ch)
Whille Ch <> #27 Do ;

Begin End.

Zaujimavé je, ze zacinajici programatori pouzivaju vo svojich programoch Struktirovany
udajovy typ mnozina (set) len zriedka. Mozno tazko nachadzaju analdgiu medzi rieSenim
problému a ,,fungovanim® a vlastnostami udajovej Struktiry mnozina.

4 Zaver

Podl'a naSich skusenosti Studenti 'ahSie pochopia pracu s udajovymi Struktdrami ak
maju k dispozicii graficky model. Tento model mézu vyuzit' aj na znazornenie postupu
rieSenia a zobrazenie zmien hodnoét jednotlivych elementov. Graficky model, ktory zjednodusi
rieSenie problému, moZno pouZit' na myslienkovi implementaciu 'ubovolnej Standardne;
udajovej Struktiry. Pomocou grafickej reprezentacie je mozné nielen pochopit’ fungovanie
selekcie elementu, spdsob adresovania, urcenie indexov, explicitne definovanych stavebnych
elementov Standardnej udajovej Struktary, ale si aj osvojit’ pracu s nimi. Grafické zobrazenie
Udajovej Struktary dava priestor aj na sledovanie realizacie algoritmu a zapis zmien hodn6t
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jednotlivych elementov. Pouzivatel’ — Student méZe experimentovanim na grafickom modeli
zadavanim réznych vstupnych tidajov testovat’ spravnost’ svojho programu (¢asti programu),
pochopit’ aj zlozitejSie operacie vykonané nad udajovymi Struktirami a odhalit’ aj pripadné
chyby a nedostatky programu (Stoffa, 2003).
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