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Tikslai

e SupaZindinti mokytojus su algoritmavimo ir programavimo praktikoje sutinkamais
pagrindiniais duomeny tipais bei duomeny struktiromis.

e Padéti suprasti, kaip jvairios duomeny struktiros gali bati efektyviai naudojamos
duomenims saugoti.

e Aptarti realias situacijas, kuriose galima panaudoti vieng ar kitg duomeny struktirg.
Pabandysime atsakyti j klausimus:
e Kokiy tipy duomenis gali apdoroti kompiuteris?
e Kaip galima juos sujungti j sudétingesnes duomeny struktaras?
e Kiek vietos reikia jvairiy duomeny tipy duomenims saugoti kompiuterio atmintinéje?
e Kokios duomeny struktliros dazniausiai yra sutinkamos praktiniuose uzdaviniuose?
Rysys su bendrosiomis programomis
Informatika:
Algoritmai ir programavimas:

B2. Naudojasi algoritmavimo, programavimo kalbos konstrukcijomis, programavimo
aplinkomis. (Informatikos bendrosios programos projektas,
https://www.emokykla.lt/bendrasis/bendrosios-programos/bendrojo-ugdymo-programu-
projektai-derinami)

B2.3. Kuria ir (ar) naudoja programai reikalingas duomeny struktaras (taip pat ir
abstrakd&igsias). Naudojasi jvairiais duomeny Saltiniais (pvz. tekstiniais failais, jutikliais,
internetu). (Informatikos bendrosios programos projektas,
https://www.emokykla.lt/bendrasis/bendrosios-programos/bendrojo-ugdymo-programu-
projektai-derinami)

Matematika:

C. Problemy sprendimas. C1. Modeliuoja jvairaus konteksto suprantamas ir prasmingas
situacijas: skaido problemq j dalis, nustato jy tarpusavio santykj, suformuluoja matematinj
klausimg/uZduotj. (Matematikos bendrosios programos projektas,
https://www.emokykla.lt/upload/EMOKYKLA/BP/PDF/matematika/Matematikos%20BP%20
projektas%202021-03-31.pdf)

6.12.1.7. Skaiciy sekos:

https://www.emokykla.lt/upload/EMOKYKLA/BP/PDF/matematika/Matematikos%20BP
%20projektas%202021-03-31.pdf

6.8.1.1. Realieji skaiciai:

https://www.emokykla.lt/upload/EMOKYKLA/BP/PDF/matematika/Matematikos%20BP
%20projektas%202021-03-31.pdf

Ugdomi jgadziai

Gebéti parinkti ir sukurti tinkamas duomeny struktiras sprendzZiant konkrecius uzdavinius.
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Teorinis pagrindimas
1. Jvadas

Viena i§ kompiuterio programy paskiréiy yra iSsaugoti ir pateikti duomenis kompiuterio

vartotojui kaip galima patogesne forma.
Kas yra duomenys?

Duomenys — tai sgvoka, kuri siejama su tuo, kas duota, kuo remiantis daromos iSvados arba

priimami sprendimai.

Kiekvienos kompiuterio programos veikimo rezultatas irgi yra duomenys. Praktikoje yra
sutinkami jvairios prigimties duomenys: skaiciai, simboliai, lentelés, sekos, tekstai, garsai,
paveiksléliai ir t. t. Natdralu, kad duomenis, skirtus apdoroti kompiuteriu, patogu suskirstyti
tam tikrus tipus pagal jy savybes. Pavyzdziui, visi realieji skai€iai priklauso realiyjy skaiciy
tipui, simboliai priklauso simboliniam tipui, visi sveikieji skai€iai priklauso sveikyjy skaiciy tipui

irt.t.

Toliau pakalbésime apie duomeny tipus, sutinkamus programavimo kalbose.

2. Duomeny tipai

Spresdami uzdavinius pastebime, kad kiekvienas duomeny tipas apibtdina dvi aibes:

1) galimy duomeny reiksmiy,

2) operacijy su to tipo duomenimis.
Taigi Sios dvi aibés nusako dvejopg duomeny tipo paskirtj bei panaudojimq.
Pagrindiné duomeny tipo paskirtis yra informuoti programavimo kalbos transliatoriy, kiek
vietos jis turi paskirti kompiuterio atmintinéje kintamojo reik§mei saugoti. Nuo galimy reikdmiy
aibés dydzio (t. y. aibei priklausanciy elementy skaiciaus) priklauso duomeniui reikalingos

vietos kiekis kompiuterio atmintinéje (Zr. 2 lentele). Pirmyjy kompiuteriy atmintiné buvo labai

maZa. Todél programuotojai turéjo jg labai taupyti spresdami didesnés apimties uzdavinius.

Su skirtingy tipy duomenimis atliekamos skirtingos operacijos. Su kiekvieno duomeny tipo
reikSmémis galima atlikti tik tam tikras operacijas, pavyzdziui, su sveikaisiais skai€iais
atliekamos aritmetinés (sudétis, atimtis, daugyba, dalyba) ir lyginimo operacijos. Dar gali

bati dalmens radimo ir liekanos radimo operacijos.

Kai Zinomas duomeny tipas, galima patikrinti, ar su duotais duomenimis bus galima atlikti

norimas operacijas. Tai jgalina iSvengti daugelio klaidy kuriamoje programoje.



2.1. Duomeny grupés

Pagal reik8miy struktdrinimo laipsnj duomeny tipai, pavyzdziui, C++ kalboje skirstomi j dvi

klases:
1) bazinius (paprastuosius),
2) idvestinius (struktdrinius).
Paprastieji duomeny tipai yra keliy tipy:
e diskretieji (sveikasis, loginis, simbolinis);
e tolydusis (realusis tipas);

e tusdiasis (void).

Apie paprastuosius duomeny tipus

Paprastieji duomeny tipai — tai duomenys, kuriy reik§més yra atskiros, pavienés. Sie tipai turi

bazinius vardus ir jy reikS§més yra nedalomos.

Pavyzdziui, C programavimo kalboje yra Sie paprastieji tipai: int, long, short, char, double,

float, void.

Siekiant geriau iSnaudoti kompiuteriy, kuriems sudaroma programa, aparatirines savybes,
dauguma paprastyjy duomeny tipy turi vieng ar kelias modifikacijas. Pavyzdziui, C++ kalboje

sveikyjy skaiciy tipo modifikacijos yra: short, long, unsigned, signed.

Jei duomens tipo modifikacija naudojama be paprastojo tipo, tai standartiskai yra int tipas.
Konkrecios modifikacijos savybés ir uzimamas dydis priklauso pavyzdZiui, nuo C++
programavimo kalbos kompiliatoriaus. Labai dideliems skai¢iams su Zenklu vaizduoti

naudojamas long tipas.

Sveikiesiems teigiamiems skaiciams skirtas beZenklis tipas unsigned. BeZenklis (unsigned)
tipas leidZia dvigubai padidinti galimy teigiamy sveikyjy skaiciy reikSmiy intervalq.
Pavyzdziui, unsigned short tipo reik§miy intervalas yra [0, 65535], o short tipo galimy reiksmiy
intervalas yra [-32768, 32767]. BeZenkliai sveikieji skaiciai naudojami loginiams dydZiams,
bity masyvams ir kitokiems panaSaus pobidzZio duomenims laikyti. BeZenkliy skaiciy

modifikacijos gali bati: unsigned char, unsigned short, unsigned int, unsigned long.

1 lenteléje pateiktos Go (Golang) programavimo kalbos sveikojo tipo modifikacijos ir jy

jgyjamos reik§més.



1 lentelé. Go programavimo kalbos sveikojo tipo modifikacijos

Duomeny tipas Galimos reik¥més

uint8 0 iki 255

uint16 0 iki 65535

uint32 0 iki 4294967295

uintéh4 0 iki 18446744073709551615

int8 -128 iki 127

int16 -32768 iki 32767

int32 -2147483648 iki 2147483647

inté4 -9223372036854775808 iki 9223372036854775807

Baziniai duomeny tipai sutinkami visose programavimo kalbose. DaZniausiai tai blna:

simbolinio, sveikojo, realiojo, loginio, vardinio, atkarpos tipai, kartais tam priskiriamas ir

rodyklés (nuorodos) tipas.

2 lentelé. Microsoft Visual Studio baziniai duomeny tipai ir jy ribinés reiksmés

Tipas Matmuo (baitais) | Reikdmiy sritis

bool 1 baitas true (1) arba false (0)

char 1 baitas nuo —128 iki 127

unsigned char 1 baitas nuo O iki 255

int L baitai nuo —2147483648 iki 2147483647
short 2 baitai nuo —32768 iki 32767

long 4 baitai nuo —2147483647 iki 2147483647
unsigned long L baitai nuo O iki 4294967295

unsigned short 2 baitai nuo O iki 65535

unsigned int L baitai nuo O iki 4294967295

float 4 baitai nuo —1.18x10-%8 iki 3.4x3x1038
double 8 baitai nuo —2.2.3x10-3%8 iki 1.79x10%%8

Skirtingi duomeny tipai yra reikalingi atvaizduoti skirtingo dydZio skaiéiams ir skirtingo
tikslumo skai¢iavimams. SkaiCiavimuose yra naudojami jvairaus tikslumo duomenys.
Didesniems ir tikslesniems skai€iams reikia daugiau vietos atmintinéje, jiems apdoroti reikia ir
daugiau procesoriaus laiko. Duomeny tipo uzimamas atmintinés dydis yra matuojamas

baitais arba bitais (2 lentelé).

Reikia atsiminti, kad duomeny tipui atmintiné neisskiriama, o i$skiriama tik to tipo kintamajam

ar konstantai. Kartu $is dydis nusako atitinkamo tipo reiksmiy kitimo ribas (Zr. 1 lentele).



Kiekviena konkreti programavimo kalbos realizacija apibréZia savus apribojimus ribinéms
konstanty reik§méms, todél 2 lenteléje nurodytos reik§més konkreciai kompiuterio operacinei

sistemai gali skirtis.

2.2. Duomeny tipy jvairové programavimo kalbose

Specializuotose programavimo kalbose, pavyzdZiui, Mathematica ir Maple yra integruotas
racionalusis duomeny tipas, skirtas pateikti racionaliuosius skai€ius be apvalinimo,
pavyzdZziui, 1/5 ir -11/15, ir atlikti su jais aritmetinius veiksmus. Racionalyjj tipq turi ir Julia,

Haskell programavimo kalbos.

Ada programavimo kalboje yra vardinis tipas, kuris naudojamas naujiems diskretiesiems

duomeny tipams kurti ir zymimas type. Ada kalboje yra 2 rasiy realiyjy duomeny tipai:
1) slankaus kablelio (float) (tikslumui nurodyti naudojamas pozymis digits),
2) fiksuoto kablelio (fixed) (skaitmeny kiekiui po kablelio nurodyti pozymis delta).

Groovy programavimo kalboje yra vardinj duomeny tipg primenanti konstrukcija enum, savo
esme labiau panasi j C/C++ analogq nei j Ada type.

Loginis duomeny tipas programavimo kalbose yra jvardijamas jvairiai, pavyzdziui, Zodeliu
bool Rust, C++, Go programavimo kalbose ar Zodeliu boolean Pascal programavimo kalboje.

Pastebésime, kad C kalba neturi loginio duomens tipo, bet C++ kalba jau turi loginj duomeny
tipg.
Rodyklés tipas leidZia konstruoti sudétingas dinamines duomeny struktiras i§ paprastyjy ir

struktdriniy tipy.
Programavimo kalbose tekstams vaizduoti ir apdoroti yra numatyti du duomeny tipai:
e simbolinis tipas (char) apibréZiantis vieno simbolio duomen;j;

e simboliy eilutés (string), su kuriomis patogiau dirbti nei su pavienémis teksto raidémis.
Galimi raidZiy junginiai: ZodZiai, sakiniai ar tiesiog simboliy rinkiniai. Jos gali saugoti daug
simboliy. Priklausomai nuo programavimo kalbos, eilutéms gali bati taikomi ilgio limitai,
taip pat nustaclius vieng reikSme, véliau gali bati nejmanoma jos pakeisti ilgesne.

Dauguma moderniy programavimo kalby Siy apribojimy neturi.
C kalboje yra specialus duomeny tipas void, kuris naudojamas pazyméti, kai:
e funkcija neturi parametry funkcijos aprase,

e funkcija nepateikia rezultato.



Sudétingesniuose uzdaviniuose ne visada patogu naudoti ilgus paprastyjy duomeny tipy
vardus. Pavyzdziui, C++ kalboje unsigned short int. Operatoriumi typedef galima duomeny

tipg pervardinti trumpesniu vardu. Operatoriaus typedef sintaksé yra tokia:
typedef kintamojoTipas naujasTipoVardas

Konstrukcija typedef naujo duomeny tipo nesukuria, bet suteikia naujg vardg jau
egzistuojandiam duomeny tipui. Reikia prisiminti, kad naujas duomeny tipo vardas turi bati

ne tik patogus, bet ir prasmingas.
Duomeny tipy pervardinimo pavyzdziai C kalboje:

1. // Pervardinamas unsigned short int tipas:
typedef unsigned short int bezenklis;
bezenklis x;

2. // Pervardinamas float tipas:
typedef float realus;
realus y[10];

Beveik visose programavimo kalbose yra galimybé transformuoti duomenis i$ vieno duomeny
tipo j kitq tipg.

Ne visi duomeny tipai vienodai rekomenduotini vartoti. Tai lemia ne tik jy panaudojimo
galimybés (pavyzdziui, vardinis duomeny tipas), bet ir jy sudétingumas, galimybés
tarpusavyje sqveikauti, paprastumas. Nors, pavyzdZiui, daug yra funkcijy darbui su simboliy
eilutémis (char tipo), paveldétomis i§ C kalbos, taciau veiksmai su jomis sudétingi ir néra

patogus. Todél patogiau dirbti su C++ kalbos string klase, skirta darbui su simboliy eilutémis.

3. Struktdriniai duomeny tipai

Pradzioje aptarsime, kodél programuojant nepakanka paprastyjy duomeny tipy ir tenka
naudoti sudétingesnius duomeny tipus, vadinamus struktdriniais duomeny tipais arba

trumpiau — duomeny struktiromis.

Daugeliu praktiniy atvejy kompiuterinés programos konstrukcija reikalauja duomeny tipy,
kuriy nejmanoma isreiksti programavimo kalbos paprastaisiais duomeny tipais. Praktikoje

sutinkame daug uzdaviniy, kuriy duomenys yra pateikiami jvairiais rinkiniais.
PavyzdZziui,

e teksto eiluté yra grupé ASCII simboliy, kur kiekvienas simbolis yra koduojamas vienu

baitu;



e kompleksinis skai€ius sudarytas i$ poros realiyjy skaiciy, kuriy vienas atitinka realiqjg

dalj, kitas — menamgjgq;
e duomenys banke apie klientus pateikiami lentele.
Visuose minétuose pavyzdZiuose formuojami duomeny rinkiniai.

Siuolaikiniame pasaulyje susiduriame su jvairaus sudétingumo uZduotimis. Vienos i§ jy yra
lengvai i§sprendziamos, kity sprendimui reikia daugiau laiko. Kai kurias uzduotis galima
spresti iSvardinant visus galimus sprendimo variantus, po to parengti geriausig sprendimq.
Todél programuotojams labai svarbu Zinoti, kaip grei¢iau, sugaistant maziau laiko, iSrasyti

visus sprendimo variantus.

Elementy iSvardijimas turi biti sisteminis, nei vienas elementas negali biti pamestas arba
pakartotas kelis kartus, aiSkiai iSdéstytas. Turi bati paprasta ir kitiems programuotojams, ir
mégeéjams suprasti, kur turi bati kiekviena kito elemento parinktis. Tai yra svarbu ir dél

galimybés automatizuoti procesq.

Paprastieji kintamieji apraso pavienes objekty savybes. Praktikoje yra uzdaviniy, kai batina
aprasyti savybiy grupe. Reikalinga vardy sisteminimo ir duomeny grupavimo priemoné. Turi
bati galimybé duomeny rinkinj perziaréti kelis kartus.
Kaip spresti Sig problemq?
Tokiais atvejais patogu turéti tam tikro tipo kintamgjj,

1) kurio viduje bty keli kintamieji;

2) kuris iSoriskai bty formuojamas kaip vienas kintamasis.
Daugelis objekty yra isreiskiomi (ar apibtdinami) kaip tam tikru bidu sudaryta dydZiy
visuma. Pavyzdziui, tasko padétj erdvéje nusako trys koordinatés, tiesiniy lygéiy sistemq —
koeficienty matrica, Sachmaty langelj — raide ir skaicius. Tokie sudétiniai dydZziai
informatikoje vadinami struktdriniais duomenimis. Aukstosios matematikos kurse jie vadinami
vektoriais ir matricomis, o programavime — masyvais.
Aprasydami uZdaviniuose jvairius taikomyjy sri€¢iy objektus, daznai juos apibidiname ne
pavieniais parametrais, o jy grupémis, rinkiniais. Rinkinius vaizduoti skaliariniais tipais yra
nepatogu, patogiau specialiomis duomeny rinkiniy vaizdavimo priemonémis — duomeny

struktaromis.

Kompiuteriy moksle duomeny struktira — tai btadas laikyti ar grupuoti duomenis taip, kad

darbas su jais baty kiek jmanoma efektyvesnis.



Duomeny struktira — duomenys, logiskai jungiantys keletq paprastyjy duomeny tipy

(reik8miy) arba kelias paprastesnes duomeny struktiiras.

https://It.wikipedia.org/wiki/Duomen%C5%B3 strukt%C5%ABra

Struktdriniams duomenims yra taikomos specialios apdorojimo operacijos ir algoritmai, kurie

palengvina jvairiy praktiniy uzdaviniy sprendimq.

Duomeny struktirizavimas prasidéjo atsiradus vadinamosioms auksto lygio programavimo
kalboms. Duomeny tipizavimas pirmq kartq jvestas Fortran kalboje (1953). Algol-60 kalboje
buvo i$pléstas masyvo panaudojimas neribojant indeksy ir matmeny. Cobol kalboje (1961)
jvesti tipai simboliy eilutei, jrasui, failui saugoti. Simula-67 buvo pirmoji kalba, kurioje jvestas

tipas klasé. Véliau Pascal kalboje taip pat jvestas tipy sisteminimas.

Taigi j duomeny struktiirg galima ziaréti kaip sudétinj duomeny tipg, sudarytq is kity duomeny
reik§miy, logiskai sujungty kuriuo nors bidu j visumq. Galima jungti keletq paprasty duomeny
tipy arba kelias paprastesnes duomeny struktdras.

Duomeny struktdros tarpusavyje skiriasi jas sudaranéiomis duomeny reik§mémis ir jy
sujungimo badu.

Sveikieji ir realieji skaiciai, saugomi kompiuterio atmintinéje taip pat gali bati traktuojami kaip
paprastosios duomeny struktiros. Suri$iuotas kintamyjy sqrasas — tipinis struktirizuoty

duomeny pavyzdys.

Konkre€ios duomeny struktdros, daznai sutinkamos programavimo kalbose: masyvas ir
jrasas, reciau naudojamos — failas, seka, aibé, sqrasas. Didesnés apimties problemoms

spresti naudojamos rekursinés duomeny struktaros: eilé, déklas (stekas), medis.

Duomeny struktiry yra labai jvairiy. Vienos i$ jy geriau tinka vieniems atvejams, kitos kitiems.
Yra duomeny struktiiry hierarchija — i§ paprastyjy duomeny reik§miy sudaromos struktdrinés

reik§més, i$ Siy — sudétingesnés struktdrinés reik§més ir t. t.

Struktdrinius duomeny tipus kuria programuotojas. Struktdriniy duomeny tipy pavyzdziai C++

kalboje yra:
e masyvas [ ],
e struktdra (struct),
e junginys (union),

e klasé (class).


https://lt.wikipedia.org/wiki/Duomen%C5%B3_strukt%C5%ABra
https://lt.wikipedia.org/wiki/Cobol
https://lt.wikipedia.org/wiki/Klas%C4%97_(programavimas)

Kiekviena programavimo kalba turi savg duomeny tipy ir struktiry sistemq. Jy skirtumai

priklauso nuo programavimo kalbos paskirties.

Specializuotos programavimo kalbos Matlab duomeny tipy hierarchijos virSuje yra masyvo
(array) tipas, nes kalba skirta sudétingiems skaic¢iavimams atlikti. Sveikojo tipo duomenims
laikyti gali bati skiriami vienas, du, keturi ar a$tuoni baitai. Vieno ar kito sveikojo tipo
didZiausig ar mazZiausiq reik§me galima nustatyti intmin ir intmax funkcijomis. Tai patogu
jvairiems matematiniams skaic¢iavimams atlikti ir jvairios paskirties matematiniams

modeliams kurti.

ISsamiau aptarsime dazniausiai programavimo kalbose sutinkamas duomeny struktdras:

masyvus, rinkinius, alternatyvas.

3.1. Masyvas

Istoriskai pirmasis struktdrinis duomeny tipas buvo masyvas (jis tuomet turéjo bati

paprastasis, nes struktdrizavimas dar nebuvo galimas).

Labai daznai tenka dirbti su daug vienodo tipo kintamyjy reikSmiy. Papraséiau visg tg
elementy rinkinj galime pavadinti vienu vardu x, o atskirus to rinkinio elementus sunumeruoti:
X1, X2, X3, ... 10kj duomeny rinkinj vadiname masyvu. Masyvai sudaromi i§ nustatyto skai€iaus

elementy.
Informacijos masyvas. Kas tai?

Nupirkta n jvairiy prekiy. Yra zZinoma prekés vieneto kaina Eurais ir pirkty vienety skaicius.

Kokia viso pirkinio kaina?
Pasizymime i-osios prekés kaing pi, jos kiekj ki, ieSkoma bendra kaina S bus:
S = piki+ p2kz + ... + piki+ ... +pnkn
Matematikoje tokig formule jprastai uZzraSome trumpiau:
S=>pk, (i=1..n) (1)

ISanalizave (1) lygybe pastebime, kad daugybos veiksmas kartojomas n karty su vis kitais
skaidiais, tarpusavyje nesusijusiais jokia priklausomybe, i§skyrus tarpusavio iSsidéstymgqg. Tai
reiSkia, kad mums duota ne 2n skaiciy, o dvi n ilgio sutvarkytos eilutés: viena eiluté — prekiy
kainos, kita eiluté — prekiy kiekiai. Tokias eilutes vadinsime masyvais (pranc. massif — sunkus,

lot. massa — luitas, gabalas).

Masyvas — daug to paties tipo reikS§miy jungimas j vienqg sudétine reikSme. Jo komponentai

vadinami masyvo elementais, jie pasiekiami naudojant indeksus.



Pavyzdyje eilutés koeficientai sudaro sutvarkyty elementy rinkinj, kurj pavadinsime masyvu.
Indeksas i nurodo masyvo elemento eilés numerj, o p ir k — masyvy pavadinimus.
Taigi sunumeruoty vienodo tipo kintamuyjy rinkinys vadinamas masyvu.
Apibendrinsime: masyvas — tai duomeny struktira, kuri tenkina Sias savybes:
e visi elementai yra to paties tipo;
e elementy skaicius yra fiksuotas ir jo negalima keisti;
e kiekvienas masyvo elementas turi savo indeksq;
e masyvo elementus iSrenkame tiesiogiai pagal jy indeksus.

Taigi masyvas — tai vieno tipo duomeny tuo paciu vardu rinkinys, kuriame svarbi elementy

iSdéstymo tvarka.
Masyvo analogais matematikoje gali bati: seka, vektorius, matrica.

Masyvuose labai patogu saugoti vienartSius duomenis. Pavyzdziui, moksleiviy klasés

trimestro pasiekimy rezultatus, moksleiviy sqrasq ar kitus statistinius duomenis.
Kaip masyvas apraSomas?

Skirtingose programavimo kalbose masyvai apraSomi panasiai: nurodomas masyvo vardas,

elementy tipas, elementy skai€ius. Pavyzdziui, C kalboje masyvo aprasas yra:
tipas masyvo_vardas[Cmax]

Masyvo dydis CMax nurodomas konstanta (jos reikSme bity patogu keisti), pavyzdziui C

kalboje:
const int Cmax = 100;

Kompiuterio atmintinéje vienmacio masyvo elementai iSdéstomi nuosekliai vienas paskui kitg

(1 pav.).
Masyvas C(n), n < Cmax
) ReikSme 0
1) Reiksmeé 1 Masyvo elementai
Elementy indeksai;—2) Reikdme 2 \
3) Reikdme 3 CLi]
4) Reikdme 4 /
n-1) Reiksmeé n-1

Maksimalus
indeksas —Cmax-1)

1 pav. Vienmatis masyvas



Kas yra masyvo elementas?
Tai indeksuotas kintamasis, turintis masyvo vardq ir indeksq, pavyzdziui, C(1), C(2),...
Indeksas nusako elemento eilés numerj masyve, tai yra diskretus dydis.

Elemento reik§mé iSrenkama indeksu. Masyvo elementas reiskiniuose vartojomas kaip

paprastas kintamasis.

Nors masyvo reik§mé yra sudétiné — sudaryta i$ daug jo elementy reikSmiy, taciau gali bati

traktuojama kaip viena reik§mé. Masyvo reik§me galima:
1) priskirti tokio paties masyvo tipo kintamajam,
2) perduoti parametru funkcijai, procedirai ar kitokiam moduliui.
Kokius veiksmus galima atlikti su masyvais ir masyvo elementais?
e Atliekami veiksmai su masyvo elementais priklauso nuo masyvo elementy tipo.
e Su masyvais galima tik priskyrimo operacija (tik vienodo tipo masyvams).
Kokius tvarkymo veiksmus galima atlikti su masyvo elementais?
e Rikiavimg
e Salinimg
e |terpimg
e ReikSmiy paieskqg
e Grupavimqg

e Keitimg

3.1.1.Dvimacéiai masyvai

Daznai pradiniai duomenys yra pateikiami lentele. PavyzdZiui, moksleiviy pasiekimy lentelé,

parduotuvés darbo ataskaita ir pan.

Yra daug uzdaviniy, kuriy duomenis patogu surasyti j lenteles:
1. Daugianario koeficientus galima surasyti tiesine lentele kartu nurodant narj.
2. Aritmetinés ar geometrinés progresijos elementus saugoti lentele.

3. | tiesines lenteles galima surasyti ne tik skaitinius duomenis, bet jvairios prigimties

informacijg: abécélés raides, kelio Zenklus, mokiniy pavardes ir kt.

PavyzdZiui, aritmetinés progresijos nariy duomenys uzrasyti tiesine lentele:



(o] d2 ds Ay ds cee ds
1 5 10 15 20 .. |35

Pagal sekos numerj galima greitai surasti reikiamqg sekos narj lenteléje. Pastebime, kad seka
apibddinama dviem reik§mémis: nurodoma sekos nario reik§mé ir nusakomas jos numeris toje

sekoje. Turime sutvarkytqg duomeny rinkinj — masyvq. Lentelei galima suteikti vardq.

Patogu tokig informacijg saugoti ne keliuose to paties tipo masyvuose, bet viename

dvimadiame masyve.

Formuojant dvimatj masyvg svarbu, kokia informacija saugoma eilutése, o kokia -

stulpeliuose:

0 1 2 3 L
o[ 1 2 3 4 5
1] 2 4 6 8 10
2| 3 6 9 12 15

Dvimatis masyvas — tai masyvy masyvas, turintis du matmenis: eilu€iy skaiéiy ir stulpeliy

skaiciy.

Dvimatj masyvg galime vaizduoti kaip vienmadiy masyvy masyvqg, t.y. masyvqg, kurio
elementai yra kiti vienmadiai masyvai. Privalumas — racionaliau naudojama atmintis, nes

vienmaciai masyvai gali uzimti skirtingus atminties sektorius.

Dvimacdio masyvo aprasas nurodo vardg, elementy tipq, eiluéiy ir stulpeliy skaiciy:
Tipas Vardas [n] [m];

¢ia n ir m konstantos (sveikieji teigiami skaiciai)

Masyvo elementy indeksacija gali bati, pavyzdziui, C kalba:

i=0,n-1 // eilugiy indeksas,

j=0,m -1 // stulpeliy indeksas.

Dvimadio masyvo elementas lenteléje aprasomas eilutés ir stulpelio numeriais (2 pav.).

Masyvo elementas Zymimas:

Masyvo_vardas [indeksas] [indeksas]

3 stulpeliai

4 eilutés 0 1 2

C 1 2 16

Elementas 2: 1 5 2 3

1 eiluté . o5 B =
1 stulpelis

3 8 21 17

2 pav. Dvimagio masyvo elemento padétis



Kaip dvimad&io masyvo elementai laikomi kompiuterio atmintinéje?

Masyvo elementai kompiuterio atmintinéje naudojantis skirtingomis programavimo kalbomis
gali bati iSdéstomi skirtingai: eilutémis arba stulpeliais. Pavyzdziui, C kalboje elementai

atmintinéje iSdéstomi eilutémis (3 pav.).

O W | o
- N | = =
O WoO N

w N =~ O

4
[5l1lo] | [3[2[3] [ [efz[g[ [ [ [ [[[ T[]

3 pav. C kalbos dvimaéio masyvo isdéstymas kompiuterio atmintinéje
Masyvo elementai apibréZziami naudojant indeksus:
e Vienmadio masyvo: A[O]; A[1]; A[2]
e Dvimacdio masyvo: B[0][0O]; B[O][1]; B[1][2]
e Trimadio masyvo: C[0][0][0]; C[O][O][1]; C[1][2][1]

Masyvy aprasai programavimo kalbose skiriasi nedaug. PavyzdZiui, masyvo apraso pavyzdys

Rust programavimo kalboje:
let masyvo_vardas: [tipas, dydis]

Masyvg naudoti tinka tuo atveju, kai i§ anksto Zinome, kiek bus elementy ir kad mums su jais
nereikés atlikti daug sudétingy operacijy. Bina uzdaviniy, kuriuose masyvus panaudoti

sunku ar nejmanoma. Tada praverdéia kitos standartinés duomeny struktdros.
UZduotys savarankiskam darbui

1. Sakykime, kad masyvas A, kurio ilgis n, yra sveikojo skaiciaus skaitmeny seka. Raskite

duotqjj skaiciy c.

2. Sudarykite masyvq, kuriame bity saugomos 2021 m. kiekvieno ménesio vidutiné,

Zemiausia ir auk$éiausia temperatdros.

3. Dvimatis masyvas gali bati vartojomas duomeny apie moksleiviy paZzangumg
saugojimui, jo eilutés skiriamos atskiry moksleiviy pazymiams aprasyti. Tokio masyvo
taikymo galimybés yra labai ribotos. Jos bty platesnés, jeigu papildomai dar baty
sudarytas informacinis masyvas, kuriame galétume pagal moksleivio skaitinj kodg

surasti jj aprasandius informacinius duomenis: vardg, pavarde, adresq, klase.



3.2. Rinkinys

Realius sgrasus ir lenteles galima pavaizduoti rinkiniais. Su jo elementais galima atlikti jvairius
veiksmus: nustatyti rinkinio ilgj; surasti elementq, kurio indeksas Zinomas; paimti rinkinio dalj

ir kt.

Rinkinys yra platesné sqgvoka negu lentelé. Lentelés vaizduoja vieno tipo sutvarkyty reikSmiy

visumg. Rinkinio reikS§més gali bati skaitinés, tekstinés, simbolinés.

Rinkinys — tai dydis, vaizduojantis baigtine sutvarkytg visumg bet kokio tipo reikSmiy.
Rinkiniai konkreciose programavimo kalbose vadinami skirtingai, pavyzdziui, jrasu Pascal

kalboje, struktira C kalboje.

Kitais Zodziais galime pasakyti, kad rinkinys (jrasas, struktdra) — tai tiesioginis keliy duomeny

tipy grupavimas.
Struktdros (jrasai)

Masyvai yra skirti vienodo tipo duomeny rinkiniams aprasyti. Sprendziant daugel;j jvairiy
praktiniy uzdaviniy, tokiy duomeny struktiiry nepakanka, nes tenka apdoroti i$ jvairiy tipy

elementy sudarytus duomeny rinkinius. Aptarsime kelis pavyzdzius.

e Nagrinéjant moksleiviy pazangumq, reikalingi duomenys, kurie apibidina tiek
moksleivj, tiek jo laikyty egzaminy jvertinimus. Moksleivio vardas ir pavardé yra

simboliy eilutés, o egzaminy jvertinimai apra§omi skaiciais.

e Data apibddinama trimis reikSmémis: metais, ménesiu, diena. Visus tris datos
komponentus pavadinome skirtingais vardais, tad nepatogumo néra. Jei sprendziant
uzdavinj duota daug daty, tuomet atsiranda kelis kartus daugiau vardy ir sunkiau

susigaudyti tarp jy.
e Kortos apibldinamos spalva ir verte.
e Laikas apibidinamas valandomis, minutémis, sekundémis.

e Zmogaus struktira apibidinama galiine (ranka, koja), puse (kairé, desing), pirstais

(nykstys, smilius, didysis, bevardis, maZasis) ir t. t.
e Racionaligjg trupmenqg apibidina: skaitiklis, vardiklis (1..maxint).

Sie pavyzdZiai rodo, kad vieng objektg apibadina kelios skirtingo tipo savybés, tad patogiau
jas jungti j vieng sudétine reikSme ir pavadinti vienu vardu. Taigi, reikia patogesnio bido

jvairaus tipo duomenims grupuoti, negu masyvas.



Struktiriniu duomeny tipu aprasomi nauji duomeny tipai, kuriy reik§més sudaromos i$ kity,
jau zinomy duomeny tipy reik8miy. Tokio rinkinio reik§me sudaro visy jo komponenty reiksmés
drauge. Tuo skiriasi rinkinys nuo alternatyvos — alternatyvos reikSme sudaro tik vieno jos

elemento reiksmé.

Struktiros duomeny tipu (angl. struct) vadinamas jvairiy duomeny tipy elementy rinkinys.
Struktliros tipo kintamasis saugo kompiuterio atmintinéje tarpusavyje logiskai susietus

duomenis.

Zmogus turi 20 pirsty. Jeigu naudotumémés duomeniu, kurio reik§més bty kuris nors pirstas,

tai turétume sugalvoti 20 skirtingy pirsty vardy. Struktiros tipas leidzZia turéti maziau vardy.

Struktidiry aprasy sintaksé programavimo kalbose skiriasi. PavyzdZiui, C kalboje struktiros

tipas aprasomas taip:

struct Vardas

{

tipast : kintamasis;
tipas2 : kintamasis;

|5
Rust kalboje struktiros tipas apraSomas panasiai:
struct Vardas

{

kintamasis : tipasi
kintamasis : tipas2

}

Riestiniuose skliaustuose iSvardinami duomeny elementai, kuriy kiekvienas turi savo tipq ir
vardq. Atkreipiame démesj, kad sukuriamas naujas duomeny tipas nurodytu vardu. Toliau
programoje jj galima naudoti kaip ir bet kurj kitqg tipg. Svarbu yra skirti, kur yra struktdros
tipo vardas ir kur yra tokios struktiros objektas (kintamasis). Vieno struktiros tipo objekty

galime paskelbti daug.
Kokios operacijos atliekamos su struktGromis?
e Struktdry priskyrimas — tai vienintelis veiksmas.
e Netaikomos palyginimo operacijos.
e Lyginti galima tik pagal elementus.
Kokie veiksmai atliekami su struktdros laukais?
Struktdiry laukams taikomos visos jy tipams leidZiamos operacijos.

Ar masyvas gali biti struktiros elementu?



Taip, masyvas gali bati struktiros elementu. Indeksai raSomi po masyvo elemento, o ne po

struktdros.
Ar gali bati struktiry masyvai?

Taip. Realiuose uzdaviniuose gana daznai yra naudojami struktliry masyvai. Jie apibréziami
taip pat, kaip ir kity tipy masyvai. Pavyzdziui, C kalboje gali bati statiniai ir dinaminiai

struktdry masyvai.

3.3. Alternatyva

Tai viena paprastesniy duomeny struktiry, todél daugelyje programavimo kalby

nepateikiama isreikstiniu pavidalu.

Programavimo praktikoje sutinkamos situacijos, kai reikalinga duomeny struktdra, kurioje

blty aprasyti:
1) keli laukai (kaip ir rinkinyje),

2) jos reikSmé baty sudaryta tik i$ vieno komponento ir baty Zinoma, i$ kurio batent

komponento ji sudaryta.
Kas sudaro alternatyvos reik§me ?
e Alternatyvos tipo reikSmé gaunama i$ vieno aprase paminéto tipo reik§més.
e Tai vieno kurio nors lauko reiksmé.
Pastebésime, kad rinkinio reik§me sudaro keli komponentai drauge.
Kaip alternatyva realizuojama kompiuterio atmintinéje?

Alternatyvos komponentai gali bati jvairiy tipy. Kadangi vienu metu saugoma tik vieno
komponento reik§mé, tai Siai daliai reikalingg atmintinés kiekj lemia tas komponentas, kuriam

reikia daugiausiai vietos.

Aptarsime alternatyvos realizacijg C programavimo kalboje. Si kalba turi junginio (angl.

union) tipg.

Junginys — tai atminties sritis, kuri naudojama saugoti skirtingo tipo kintamiesiems. Junginys
leidZia interpretuoti vieng ir tg patj bity rinkinj skirtingai. Jo paskelbimas analogiskas
struktlros paskelbimui, vietoje Zodelio struct vartojamas Zodelis union, ta¢iau savo esme jie

yra visiskai skirtingi dalykai.

Junginio tipas leidZia interpretuoti toje pacioje fizinéje saugojimo struktlroje esancius

duomenis keliais skirtingais bidais. Jis daznai naudojamas atminties taupymo tikslais.



Pateiksime junginio apraso sintakse C kalba:
union vardas

{

tipas1 elemento_vardast;

tipas2 elemento_vardas2;

tipas3 elemento_vardas3; . . .
}; objekty vardai;

Nors laukai ir turi vardus, taciau tipy kontrolés néra - programuotojas turi pats pasirtpinti i§

junginio i§imto komponento tipo nustatymu. Taigi alternatyva realizuota tik is dalies.

Pascal ir Ada kalbos neturi atskiro alternatyvos tipo konstrukcijos, taciau tokj tipg galima

realizuoti jradu su variantine dalimi [3].

Apibendrindami galime sakyti, kad alternatyvos tipas yra keliy duomeny sgjunga, o

alternatyvos tipo reik§mé — vieno kurio nors jos komponento reik§mé, kurig galima iSimti.

Apskaiciuokite, kiek reik§miy turi tokio bendro tipo alternatyva:

T=(

| A: boolean,

| B: 0..5

| C: (gruodls sausis, vasaris)
)

Atsakymas: 2+6+3 (11).

L. Pagrindinés dinaminés duomeny struktdros

Aptarsime pagrindines dinamines duomeny struktiras, kurios taikomos sprendziant didelius

praktinius uzdavinius.

Dinaminés duomeny struktdros skiriasi nuo kity duomeny struktiry dinamiskumu. Jy

komponenty skaicius gali didéti arba mazéti.

Pirmiausia aptarsime sqrasq.

Sqgrasas — tai duomeny struktdra, kurioje duomenys surasyti tam tikra tvarka.

Sqgrasy pavyzdziai:
1) darbuotojy sqrasas, kuriame nurodyti vardai, pavardés, pareigos, atlyginimas,
2) mokiniy sqgrasas, kuriame nurodyti vardai, pavardés, gimimo datos, klasé.

Sqgrasai apraso duomeny struktiras, kurios modeliuoja realius gyvenimo objektus ar

reiskinius.



Sqgrasas — tai objekty iSvardijimas. Sqrase esantys objektai — sqraso elementai. 1S sqraso

galima paimti bet kurj elementq, jtraukti naujg elementq, Salinti esamaq.

Daugeliu atvejy viena sqraso eiluté charakterizuoja objektqg, kuriam aprasyti reikalingi keli
duomeny tipai. Pavyzdziui, darbuotojy sqraso vardai ir pavardés priskiriami eilutés tipo

kintamiesiems, o parduodamuy prekiy kiekiai — realiojo tipo kintamiesiems.

Sqgrasas néra vien tik paprastas jj sudarandiy jrasy rinkinys. Tie jrasai privalo bdti susieti
tarpusavyje, kad bity galima nustatyti jy eilés tvarkg sqrase. Todél kiekviename sqraso jrase,

vadinamame mazgu, turi bati nuoroda j tolesne grandi.
Dinaminis sqrasas sudaromas i$ jrasy, kuriy kiekvienas turi rodykle j tolesnj sqgraso narj.
Tiesinis vienkryptis dinaminis sqrasas:
Tai vieno tipo elementy seka, kurioje kiekvienas sekos elementas saugo:
1) savo duomenis,
2) kito sekos elemento adresq.

Laikoma, kad i§ pradZiy sgrasas bina tusdias. Siuo atveju sqrasas — tai pradzios rodyklé ir
rodyklémis susiety vienody elementy seka. IS pradZios rodyklés paeiliui galima pereiti visus

elementus. Sqgraso sandaros grafinis vaizdas yra pateiktas 4 pav.

Duomeny laukas Adreso laukas
ad - - - o - »  NULL
& -
Pradzios rodyklé Sgraso pabaigos poZymis, nuliné rodyklé

4 pav. Tiesinio vienkrypéio sqgraso sandara.

Vienas tokio sveikyjy skai¢iy sqraso narys (mazgas) pavyzdziui, C programavimo kalba gali
bati uzraSomas taip:

{

int duom;
TMazgas *sek;
};

Galime pabandyti palyginti masyvo ir tiesinio vienkrypcio sqraso sandaros grafinius vaizdus:



int C[8]; int n; // n=4

C [15]-1|13|70

* TMazgas *p; // Rodyklé | sgraso pradzig

15 -1 13 70
p -— NULL
p p = NULL; // Tuscias sgrasas

5 pav. Masyvo ir tiesinio vienkrypcio sqraso sandara
Dirbant su dinaminiais sqrasais reikia mokéti:
e Suformuoti sqrasq;
e PerZitréti (iSspausdinti) sqrasq;
e leskoti sgrase mazgo (rasti reikiamg mazgq);
e |terpti naujg mazgq;

e Pasalinti mazgq.

L4.1.Tiesiosios ir $akotosios dinaminés duomeny struktiiros
UZdaviniams spresti naudojamos Sios pagrindinés dinaminés struktdros:

e Tiesiosios dinaminés duomeny struktdros: tiesinis dinaminis sqrasas, jo modifikacijos

(dvikryptis, ciklinis), specialios paskirties struktdros (déklas, eilé, dekas).
e Sakotosios duomeny struktiros: dvejetainis medis, Bajero medis ir kt.

Déklas (angl. stack) — tai duomeny struktiira, kai duomenys dedami i$ eilés tokia tvarka, kokia
pateikiami, o paimti galima tik paskiausiai jdétg duomenj; tik jj paémus, bus galima paimti
pries tai buvusj duomenj ir t. t.
Déklas angliskai apibidinamas santrumpa LIFO (last in, first out)— atitinka lietuviskg patarle
»kas pirmas j maiq, paskutinis i§ mai$o®.
Tai labai daZnai naudojama duomeny struktdra. Ji daznai naudojama ir buityje:

e Padékly kriva valgykloje: padéklas, kuris paskutinis padedamas ant virSaus, bus

paimtas pirmas, o apatinis padéklas, kuris buvo padétas pirmas, bus paimtas

paskutinis.

o Kaladéliy boksto statyba ir ardymas.



e Knygy krovimas j siaurq déze (vienu bokstu) ir iSémimas is jos.

e Traukinys su vagonais: vagonai prijungiami arba atskiriami.

Déklai naudojami jvairiy algoritmy realizacijose kuriant programas.

Kita daznai naudojamy duomeny struktdry yra eilé.

Eilé (angl. queue) — tai tokia duomeny struktdra, j kurig duomenys dedami jy gavimo tvarka

(j eilés pabaigq), o i§imamas pirmasis j eile jdétas duomuo (esantis eilés pradzioje).

Eilé angliskai apibldinama santrumpa FIFO (first in, first out — atitinka posakj ,.kas pirmas

jeina, tas pirmas iseina®.

Eile galima apibrézti kaip tiesine duomeny struktdrq, i$ kurios pradzios elementai alinami ir

kurios galq jraSomi nauji elementai.

. Daug eilés pavyzdziy sutinkame realiame gyvenime:

Eilés taisykle naudojame buityje: taip aptarnaujami klientai parduotuvése, jstaigose.

Eile galime jsivaizduoti kaip pirkéjy eile stovindiq prie kasos. Naujai atéjes pirkéjas stoja

j eilés galq, o aptarnaujamas pirkéjas, esantis eilés pradzioje.

Stovime eiléje norédami patekti ] mokyklinj autobusq: pirmas eiléje laukiantis vaikas j

autobusgq jlips pirmas, o véliausiai atéjes vaikas atsistos j eile paskutinis.
Dokumenty, pasiysty spausdinti, eilé spausdintuve.
Klaviatdros buferis - klavisy paspaudimai yra laikomi eiléje ir kt.

Kai kada eilés yra prioritetinés, pvz., poliklinikoje pirmiausia aptarnaujomi
kars€iuojantys ligoniai, po to, ligoniai, turintys lengvaty, ir tik véliau visi like pacientai.

Kiekvienos grupés ligoniai vél sudaro atskiras eiles.

Kokios gali bati atliekamos operacijos?

Priimama, kad i§ pradziy eilé yra tuscia - tai pradiné eilés bisena. Tam programavimo kalbose

yra speciali operacija. PavyzdZiui, C kalboje yra rodyklé NULL.

Eilé yra specifinis sgrasas su apribotomis operacijomis. Galimos operacijos:

1.

2.

3.

Sukurti tusciq eile.
Patikrinti, ar eilé tuscia.

Patikrinti, ar eilé pilna.

L. ]déti (angl. enqueue) naujqg elementq j eile.



5. ISimti (angl. dequeue) elementq i eilés.

6. Gauti pirmo eilés elemento duomenis, neiSimant jo is eilés.

7. Gauti eilés elementy skaiciy.

8. Sunaikinti eile.

Déklas ir eilé skiriasi vienas nuo kito tik elemento padéjimo j sqrasqg operacija.

Eilée yra viena i§ svarbiy duomeny struktdry, naudojomy programose ir kompiuteriy

procesuose.

Praktiné uzduotis. Padékly kravelé

Mokyklos valgykloje yra dviejy spalvy padéklai:
1) balti pradinukams,
2) raudoni vyresniy klasiy mokiniams.

Kai valgykloje vyko remonto darbai, buvo galima sudéti tik vieng padékly kravele. Mokinukai
laukdami piety stovi eiléje, o viréjai turi sudéti padéklus taip, kad 1€ks€iy sudéjimas j padéklus
atitikty eiléje laukiandius mokinius. Siuo atveju gali bati pateikta mokiniy eilé ir padékly

kravelé. Viena i§ uzduodiy gali bati patikrinti, ar padékly kravelé sukrauta gerai.

Siame uzdavinyje mokinukai, stovintys eiléje, gali bati pavaizduoti eilés duomeny struktira, o

padékly kravelé — déklo duomeny struktdra.

Kiekvieno mokinuko suporavimas su padéklu, nekei€iant iSsidéstymo tvarkos, gali bati
vadinamas atvaizdavimu. Kiekvienai sekai (padékly kravelei ir mokinuky eilei) yra apibréztas
pirmasis elementas (auks€iausiai esanti padéklas ir kairiausias mokinukas), jie turi sutapti.
Toliau kiti elementai poruojami atitinkamai i$ eilés. Tokiu bidu nustatomas atitikimas tarp

padékly ir mokinuky.
Su déklu galima atlikti keletq veiksmy (operacijy):
1. Galima pasalinti auks€iausiai esantj elementq.
2. Galima jterpti naujq elementq j déklg, padedant virsuje.

Taciau i$ sqlygos nezinome, kaip buvo sudarytos sekos: jos galéjo biti sudarytos ir i$ virSaus
j apadiq (t. y. pirmasis padéklas kriiveléje buvo padétas pirmasis, antroje vietoje esantis buvo

padétas antrasis ir taip toliau), tai baty vadinama eile, jai galimos $ios operacijos:
1) galima pasalinti priekinj elementq,

2) galima jterpti naujg elementq eilés gale.



Tq patj galima pasakyti ir apie mokinukus: jie formuoja eile: kairysis buvo pirmas, desinysis —
paskutinis, jis eile palikty paskutinis. Gali bati ir kad kairysis mokinukas eiléje atsirado

paskutinis, o jg palikty pirmas.

Programuojant labai svarbu teisingai parinkti ir suformuluoti konkrecdias pradiniy duomeny
struktdras bei instrukcijas kuriamai programai. Jei pavyzdyje padéklai baty isdéstomi eile, tai

pirmas mokinukas gauty véliausiai padétg padéklq (tai déklo duomeny struktdra).
Gebéjimas suprasti duomeny pateikimo taisykles — tvarkg — yra labai svarbus programavimo
jgudis.

L.2. Medziai. Dvejetainis medis

Programavime naudojami jvairis duomeny kodavimo bidai. lki Siol nagrinétos duomeny
struktdros (pvz., déklas, eilé) i§ esmés buvo vienmatés — kompiuterio atmintinéje jos buvo

déstomos nuosekliai — fizine ar logine prasme.

Tokias struktiras gana paprasta programuoti ir naudoti. Taciau jos gali bati ne visada
efektyvios, t. y. algoritmas, veikiantis jy pagrindu, gali bati létas arba per daug sudétingai

valdomas. Todél verta aptarti ir sudétingesnes — dvimates, trimates duomeny struktdras.
Viena i$ tokiy duomeny struktira yra medis.

Sgrasas, kurio elementus rysio tvarka negalima iSdéstyti vienoje eiléje, vadinamas netiesiniu.

Populiariausi ir papraséiausi netiesiniai dinaminiai sqrasai yra medzio tipo.

MedzZio sgvoka yra labai svarbi programavime. Ji vartojama duomenims sutvarkyti taip, kad

juos bity galima greitai surasti.
Pabandysime keliais bldais apibrézti medzio sampratg.
Medis yra tokia hierarchiné duomeny struktira (Sakotyjy duomeny struktdra), kurioje:

e | kiekvieng elementq (vir§ine), iSskyrus vienq, vadinamq medZio $aknimi, yra tik

vienintelé nuoroda i$ kito elemento (virstinés),

e i$ kiekvieno elemento (vir§tinés) gali bati viena arba daugiau nuorody j kitus

elementus (vir§lnes),
e i Saknies einant nuorodomis galima pasiekti visas kitas virS§tnes.
Medis — tai duomeny struktiira, vaizduojama i$ virSaus j apadiq, kur elementai vadinami
vir§inémis. Viena virstiné iSskiriama is$ kity, ji vadinama medzio Saknimi. Kiekvienoje vir§tinéje
judama skirtingais keliais, priklausomai nuo kitos ypatybés reik§més. Toks procesas padeda

sudaryti struktdruotq visy galimy varianty sqrasqg.



Papildomai galima paskaityti:

https://inf-knyga.nmakademija.lt/It/latest/11 medZiai.html

Sqrasy medziai grafiskai braizomi apverstai — Sakomis Zemyn (6 pav.).

Galimy situacijy nagrinéjimas, pavaizdavus jas medziu, yra bendra kompiuteriniy Zaidimy
kdrimo strategija. Kai kuriems Zaidimams sprendimy medzZiai gali bati tokie dideli, kad jy

nejmanoma sudaryti, tada ieSkoma daliniy sprendimy aprasant tik dalj sprendimo medzio.

Praktikoje sutinkami ir konstruojami jvairlis medziai: dvejetainiai, AVL, 2-3-4, raudoni-juodi,

Bajero ir kt.
Elementarus Sakotosios struktiros atvejis yra dvejetainiai medziai.

Dvejetainis medis — tai duomeny struktidra, kai duomenys aprasomi vir§tinémis ir Sakomis ir i$

kiekvienos vir§inés iSeina ne daugiau kaip po dvi Sakas, i§skyrus pirmgjq.

MedZio struktira pradedama konstruoti pradiniu mazgu — $aknimi (68 pav.). Toliau jungiamos

kitos Sakos.

<«— | Saknis

6 pav. Dvejetainio medzio duomeny struktiros sandara

Dvejetainiame medyje yra trijy rasiy mazgai:

1) pradinis mazgas arba $aknis (angl. root node),

2) Sakos mazgas — §aka (angl. branch node),

3) pabaigos mazgas — lapas (angl. leaf node).
Visi mazgai taip pat gali biti vadinami pagal Sakos kryptj arba paveldéjimo krypt;:

1) kairysis mazgas arba desinysis mazgas (angl. left, right),

2) tévinis mazgas arba dukterinis mazgas (angl. parent, child).

Dvejetainiy medZiy elementai aprasomi taip pat, kaip ir dvikryp&iy sqrasy elementai, rysio

dalyje formuojant dvi nuorodas.


https://inf-knyga.nmakademija.lt/lt/latest/11_med%C5%BEiai.html

Duomenys medyje turi aiskig hierarchijqg, paieska ir elementy jterpimas dvejetainiuose

medziuose yra efektyvesni, medzio gabalus galima labai lengvai kilnoti.

Apibendrinsime: medis — gana efektyvi struktira duomenims jvardinti, kitaip sakant,

adresuoti.

ISsamiau apie dvejetainius medzius skaitykite:

http://www.techmat.vgtu.lt/konspektai/Algoritmu%20teorija/Paskaitab. pdf
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