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Dr inż. Jarosław Szostakowski

1.
Wprowadzenie.

Celem ćwiczenia “Złożone struktury danych. Bazy danych” jest zapoznanie studentów z zaawansowanymi strukturami danych zaimplementowanymi w języku Pascal. W ramach ćwiczenia przedstawiono przegląd struktur danych pomocnych przy przetwarzaniu informacji nienumerycznych oraz operacji dla tych struktur. Na przykładzie prostej bazy danej (program Książka telefoniczna) pokazano praktyczny sposób pisania programów z wykorzystaniem omówionych form danych. Opisane programy mogą być użyte przy rozwiązaniu zaproponowanych ćwiczeń.

2.
Typy strukturalne danych.

W językach programowania pod pojęciem strukturalne typy danych rozumie się dane złożonych z prostych typów danych pełniących w tym przypadku rolę typów składowych. Elementy wchodzące w skład danego typu strukturalnego nazywane są komponentami. Jeżeli dany typ składowy (komponent) jest typem strukturalnym, to zawierający go typ strukturalny posiada więcej niż jeden wymiar. Cechą charakterystyczną typów strukturalnych jest to, że mogą posiadać więcej niż jeden wymiar. Budując dany typ strukturalny należy pamiętać o tym, że jego dozwolona wielkość ogranicza się do 64 kilobajtów [2].

W Turbo Pascalu wyróżniamy strukturalne typy danych:


typ tablicowy (array),


typ rekordowy (record),


typ zbiorowy (set),


typ plikowy (file),


typ obiektowy (object).

Ponieważ program "Laboratorium Podstaw Informatyki" nie obejmuje swoim zakresem programowania obiektowego, a typ zbiorowy nie będzie stosowany w projektowanej bazie danych, w dalszej części rozdziału zostaną przedstawione informacje dotyczące trzech strukturalnych typów danych: tablicowego, rekordowego i plikowego.

2.1
Typ tablicowy (array).

Najbardziej znaną strukturą danych jest tablica, ponieważ w wielu językach programowania (szczególnie starszej generacji) jest jedyną bezpośrednio dostępną strukturą danych. Tablica jest strukturą jednorodną: składa się z komponentów tego samego typu zwanego typem podstawowym. Jest strukturą danych o dostępie swobodnym, tzn. wszystkie składowe mogą być wybrane w dowolnym momencie i są jednakowo dostępne. W celu wybrania pojedynczej składowej, nazwę całej struktury uzupełnia się indeksem wybierającym składową. Indeks ten być wartością typu policzalnego zwanego typem indeksującym tablicę. Definicja typu tablicowego T zawiera specyfikację typu podstawowego T0, jak i typu indeksującego I:

type T=array[I] of T0.
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type wiersz = array[1..80] of char;

type temperatura = array[1..31] of integer;

type karta = array[1..5] of string[25].

Szczegółowo operacje na tablicach zostały omówione w rozdziale poświęconym algorytmom numerycznym.

Jednym z podstawowych problemów związanych ze złożonymi strukturami jest konieczność ich sortowania, tzn. ustawienia zbioru elementów w określonym porządku. Sortowanie stosuje się w celu ułatwienie późniejszego wyszukiwania elementów sortowanego zbioru. Obiekty są posortowane we wszystkich rodzajach bazach danych (książkach telefonicznych, listach płac, katalogach bibliotecznych, itp.) W literaturze (m.in. [2]) zaproponowano wiele metod sortowania tablic. Jedną z bardziej popularnych metod (szczególnie dla potrzeb dydaktycznych) jest metoda sortowania bąbelkowego. Algorytm ten polega na prostej zamianie (parami) elementów tablicy, w przypadku gdy poprzednik jest większy od następnika. Niestety metoda ta jest stosunkowo wolna i jako taka nie może być używana to sortowania dużych baz danych.

Algorytm sortowania bąbelkowego zrealizowano przy pomocy procedury sortowanie_babelkowe. Procedura sortuje tablicę o elementach składowych będących słowami o maksymalnej długości 25 znaków, które muszą być pisane jednolitą metodą, tzn. albo dużymi albo małymi literami. Ograniczenie to wynika z zastosowanego sposobu porównywania danych typu string w oparciu o tabelę kodów ASCII.

2.2
Typ rekordowy (rekord).

Typ rekordowy łączy w sobie elementów o dowolnych, w tym również złożonych, typach danych. Ogólnie typ rekordowy T jest zdefiniowany w sposób następujący:

type T =
record
s1 : T1;




s2 : T2;



...




sn : Tn


end
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type zespolona = 
record
re : real;





im : real




end;

type data = 

record dzien : 1..31;





miesiac : 1..12;





rok : integer




end;

type osoba =

record
nazwisko : string[25];





imie : string[15];





adres : string [25];





telefon : integer;




end

Pojedynczą zmienną rekordową można zdefiniować w sposób następujący:

var klient : osoba;

Przykładowa zmienna rekordowa klient zawiera 4 różne pola (nazwisko, imie, adres, telefon). Odwołania do poszczególnych komponentów tej zmiennej odbywa się za pomocą kropki i następującego po nazwie identyfikatora:

klient.nazwisko :=  'Kowalski';

klient.imie :=  'Jan';

klient.adres := 'Warszawa, Pl. Politechniki 1';

klient.telefon := 6600000;

Pisanie przy każdym odwołaniu do pól rekordu nazwy zmiennej może zostać pominięte poprzez użycie instrukcji wiążącej with:

with klient do


begin



nazwisko :=  'Kowalski';



imie :=  'Jan';



adres := 'Warszawa, Pl. Politechniki 1';



telefon := 6600000;


end;

W obrębie instrukcji wiążącej wszystkie identyfikatory pól związane są ze zmienną rekordową klient, np. identyfikator nazwisko oznacza klient.nazwisko, a identyfikator telefon oznacza klient. telefon.

W niektórych konstrukcjach wygodne i naturalne jest traktowanie dwóch typów jako wariantów tego samego typu. W przypadku typu rekordowego jest to możliwe poprzez użycie, tzw. rekordów z wariantami [2].

2.3
Typ plikowy (file)

Typ plikowy pozwala na ściśle sekwencyjny dostęp do kolejnych składowych. Typ plikowy T jest definiowany jako:

type T = file of T0
gdzie każdy plik T składa się z 0 lub więcej składowych typu T0.
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type text = file of char;

type pakiet = file of klient;

Istota dostępu sekwencyjnego polega na tym, że w każdej chwili bezpośrednio dostępna jest tylko jedna konkretna składowa ciągu. Składowa ta jest dostępna przez aktualną pozycję ciągu.

Zmienne typu plikowego są zdefiniowane poprzez deklarację:

var pakiet = file of klient;

Język programowania Turbo Pascal jest ściśle powiązany z systemem operacyjnym DOS. W celu uzyskania dostępu do zdefiniowanej zmiennej plikowej należy skojarzyć ją z nazwą pliku na dysku. W tym celu wykorzystuje się instrukcję 

assign(zmienna_plikowa, nazwa_pliku);

gdzie pierwszy parametr określa nazwę zmiennej plikowej (zefiniowaną deklaracją var), a drugi jest ciągiem znaków odpowiadających nazwie pliku na dysku, np. assign(pakiet, 'baza.dat'). Należy pamiętać, że stosowane nazwy muszą być zgodne z używanymi w systemie DOS (do 8 znaków nazwy właściwej i ew. do 3 znaków rozszerzenia oddzielone kropką). 

Istnieją dwie funkcje otwarcia pliku:

	rewrite(zmienna_plikowa)
	otwarcie pliku skojarzonego ze zmienną plikową do zapisu, jeżeli plik istniał wcześniej to jego zawartość zostaje usunięta;

	reset(zmienna_plikowa)
	otwarcie pliku skojarzonego ze zmienną plikową do odczytu.


Do zapisu i odczytu zawartości pliku służą standartowe funkcje write i read. Można sprawdzić czy istnieje kolejna składowa w pliku (tzn. czy nie osiągnięto końca pliku) używając funkcji logicznej eof(zmienna_plikowa).

Po zakończeniu operacji na pliku, należy zwolnić zasoby komputera związane z obsługą danego pliku poprzez procedurę close(zmienna_plikowa). 

3.
Typy wskaźnikowe.

W przypadku jeżeli w zdefiniowanym problemie trudno jest określić liczbę danych opisujących problem (np. baza danych o nieznanej z góry liczbie rekordów) wskazane jest dynamiczne przydzielanie pamięci do przechowywania danych. W języku Pascal wprowadzone zmienne wskaźnikowe umożliwiające zapisanie adresu pamięci pod którym znajduje się określone dane. Pozwala to na przydzielanie w sposób dynamiczny pamięci na dane, a następnie po skończeniu operacji na nich zwalnianie pamięci. Stosowanie dynamicznego przydzielania pamięci umożliwia również obejście ograniczenia struktur danych do 65520 bajtów.

Deklaruje się typ wskaźnikowy Tp poprzez

type Tp = ^T;

gdzie wartości typu Tp są wskaźnikami do danych typu T.
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type wskaznik = ^char;

type wskaznik_calkowity = ^integer;

type osoba = ^klient;

Zmienne typu wskaźnikowego są deklarowane:

var p : wskaznik;

var q : ^char;

var r : ^klient;

Zmienne wskaźnikowe są przeznaczone do zapamiętania adresów określonych danych. Przed użyciem ich w programie wymagają one wcześniejszej inicjalizacji. Zmienne wskaźnikowe najczęściej są inicjowane poprzez procedurę new(p) lub z zastosowanie stałej nil (ang. not in list) 0znaczjącej wskaźnik pusty. Procedura new(p) przydziela danej zmiennej pamięć o wielkości odpowiadającej wskazywanym typom danych. Pamięć tę można zwolnić używając procedury dispose(p). 

Zmienne wskaźnikowe mogą być wykorzystywane do wiązania lub łączenia elementów z danego zbioru. Najprostszym sposobem takiego połączenia jest ułożenie elementów w jedną listę lub kolejkę. W tym przypadku tylko pojedyncze połączenie jest niezbędne do odwołania się z dowolnego elementu do jego następnika. Kolejkę możemy zdefiniować poprzez deklarację:

type T = 
record
........




nast : ^T;



end;

Każda zmienna składa się z określonych pól rekordu zawierających informację oraz wskaźnika do jej następnika.
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4.
Prosta baza danych.

W dodatku zaprezentowano prostą automatyczną książkę telefoniczną opartą o listę liniową. Baza ta umożliwia tworzenie, modyfikacje i kasowanie rekordów. Pozwala na sortowanie oraz wyszukiwanie informacji wg. dowolnego pola rekordu. Została również wyposażona w procedury archiwizacji danych na dysku.

5.
Ćwiczenia:


zmodyfikować zamieszczoną procedurę sortowania bąbelkowego, tak aby działała poprawnie dla wierszy zawierających zarówno małe, jak i duże litery; oraz napisać program demonstrujący jej działanie;


wykorzystując przykładową bazę "Książka telefoniczna" napisać bazę pomocną w archiwizacji książek w bibliotece;


napisać bazę danych działającą w graficznym trybie pracy komputera.
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