4. Structuri de tip articol

4.1. Structuri simple de tip articol

Aplicaţiile informatice reprezintă instrumente puse la dispoziţia utilizatorului pentru a rezolva probleme din diferite domenii. De cele mai multe ori, produsul software simulează problema prin implementarea unor seturi de date cât mai apropiate de caracteristicile obiectului real. Acest lucru este posibil prin definirea de structuri de date, numite articole, ce sunt construite prin compunerea mai multor tipuri de date fundamentale, rezultând ansambluri eterogene de elemente de bază, sau elemente agregate. 

Necesitatea utilizării articolelor derivă din complexitatea obiectului real, care este identificat şi descris de o mulţime de caracteristici unice. Lipsa unui indicator agregat care să însumeze într-o singură valoare, nivelurile tuturor caracteristicilor şi care să fie memorat printr-o variabilă de tip fundamental, integer, float, char, double, bool, este suplinită de structura de date de tip articol. Aceasta este o mulţime de caracteristici ce sunt implementate prin intermediul tipurilor elementare de date sau prin intermediul altor articole.

De exemplu, aplicaţia software ce gestionează numărul muncitorilor dintr-o firmă, trebuie să prelucreze date care să descrie fiecare muncitor din punctul de vedere al:  numelui, vârstei, codului, codului departamentului din care face parte şi salariului.

O soluţie este dată de implementarea vectorilor cu elemente de tip int, float, char *, care să fie asociaţi caracteristicilor muncitorilor, obţinându-se în final cinci masive unidimensionale cu număr de elemente egal cu numărul de muncitori. Această abordare este uşor de definit, însă îngreunează munca programatorului, care trebuie să gestioneze cu atenţie datele unui singur muncitor ce sunt memorate în mai mulţi vectori.

O altă soluţie constă în definirea unui articol Muncitor care să conţină toate informaţiile.

struct Muncitor

{


char Nume[20];


unsigned int Varsta;


unsigned int Cod;


unsigned int CodDepartament;


long int Salariu;

}; 

Utilizarea articolelor de tipul Muncitor oferă avantajul prelucrării elementului de acest tip într-un mod unitar şi asemenea unei entităţi autonome. Chiar dacă setul de date nu este omogen, fiind diferit prin tipul şi numele caracteristicilor, el are un punct comun şi anume elementul de tip articol. De asemenea este identificat unic prin numele variabilei de tip articol.

Iniţializarea variabilei Pers de tip Muncitor se realizează:

· la declarare:

Muncitor Pers={"Anonim",23,2,101,3500000};

· prin utilizarea unui subprogram care să realizeze citirea datelor:

void CitireDate(Muncitor& Pers)

{


cout<<"\n Numele muncitorului este: ";


cin>>Pers.Nume;


cout<<"\n Varsta muncitorului este: ";


cin>>Pers.Varsta;


cout<<"\n Codul muncitorului este: ";


cin>>Pers.Cod;


cout<<"\n Codul Deparatamentului din care face parte muncitorul este: ";


cin>>Pers.CodDepartament;


cout<<"\n Salariul muncitorului este:";


cin>>Pers.Salariu;

}
· prin atribuiri:


Pers.Cod = 3;


Pers.Salariu = 4000000;


strcpy(Pers.Nume,"Cata");
Afişarea datelor conţinute de un articol este realizată de subprogramul:

void AfisareDate(Muncitor Pers)

{


cout<<"\n Numele muncitorului este: "<<Pers.Nume;


cout<<"\n Varsta muncitorului este: "<<Pers.Varsta;


cout<<"\n Codul muncitorului este: "<<Pers.Cod;


cout<<"\n Codul Deparatamentului din care face parte muncitorul este: "<<Pers.CodDepartament;


cout<<"\n Salariul muncitorului este:"<<Pers.Salariu<<"\n";

}
Structura de tip articol este definită pentru a reduce complexitatea programelor care utilizează date descrise de un set de caracteristici.

4.2. Vectori de articole

Numărul mare de date necesare rezolvării unei probleme impune prelucrarea datelor din mai multe articole, stocate sub formă de:

· masive unidimensionale, bidimensionale şi multidimensionale;

· liste simplu sau dublu înlănţuite;

· arbori;

· grafuri.

Implementarea este realizată prin descrierea informaţiei utile din elementele masivelor sau din nodurile listelor, respectiv, arborilor ca fiind de tip articol. De exemplu, structura nodului NodListaMuncitori al unei liste simplu înlănţuite utilizată pentru a reţine datele tuturor muncitorilor din firmă, permite memorarea articolului de tip Muncitor.

Struct NodListaMuncitori

{


Muncitor DateMuncitor;


NodListaMuncitori * next;

}
Definirea vectorului de articole se realizează:

· static; se defineşte un vector de maxim 20 de articole:

Muncitor VectorMuncitori[20];

· dinamic; se defineşte un pointer la vector de articole:

Muncitor * pVectorMuncitori;

Subprogramul Muncitor * VectorMuncitori(int * ) construieşte un vector, alocat dinamic, de articole. 

Muncitor * VectorMuncitori(int * NrMuncitori)

{


cout<<"\n Numarul de muncitori este: ";


cin>>(* NrMuncitori);


Muncitor * pVectorMuncitori = (Muncitor *)malloc((* NrMuncitori) * sizeof(Muncitor));


for(int i=0;i<*NrMuncitori;i++)


{



cout<<"\n Date muncitor "<<i;



CitireDate(pVectorMuncitori[i]);


}


return pVectorMuncitori;

}
Implementarea funcţiei de calcul a nivelului total al fondului de salarii la nivelul firmei se realizează  prin intermediul subprogramului int TotalSalariiFirma(Muncitor *, int). Acesta parcurge secvenţial vectorul de articole, descris prin pointer şi număr de elemente de tip articol, adunând nivelul salariului fiecărui muncitor la o valoare totală.
int TotalSalariiFirma(Muncitor * pVectorMuncitori, int NrMuncitori)

{


int Total=0;


for(int i=0;i<NrMuncitori;i++)



Total+=pVectorMuncitori[i].Salariu;


return Total;

}
Particularităţile procesului de gestiune a informaţiilor din firmă necesită realizarea unui subprogram care să construiască un vector cu toţi muncitorii dintr-un departament al cărui cod este dat. 

Funcţia care realizează această operaţie estep Muncitor * VectorMuncitoriDep(Muncitor *, int, unsigned int, int *).

Muncitor * VectorMuncitoriDep(Muncitor * pVMuncitori, int NrMuncitori, unsigned int CodDep, int * NrMuncitoriDep)

{


*NrMuncitoriDep=0;


int i,j;


for(i=0;i<NrMuncitori;i++)



if(pVMuncitori[i].CodDepartament==CodDep)




(*NrMuncitoriDep)++;


if(*NrMuncitoriDep)


{



Muncitor * pVectorMuncitoriDep = (Muncitor *)malloc((* NrMuncitoriDep) * sizeof(Muncitor));



for(i=0,j=0;i<NrMuncitori;i++)




if(pVMuncitori[i].CodDepartament==CodDep)




{





pVectorMuncitoriDep[j]=pVMuncitori[i];





j++;




}



return pVectorMuncitoriDep;


}


else



return NULL;

}

Implementarea operaţiilor cu vectori de elemente de tip articol permit lucrul cu un volum ridicat de date de dimensiune n dată de problema reală de rezolvat, însă sunt limitate de natura vectorului să implementeze elemente omogene.

4.3. Agregări de articole

Construirea de programe care să implementeze metode de rezolvare a problemelor reale implică utilizarea de construcţii agregate care să conţină elemente de tip articol de tipuri diferite.

Abordarea datelor într-un mod organizat, ierarhic şi care să fie orientată pe categorii de date impune structurarea datelor de intrare, a celo intermediare şi a rezultatelor în structuri de date de tip articol autonome, separate unele de celelalte. Astfel, programul este caracterizat de:
· un proces de mentenanţă uşor; parcurgerea ulterioară a codului sursă de către o altă echipă de programatori permite construirea imaginei clare a modului de implementare a datelor; modificarea unui structuri nu implică modificarea tuturor seturilor de date;
· o imagine ierarhică clară a seturilor de date şi a legăturilor dintre ele;

· complexitate redusă a procedurilor de citire, prelucrare şi afişare prin prisma accesului la date; elementele din fiecare structură sunt accesate direct de programator prin intermediul variabilelor de tip articol.
Completarea datelor unui Muncitor cu informaţii privind adresa şi copii acestuia se realizează prin definirea structurilor de date Adresa şi Copil:
struct Adresa

{


char Strada[30];


unsigned int Nr;


char Localitate[30];

};

struct Copil

{


char Nume[20];


unsigned int Varsta;

};

Articolul de tip Muncitor este modificat pentru a include şi noile date. Se obţine strctura MuncitorDetaliat care conţine câmpul Domiciliu, articol de tip Adresa, câmpul NrCopii pentru a indica numărul de copii a persoanei şi un pointer la vectorul pVectorCopii de elemente de tip Copil.
struct MuncitorDetaliat

{


char Nume[20];


unsigned int Varsta;


unsigned int Cod;


unsigned int CodDepartament;


long int Salariu;


int NrCopii;


Copil * pVectorCopii;


Adresa Domiciliu;

};
Iniţializarea variabilei de tip MuncitorDetaliat prin citirea datelor de la tastaură este realizată de subprogramul CitireDate( ).
void CitireDate(MuncitorDetaliat& Pers)

{


cout<<"\n Numele muncitorului este: ";


cin>>Pers.Nume;


cout<<"\n Varsta muncitorului este: ";


cin>>Pers.Varsta;


cout<<"\n Codul muncitorului este: ";


cin>>Pers.Cod;


cout<<"\n Codul Deparatamentului din care face parte muncitorul este: ";


cin>>Pers.CodDepartament;


cout<<"\n Salariul muncitorului este:";


cin>>Pers.Salariu;


cout<<"\n Numarul de copii al muncitorului este: ";


cin>>Pers.NrCopii;


if(Pers.NrCopii)


{



Pers.pVectorCopii = (Copil *)malloc(Pers.NrCopii * sizeof(Copil));



for(int i=0;i<Pers.NrCopii;i++)



{




cout<<"\n\t Copilul "<<i<<" are numele: ";




cin>>Pers.pVectorCopii[i].Nume;




cout<<"\n\t Are varsta: ";




cin>>Pers.pVectorCopii[i].Varsta;



}


}


else



Pers.pVectorCopii=NULL;


cout<<"\nMuncitorul este domiciliat:";


cout<<"\n\t - pe strada: ";


cin>>Pers.Domiciliu.Strada;


cout<<"\n\t - la numarul: ";


cin>>Pers.Domiciliu.Nr;


cout<<"\n\t - in localitatea: ";


cin>>Pers.Domiciliu.Localitate;

}
Subporgramul care determină numărul de copii cu vârsta mai mică decât 14 ani ce aparţin munictorilor din cadrul firmei este:
int NumarCopii(MuncitorDetaliat * pVectorMuncitori, int NrMuncitori, unsigned int VarstaLimita)

{


int NrCopii = 0;


for(int i=0;i<NrMuncitori;i++)



for(int j=0;j<pVectorMuncitori[i].NrCopii;j++)



{




if(pVectorMuncitori[i].pVectorCopii[j].Varsta<VarstaLimita)





NrCopii++;



}


return NrCopii;

}
Subprogramul anterior primeşte ca parametru de intrare un vector,  pVectorMuncitori, în care sunt memoraţi muncitorii din cadrul firmei, numărul acestora. NrMuncitori şi vârsta limită, VarstaLimita.

void CitireVector(MuncitorDetaliat *& pVectorMuncitori,int &NrMuncitori)

{


cout<<"Numarul de muncitori este:";


cin>>NrMuncitori;


pVectorMuncitori=(MuncitorDetaliat*)malloc(NrMuncitori*sizeof(MuncitorDetaliat));


for(int i=0;i<NrMuncitori;i++)



CitireDate(pVectorMuncitori[i]);

}

void AfisareDate(MuncitorDetaliat * pVectorMuncitori,int NrMuncitori)

{


cout<<"Numarul de muncitori este:"<<NrMuncitori;


for(int i=0;i<NrMuncitori;i++)


{



cout<<"\n\n Muncitorul "<<i<<" este:";



cout<<"\n Muncitorul "<<pVectorMuncitori[i].Nume<<" are codul "<<pVectorMuncitori[i].Cod;



cout<<" are salariul "<<pVectorMuncitori[i].Salariu<<", varsta "<<pVectorMuncitori[i].Varsta;



cout<<" si are "<<pVectorMuncitori[i].NrCopii<<" copii";



for(int j=0;j<pVectorMuncitori[i].NrCopii;j++)



{




cout<<"\n\t Copilul "<<pVectorMuncitori[i].pVectorCopii[j].Nume<<" si varsta "<<pVectorMuncitori[i].pVectorCopii[j].Varsta;



}



cout<<"\n Strada pe care locuieste muncitorul este:"<<pVectorMuncitori[i].Domiciliu.Strada;


}

}
Subprogramele CitireVector şi AfisareDate realizează operaţiile de construire a unui vector de articole de tip MuncitorDetaliat, respectiv de afişare a elemntelor vectorului.
4.4. Moduri de stocare a articolelor în fişiere

Natura permanentă a datelor necesare rezolvării unor probleme de economic, impune utilizarea fişierelor pentru a stoca datelor la terminarea programului pentru a constitui baza de start a unor prelucrări anterioare.
Pirncipalele funcţii din limbajul C++ utilizate pentru a scrie / citi date de tip articol în şi din fişiere sunt read şi write aplicate unui stream de tip fstream. Pentru uşurinţă lucrului se utilizează tipul standard ostream asociat fişierului în care se scrie şi istream fişierului din care se citesc date.
Dacă în cazul articolului de tip Muncitor scrierea, respectiv, citirea dintr-un fişier a unui vector de elemente de acest tip se realizează prin intermediul subprogramelor SalvFisMuncitor şi CitFisMuncitor:
void SalvFisMuncitor(Muncitor * pVectMuncit, int NrMuncit)

{


ofstream FileMuncitori;


FileMuncitori.open("Muncitori.txt");


FileMuncitori.write((char *)&NrMuncit,sizeof(int));


for(int i=0;i<NrMuncit;i++)


{



FileMuncitori.write((char *)&pVectMuncit[i],sizeof(Muncitor));


}


FileMuncitori.close();

}

void CitFisMuncitor(Muncitor *& pVectMuncit, int & NrMuncit)

{


ifstream FileMuncitori("Muncitori.txt",ios::nocreate);


if(!FileMuncitori.is_open())


{



cout<<"Eroare deschidere fisier !";



return;


}


FileMuncitori.read((char*)&NrMuncit,sizeof(int));


pVectMuncit=(Muncitor*)malloc(NrMuncit*sizeof(Muncitor));


for(int i=0;i<NrMuncit;i++)




FileMuncitori.read((char*)&pVectMuncit[i],sizeof(Muncitor));

}

în cazul articolului de tip MuncitorDetaliat trebuie avut în vedere că acesta conţine un câmp de tip vector cu elemente de tip Copil, vector ce este alocat dinamic. Dacă scrierea articolului în fişier  este realizată prin instrucţiunea
MuncitorDetaliat * pVectorMuncitori;

FileMuncitori.write((char *)&pVectorMuncitori[i],sizeof(MuncitorDetaliat));
atunci este salvată şi adresa pointrului pVectorMuncitor[i].pVectorCopii, iar la citirea articolului din fişier, datele din vectorul de copii vor fi scrise la aceeaşi adresă.
De aceea, subprogramul care scrie în fişierul Muncitori.dat un vector de elemente de tip MuncitorDetaliat este:

void SalvareFisier(MuncitorDetaliat * pVectorMuncitori, int NrMuncitori)

{


ofstream FileMuncitori;


FileMuncitori.open("Muncitori.dat",ios::binary);


FileMuncitori.write((char *)&NrMuncitori,sizeof(int));


for(int i=0;i<NrMuncitori;i++)


{



FileMuncitori.write((char *)&pVectorMuncitori[i].Nume, sizeof(pVectorMuncitori[i].Nume));



FileMuncitori.write((char *)&pVectorMuncitori[i].Cod, sizeof(pVectorMuncitori[i].Cod));



FileMuncitori.write((char *)&pVectorMuncitori[i].CodDepartament, sizeof(pVectorMuncitori[i].CodDepartament));



FileMuncitori.write((char *)&pVectorMuncitori[i].Varsta, sizeof(pVectorMuncitori[i].Varsta));



FileMuncitori.write((char *)&pVectorMuncitori[i].Salariu, sizeof(pVectorMuncitori[i].Salariu));



FileMuncitori.write((char *)&pVectorMuncitori[i].NrCopii, sizeof(pVectorMuncitori[i].NrCopii));



for(int j=0;j<pVectorMuncitori[i].NrCopii;j++)




FileMuncitori.write((char *)&pVectorMuncitori[i].pVectorCopii[j], sizeof(Copil));



FileMuncitori.write((char *)&pVectorMuncitori[i].Domiciliu,sizeof(Adresa));


}


FileMuncitori.close();

}
Pentru a citi vectorul salvat în fişier se utilizează subprogramul:
void CitireFisier(MuncitorDetaliat *& pVectorMuncitori, int & NrMuncitori)

{


ifstream FileMuncitori("Muncitori.dat",ios::binary|ios::nocreate);


if(!FileMuncitori.is_open())


{



cout<<"Eroare deschidere fisier !";



return;


}


FileMuncitori.read((char*)&NrMuncitori,sizeof(int));


pVectorMuncitori=(MuncitorDetaliat*)malloc(NrMuncitori*sizeof(MuncitorDetaliat));


for(int i=0;i<NrMuncitori;i++)


{



FileMuncitori.read((char *)&pVectorMuncitori[i].Nume, sizeof(pVectorMuncitori[i].Nume));



FileMuncitori.read((char *)&pVectorMuncitori[i].Cod, sizeof(pVectorMuncitori[i].Cod));



FileMuncitori.read((char *)&pVectorMuncitori[i].CodDepartament, sizeof(pVectorMuncitori[i].CodDepartament));



FileMuncitori.read((char *)&pVectorMuncitori[i].Varsta, sizeof(pVectorMuncitori[i].Varsta));



FileMuncitori.read((char *)&pVectorMuncitori[i].Salariu, sizeof(pVectorMuncitori[i].Salariu));



FileMuncitori.read((char *)&pVectorMuncitori[i].NrCopii, sizeof(pVectorMuncitori[i].NrCopii));



pVectorMuncitori[i].pVectorCopii = (Copil *)malloc(pVectorMuncitori[i].NrCopii * sizeof(Copil));



for(int j=0;j<pVectorMuncitori[i].NrCopii;j++)




FileMuncitori.read((char *)&pVectorMuncitori[i].pVectorCopii[j], sizeof(Copil));



FileMuncitori.read((char *)&pVectorMuncitori[i].Domiciliu,sizeof(Adresa));


}


FileMuncitori.close();

}
Se observă în subprogramul precedent operaţia de alocare dinamică a spaţiului necesar vectorului cu elemente de tip Copil.

Lucrul cu articole memorate în fişiere este îmbunătăţit prin implementarea unor moduri de organizare a fişierelor şi a metodelor de acces specifice:

· organizare secvenţială cu înregistrări de lungime fixă; înregistrările sunt considerate de lungime fixă deoarece reprezintă articole de acelaşi tip;
· organizare în acces direct; este implementată prin intermediul funcţiilor de poziţionare în fişier;
· organizare indexată; complexitatea problemei de rezolvat creşte pentru că această modalitate de implmentare a fişierelor presupune crearea unei structuri de regăsire, numită index;
· organizarea fişierelor de tip invers.

Cu toate că de cele mai multe ori programul construieşte în memoria activă o structură de date de tip vector, listă sau arbore care să conţină toate elementele de tip articol stocate în fişier, problemele care necesită datele dintr-un singur articol, specificat prin intermediul unei valori de căutare, impun preluarea doar a acelui element unic din fişier.
Indiferent de modalitatea alesă în privinţa lucrului cu fişiere, structura articolului nu suferă modificări.

