Příklad:





Sestavíme program pro evidenci úloh.


Úkoly, které máme k určitému termínu splnit si zapíšeme do databáze. Bude se vytvářet seznam setříděný podle  požadovaného termínu splnění. 


Seznam může být prohlížen a splněné úkoly vyřazeny. Předpokládáme, že úkoly mohou být plněny i s pozdějším termínem.


Program umožní vyřadit každý úkol, bude dialogový. Komunikace bude probíhat přes jednoznakové příkazy:





	N	vložení nového příkazu,


	P	výpis úkolu s nejbližším termínem,


	D	výpis dalšího úkolu,


	Z	zrušení vypsaného úkolu,


	K	konec činnosti programu,


	?	výpis příkazů.





Před příkazem nesmí být mezera, zakončením příkazu je oddělovač řádků.


Po příkazu N následuje řádek obsahující požadovaný termín splnění úkolu a specifikace úkolu.


Termín se zapisuje šesti číslicemi RRMMDD (bez předcházejících mezer), kde RR je rok, MM je měsíc a DD je den; 970329 znamená 29.3.1997.


Specifikace úkolu bude libovolná posloupnost znaků zakončená oddělovačem řádku.





Příklad příkazu N:





N


970329 Odevzdat rukopis přednášky.





	Ukončení programu je realizováno příkazem K. Seznam úkolů musí být zachován, proto ho program před ukončením práce uloží do souboru. Na začátku bude seznam vytvořen přečtením příslušného souboru.





Rámcový popis problému:





begin


	„čtení souboru úkolů a vytvoření seznamu“


	repeat


		„čtení příkazu“


		„provedení příkazu“


	until příkaz = (K(;


	„zápis seznamu do souboru“


end.





	Pro čtení a vytvoření souboru, pro čtení nového úkolu a výpis úkolu napíšeme nové procedury.


	Pro práci se seznamy použijeme stávající procedury a funkce pro spojové seznamy.





program UKOLY;


const


	DelkaTextu = 74; (počet znaků pro specifikaci úkolu(


type


	DATUM	= array (1 .. 6( of char;


	TEXT	= array (1 .. DelkaTextu( of char;


	UKOL	= record


				TERMIN	: DATUM;


				POPIS    	: TEXT


			   end;





(následující deklarace se týkají datové abstrakce Seznam(


	TypPrvku = UKOL;


	Spoj          = (Element;


	Element    = ...;


	Seznam     = ...;





var


	UKOLY : Seznam; 			(seznam úkolů(


	SOUBOR : file of UKOL;		(soubor úkolů(


	PRIKAZ : char;				(jednoznakový příkaz(





(procedury a funkce týkající se seznamu(


procedure Vytvor (var S: Seznam);


begin ... end;


...


function JeNaKonci (var S : Seznam) : Boolean;


begin ... end;





procedure CTENI;


(přečte SOUBOR a vytvoří seznam UKOLY(


begin


	reset(SOUBOR); Vytvor (UKOLY);


	while not eof (SOUBOR) do


	begin Vloz (UKOLY, SOUBOR(); get (SOUBOR) end;


end; (CTENI(























procedure ZAPIS;


(vytvoří SOUBOR ze seznamu UKOLY(


var X : UKOL;


begin


	rewrite(SOUBOR); NaZacatek(UKOLY);


	while not JeNaKonci (UKOLY) do


	begin


		Cti (UKOLY, X);


		write (SOUBOR, X);


		ZnackaVpravo (UKOLY)


	end


end; (ZAPIS(





procedure NOVYUKOL;


(přečte nový úkol a zařadí ho do seznamu UKOLY(


var X,Y : UKOL; I : integer; DAL : Boolean;


begin


	readln;


	(čtení termínu(


	for I := 1 to 6 do read (X.TERMIN(I();


	(čtení popisu úkolu(


	I := 1;


	while not eoln and (I (= DelkaTextu) do


	begin read (X.POPIS(I(); I := I + 1 end;


	for I := I to DelkaTextu do X.POPIS(I( := ( (;


	(zařazení do seznamu(


	NaZacatek (UKOLY); DAL := true;

















	while DAL do


		if JeNaKonci (UKOLY) then DAL := false


		else begin


			Cti (UKOLY, Y);


			if Y.TERMIN ( X.TERMIN then DAL := false


			else ZnackaVpravo (UKOLY)


		end;


	Vloz (UKOLY, X)


end; (NOVYUKOL(








procedure VYPIS;


(vypíše označený úkol(


var X : UKOL;


begin


	if JeNaKonci(UKOLY) then


		writeln ((v seznamu není další úkol()


	else	begin


			Cti (UKOLY, X);


			writeln (X.TERMIN, X.POPIS)


		end


end; (VYPIS(
































begin (programu(


	CTENI;


	repeat


		repeat


			writeln ((Zadej příkaz : ();


			readln; read(PRIKAZ)


		until PRIKAZ in ((N(, (P(, (D(, (Z(, (K(, (?((;


		case PRIKAZ of


			(N(:	NOVYUKOL;


			(P( :	begin


					NaZacatek (UKOLY); VYPIS


				end;


			(D(:	begin 


					ZnackaVpravo (UKOLY); VYPIS


				end;


			(Z(:	if not JeNaKonci then Odeber (UKOLY);


			(K(:	;


			(?( :	begin


				   writeln ((N = vložení nového úkolu();


				   writeln ((P  = výpis nejbližšího úkolu();


				   writeln ((D = výpis dalšího úkolu();


				   writeln ((Z  = zrušení úkolu();


				   writeln ((K =  konec programu();


				   writeln ((?  =  výpis příkazů()


				end


		end


	until PRIKAZ = (K(;


	ZAPIS


end.


(Konec příkladu(








TABULKY





	Dílčím problémem řady úloh je návrh a realizace datové struktury, která umožňuje efektivní ukládání a vyhledávání informací podle určitého klíče.


	Tyto struktury se všeobecně nazývají tabulky.


Příklad : tabulka četnosti písmen ve větách; tabulka četnosti slov ve větách.


	Klíčem pro hledání v těchto tabulkách jsou znaky nebo posloupnosti znaků, odpovídajícími hodnotami jsou přirozená čísla (počet výskytů).


	Dalšími příklady mohou být slovníky nebo telefonní seznamy a pod.





Tabulku jako datovou abstrakci charakterizují tyto operace:





	- vytvoření prázdné tabulky,


	- vložení nového prvku,


	- zrušení prvku s udaným klíčem,


	- čtení hodnoty prvku s udaným klíčem,


	- změna hodnoty prvku s udaným klíčem,


	- test existence prvku.





Pozn.	V konkrétních aplikacích mohou některé operace chybět nebo naopak mohou být definovány další (např. vyhledání prvku s nejmenším klíčem). 





	S tabulkou pracujeme jako s datovou strukturou, jejíž prvky se skládají z klíče typu TypKlíče a hodnoty typu TypHodnoty. Pro ně popíšeme následující operace:











procedure Vytvor;


(vytvoří prázdnou tabulku(


procedure Vloz (K : TypKlice; X : TypHodnoty);


(Vloží do tabulky nový prvek s klíčem K a hodnotou X; klíč se v tabulce ještě nevyskytuje(


function Hledej (K:TypKlice; var X:TypHodnoty) : Boolean;


(Obsahuje-li tabulka prvek s klíčem K, pak hodnotou funkce je true a hodnota prvku se uloží do X; jinak je funkční hodnota false(


procedure Oprav (K:TypKlice; var X:TypHodnoty);


(Hodnota prvku s klíčem K se změní na X; klíč v tabulce již existuje(





	Tyto operace platí pro jediný typ objektu tabulka.





Tabulky s asociativním vyhledáváním





jednoduchá reprezentace tabulky je pomocí pole, jehož prvky jsou záznamy obsahující klíč a hodnotu.





Případ neuspořádaného pole:





	Prvky se ukládají do tabulky bez ohledu na klíč vždy na první volné místo v poli (podobně jako v zásobníku).


	Při hledání prvku se zadaným klíčem probíráme postupně jednotlivé prvky (klíče) až do nalezení požadovaného klíče. 


pro testování konce tabulky je možno použít tzv. nárazníku, tj. hledaný klíč se vloží za poslední prvek tabulky (pozn. je-li hledaný klíč na pozici n+1, pak klíč není v tabulce obsažen).


	Složitost operace vyhledání prvku s udaným klíčem je O(n), vložení nového prvku je konstantně složitosti O(1).


	Pozn. dá  se použít standardní spojový seznam.





Případ uspořádaného pole:





	Výhodné pro operace vyhledání. Například operace půlení intervalů (binární vyhledávání):


	Hledáme-li  klíč o hodnotě X v úseku pole A(d( až A(h(, pak porovnáváme X s prvkem A(i(, který leží uprostřed úseku (tzn. i = (d+h) div 2). Pak:


	- je-li A(i( = X, prvek je nalezen,


	- je-li A(i( ( X, pokračujeme v pravé polovině úseku


				  (tzn. od A(i+1( do A(h(),


	- je-li A(i( ( X, pokračujeme v levé polovině úseku


				  (tzn. od A(d( do A(i-1(),





	Pokud se prvek s hodnotou X v poli nevyskytuje, dostaneme po postupném dělení úseků prázdný úsek.


	Při vkládání nového prvku do uspořádané tabulky je třeba pro něj najít správné místo a toto místo uvolnit. Dosáhneme toho postupným probíráním prvků pole od konce, jejich přesun o jedno místo vpravo, až najdeme prvek, jehož klíč není větší než klíč vkládaného prvku, Za tento prvek pak vložíme nový prvek. Můžeme použít principu nárazníku (tentokrát vlevo).


	Implementaci tabulky pomocí uspořádaného pole popíšeme takto:





const


	MaxPocetPrvku = ...;    (maximální počet prvků tabulky(


type


	Index = 0 .. MaxPocetPrvku;


	Prvek  =	record


				KLIC : TypKlice;


				HODN : TypHodnoty


			end;


var


	TAB : array (Index( of Prvek;


	POCET : Index; 		(počet prvků tabulky(





procedure Vytvor;


begin POCET := 0 end; (Vytvor(





procedure Vloz (K : TypKlice; X : TypHodnoty);


var I : Index;


begin


	if POCET = MaxPocetPrvku then CHYBA


	else begin


		(vložení nárazníku(


		TAB(0(.KLIC := K;


		(hledání a uvolnění místa pro nový prvek(


		I := POCET;


		while TAB(I(.KLIC ( K do


		   begin TAB(I+1( := TAB(I(; I := I-1 end;


		TAB(I+1(.KLIC := K; TAB(I+1(.HODN := X;


		POCET := POCET + 1


	end


end; (Vloz(





function NajdiIndex (K:TypKlice) : Index;


(Pomocná funkce pro hledání prvku s udaným klíčem.


  Hodnotou je index prvku s klíčem K, pokud takový prvek


  existuje, jinak je hodnota 0(





var D, H, I : Index; NALEZEN : Boolean;











begin


	NALEZEN := false; D := 1; H := POCET;


	while not NALEZEN and (D (= H) do


	begin


		I := (D+H) div 2;


		if TAB(I(.KLIC ( K then D := I+1


		else if TAB(I(.KLIC ( K then H := I-1


		else NALEZEN := true


	end


	if NALEZEN then NajdiIndex := I


	else NajdiIndex := 0


end; (NajdiIndex (


function Hledej (K:TypKlice; var X:TypHodnoty) : Boolean;


var I : Index;


begin


	I := NajdiIndex(K);


	if I ( 0 then


		begin Hledej := true; X := TAB(I(.HODN end


	else Hledej := false


end; (Hledej(





procedure Oprav (K:TypKlice; X:TypHodnoty);


var I : Index;


begin


	I := NajdiIndex (K);


	I ( 0 then TAB(I(.HODN := X


	else CHYBA


end; (Oprav(





	Binární vyhledávání má složitost O(log n), kde n je počet prvků tabulky.


	Složitost vložení nového prvku je však O(n).


