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Abstrakcja

O Abstrakcja:

m Oznacza uproszczenie, zastapienie skomplikowanych 1
szczegolowych okoliczno$ct wystepujacych w Swiecie
rzeczywistym zrozumialym modelem umozliwiajacym
rozwigzanie naszego problemu.

® Oznacza to, ze ,,abstrahujemy” od szczegotow, ktore nie
maja wplywu lub majq minimalny wplyw na rozwiazanie
problemu.

m Opracowanie odpowiedniego modelu umozliwia zajecie si¢
istota problemu.
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Modele danych

O Modele danych sa to abstrakcje wykorzystywane do opisywania
problemow.

O Kazda koncepcje matematyczna mozna opisa¢ za pomoca modelu danych.
W informatyce wyrézniamy zazwyczaj dwa aspekty:
m  WartoSci ktore nasz obiekt moze przyjmowac.
Przykladowo wiele modeli danych zawiera obiekty przechowujace wartosci

calkowitoliczbowe. Ten aspekt modelu jest statyczny; okresla bowiem
wylacznie grupe wartosci przyjmowanych przez obiekt.

m  Operacje na danych.
Przykladowo stosujemy zazwyczaj operacje dodawania liczb calkowitych.
Ten aspekt modelu nazywamy dynamicznym; okresla bowiem metody
wykorzystywane do operowania wartosciami oraz tworzenia nowych
wartoscl.

O Badanie modeli danych, ich wtasciwosci oraz sposobéw wtasciwego
ich wykorzystania stanowi jedno z podstawowych zagadnien
informatyki.

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 3 3.11.2009




Teoretyczne Podstawy Informatyki - Rok I - kierunek IS w IFAiIS UJ - 2009/2010

Modele danych a struktury danych

O Modele danych to abstrakcje wykorzystywane do
opisywania problemow.

O Struktury danych to reprezentacja danego modelu
danych, kt6éra musimy skonstruowa¢ w sytuacji gdy
jezyk programowania nie ma wbudowanej tej
reprezentacii.

O Konstruujemy strukture danych za pomoca abstrakcjt
obslugiwanych przez ten jezyk.
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Modele danych jezykow programowania

O Kazdy jezyk programowania zawiera wlasny model danych, ktory
zazwyczaj 1stotnie rozni si¢ od modeli oferowanych przez inne
jezyki.

O Podstawowa zasada realizowana przez wigckszosc¢ jezykow
programowania w odniesieniu do modeli danych okresla, ze
kazdy program ma dostep do ,,pudelek”, ktére traktujemy jako
obszary pamieci.

m Kazde ,,pudetko” ma swoj typ, np. int, char.

® Wartosci przechowywane w pudetkach nazywamy czesto obiektami
danych.

® Mozemy teraz nadawac nazwy wykorzystywanym pudetkom. W ogolnosci
nazwa jest dowolnym wyrazeniem wskazujacym na pudetko.
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Modele danych jezykow programowania

O Podstawowe typy danych w jezyku programowania C to:

liczby calkowite,

liczby zmiennoprzecinkowe,
znaki,

tablice,

struktury,

wskazniki.

O Wszystkie te pojecia to statyczne elementy modelu danych.

O Dopuszczalne operacje na tych danych to:

typowe operacje arytmetyczne na liczbach catkowitych 1 zmiennoprzecinkowych,
operacje dostepu do elementow tablic 1 struktur,

oraz wyluskiwanie wskaznikéw czyli znajdywanie obiektéw przez nie
wskazywanych.

O Te operacje to dynamiczne elementy modelu danych.
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Modele danych jezykow programowania

O Bardzo wazne s3 tez modele danych, ktore nie sg
czedclg jezyka programowania, takie jak listy, drzewa,
orafy, zbiory.

O Np. w jezyku matematycznym, lista jest ciagiem n
elementow, ktory zapisujemy jako (a;,a,, ...,a,).

Do zbioru operacjt wykonywanych na listach naleza:
® tworzenie listy,
® wstawianie nowego elementu do listy,
® usuwanie elementu z listy,
m laczenie list.
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Modele danych a struktury danych

O Lista jest to abstrakcja matematyczna lub model
danych.

O Lista jednokierunkowa to struktura danych:

Typedef struct CELL *LIST;

struct CELL{ W niektorych jezykach (Lisp, Prolog) nie ma
int element; potrzeby stosowania (konstruowania) struktur
LIST next; danych do reprezentowania abstrakcyjnych list.
}
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Modele danych w oprogramowaniu systemowym

O Modele danych mozemy tez spotkac w
systemach operacyjnych 1 w aplikacjach.
Zadaniem systemu operacyjnego jest
zarzadzanie 1 szeregowanie zasobow
komputera. Model danych systeméw
operacyjnych Unix sktada si¢ z takich pojec
jak pliki, katalogi oraz procesy.

®  Dane jako takie sa przechowywane w plikach

(ang. files), ktore w systemie Unix
reprezentowane sa przez ciagi znakow.

m  Pliki s grupowane w ramach katalogéw (ang.
directories), bedacych zbiorami plikéw 1 (lub) _ .
innych katalogéw. el e2 e3 ]1 ]2
m  Katalogi 1 pliki tworza drzewo w ktorym pliki
sa lis¢mi.
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Modele danych w oprogramowaniu systemowym

O Procesy sa pojedynczymi wykonaniami programoéw.
Procesy pobieraja zero lub wigcej strumieni wejsciowych 1 produkuja zero lub
wiecej strumient wyjsciowych. W systemach Unix procesy moga sktadac si¢ z
potokow (ang. pipes), kiedy to wynik jednego procesu moze zasila¢ wejscie
kolejnego procesu. Efekt takiego polaczenia procesow mozna traktowac jako
jeden duzy proces z wlasnym wejsciem 1 wyjsciem.

® Przyklad:

O Istnieje wiele innych aspektow dzialania systemu operacyjnego, np. sposob
zarzadzania bezpleczenstwem danych oraz interakcja z uzytkownikiem.

O Dosc¢ fatwo mozna zauwazy¢ ze model danych systemu operacyjnego
rozni si¢ od modeli danych jezykow programowania.
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Model danych w edytorach tekstu

O Kazdy model danych wbudowany w taki edytor wiaze si¢ z pojeciami ciagdw
tekstowych oraz operacjami charakterystycznymi dla redagowania tekstu.

O Model zawiera wiec zazwyczaj pojecie wierszy (ang. lines), ktore podobnie
jak wigkszo$¢ plikow sa ciagami znakéw. Jednak w przectwienstwie do plikow
wiersze mogg si¢ wiagzac ze swolmi numerami. Moga by¢ takze grupowane w
wicksze jednostki zwane akapitami.

O Operacje na wierszach mozna zazwyczaj stosowac dla wszystkich zawartych
w nich elementéw, nie tylko dla ich poczatku, jak w przypadku najbardziej
powszechnych operacji na plikach.

O Typowy edytor wykorzystuje réwniez pojecie wiersza biezacego oraz biezacej
pozycijt w danym wierszu. Wykonywane przez edytor operacje zawieraja
rozmaite modyfikacje wierszy, takie jak usuwanie 1 wstawianie znakow,
usuwanie lub tworzenie nowych wierszy, poszukiwanie okreslonych ciagdéw
znakow, itd.
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Modele danych uktadow komputerowych

Model danych opisujacy uklady komputerowe, zwany logika wnioskowania, jest
najbardziej przydatnym narzedziem w projektowaniu komputerow.

Komputery sktadaja si¢ z komponentow elementarnych zwanych bramkami (ang.
gates). Kazda bramka ma jedno lub wigcej wejs¢ i jedno wyjscie; na wejsciu i wyjsciu

dopuszczalne sa tylko dwie wartodci: 0 lub 1. Bramka wykonuje prosta funkcje — np.
kontunkcje (bramka AND).

Na pewnym poziomie abstrakeji projektowanie komputera jest procesem, w ktorym
decyduje si¢ o sposobie pofaczenia bramek tak, by mozliwe bylo efektywne
wykonywanie na nim prostych operaci.
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Sumator jednobitowy

O Aby wykonac instrukcje przypisania a = b + ¢ w jezyku C, komputer
wykonuje dodawanie za pomocg ukladu zwanego sumatorem (ang. adder).
W komputerze wszystkie liczby sa zapisywane w notacji binarnej
wykorzystujacej dwie cyfry, 011 (zwane cyframi binarnymi lub bitami).
Majac kilka bramek mozemy zbudowac uktad zwany sumatorem
jednobitowym (ang. one bit adder). Dwa bity wejsciowe, x iy, oraz
wejsciowy bit przeniesienia, ¢, sa sumowane. Efektem tej operacji jest bit sumy  Tahela prawdy:
oraz wyjsciowy bit przeniesienia (ang. carry out) d.

O Przyklad:

®  dz to lacznie dwubitowa liczba binarna wyrazajacy acznag liczbe danych
wejsciowych (%, y, ¢) majacych wartosc 1,

® d = bit przeniesienia,

®  z = bit sumy.

X
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Modele danych jezyka C

O Statyczna czg$¢ modelu danych w jezyku C to system typow
opisujacy wartosci, ktore moga by¢ przyjmowane przez
okreslone dane.

O System typow zawiera typy proste, np. liczby catkowite, oraz
zbi6r zasad formowania typow, dzigki ktorym mozemy
konstruowac coraz bardziej skomplikowane typy na bazie
typow juz znanych.

O Typy podstawowe:
®  znaki (char, signed char, unsigned char),

m  liczby catkowite (int, short, long int, unsigned),
®  liczby zmiennoprzecinkowe (float, double, long double),
®  Wryliczenia (enum).

O Liczby catkowite 1 zmiennoprzecinkowe traktowane sg jako
typy arytmetyczne.
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Modele danych jezyka C

O Reguly formowania typow wymagajq istnienia pewnych typow
ktore moga by¢ albo typami podstawowymi; albo typami
wczesniel skonstruowanymi za pomoca takich regul.

O Typy tablicowe:
® Mozemy stworzy¢ tablice, ktérej elementy sa typu T: T A[n];
® Powyzsza instrukcja deklaruje tablice n elementow, kazdy typu T.

® W jezyku C indeksy tablic rozpoczynaja si¢ od 0, zatem pierwszym
clementem jest A[0], ostatnim A[n-1].

m Tablice moga by¢ skonstruowane ze znakow, typow arytmetycznych,
wskaznikow, struktur, unit lub innych tablic.
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Modele danych jezyka C

O Struktury:

m Struktura jest grupowaniem zmiennych zwanych sktadnikami (ang. members) lub
polami (ang. fields). Rézne sktadniki struktur moga by¢ réznych typow, jednak
kazdy musi zawiera¢ elementy jednego okreslonego typu.

m Jesi T, T,, ..., T satypamioraz M, M,, ..., M_ s3 nazwami skladnikow, to

deklaracja:
struct S {
T, M,;
T, M

}

definiuje strukture ktérej wyrdznik (nazwa jej typu) to S, zas$ n to liczba jej
sktadnikow, i-ty skltadnik nosi nazwe M. 1 jest typu T..

m Wyroznik struktury S jest opcjonalny, udostepnia jednak wygodny skrét podcezas
odwolywania si¢ do tego typu w pozniejszych deklaracjach.
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Modele danych jezyka C

O Unie:

m Unia pozwala na przechowywanie zmiennych przyjmujacych wartosci réznych
typow w roznych momentach wykonywania programu.

m Deklaracja:

union {
T, M;
T, My;
T, M

}

X,

definiuje zmienna x, ktéra moze przechowywac wartos¢ dowolnego typu z grupy
T,T,...,T,. Nazwy skladnikow My, M, ..., M| pomagaja wyr6znic typ
aktualne] wartosci zmiennej. Oznacza to ze X. M. Wskazu]e na warto$¢ zmiennej x
traktowanej jako wartos¢ typu T..
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Modele danych jezyka C

O Wskazniki:

m Jezyk C wyrdznia si¢ znaczeniem jaki maja w nim wskazniki. Zmienna
typu wskaznikowego zawiera adres obszaru pamigci. Za pomoca
wskaznika mozemy uzyska¢ dostep do wartosci innej zmienne;.

® Deklaracja: T *p;

definiuje zmienng p, jako wskaznik do zmiennej typu T.

® Zmienna p nazywa wi¢c pudetko typu wskaznikowego do T, wartoscig w
pudetku p jest wskaznik. Tym co ,,naprawde” znajduje si¢ w pudetku jest
adres (lokacja), pod ktorym obiekt typu T jest przechowywany w
komputerze.

Obiekt typu T
o] o typ
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Modele danych jezyka C

O Typedef:
® Jezyk C udostepnia instrukcje typedef, ktéra umozliwia tworzenie synonimow dla
nazw typow.
m Deklaracja: typedef int Odlegtos¢; pozwala na pozniejsze uzywanie nazwy
Odlegtosc zamiast typu int.
O Funkgcje:

= Funkcje takze posiadaja zwigzane ze soba typy, mimo Ze nie faczymy z nimi
pudetek ani wartosci.

= Dla dowolnej listy typéw Ty, T, ..., T, mozemy zdefiniowac funkcje pobierajaca
odpowiednio n parametroéw tych typow Typ wartosci zwracanych przez funkcje
nazywamy typem funkcji. Jezeli funkcja nie zwraca zadnej wartosci
wykorzystujemy typ Vo1d

O W ogolnosci mozemy budowac typy dowolnie, stosujac reguly ich
konstrukeji, istnieje jednak kilka ograniczen. Przyktadowo nie mozemy
konstruowac¢ tablicy funkcji mimo ze mozemy zbudowac tablice wskaznikow
do funkc;ji.
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Operacje w modelu danych jezyka C

O Przewidywane operacje na danych w modelu j¢zyka C
mozemy podzieli¢ na trzy kategorie:
B operacje tworzace 1 usuwajace obiekt danych,
m operacje dostgpu 1 modyfikacjt cz¢sci obiektu danych,

m operacje laczace czg¢Sct obiektu danych w celu sformowania
nowej wartosci obiektu danych.
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Operacje w modelu danych jezyka C

O Tworzenie i usuwanie obiektu danych:

® Jezyk C udostepnia wiele elementarnych mechanizmoéw przeznaczonych
do tworzenia danych.

= W momencie wywolania funkcji tworzone sa pudetka dla wszystkich jej
lokalnych argumentow (parametrow). Pozwala to na przechowywanie
wartosci tych parametréw.

® Innym mechanizmem jest procedura biblioteczna malloc(n), ktora
zwraca wskaznik do n kolejnych pozycji znakow w niewykorzystane;
pamiect. Obiekty danych moga by¢ wéwczas utworzone wlasnie w tych
obszarach pamieci.

® Metody usuwania obiektéw danych sa analogiczne. Procedura
biblioteczna free zwalnia pamig¢ zarezerwowang przez malloc.
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Operacje w modelu danych jezyka C

O Dostep do danych i ich modyfikacja:

® Jezyk C zawiera mechanizm umozliwiajacy dostep do
komponentow sktadajacych si¢ na obiekty. Wykorzystujemy:
zapis a[i] do uzyskania dostepu do i-tego elementu tablicy a,
zapis x.m do uzyskania dostepu do sktadnika m struktury o nazwie x
zapis *p do uzyskania dostepu do obiektu wskazanego przez
wskaznik p.
® Modyfikowanie (przypisywanie) wartosci w jezyku C
realizujemy za pomocg operatoréw przypisania, ktore
umozliwiaja zmiang wartosci obiektu. Np.:
a[0].(*pole[3]) = 99.
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kaczenie danych

O Jezyk C zawiera bogaty zbi6r operatorow umozliwiajacych
manipulowanie danymi 1 faczenie ich wartosci. Oto podstawowe
operatory:

® Operatory arytmetyczne:
dwuargumentowe +, —, ¢, /, %,

3+2=5;
3-2=1;
32 =0;
3/2=1.5;

3% 2 =1 (modulo — reszta z dzielenia);

jednoargumentowe +, = ++, ——
n = — k (— jako zmiana znaku liczby);
n++, ++n (inkrementacja, zwiekszanie wartosdci o 1);

n— —, — —n (dekrementacja, zmniejszenie wartosct o 1);
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kaczenie danych

® Operatory logiczne:
Jezyk C nie zawiera typu Boolean, wykorzystuje 0 do
reprezentowania wartos$ct logicznej fatszu oraz liczby r6znej
od zera do reprezentowania prawdy.
Jezyk C udostepnia:
kontunkcje && (dwuargumentowy)
alternatywe || (dwuargumentowy)
negacje ! (jednoargumentowy)

operator warunkowy warunek ? y : z (trzyargumentowy), znaczacy:
if (warunek)
then return y;
else return x;
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kaczenie danych

®  Operatory porownania: (==,!=, <; > /< 2>)
o Dila liczb catkowitych 1 zmiennoprzecinkowych. Wynikiem jest
prawda lub fatsz.

®  Operatory dziatan na poziomie bitowym
B Operatory przypisania

B Operatory koercji (konwersja, rzutowanie):

0 przeksztalcenie wartodci jednego typu na odpowiadajaca jej
warto$¢ innego typu.

O Czesto uzupelnia si¢ podstawowe typy przez
identyfikatory zdefiniowane w pliku naglowkowym
stdio.h: NULL, TRUE, FALSE, BOOLEAN, EOF.
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Bazy danych

O W wielu zastosowaniach komputerow same struktury danych nie
wystarczaja. Nie zawsze jest to bowiem tylko kwestia rozwazenia
zadania algorytmicznego i zdefiniowania dobrych 1 uzytecznych
do jego rozwiazania struktur danych. Czasem potrzeba bardzo
obszernych zasobéw danych, stanowiacych dla wielu algorytmow
potencjalne dane wejSciowe, a wiec majace ustalona strukture 1
nadajace si¢ do odszukiwania i manipulowania nimi.

O Przykladami takich danych moga by¢ finansowe 1 osobowe dane
przedsigbiorstwa, rezerwacje miejsc 1 informacje o lotach
towarzystwa lotniczego, dane katalogowe biblioteki, itd....
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Bazy danych

O Bazy danych sa zazwyczaj bardzo obszerne 1 zawieraja wiele
roznych rodzajow danych, poczawszy od nazwisk 1 adresow po
specjalne kody 1 symbole, a czasami nawet zwykly tekst.

O Zgromadzone dane sa zazwyczaj przedmiotem licznych
rodzajow operacji wstawiania, usuwania 1 wyszukiwania,
wykorzystywanych w roznych celach przez réznych ludzi.

O O ile dodanie nowej informacji do bazy danych lub usuniecie juz
istniejacej sa zadaniami stosunkowo latwymi, o tyle zapytanie

bazy danych z zamiarem wydobycia z niej informacjt zazwyczaj
jest duzo bardziej skomplikowane.
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Bazy danych

O

Ogromne znaczenie ma dobra organizacja bazy danych.

O Tak jak w przypadku struktur danych, dobry projekt bazy danych
— to projekt przejrzysty, tatwy do zapisania, najwazniejsza zaleta
to duza sprawnos$¢ dziatania 1 wykonalno$¢ opartego na tym
projekcie systemu zarzadzania baza danych ktéry potrafi
odpowiedzie¢ na zapytania w krotkim czasie.

O

Stosuje si¢ rozne modele organizacjt baz danych.

O

Modele, zaprojektowane do obstugi duzych ilosct danych,
jednoczesnie wiernie 1 sprawnie wychwytuja zwiazki zachodzace
miedzy obiektami danych.

O Istnieje wiele metod 1 jezykow manipulacjt danymi 1 zapytan baz
danych.
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Bazy danych

O Jeden z najpopularniejszych, model relacyjny, zaspokaja
potrzeby zwigzane z uktadami danych w postaci ogromnych
tabel, przypominajacych tablicowe struktury danych.

O Inny model, model hierarchiczny, wymaga pewnych rodzajow
ukladow drzewiastych albo sieciowych. Ten model organizuje
dane w drzewiastej formie o wielu poziomach.

O Na niektore rodzaje danych lepiej patrzec jak na fragmenty
wiedzy niz tylko jako na liczby, nazwiska czy kody.

O Oprocz duzej bazy danych opisujacej inwentarz przedsigbiorstwa
produkcy]nego mogliby$§my chcie¢ mie¢ duza baze¢ informacj
dotyczacych prowadzenia tego przedsiebiorstwa. Tego rodzaju
fragmenty wiedzy wymagaja organizacji bardziej ztozonej niz
oblekty danych o mniej wiecej ustalonym formacie, zwlaszcza
wowczas gdy zalezy nam na sprawnym Wyszuklwamu
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Bazy wiedzy

O Bazy wiedzy staja si¢ nastepnym naturalnym stopniem
po bazach danych, sa bogatym zrodtem ciekawych
pytan zwiazanych z reprezentowaniem, organizacja 1
wyszukiwaniem algorytmicznym.

O Problem reprezentacji wiedzy jest faktycznie jednym
z podstawowych zagadnien sztucznej inteligencji.

O Trudnos¢ wynika z tego, ze wiedza sktada si¢ nie tylko
z wielkiego zbioru faktow, ale takze wielu zawitych
zwigzkow miedzy nimi. Te zwiazki implikuja inne,
wyzszego poziomu zwiazki z innymi elementami
wiedzy.
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Bazy wiedzy

O Zaproponowano wiele modeli wiedzy ktére mozna by
wykorzysta¢ w inteligentnych programach. Niektére opierajq sig
na pojeciach czysto informatycznych, takich jak relacyjne czy
hierarchiczne bazy danych. Inne na logicznych formalizmach
takich jak rachunek predykat(’)w czy logika modalna.

O Pewne jezyki programowania, jak Lisp czy Prolog, fatwicj
nadaja si¢ do manipulowania wiedzg niz inne.

O Np. Prolog wydaje si¢ trafnie dobrany jezeli chodzi o fragmenty
wiedzy dotyczace prostych relacji.

O Wymagane zwigzki staja si¢ coraz bardziej zagmatwane gdy
wyjdziemy poza mala dobrze okreslona dziedzing dyskusiji.
Sl@game do W1edzy W1qzqce] si¢ z pewna decyzja, ktora program
musi podjaé, staje si¢ ogromnym zadaniem.
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Bazy wiedzy

O ,Efektywny” model algorytmicznej reprezentacii
wiedzy wciaz czeka na odkrycie. ..
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