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Podstawowe struktury danych: rekord

Zrédto: Kelly Sikkema, domena publiczna.

Analizujgc zbior zainteresowan mieszkancow danego miasta, musimy wzia¢ pod uwage
wiele czynnikow, takich jak ich wiek, pte¢ czy stan majatkowy. Dzieki wykorzystaniu
rekordu, jesteSmy w stanie w tatwy sposob operowac¢ danymi, zachowujgc ich wewnetrzng
ustalong strukture. Stanowig one wtedy pewna logiczng cato$¢, na ktérej mozemy
pracowac.

Wiecejinformacji o podstawowych strukturach danych znajdziesz w e-materiatach:

» Podstawowe struktury danych,

» Podstawowe struktury danych: tablica,

» Podstawowe struktury danych: lista,

» Podstawowe struktury danych: stos i kolejka.
Twoje cele

» Dowiesz sig, czym jest rekord.
» Poznasz podstawowe pojecia zwigzane z rekordem.

o Przeanalizujesz przykladowe zastosowania rekordow.
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Przeczytaj

Rekord a struktura

Rekord pozwala na przechowywanie danych z zachowaniem pewnej abstrakcyjnej
struktury. Rekord sklada si¢ z réznych typow danych potaczonych w catos¢. Przyktadowo,
wyobrazmy sobie, ze jesteSmy wilascicielami firmy i chcemy napisa¢ program, ktory utatwi
nam zarzgdzanie pracownikami. Program bedzie dziatat, wykorzystujgc dane osobowe,
takie jak imi¢, nazwisko, PESEL czy adres zamieszkania.

Moglibysmy wszystkie potrzebne informacje przechowywac¢ w oddzielnych tablicach.
Wtedy w i-tejkomorce kazdej tablicy znajdowatyby sie dane i-tego pracownika. Jednak
taki sposob przechowywania danych jest niewygodny i mato intuicyjny. Skorzystajmy zatem
z rekordu, cz¢sto nazywanego rowniez struktura.

Wazne!

Struktura i rekord koncepcyjnie odpowiadajg temu samemu modelowi danych. Przyjeto
sie jednak, ze stowo rekord jest powigzane gtownie z bazami danych, natomiast stowo

Struktura - z programowaniem.

Przeanalizujmy ponizszy pseudokod:

Struktura Pracownik {

imie // 1. skladowa
nazwisko // 2. skladowa
pesel // 3. skladowa

wynagrodzenie // 4. skladowa

Pracownik p

p.imie < "Jan"
p.nazwisko < "Kowalski"
p.pesel «~ '"99122819456"
p.wynagrodzenie ~ 5600

wypisz(p.wynagrodzenie * 0.5) // wypisze 2800

Definiujgc strukture, musimy na samym poczatku zaznaczyc¢, jakie bedg jej sktadowe. Kazda
z nich powinna miec¢ unikalng nazwe, za pomoca ktorej bedziemy mogli si¢ odwotywac do
jej konkretnej zawartosci. Mowimy wtedy, ze skladowe sg etykietowalne.



Firma moze zatrudnia¢ bardzo duzg liczbe pracownikow, dlatego deklarowanie kazdego
z nich oddzielnie nie jest dobrym pomystem. Mozemy jednak utworzy¢ tablice
stuelementowg o typie struktury Pracownik. Przeanalizujmy zatem jeszcze jeden
pseudokod:

Pracownik pracownicy[100] = {}

pracownicy[0].wynagrodzenie = 10000
pracownicy[1l] = pracownicy[0]

wypisz(pracownicy[0].wynagrodzenie + pracownicy[1l].wynagrodzenie)
// wyplisze 20000

Dzieki takiemu rozwigzaniu mozemy w tatwy sposob utworzy¢ duzg liczbe zmiennych
o typie wymyslonej struktury. Jest to bardzo wygodny i czytelny sposob pracy nad danymi,
ktore posiadajg pewng wewnetrzng abstrakcyjng strukture.

Zagniezdzanie struktur i tablice jako sktadowe

Struktury sg bardzo elastyczne, jesli chodzi o mozliwe typy ich sktadowych. Mogg nimi by¢
nawet tablice czy cho¢by inne struktury. Dzieki temu mozemy tworzy¢ bardziej
zaawansowane obiekty, ktore utatwig nam prace nad danymi.

Przeanalizujmy przyklad takiej struktury:

Struktura Dane_osobowe {
imie
nazwisko
pesel

Struktura Pracownik {
Dane_osobowe dane // struktura jako sktadowa
godziny_pracy[50] // tablica jako sktadowa
wynagrodzenie

Pracownik p
p.dane.imie < "Jan"
p.godziny_pracy[2] < 8



16 p.wynagrodzenie < 3350

Aby dostac sie do konkretnej sktadowej zagniezdzonej struktury, najpierw musieliSmy
sprecyzowac, ze odwotujemy si¢ do pola dane o typie Dane_osobowe, a nastepnie do
sktadowej imie. OsiggnelisSmy to za pomoca instrukcji p.dane.imie <-- "Jan".

Za to w przypadku tablicy musieliSmy poda¢ konkretny indeks komorki. W powyzszym
pseudokodzie skorzystaliSmy z tablicy statycznej, zatem w definicji struktury musimy podac
jej rozmiar. Dzieki temu kazda zmienna o typie Pracownik bedzie zawierac
50-elementowq tablice.

Przyktadowe zastosowania

Struktura jest uniwersalna i moze by¢ wykorzystywana do roznych celow. Tak jak
w zaprezentowanym wczesniej przykladzie, nadaje si¢ ona do pracy na obiektach majgcych
pewne etykietowalne wlasnosci.

ZastanoOw sie, jakie inne zastosowania moze miec struktura.

Inne zastosowania

Dzieki temu mozemy w wygodny sposob reprezentowac¢ pracownikow firmy,

sprzedawane samochody czy chociazby zawodnikow ulubionej druzyny sportowe;j.

Struktury moga by¢ takze wykorzystywane do implementacji bardziej zaawansowanych
struktur danych, takich jak lista czy drzewo. W liscie dwukierunkowej kazdy element
przechowuje swoje warto$ci oraz wskaznik do poprzednika i nastepnika. Wykorzystujac
strukture, jesteSmy w stanie zaimplementowac to w dosy¢ wygodny sposob.

1 Struktura Element_listy_dwukierunkowej {

2 wartosc_1
3 wartosc_2
4 poprzednik
5 nastepnik
63



Natomiast w przypadku drzewa binarnego kazdy wezet przechowuje swojg wartos¢,
wskaznik do ojca oraz synow - lewego i prawego. Tutajrowniez wykorzystanie struktury
wydaje si¢ dosy¢ intuicyjne i naturalne.

1 Struktura Wezel_drzewa_binarnego {

2 wartosc

3 lewy_syn
4 prawy_syn
5 ojciec
6}

Zastanow sie, czy widzisz jakies zastosowanie struktury dla siebie.

Stownik
drzewo binarne

specjalny rodzaj drzewa, w ktorym kazdy wezel moze mie¢ maksymalnie dwoch synow
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Prezentacja multimedialna

Polecenie 1

Przeanalizuj prezentacje przedstawiajgca uzycie struktur do implementacji bardziej
skomplikowanych programoéw.

WYNIK : 17 @-\ POZIOM : 3
5

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Pé6JZn%0qd

Chcielibysmy zaimplementowac logike do
pewnej prostej gry komputerowej. Na kazdym
poziomie gracz bedzie poruszat sie po
skierowanym grafie z wagami.

a Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P6JZn%90qd

Waga na danym potaczeniu miedzy dwoma
wierzchotkami bedzie oznaczad, ile czasu
musimy poswieci¢ na podréz miedzy nimi.
Dodatkowo kazdy wierzchotek ma swoja
unikatowa wartos$¢, ktéra zostaje dodana do




wyniku gracza za kazdym razem, gdy
wierzchotek zostanie przez niego odwiedzony.

Zadaniem gracza na kazdym poziomie jest
znalezienie takiej trasy z okreslonego punktu
startowego, aby zdoby¢ jak najwiecej punktéw
w okre$lonym czasie.

Materiat audio dostepny pod adresem: °
https:/zpe.gov.pl/b/Pé6JZn%0qd

Implementacje zapiszemy w pseudokodzie, aby
zachowac uniwersalnos¢ kodu. Do reprezentacji
poszczegoblnych obiektow w grze uzyjemy tablic
i struktur. S3 to:

o Gracz,
o Poziom,
o Graf,

o Potaczenie.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Pé6JZn%0qd

Zacznijmy od implementacji potaczen. Jako ze
graf jest wazony, to kazde potaczenie zawiera
swojg wtasng wage. Dodatkowo jest on
skierowany, wiec musimy uwzgledni¢ kierunek
potaczenia.

1 Struktura Polaczenie {

2 od
3 do
4 waga

5}



Materiat audio dostepny pod adresem: °

https:/zpe.gov.pl/b/P6JZn%90qd

Nastepnie przechodzimy do implementacji
grafu. Nasza struktura powinna zawierac¢ liczbe
miast oraz tablice potgczen i wartosci dla
konkretnych miast. Zaktadamy, ze punktem
startowym w grafie jest zawsze wierzchotek

o numerze 0 oraz ze maksymalna liczba miast
wynosi 10, a potaczen 20.

1 Struktura Graf {

2 liczba_miast

3 wartosci_miast[10]

4 Polaczenie
polaczenia[20]

S}

° Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Pé6JZn%0qd

Pozostato nam jeszcze zaimplementowac
strukture reprezentujaca gracza. Bedzie ona
przechowywata uzyskany przez niego wynik na
danym poziomie, wybrang trase, czas potrzebny
na jej pokonanie oraz jej dtugos¢, czyli liczbe
wykorzystanych potaczen.

1 Struktura Gracz {

2 wynik

3 czas_trasy

4 dlugosc_trasy

5 Polaczenie trasa[20]
6}




Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Pé6JZn%0qd

Dodatkowo nasza gra bedzie sktadata sie z kilku
poziomow. Kazdy bedzie miat swoj wtasny
maksymalny czas do wykorzystania na
pokonanie trasy.

1
2
3
4
5

Struktura Poziom {
Gracz gracz_poziomu
maks_czas
Graf graf_poziomu

}

poziom

— \

polaczenia

CO GG

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Pé6JZn%0qd

Mamy zatem zdefiniowane podstawowe obiekty
oraz utworzone relacje miedzy nimi. Pozostaje
zadeklarowac odpowiednig liczbe poziomow
naszej gry.

1 Poziom poziomy_gry[5]



Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Pé6JZn%0qd

Zaimplementujemy teraz pierwszy poziom
W naszej grze.

1
2
3
4

© 00 N O O

10
11
12
13
14
15

16

// najpierw utworzymy graf
Graf graf
graf.liczba_miast < 5
graf.wartosci_miast « {0,
10, 15, 5, 20}

graf.polaczenia « {
{6, 1, 3},
{0, 2, 2},
{2, 1, 5},
{2, 4, 4},
{1, 3, 3},
{3, 0, 2}
}
// nastepnie poziom

poziomy_gry[0].maks_czas «
15
poziomy_gry[0].graf_poziom
u <« graf




Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Pé6JZn%0qd

Zatézmy, ze gracz odwiedzit wierzchotki

w nastepujacej kolejnosci: 2, 4. Napiszmy
pseudokod liczacy czas potrzebny na przebycie
jego trasy oraz uzyskany przez niego wynik.

1 Gracz gracz

gracz.trasa < {{9, 2, 2},
{2, 4, 4}}
gracz.dlugosc_trasy « 2

N

i-0
wynik < ©
czas_trasy < ©

© 0 N O 01 b W

Dopoki i <

gracz.dlugosc_trasy

wykonuj

10 wynik < wynik +
graf.wartosci_miast[gracz.
trasal[i].do]

11

12 czas_trasy «
czas_trasy +
gracz.trasa[i].waga

13 i<1+1

14

15 gracz.wynik < wynik



16 gracz.czas_trasy «
czas_trasy

17 poziomy_gry[@].gracz_pozio
mu < gracz

18 wypisz("Wynik: ",
poziomy_gry[0].gracz_pozio
mu.wynik)

19 wypisz("Dlugosc trasy: ",

20
poziomy_gry[0].gracz_pozio
mu.dlugosc_trasy)

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 2

Zastanow sie samodzielnie nad mozliwym rozbudowaniem zaprezentowanego przyktadu.

O




Polecenie 3

Zapisz notatke, w ktérej podsumujesz najwazniejsze informacje przedstawione w prezentacji

multimedialne;j.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1
Wskaz, ilu maksymalnie synéw moze mie¢ wezet drzewa binarnego.

() czterech
() jednego
() trzech
() dwbéch
Cwiczenie 2

Wskaz, ktore stwierdzenie jest prawdziwe.

Strukture mozemy wykorzystac jedynie do implementacji elementu listy
dwukierunkowej.

O

Strukture mozemy wykorzystac jedynie do implementacji elementu listy
dwukierunkowej i wezta drzewa binarnego.

O Strukture mozemy wykorzystac¢ zaréwno do implementacji elementu listy
jednokierunkowej, jak i dwukierunkowe;.




Cwiczenie 3 »

Wskaz, z czym gtéwnie powigzane jest stowo ,rekord”.

()  zprogramowaniem

() ze ztozonoscia obliczeniowa
() zbazami danych

() zalgorytmami
Cwiczenie 4 O

Wskaz, czy podane stwierdzenie jest prawdziwe, czy fatszywe.
Struktura i rekord s3 koncepcyjnie tg samg struktura danych.

() Fatsz

() Prawda

Cwiczenie 5 »

Wskaz, co oznacza etykietowalnos¢ sktadowych struktury.

O Sktadowe struktury nie musza mie¢ unikatowych nazw. Do konkretnej zawartosci
mozemy sie odwotywac dzieki indeksowaniu.

O Sktadowe struktury nie mogg mie¢ dwoch réznych nazw - jest to niezgodne z ich
koncepcja.

Sktadowe struktury majg unikatowe nazwy, dzieki czemu mozemy sie odwotywaé do
konkretnej zawartosci tych sktadowych.



Cwiczenie 6 @
Zaznacz wszystkie niezbedne sktadowe struktury reprezentujacej element listy
dwukierunkowej.

nastepnik
poczatek
syn
wartos¢

koniec

o o o o o 0O

poprzednik

(] ojciec

Cwiczenie 7 @
Korzystajac z zaproponowanych ponizej elementow, uzupetnij tekst tak, aby jego tres¢ byta
prawdziwa.

Uzywanie struktur jest bardzo przydatne w pracy z danymi statystycznymi. Zazwyczaj maja

‘ struktury tablic ’ ‘ tablicy struktur ’ ‘ tagowalnych ’ ‘ wiasciwosciami ’ ‘ etykietowalnych

‘ sktadowymi ’




Cwiczenie 8 @

Dopasuj elementy do odpowiednich grup.

stownictwo zwigzane ze strukturag

dziecko ’ ‘ pesel ’ ‘ nastepnik ’

sktadowe ’ ‘ rekord ’

) o poprzednik ’ ‘ etykiety ’
stownictwo niezwigzane ze strukturg




Dla nauczyciela

Autor: Zespo6t autorski Contentplus.pl sp. z 0.0.
Przedmiot: Informatyka

Temat: Podstawowe struktury danych: rekord

Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

1) w zaleznoSci od problemu rozwigzuje go, stosujgc metode wstepujacg lub
zstepujaca;

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

1) projektuje i tworzy rozbudowane programy w procesie rozwigzywania problemow,
wykorzystuje w programach dobrane do algorytmow struktury danych, w tym
struktury dynamiczne i korzysta z dostepnych bibliotek dla tych struktur;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:


https://contentplus.pl/

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Dowiesz sig, czym jest rekord.
» Poznasz podstawowe pojecia zwigzane z rekordem.
e Przeanalizujesz przykladowe zastosowania rekordow.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu.
Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia e-materiat:
»,Podstawowe struktury danych: rekord” Nauczyciel prosi uczniéw o zapoznanie si¢
z tre$ciami w sekcji ,,Przeczytaj”

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz cele zaje¢. Prosi uczniow
o sformutowanie kryteriow sukcesu.



2. Prowadzacy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycije pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig swoje pomysty,
a pozostaly jakies wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan
przygotowania ucznioéw do zajec¢. Jezeli jest ono niewystarczajgce prosi o ciche
zapoznanie si¢ z tre$cig w sekciji ,Przeczytaj’.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawarto$¢ sekcji ,Prezentacja
multimedialna” Uczniowie zapoznaja si¢ z treSciami przedstawiajgcymi uzycie struktur
do implementacji bardziej skomplikowanych programéw. Nastepnie samodzielnie
zastanawiajg si¢ nad mozliwym rozbudowaniem przedstawionego przyktadu.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonuja indywidualnie éwiczenia nr 1-6 z sekcj
~Sprawdz sie”, a nastepnie dziela si¢ wynikami swojej pracy z kolegg lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie wySwietla na tablicy temat lekcji zawarty w sekcii
~Wprowadzenie” i inicjuje krotka rozmowe na temat zrealizowanych celow (czego
uczniowie si¢ nauczyli).

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszych
zajeciach nauczytam /tem si¢ jak..."

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia 7-8 z sekciji z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne:

o Tresci w sekcji ,Prezentacja multimedialna” mozna wykorzystac jako materiat stuzacy
powtorzeniu materiatu.



