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ВВЕДЕНИЕ





В данной работе рассматриваются структуры, используемые для размещения данных на внешних носителях. Основной структурой хранения является двоичный файл, определяемый как множество записей. Каждая запись представляется в виде совокупности фрагментов (полей) .


Внутренняя структура файла определяется связями между записями и может быть весьма разнообразной. В простейшем случае файл представляет множество однородных (имеющих одинаковый набор полей) записей фиксированной (постоянной) длины, расположенных в  их естественной последовательности.  В общем же случае записи файла связаны в некоторую списковую структуру.


Основная цель работы заключается в ознакомлении с разнообразием структур, используемых для хранения данных на внешних носителях и закреплении навыков программирования алгоритмов доступа к данным.


Изложение ведется применительно к стандартам языка C , хотя при выполнении заданий рекомендуется использовать приемы программирования, свойственные для C++ / 1/. Для каждого занятия определен перечень основных процедур, подлежащих разработке, при этом детали реализации оставляются за исполнителем. Программа работ построена таким образом, что результаты предшествующих заданий максимально используются при выполнении очередного. Время, отводимое на выполнение заданий, включает домашнюю подготовку. Предполагается, что основные понятия, связанные со структурами данных,  могут быть получены при изучении рекомендованной литературы или известны из курсов 


“ПРОГРАММИРОВАНИЕ” и “БАЗЫ и БАНКИ ДАННЫХ”. 


�
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            МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ


                  ВИРТУАЛЬНОЙ ПАМЯТЬЮ


                  





 1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ





 Получить представление о механизме  управления виртуальной памятью, закрепить навыки программирования на языке C(C++) с использованием динамических структур данных и прямого  доступа к файлy.





2. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ





Под виртуальной памятью понимают память, находящуюся вне адресного пространства задачи /2/. С помощью механизма виртуализации можно снять ограничения на объем непосредственно адресуемого пространства, естественно в пределах дополнительной памяти, в качестве которой обычно используется внешняя память.


Одна из возможных реализаций виртуальной памяти основана на страничной организации, когда весь объем необходимой памяти разбивается на фрагменты-страницы, располагаемые во внешней памяти. Некоторая часть страниц постоянно находится в оперативной памяти. Система управления по мере необходимости производит замещение ( подкачку недостающих страниц).


Страницы, располагаемые в оперативной памяти, снабжаются набором признаков (атрибутов), позволяющих эффективно управлять процессом замещения. В число атрибутов могут входить:


- флаг модификации (признак записи данных на страницу);


- флаг защиты от записи (признак запрета/разрешения записи);


- счетчик обращений к станице;


- счетчик времени пребывания страницы в памяти и т.п.





3. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ





Разработать пакет программ для управления виртуальной памятью. Разработке подлежат следующие  процедуры (функции) :


    - процедура инициализации виртуального массива vini;


    - процедура записи в массив vput;


    - процедура чтения из массива vget;


    - процедура вычисления адреса элемента addres.








Рекомендуемые прототипы процедур :


    VIRTUAL *vini(long size, int Type),


    где   VIRTUAL - структура дескриптора виртуального массива;


          size    - размер инициализируемого виртуального массива в элементах;


          Type   - размер элемента в байтах.


    


    Алгоритм:


    - выравнивает размер массива на границу страницы;


    - создает файл для размещения виртуального массива. Размер файла определяется общим числом страниц в массиве;


    - создает и инициализирует дескриптор виртуального массива;


    - возвращает адрес дескриптора или NULL, если нет возможности создать массив.        





    int vput(VIRTUAL *array, long index, VTYPE*value),


    где   array - адрес дескриптора используемого виртуального массива;


          index - индекс элемента массива;


          value - адрес значения, записываемого в массив;


          VTYPE - тип массива(должны поддерживаться все базовые типы языка).





    Алгоритм:


    - вызывает функцию addres для получения адреса элемента;


    - записывает значение по этому адресу;


    - возвращает результат завершения операции.





    int vget(VIRTUAL *array, long index, VTYPE*value),


    где   array - адрес дескриптора используемого виртуального массива;


          index - индекс элемента массива;


          value - адрес переменной, получающей значение;


          VTYPE - тип массива(должны поддерживаться все базовые типы языка). 





    Алгоритм:


    - вызывает функцию addres для получения адреса элемента;


    - копирует значение с этого адреса в указанную переменную;


    - возвращает результат завершения операции.





    void *addres(VIRTUAL *array, long index),


    где аргументы определяются как указано выше.





    Алгоритм: 


    - определяет номер страницы, на которой находится требуемый элемент;


    - проверяет наличие страницы в памяти;


    - при отсутствии страницы в памяти случайным образом выбирает страницу для замещения;


    - проверяет статус выбранной страницы(флаг модификации);


    - если страница модифицирована, выгружает ее в файл;


    - если необходимо, загружает в память новую страницу;


    - вычисляет относительный адрес элемента на странице;


    - возвращает абсолютный адрес элемента или NULL, если обнаружена ошибка.


       


Рекомендуемая структура дескриптора:


   struct VIRTUAL {


     FILE *Fp;	                                   /*файловый указатель виртуального массива*/


     int Status[NPAGES];                       /*статус страницы (флаг модификации)*/ 


     int Number[NPAGES];                    /*номер  страницы*/                   


     char Page[NPAGES*PAGESIZE]; /*буфер страниц*/


 }         


 NPAGES   - количество страниц, присутствующих в памяти(рекомендуется 2);


 PAGESIZE - размер страницы (рекомендуется 512 байт)





 Ошибочные ситуации :


    - недостаточно места на диске для размещения файла;


    - ошибка файловой операции;


    - недостаточно оперативной памяти для размещения дескриптора;


    - индекс элемента выходит за границы массива;





Тестирующая программа:


    - генерирует набор тестовых данных, размещенных случайным образом по массиву(тип данных произвольный, может задаваться преподавателем при защите - см. описание  функций vput и vget);


    - выводит на экран набор тестовых данных до записи в  массив и после чтения из массива.  


    - при завершении не уничтожает файлы виртуального массива. Эти файлы уничтожаются вручную после просмотра  дампа файла при защите.





Время, отводимое на выполнение -        8  - 10 час .





Представление результатов лабораторной работы :


    - демонстрация тестирующей программы и дампа файла виртуального массива;


    - отчет по лабораторной работе установленного образца. Отчет должен включать  описание (можно графическое) всех структур, используемых в системе управления виртуальной памятью.





4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ





- что такое виртуальная память ?


- чем ограничивается объем виртуальной памяти ?


- стратегии замещения страниц ?


- как определить номер страницы по индексу элемента ?


- как определить адрес страницы в файле ?


- как определить смещение элемента внутри страницы ?�
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ОРГАНИЗАЦИЯ 


СПИСКОВОЙ СТРУКТУРЫ








1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ





Познакомиться с организацией данных в виде списка, получить представление о совместном хранении данных и описаний, приобрести навык программирования процедур доступа к данным.


 


2. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ





Последовательная организация данных, когда логически смежные записи являются смежными и в памяти, не всегда удовлетворяет требованиям приложения. Так например, поступление данных не в их логической последовательности требует много времени на перемещение записей. Альтернативным вариантом организации данных является использование списков - структур, в которых логическая связь между записями определяется с помощью указателей. Гибкость и разнообразие сделали списковые структуры основным инструментом разработчиков систем обработки данных, которые выделяют следующие классы списков /2-4/:


- линейные односвязные и многосвязные списки;


- нелинейные списки (деревья);


- мультисписковые структуры(сети) ;


- фиксированные списки (стек и очередь).





Одной из концепций, лежащих в основе современной технологии проектирования информационных систем, является независимость данных от приложений, то есть от программ, использующих  эти данные /4/. Реализация этой концепции заключается в совместном хранении данных и их описаний. Любая программа доступа или обработки данных прежде всего читает описание данных а затем настраивает свои параметры в соответствии с описанием. Естественно, что независимость понимается в структурном смысле, ибо семантика данных определяется только приложением.





3. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ





Разработать пакет программ для манипуляций со списком, организованном в файле описанной ниже структуры.


    Первая запись файла является описанием структуры файла и содержит следующие поля (в скобках указана длина поля в байтах):


- количество записей данных в файле (4);


- длина записи данных (2);


- номер логически первой записи списка (4);


- номер последней, помеченной к удалению записи списка (4).


Остальные записи, если они есть, имеют структуру:


- бит удаления (1);


- указатель на запись (4). Если бит удаления равен 0, то эти 4 байта являются указателем на следующую запись списка, иначе - указателем на запись, ранее помеченную для удаления;


     - область данных (длина определяется при создании списка и хранится в соответствующем поле первой записи файла).


      Таким образом, файл содержит два списка:


       - линейный однонаправленный список активных записей;


       - стек неактивных (помеченных для удаления ) записей.


Бит удаления  может иметь значение  0 (запись активна) или  -1 (запись помечена на удаление).


Значением указателя на запись является смещение от начала файла до первого байта записи. 


Значение указателя, равное -1, определяет пустой указатель.


Область данных представляет символьную строку заданной длины. Последний байт содержит стандартный ограничитель строки (NULL). Список упорядочен по  алфавиту.





 Разработке подлежат следующие  процедуры (функции) :


                    - процедура инициализации списка new;


                    - процедура включения записи в список insert;


                    - процедура удаления записи из списка delete.


                    - процедура поиска записи find;


                    - процедура сжатия файла pack.





Рекомендуемые прототипы процедур :





 FILE *new(int size),


  где size - размер области данных.


 


Алгоритм :


    - создает файл для организации списка;


    - инициализирует первую запись файла;


    - возвращает указатель на файл или NULL, если файл нельзя создать.





int insert(FILE*list, char*data),


   где list     - файловый указатель списка;


          data - буфер данных.





Алгоритм :


    - если указатель на последнюю помеченную к удалению записи не пуст, использует указанную запись для размещения данных;


    - в противном случае добавляет к файлу новую запись с данными;


    - включает запись с данными в список в соответствии с порядком;


    - модифицирует первую запись файла;


    - возвращает результат выполнения операции.





int delete(FILE*list,char*data),


   где аргументы определяются, как указано выше.





Алгоритм :


     - вызывает функцию find, чтобы найти в списке запись, совпадающую с за-


       данным значением;


    - если запись найдена, удаляет ее из списка и помечает как неактивную;


    - модифицирует первую запись файла;


    - возвращает результат выполнения операции.





long int find(FILE*list, char*data),


   где аргументы определены, как указано выше.





Алгоритм :


- возвращает адрес записи, содержащей заданное значение или NULL, если 


такой записи нет.





int pack(FILE*list),


   где аргумент определен, как указано выше.





Алгоритм :


    - модифицирует список таким образом, что неактивные записи группируются в конце файла.


 


Ошибочные ситуации :


    - недостаточно места на диске для размещения файла;


    - ошибка файловой операции;


    - недостаточно оперативной памяти для размещения необходимых динамических структур;


    - отсутствие в списке записи, предназначенной для удаления;








Тестирующая программа:


    - организует простейший интерфейс , позволяющий создать список,  пополнить список данными, удалить записи, сжать файл;


    - при завершении не уничтожает файлы данных. Эти файлы уничтожаются вручную после просмотра  дампа файла при защите.





Время, отводимое на выполнение -        8 - 10 час .





Представление результатов лабораторной работы :


    - демонстрация тестирующей программы и дампа файла данных;


    - отчет по лабораторной работе установленного образца.


      Отчет должен включать  описание(можно графическое) всех структур, используемых в процедурах манипуляции со списком.


 


4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ





- что такое последовательный и произвольный доступ к файлу ?;


- что такое указатель ?;


- что такое нелинейный список ?;


- можно ли обеспечить независимость процедур доступа к данным от типа данных ?;


- что такое логическое и физическое удаление  записей ?;


- что такое фиксированные списки ?;
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ОРГАНИЗАЦИЯ 


МНОГОСВЯЗНЫХ СТРУКТУР





   1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ





Познакомиться с многосвязными структурами данных, получить представление об использовании таких структур для описания реальных данных, приобрести навыки программирования процедур доступа к данным.





2. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ





Среди разнообразия списковых структур можно выделить многосвязные и мультисписковые структуры /2-4/, когда на одном и том же множестве записей определено множество списков. Примером использования такой структуры может служить задача составления спецификаций. Не вдаваясь в подробности, спецификация - это перечень составных частей некоторого изделия. В общем случае, в состав изделия входят:


- узлы, для которых может быть определен собственный состав;


- детали.


Графически это может быть представленно в виде концептуальной схемы:





��                                                     ИЗДЕЛИЕ


�





��                               УЗЕЛ                                             ДЕТАЛЬ








          УЗЕЛ                                 ДЕТАЛЬ








                                                      Рис. 1.


 


   


С учетом того, что одни и те же узлы и детали могут входить в состав различных изделий, реализация логической структуры предлагается в виде двух основных списков - списка изделий и списка-спецификации (Рис.2). Каждая запись списка изделий содержит название изделия и может порождать новый список - спецификацию данного изделия. Записи списка-спецификации содержат указатели на узлы и детали, входящие в спецификацию, и кратность вхождения. 














Список изделий


� EMBED Paint.Picture  ���                     Спецификация�
�
                                                           Рис. 2�
�









3. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕ-


НИЮ





Разработать пакет программ для работы с данными, логическая органи-зация которых имеет следущий вид (Рис.2). Логическая структура данных отображается на среду хранения с помощью двух файлов - файла списка изделий и файла спецификаций.





3.1. Структура файла списка изделий


Первая запись файла содержит следующие поля (в скобках указана дли-на поля в байтах):


     - количество записей данных в файле (4);


     - длина записи данных (2);


     - номер логически первой записи списка изделий(4);


     - номер последней, помеченной к удалению записи списка изделий(4);


     - имя файла спецификаций(13).


   Остальные записи, если они есть, имеют структуру:


     - бит удаления (1);


     - указатель на запись (4). Если бит удаления равен 0, то эти 4 байта являют-ся указателем на следующую запись списка изделий, иначе - указателем на за-пись, ранее помеченную для удаления;


     - указатель на запись файла спецификаций, содержащей данные о первой компоненте данного изделия(4);


     - область данных, (длина определяется при создании списка и хранится в соответствующем поле первой записи файла). Таким образом, файл содержит два списка:


       - линейный однонаправленный список активных записей;


       - стек неактивных (помеченных для удаления ) записей.


      Бит удаления  может иметь значение  0 (запись активна) или  -1 (запись по-мечена на удаление).


      Значением указателя на запись является смещение от начала файла до пер-вого байта записи. 


      Значение указателя, равное -1, определяет пустой указатель.


Область данных представляет символьную строку, являющейся наимено-ванием изделия. Последний байт содержит стандартный ограничитель строки (NULL). Список изделий упорядочен по  алфавиту.





3.2. Структура файла списка спецификаций


Первая запись файла содержит следующие поля (в скобках указана дли-на поля в байтах):


- количество записей данных в файле (4);


- длина записи данных (2);


- указатель на логически первую запись списка (4);


- указатедь на последнюю, помеченную к удалению запись списка (4).


Остальные записи файла, если они есть, содержат следующие поля:


- указатель на запись файла списка изделий, содержащей наименование компоненты спецификации(4);


- кратность вхождения(2);


- указатель на следующую запись списка-спецификации(4).


            Значение указателя, равное -1, определяет пустой указатель.





 Разработке подлежат следующие  процедуры (функции) :


    - процедура инициализации списка изделий new;


    - процедура включения изделия в список insert;


    - процедура удаления изделия из списка delete.


    - процедура вывода спецификации для заданного изделия print;


    - процедура поиска изделия find;


    - процедура установления связи между списком изделий и списком специфи-каций link;


    - процедура сжатия файла pack.





Рекомендуемые прототипы процедур :





 FILE *new(int size),


  где size - размер области данных.


 


Алгоритм :


    - создает файл для организации списка изделий;


    - создает файл для хранения спецификаций;


    - инициализирует первые записи файла списка изделий и файла специфика-ций;


    - возвращает указатель на файл списка изделий или NULL, если файлы нельзя создать.


 int insert(FILE*list, char*data),


   где list     - файловый указатель списка изделий;


          data - буфер данных.





Алгоритм :


    - если указатель на последнюю помеченную к удалению записи не пуст, ис-пользует указанную запись для размещения данных;


    - в противном случае добавляет к файлу новую запись с данными;


    - включает запись с данными в список в соответствии с порядком;


    - модифицирует первую запись файла;


    - возвращает результат выполнения операции.





long int find(FILE*list,char*data),


    где аргументы определены как указано выше.





Алгоритм :


- возвращает адрес записи, содержащей заданное значение.





int link(FILE*list1,long int start,long int p, int k),


   где list1    - файловый указатель списка спецификаций;


          start - адрес начала спецификации;


          p       - смещение записи с именем узла(детали) в списке изделий;


          k       - кратность вхождения данного узла(детали) в спецификацию.





Алгоритм :


- включает запись в спецификацию.


- возвращает результат операции.





int print(FILE*list,char*data),


   где аргументы определены, как указано выше.





Алгоритм :


   - вызывает функцию find, чтобы найти спецификацию заданного устройства;


   - выводит на экран иерархию вхождений узлов и деталей в спецификацию;


   - если размер спецификации превышает размер экрана, организует режим 


паузы.


   - возвращает результат выполнения операции.





int delete(FILE*list,char*data),


   где аргументы определяются, как указано выше.





Алгоритм :


    - находит в списке изделие, совпадающую с заданным;


    - если изделие найдено, проверяет наличие ссылок на него в спецификациях других изделий;


    - если ссылки отсутствуют, удаляет его из списка изделий(см. алгоритм уда-ления в работе 2)  и списка спецификаций;


    - модифицирует все служебные данные;


    - возвращает результат выполнения операции.





int pack(FILE*list),


   где аргумент определен, как указано выше.








Алгоритм :


    - модифицирует список таким образом, что неактивные записи группируют-ся в конце файла.


 


Ошибочные ситуации :


    - недостаточно места на диске для размещения файла;


    - ошибка файловой операции;


    - недостаточно оперативной памяти для размещения необходимых динами-ческих структур;


    - отсутствие в списке заданного изделия;


    - наличие ссылок на изделие при попытке удалить его из списка.








Тестирующая программа:


    - организует простейший интерфейс , позволяющий создать список изделий, пополнить список данными, определить состав изделия, удалить записи, вы-вести спецификацию для заданного изделия;


    - при завершении не уничтожает файлы данных. Эти файлы уничтожаются вручную после просмотра  дампа файла при защите.





Время, отводимое на выполнение -        10  - 12 час .





Представление результатов лабораторной работы :


    - демонстрация тестирующей программы и дампа файла данных;


    - отчет по лабораторной работе установленного образца.


      Отчет должен включать  описание(можно графическое) всех структур, используемых в процедурах манипуляции со списком.





4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ





-  как с помощью списковых структур описать направленный граф ? , взвешенный граф ?;


- как обеспечить связь между данными по принципу исходный - порожденный (иерархическая структура) ?;


- как обеспечить различный порядок на одном множестве записей ?;


- как избежать дублирования данных при организации пересекающихся списков ?.
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B -ДЕРЕВЬЯ








   1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ





Познакомиться с иерархическими (древовидными) структурами данных, получить представление об использовании таких структур для размещения реальных данных, приобрести навыки программирования процедур доступа к данным.





2. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ





Во  многих случаях для ускорения доступа к данным используют индексы - структуры, которые содержат значения ключевого поля и указатели на записи с таким значением. Разновидностью индекса, нашедшей широкое применение в практике информационых систем, является структура, известная под названием B - дерево /2-4/. В - дерево определяется следующим образом :


B - дерево  есть многосвязное дерево.


Каждая вершина В - дерева, называемая страницей, содержит не менее n и не более 2n элементов, где n - порядок В - дерева. Исключением из этого правила является корневая страница, на которой может находиться произвольное количество элементов (от 1 до 2n).


Каждая страница имеет ровно 2m+1 связанных с ней страниц-потомков, где m - количество элементов на странице.


Каждый элемент представляет пару, состоящую из значения ключевого поля и указателя на страницу, содержащую элементы с большими значениями.


Все элементы на странице упорядочены по возрастанию.


На каждой странице имеется указатель на страницу со  значениями, меньшими, чем значение первого элемента.


Как правило, данные хранятся в отдельном (главном) файле, поэтому в состав элемента входит указатель  на запись главного файла с таким же значением индексируемого поля.








3. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕ-


НИЮ





Разработать пакет программ для работы с данными, представленными в виде В-дерева, организованном в двоичном файле следующей структуры.. 





Первая запись файла содержит следующие поля (в скобках указана дли-на поля в байтах):


     - размер страницы(2);


     - порядок В-дерева(2);


     - длина ключевого поля (2);


     - тип ключевого поля(1). Это поле может иметь значение С(символьное) или N(числовое);


     - указатель на корневую страницу(4);


     - указатель на последнюю, помеченную к удалению страницу(4);


Каждая страница имеет следующую структуру:


     - бит удаления (1);


     - количество элементов на странице(2);


     - указатель p0(4). Если бит удаления равен 0, то этот указатель определяет страницу со  значениями, меньшими, чем значение первого элемента, в противном случае - это указатель на предшествующую удаленную страницу ;


     -  указатель p1(4);


     - значение1 (символьные значение имеют стандартный ограничитель NULL, числовые значения хранятся в длинном формате с плавающей 


запятой) ;


     - указатель p2, значение2  и так далее.


Значением указателя на страницу является смещение от начала файла до первого байта страницы. 


      Значение указателя, равное -1, определяет пустой указатель.





Для упрощения работы принято, что запись данных состоит только из индексируемого поля, поэтому главный файл и, соответственно ссылки на него, отсутствуют.





 Разработке подлежат следующие  процедуры (функции) :


    - процедура инициализации В-дерева new;


    - процедура включения в В-дерево insert;


    - процедура удаления из В-дерева delete.


    - процедура сжатия файла pack.





Рекомендуемые прототипы процедур :





 FILE *new(int page, char type, int size),


  где page - размер страницы;


         type - тип ключевого поля.


         size  - размер ключевого поля (для символьного значения).





Алгоритм :


    - создает файл для организации В-дерева;


    - выравнивает размер страницы на границу 512;


    - инициализирует первую запись файла ;


    - возвращает указатель на файл  или NULL, если файлы нельзя создать.





 int insert(FILE*list, void*data),


   где list     - файловый указатель В-дерева;


          data - буфер данных.





Алгоритм :


    - находит листовую страницу, на которой должно быть размещено данное значение;


    - если на странице есть место, размещает данные;


    - в противном случае:


         - если указатель на последнюю помеченную к удалению страницу не пуст, использует указанную страницу;


         - в противном случае добавляет к файлу новую страницу;


         - объединяет данные со смежной страницы с новым значением ;


         - разделяет данные поровну между двумя страницами;


         - среднее значение помещает на страницу-предок, для чего используется этот же алгоритм включения. Не рекомендуется применять рекурсивный вызов процедуры, следует построить итеративный алгоритм вставки.


         - модифицирует при необходимости первую запись файла;


    - возвращает результат выполнения операции.








int delete(FILE*list,void*data),


   где аргументы определяются, как указано выше.





Алгоритм :


    - находит страницу, содержащую заданное значение ;


    - если страница найдена, замешает его значением, взятым с соответствующей листовой страницы ;


    - если количество элементов на листовой странице после удаления значения становится меньше допустимого (n), распределяет оставшиеся данные поровну между текущей страницей и смежной и корректирует соответствующий элемент на странице-предке;


    - если этого не удается сделать (на смежной странице всего n значений), перемещает все данные на одну страницу, заимствуя значение со страницы-предка;


    - помечает освободившуюся страницу;


    - если количество элементов на странице-предке после заимствоваеия элемента становится меньше допустимого (n), распространяет процесс удаления на страницу-предок. Не рекомендуется использовать рекурсивный вызов процедуры, следует разработать итеративный алгоритм удаления;


   - модифицирует все служебные данные;


   - возвращает результат выполнения операции.





int pack(FILE*list),


   где аргумент определен, как указано выше.





Алгоритм :


    - модифицирует файл таким образом, что помеченные страницы группируются в конце файла.


 





Ошибочные ситуации :


    - недостаточно места на диске для размещения файла;


    - ошибка файловой операции;


    - недостаточно оперативной памяти для размещения необходимых динами-ческих структур;


    - отсутствие в В-дереве заданного значения;








Тестирующая программа:


    - организует простейший интерфейс , позволяющий создать В-дерево, включить в дерево новое значение, удалить значение ;


    - при завершении не уничтожает файлы данных. Эти файлы уничтожаются вручную после просмотра  дампа файла при защите.





Время, отводимое на выполнение -        12  - 14 час .





Представление результатов лабораторной работы :


    - демонстрация тестирующей программы и дампа файла данных;


    - отчет по лабораторной работе установленного образца.


Отчет должен включать  описание(можно графическое) всех структур, используемых в процедурах манипуляции с В-деревом.





4. К
