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1. Scopul lucrarii

Lucrarea isi propune continuarea prezentarii operatiilor de intrare/iesire pentru limbajul C++, concentrindu-se pe utilizarea fisierelor de obiecte. De asemenea se prezinta intr-o maniera uniforma si consistenta modalitatile de testare a starii unui stream (fie ca e periferic standard - tastatura, display, etc. fie ca e fisier).

2. Notiuni teoretice si exemple de probleme rezolvate

In cele ce urmeaza se vor descrie operatiile de I/E relative la fisiere.

2.2. Operatii de I/E relative la fisiere

2.2.1. Organizarea claselor streamuri pentru fisiere

Operatiile prezentate pina acum foloseau numai streamurile predefinite "cin" si "cout". Este posibil sa se creeze streamuri noi, definite de programator, carora sa le atasam fisiere.

Pentru accesul la fisiere se ofera 3 clase de streamuri orientate spre fisiere:

ifstream ‑ clasa de stream pentru intrare (fisiere de intrare)

ofstream ‑ clasa de stream pentru iesire (fisiere de iesire)

fstream  ‑ clasa de stream atit pentru intrare cit si pentru iesire

Aceste clase sint derivate din:

istream (ostream) 
‑ clasa de operatii de I/E pentru stream‑uri

fstreambase    
‑ clasa ce defineste operatii cu stream‑uri specifice atasate fisierelor

Aceasta inseamna ca un "fisier" in C++ reuneste tot ce au aceste clase (atit structuri de date cit si operatii).

Operatiile propriu‑zise sint realizate prin intermediul unor buffere (operatii bufferate). Aceste buffere sint structuri de date speciale (clase C++) carora li se asociaza operatii specifice. Fiecare stream pentru fisiere are un pointer catre o astfel de structura. Clasele ce definesc aceste buffere sint "sreambuf" si "filebuf" si alcatuiesc o ierarhie "paralela" in biblioteca "iostream" din C++.

Observatie:

Un astfel de buffer, specializat, descris de clasa "filebuf" poate fi asociat cu un fisier ce este "gestionat" prin metode (functii) C traditionale. Avind in vedere "mixtura" C++/C se recomanda utilizarea fisierelor prin intermediul claselor "ifstream", "ofstream", "fstream".

2.2.2. Operatii fundamentale asupra streamurilor pentru fisiere

1. Crearea unui obiect stream pentru accesarea unui fisier
Pentru fiecare din cele 3 clase prezentate anterior exista 4 constructori ce pot crea streamuri din diverse "surse".

Observatie:

In cele ce urmeaza se poate inlocui caracterul "?" cu unul din caracterele "i", "o" sau "blanc", in functie de clasa careia i se adreseaza.

Cei 4 constructori sint:

a) ?fstream (void)
Creaza un stream "nedeschis" (neatasat niciunui fisier).

Exemplu:


ifstream fisier_in;

b) ?fstream (char* name, int mode, int prot=filebuf::open​prot)
Creaza un stream atasat unui fisier specificat prin "name". Valoarea parametrului "mode" controleaza modul in care e deschis fisierul (intrare, iesire, etc). Valoarea parametrului "prot" defineste nivelul de protectie al streamului.

Exemplu:


ofstream fisier_out("baza.dat,ios::out);

c) ?fstream (int fd)
Creaza un stream dintr‑un descriptor de fisier (handle) deja deschis (prin alte metode, eventual). Acest constructor este util cind se doreste "cuplarea" unui stream cu un "fisier" ce are un descriptor predefinit.

Exemplu:

Pentru a crea un stream de iesire atasat imprimantei standard in MS‑DOS se poate utiliza declaratia:


ofstream cprn(4); 

// 4 este handler standard pentru LPT

d) ?fstream (int fd, char* p, int l)
Creaza un stream bufferat (operatiile de I/E se fac dintr‑un buffer specificat) ce se atasaza descriptorului de fisier (han​dle) specificat de parametrul "fd". Parametrul "p" pointeaza catre un buffer de lungime "l". Daca p=NULL / l=0 streamul este nebufferat.

Exemplu:

Pentru crearea unui stream bufferat atasat imprimantei standard (LPT) in MS‑DOS se pot folosi instructiunile:

     char* prnbuf=new char[1000];

     ofstream cprn(4,prnbuf,1000);

Parametrul "mode" ce apare in al doilea constructor poate fi pozitionat folosind o "masca" formata din constante de tip "enum" definite in clasa "ios" si membre ale acestei clase. Valorile posibile pentru bitii din masca sint:

app       
= deschidere pentru "append"; se scrie la sfirsitul   fisierului

ate       
= pointerul de fisier va fi pozitionat la sfirsitul streamului

in        
= deschidere pt. intrare (implicit pt. ifstream)

out       
= deschidere pt. iesire (implicit pentru ofstream)

binary    
= deschidere in mod "binar"

trunc     
= vechiul continut este pierdut (daca exista); este   implicit daca se deschide un fisier pt. iesire si nu specifica nici "ate" nici "app"

nocreate  
= daca fisierul nu exista, open va esua 

noreplace 
= daca fisierul exista, open pt. iesire esueaza (daca nu se folosesc "ate" sau "app")

Observatie:

Fiind membre ai clasei "ios" aceste constante se folosesc "calificate" cu numele clasei careia ii apartin (ios). De exemplu: ios::app, sau ios::binary, etc.

Exemplu:

Pentru a deschide un stream pentru intrare/iesire numit "fisier" ce este asociat cu fisierul "date.txt", deschidere cu trunchiere (la zero) a continutului unui eventual fisier existent cu acest nume, se poate declara streamul astfel (se creaza cu constructorul de forma (b):


fstream fisier("date.txt", ios::in | ios::out | ios::trunc);

Observatie:

Daca intr‑o operatie de creare a unui stream nu se specifica nici "in" nici "out" (si stream‑ul apartine clasei "fstream" ‑ atit de intrare cit si de iesire) streamul va fi construit pentru intrare.

In plus la crearea unui stream (deschiderea unui fisier) se poate indica si atributul/atributele fisierului in argumentul "prot", indicind astfel tipul de fisier se doreste a fi accesat (la fel ca si in DOS):


0 = fisier uzual


1 = read-only


2 = hidden (ascuns la dir uzual)


4 = system


8 = cu bitul de arhiva setat

2. Alte operatii generale asupra streamurilor pentru fisiere 

Toate 3 clasele suporta un set de 4 metode ce pot modifica caracteristicile unui stream. Aceste metode sint mostenite de la clasa de baza "fstreambase" si sint (sau pot fi eventual) redefinite;

a) attach(int d)
Aceasta metoda conecteaza un stream la un descriptor de fisier. Daca streamul este deja atasat (conectat) operatia va esua (atentie la teste !)

b) close(void)
Aceasta metoda inchide un fisier asociat cu un stream si sterge flagurile starii de eroare a streamului.

c) open(char* name, int mode, int prot)
Aceasta metoda deschide fisierul specificat prin argumentul "name" si‑l asociaza cu streamul. Argumentele "mode" si "prot" au aceleasi specificatii si potentiale valori ca si in cazul constructorilor.

d) setbuf(char* p, int l)
Aceasta metoda permite modificarea bufferului asociat cu un stream. Argumentul "p" pointeaza catre bufferul de lungime "l" bytes. Daca p=NULL sau l=0 streamul nu va mai fi bufferat.

Exemplu:

Se prezinta ca exemplu crearea unui fisier "uzual" (obisnuit) numit "hello.dat" in care se scrie sirul "Hello file!\n".

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

void main(void)

{


ofstream
my_file;


// creare stream, ...


my_file.open("hello.dat", ios::out, 0);

// ... deschidere si atasare la fisier


// prelucrare fisier ...


my_file.close();




// inchidere

}

Observatie:

Crearea/deschiderea fisierului se putea face si prin intermediul unui constructor astfel:


ofstream my_file("hello.dat, ios::out, 0);

2.2.3. Operatii asupra fisierelor text

Un fisier text este un fisier ce contine inregistrari (numite linii) de lungime variabila separate de un caracter special "nl" ("\n" in C), alcatuit din dubletul <CR+LF>.

Caracteristica principala este aceea ca la scriere un caracter <CR> este automat convertit la perechea <CR+LF> (pentru a separa inregistrarile).

Avind in vedere ca dispozitivele standard de I/E se comporta ca fisiere text si acestea sint "procesate" prin intermediul operatorilor ">>" si "<<" (specifici C++) rezulta si urmatoarele observatii pentru fisierele text:

‑ 
un stream "fisier" este derivat din clasa "istream" sau "ostream"

‑
clasele acestea definesc operatorii "<<", ">>" care prin mostenire devin si operatori ai clasei "ifstream", "ofstream" sau "fstream"; deci acesti operatori pot fi folositi si pentru fisierele text.

‑
operatiile de I/E se realizeaza cu acesti operatori cu toate caracteristicile lor cunoscute cu deosebirea ca "fluxul de date" nu mai provine de la tastatura si se indreapta spre display ci de la/spre fisiere pe suport extern magnetic.

Exemplu:

Fisierul creat anterior ("hello.dat") este de tip text. Acesta a fost creat prin folosirea operatorului de insertie in stream "<<" (aplicat fisierului atasat streamului "my_file" de tip ofstream). Acest fisier poate fi citit cu ajutorul operatorului de extragere din stream ">>". Trebuie tinut seama insa ca acest operator in mod implicit citeste un sir de caractere pina la spatiu !

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

void main(void)

{


char string1[80], string2[80];


ifstream
my_file("hello.dat");
// creare stream de Intrare atasare "automata"


my_file >>string1;


// citire sirul 1


my_file >>string2;


// citire sirul 2


my_file.close();



// inchidere stream/fisier


cout <<string1 <<string2;

// afisare pe display

}

2.2.4. Operatii de I/E asupra fisierelor binare

Este foarte uzual ca fisierele (in special cele de date) sa nu fie fisiere text, ci fisiere "binare" ce contin datele in formatul de codificare intern "binar" (spre deosebire de cele text unde datele sint convertite la caracterele ASCII corespunzatoare); de exemplu "integer" este reprezentat/codificat pe 2 bytes, "float" pe 4 bytes, etc. Daca se scrie variabila "var" de tip integer ce are valoarea "1" un fisier binar va contine 2 bytes cu reprezentarea in virgula fixa pentru 1, iar un fisier ASCII va contine 1 byte ce reprezinta codul ASCII al lui 1 (0X31).

Asupra acestor fisiere este clar ca NU se realizeaza nici o modificare la operatiile de I/E (transformarea <CR> in <CR+LF> de exemplu). Pentru acest tip de fisiere se pot folosi urmatoarele functii -operatii de intrare/iesire (atentie sint metode ale claselor respective):

a) ostream& put(char& c)

Scrie ("insereaza in stream") un singur byte (caracter) indicat de parametrul "c" fara a face nici o alta prelucrare asupra acestuia.

b) istream& get(char& c)

Citeste ("extrage din stream") un singur byte (caracter) in variabila (referinta!) indicata de parametrul "c" fara a face nici o alta prelucrare asupra acestuia.

c) write(void* buffer, int len)

Scrie ("insereaza in stream") "len" bytes din bufferul pointat de parametrul "buffer".

d) read(void* buffer, int len)

Citeste ("extrage din stream") "len" bytes in zona de memorie ce este indicata de parametrul "buffer".

e) istream& seekg(streamoff pos)       

(1)

    istream& seekg(stream offset, seek_dir dir)   
(2)


Pozitioneaza "pointer‑ul curent" pentru fisierul asociat cu streamul ce indica "locul" urmatoarei operatii de intrare (citire) (pentru functia "get"):

Forma (1) ‑ cu "pos" bytes de la inceputul fisierului

Forma (2) ‑ "offset" este numarul de bytes cu care se va muta pozitia pointerului relativ la:


inceputul fisierului,  daca dir=ios::beg


sfirsitul fisierului,  daca dir=ios::end

 
pozitia curenta a lui, daca dir=ios::curent

f) ostream& seekp(streamoff pos)       


(1)

   ostream& seekp(stream offset, seek_dir dir)   

(2)


Pozitioneaza "pointer‑ul curent" pentru fisierul asociat cu streamul ce indica "locul" urmatoarei operatii de iesire (scriere) (pentru functia "put"):

Forma (1) ‑ cu "pos" bytes de la inceputul fisierului

Forma (2) ‑ "offset" este numarul de bytes cu care se va muta pozitia pointerului relativ la:


inceputul fisierului,  daca dir=ios::beg


sfirsitul fisierului,  daca dir=ios::end

 
pozitia curenta a lui, daca dir=ios::curent

Observatii:

1. Clasele streamurilor-fisiere de I/E definesc 2 pointeri pentru a fi utilizati in interiorul unui fisier: "pointer get" (de citire) si "pointer put" (de scriere). Acesti pointeri indica locul viitoarei operatii de intrare, respectiv iesire.

2. Tipul "streamoff" se poate echivala cu "long int" si poate pastra cea mai mare valoare pentru un offset dintr-un fisier.

g) streamoff tellg(void)

    streamoff tellp(void)

Sint functii pentru "citirea" pozitiei curente in cadrul unui fisier, respectiv pozitia pointerilor get/put in cadrul fisierului.

Observatie:


Functiile seekg(), seekp(), tellg(), tellp() implementeaza suportul pentru accesul "aleator" (direct) in cadrul fisierelor (random access).

Exemplu 1:

Scrierea/citirea fisierului anterior ("hello.dat") de data aceasta ca fisier binar se poate face astfel:

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

void main(void)

{


char my_char, string[]="Hello world.";


ofstream
my_out_file("hello.dat");

// creare stream de iesire; 








// atasare "automata"


// se scrie cu put pina se termina sirul de scris


while (string[i]) my_out_file.put(string[i++]);


my_out_file.close();



// inchidere stream/fisier


ifstream my_in_file("hello.dat");


// creare stream de Intrare








// atasare "automata"


while (my_in_file) {



// atentie la conditie!!



my_in_file.get(my_char)



cout <<my_char;


}


my_in_file.close();



// inchidere stream/fisier

}

Observatii:

1. La atingerea sfirsitului de fisier in citire streamul insusi "intoarce" 0, astfel incit se poate testa starea acestuia pentru a detecta sfirsitul de fisier.

2. Functia membru "get" intoarce si ea streamul, astfel incit sfirsitul de fisier poate fi testat si astfel:


while ( my_in_file.get(my_char) ) {



cout <<my_char;


}

3. O alta metoda de a detecta sfirsitul de fisier in citire este utilizarea functiei-membru "eof".

Exemplu 2:

De la streamul de intrare se citeste un sir ce se afi​seaza in hexazecimal in streamul de iesire. Ambele streamuri pot fi cele standard sau fisiere date in linia de comanda.

#include <fstream.h>

#include <iomanip.h>

#include <ctype.h>

int main(int argc, char* argv[])

{


istream* fin=&cin;


ostream* fout=&cout; 
//implicit dispozitivele standard


fstream  infile, outfile;


if (argc>1) {


  infile.open(argv[1],ios::in | ios::binary);

  
  if(!infile) {

   

cerr << "eroare deschidere fisier intrare" 

    


<< argv[1] << "\n";

   

return(‑1);

  
  }

  
  fin = &infile;

 
}


if (argc>2) {


  outfile.open(argv[2],ios::out);


  if (!outfile) {


    cerr << "eroare deschidere fisier iesire"  << argv[2] << "\n";


    return(‑2);


  }


  fout=&outfile;


}


char ascii_array[17];


ascii_array[16]='\0'; 


//terminator de sir


int nextc=0;


(*fout) << setiosflags(ios::uppercase) << hex  << setfill('0');


while(1) {


  int c=fin‑>get();


  if(c==EOF) break;


  (*fout) << setw(2) << c <<' ';


  if (!isprint(c)) c='.';


  ascii_array[nextc++]=c;


  if (nextc==16) {


    (fout *) << ascii_array << '\n';


    next=0;


  } 


}


if (nextc) {


  for(;nextc<16;++nextc) {



(*fout) << "ooo";



ascii_array[nextc]='.';


  }


  (*fout) << ascii_array << '\n';    


}

}

Exemplu 3:

Pentru scrierea/citirea unui fisier binar se pot folosi si functiile write/read care opereaza asupra blocurilor de date. Se prezinta o varianta a programului anterior in care se scrie, respectiv se citeste fisierul cu o singura instructiune de scriere, respectiv de citire:

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

void main(void)

{


char 

hello_buf[]="Hello world.";


ofstream
my_out_file("hello.dat");

// creare stream de Iesire








// atasare "automata"


// se scrie cu o singura operatie: write


my_out_file.write(hello_buf,sizeof(hello_buf));


my_out_file.close();



// inchidere stream/fisier


ifstream my_in_file("hello.dat");


// creare stream de Intrare








// atasare "automata"


// se citeste cu o singura operatie: read


my_in_file.read(hello_buf,sizeof(hello_buf));


my_in_file.close();



// inchidere stream/fisier


cout <<hello_buf <<"\n";

}

Exemplu 4:

Utilizarea functiilor read/write este mult mai utila atunci cind se citesc/scriu obiecte complexe. Se prezinta in continuare doua exemple de creare/citire a fisierelor de obiecte.

Un obiect este alcatuit din date despre salariatii unei institutii: numele (20 caractere) si salariul (float). Se creaza 2 astfel de obiecte care se scriu intr-un fisier binar "salariu.dat".

Se citesc si apoi si se afiseaza datele "componente" ale obiectelor.

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <string.h>

#define

NRMAX
15

// numar maxim de salariati

class salariat {

public:


char
nume[20];


float
salariu;

};

salariat
my_data[NRMAX];

// date statice, nume=""

void main(void)

{


char

rasp;


int

i;


ofstream
my_file("salariu.dat");


// se citesc/introduc date in obiecte


i=0;


do{



cout <<"Numele :"; cin >>my_data[i].nume;



cout <<"Salariu:"; cin >>my_data[i].salariu;



i++;



cout <<"Mai introduceti (d/n): "; cin >>rasp;


} while(rasp != 'n' && rasp != 'N');


// se scrie tot fisierul


my_file.write( (char*) my_data, NRMAX*sizeof(salariat) );


my_file.close();

}

Programul principal pentru citirea fisierului astfel creat poate fi de exemplu:

void main(void)

{


int i;


ifstream
my_file("salariu.dat");


// se citeste tot fisierul


my_file.write( (char*) salariat, NRMAX*sizeof(salariat) );


i=0;


// se afiseaza datele din fisier


while( !strcmp(salariat[I++].nume,"") ){



cout <<"Numele : " <<salariat[i].nume <<nl;



cout <<"Salariu: " <<salariat[i].salariu <<nl <<nl;


}


my_file.close();

}

Observatie:

Se poate citi "baza de date" si "pe bucati" sau articol cu articol, daca este de dimensiune prea mare si nu se poate pastra in intregime in memorie.

Exemplu 5:

Daca se doreste citirea/scrierea doar a unei singure inregistrari dintr-un fisier se pot folosi functiile de pozitionare in cadrul fisierului. Se prezinta in continuare un exemplu de program ce citeste din fisierul creat anterior (cu informatii despre salariati) o singura inregistrare: a zecea inregistrare, deci cea care se gaseste in tablou in salariat[9]; se foloseste pentru pozitionare in fisier functia "seekg":

#include <iostream.h>

#include <fstream.h>

#include <string.h>

void main(void)

{


salariat
obiect;


ifstream
my_file("salariu.dat");


// se pozitioneaza pe a 10-a pozitie de la inceputul fiserului


my_file.seekg(9*sizeof(salariat)+1,ios::beg);


// se citeste o singura inregistrare: salariat[9]


my_file.read( (char*) &obiect, sizeof(salariat) );


// se afiseaza datele din aceasta inregistrare


cout <<"Numele : " <<obiect.nume <<nl;


cout <<"Salariu: " <<obiect.salariu <<nl <<nl;


my_file.close();

}

2.3. Testarea starii unui stream

In exemplele de pina acum au aparut mai multe moduri de testare a starii unui stream (sfirsitul datelor - sfirsit de fisier, eroare de I/E, etc). In mod sistematic testarea starii se poate face utilizind una dintre metodele urmatoare:

1. Toate functiile de I/E, precum si operatorii de insertie sau extragere din stream sint astfel proiectati incit sa intoarca o referinta la un obiect stream. Astfel toate functiile de I/E arata astfel:

istream& istream::input_func (<argumente>)

{


//...


return this;

}

ostream& ostream::output_func (<argumente>)

{


//...


return this;

}

Astfel apelul "cin.get()" intoarce o referinta la "cin" si bucla de prelucrare poate arata astfel:


while (cin.get(buff,length) ) { 



// ...


}

Referinta intoarsa la un stream este apoi convertita de un operator special definit pentru aceste clase: operatorul de conversie de la o referinta la un stream la un pointer void. Pointerul void este apoi testat pentru o valoare nenula; deci se testeaza starea streamului si se intoarce zero daca apare o conditie de eroare. Definitia operatorului este:

istream::operator void* () {


return fail()? NULL: this;

}

Aceasta conversie foloseste functia membru "fail()" care intoarce 1 daca un marker de sfirsit de fisier apare in stream sau apare o eroare. In functie de valoarea intoarsa de functia fail se intoarce un pointer valid sau NULL (atentie: in C++ NULL este echivalent cu constanta 0 si aceasta se foloseste la terminarea buclei while).

2. Starea streamului se mai poate testa folosind chiar si numai numele streamului:


if(!cin) {



cout << "eroare la citire" << endl;


}

Dar atentie: aceasta se poate face deoarece pentru streamuri a fost redefinit operatorul "!": daca apare o eroare in operatia efec​tuata pe un stream operatorul "!" intoarce o valoare nenula; daca totul a fost OK intoarce zero !!!

Operatorul "!" este redefinit astfel:

int istream::operator! (void) 

{

 
return fail(); 

//fail e o functie membru predefinita

 





//fail = 1 <=> EOF

}

Astfel un apel de genul:


if(!cin.get(c))...

poate fi interpretat ca:


if((cin.get(c).operator!())...

sau


istream& temp

 
temp=cin.get(c);

 
if(temp.operator!())...

dar nu se poate testa "starea OK" asa:


if(cin) {

  

cout << "OK";  //EROARE !!!

}

deoarece in conditia if nu exista nici un operator, eventual redefinit, cum este de exemplu "!".

Si clasa ostream are operatori similari, definiti in acelasi mod, putind fi utilizati si ei asupra streamurilor de iesire.

3. Functiile ce testeaza starea streamurilor testeaza de fapt o variabila de stare ce este inclusa in fiecare obiect stream. Aceasta variabila poate avea una dintre urmatoarele valori/stari:

enum state_value { _good=0, _eof=1, _fail=2, _bad=4 };

Descrierea semnificatiei acestor stari este data in tabelul urmator:

Starea
Valoare
Descriere

_good
0
"functionare" normala

_eof
1
pointerul este la sfirsitul bufferului

_fail
2
operatie esuata, stream "necorupt"

_bad
4
eroare fatala, caractere probabil pierdute

Diferenta dintre ultimele doua stari este subtila: starea "_fail" inseamna de obicei ca o operatie de I/E formatata a esuat sau s-a atins sfirsitul de fisier. Bufferul probabil nu este corupt si caracterele probabil nu sint pierdute. In schimb starea "_bad" indica o eroare ireversibila si bufferul streamului poate fi corupt.

Pentru a seta si testa starea unui stream se ofera un set de functii atit pentru "istream" cit si pentru "ostream". Aceste functii sint prezentate in tabelul urmator:

Functia
Descriere

state_value rdstate();
intoarce starea curenta a streamului

int good();
intoarce 1 daca este in starea _good

int eof();
intoarce 1 la sfirsit de fisier

int fail();
intoarce 1 daca este in starea _fail

int bad();
intoarce 1 daca este in starea _bad

void clear(state_value v=_good);
"sterge" starea unui stream; implicit il aduce in starea _good

operator void* ();
intoarce NULL daca este in _fail

int operator! ();
intoarce NULL daca este in _fail

3. Probleme propuse
1. Sa se creeze un fisier text cu linii citite de la tastatura. Sa se contorizeze apoi numarul da spatii albe (blancuri, TAB-uri) introduse. Sa se traseze o histograma a caracterelor ce apar in fisier (un grafic caractere/numar de aparitii).

2. Sa se afiseze continutul unui fisier text creat. Sa se expandeze toate caracterele TAB:

a). cu un numar fix de spatii (blancuri)

b). la un multiplu de caractere (coloane)

3. Sa se scrie un program ce gestioneaza informatii dintr-o baza de date pastrata intr-un fisier (sau mai multe). Se face presupunerea ca NU se poate citi toata baza de date simultan in memoria interna (tablou, coada, etc). Structura bazei de date poate fi una dintre cele propuse la lucrarile anterioare. Se va implementa cel putin un set minimal de operatii care sa permita:

a). crearea bazei de date - fisierului (fisierelor) corespunzatoare

b). cautarea si vizualizarea unei inregistrari dupa diverse chei

c). modificarea unei inregistrari

d). listarea continutului bazei de date (ecran/imprimanta)
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