Algoritmid ja andmestruktuurid
(1IAS0090)

aboratoorsete todde juhend

2024



Sisukord

1. VARIANDID 1A JA AB oo, 6
1.1, LANtEANAMEA ... 6
I U1 1Y U T 1= WU PSRR 7
1.2.1. ESIMENe FUNKESIOON .. ..o 7
1.2.2. TEINE TUNKEISTOON ...eeeeeeeee ettt e et e e e e e e e e e eeeeeas 7
1.2.3. KOIMas FUNKESIOON ... 8
1.2.4. Neljas fUNKISIOON .......ccviiiieieciccecse e 8
1,25, VIS TUNKESIOON <. 8
1.2.6. KUUES TUNKESIOON ...cooeeeeeeeeeeee ettt e e e e e eee e 8
2. VARIANDID 2A JA 2B ..o e e 10
2.1, LANTEANAMEA. ... .. ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e 10
2.2, ULESANNE ...ttt e e et e et e et e e e e e e e e e et e et e et e et e et e e e e e e e e et e e ere e 11
2.2.1. ESIMENE TUNKESTOON....coi ettt e e e e, 11
2.2.2. TN TUNKESIOON ... 11
2.2.3. KOImas fUNKESIOON ... 12
2.2.4. Neljas fUNKESIOON ........ccviiiiieiecc et e e 13
2.2.5. VIHES TUNKESIOON ... 13
2.2.6. KUUES FUNKLESIOON ...t e e, 13
B NV A R ANT B e, 14
3.1 LANTEANAMEA. ... ettt e et e e e e e e e e 14
B2 ULESANNE ...t e e e e e e e e e e e e et et e et e e e e e e e e e e e er et 15
3.2.1. ESIMENE TUNKESTOON....ceie ettt 15
3.2.2. TeiNe FUNKESIOON ... 15
3.2.3. KOIMAS FUNKESIOON ..., 16
3.2.4. Neljas fUNKESTOON .......ccuoiiiiiiiiiiisieee e 17
3.2. 5. VIHES FUNKESIOON ...t e e, 17
3.2.6. KUUES TUNKLISIOON ... 17
A N AR IAINT oo e e e —— 19
4.0, LANTEANAIMEA. ....cooeeeeeeeeieeeeeeeeeeee ettt ee e e et et e eeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 19
4.2, ULESANNE ... ee et ee e e e e et et e e e e et e et e et e et e eee e e eeeeeeeeese et e seeeteaeeaaeeeasenreneens 20
4.2.0. ESIMENE TUNKESTOON......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee et et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 20
A.2.2. TEINE TUNKESIOON ...oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneees 20

4.2.3. KOIMAS TUNKESIOON .ottt e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeees 21



4.2.4. Neljas fUNKESIOON .........ciuviieiieiiee et ens 22

A.2.5. VHES TUNKESIOON ..o e e e e e e e e eeeeeeeees 22
4.2.6. KUUBS TUNKESTOON <. .ttt et e ettt e e e e e e e e e e e e eeeeeean 22
B NV A R AN T B e 24
B.1. LANTEANAMEA. ... .ottt e e e e e e e e et e e e e e e e eeeanees 24
5.2, ULESANNE ... e et et e e e et e e e et e et e e e et e e e e et e et e et e et e et e are e e ee e e et e eene e 25
5.2.1. ESIMENE TUNKESTOON....coii e ettt e e e e e e e, 25
5.2.2. TeinNe FUNKESIOON ... 25
5.2.3. KOIMAS FUNKESIOON ...ttt e e e e e 26
5.2.4. Neljas fUNKESTOON .......ccuoiviiiiiiiiiiiece e 26
B.2.5. VIHES TUNKESIOON ...ttt e e e e 27
5.2.6. KUUES TUNKEISIOON ... 27
B VA R AN T B et 28
6.1, LANTEANAMEA ... .o 28
8.2, UIESANNE ...ttt e e e e e et et et et e e e st e seeeeeseeeeeeseeteenee s e st e seesteseeeteaneereaeeneeneees 29
6.2.1. ESIMENE TUNKESIOON .. ..o 29
6.2.2. TEINE TUNKESIOON ...ttt e e, 29
6.2.3. KOImMas fUNKESIOON ... 30
6.2.4. Neljas fUNKESIOON ........ccviiiiiciiee et 31
6.2.5. VIHES TUNKESIOON ... 31
6.2.6. KUUES FUNKLESIOON ...ttt e e, 31
T N A R AN T 7 e e e e 32
7.1, LANTEANAMEA. ...ttt e e e e et e e e e e e e 32
7.2 ULESANNE ... e et e e et e et e e e e e e e e e e e et e et e et e et e et e e e er e e e e e ereann 33
7.2.1. ESIMENE TUNKESTOON....coie oo, 33
7.2.2. TeiN FUNKESIOON ... 33
7.2.3. KOIMAS FUNKESTOON ..., 34
7.2.4. Neljas fUNKESTOON .......ccuoiuiiiiiiiiiieee e 34
7.2.5. VIHES TUNKESIOON ... 35
7.2.6. KUUES TUNKESIOON ... 35
8. ESIMESED SAMMUD ..ottt ettt e e e 36
0. K AT SMINE . e e, 39

9.1, KatSMISE KON ... 39



9.2. Kaitsmise moju eksami tulemustele ..o 39

10. LISA 1: OBIEKTIDE SKEEMID......oonieeee e 41
11. LISA 2: ISIKLIKU ARVUTI KASUTAMISE KORD ..o 44
12. LISA 3: KONTROLLTESTID . cueeie e 45
12.1. ESIMESe 0S8 KONTFOITESTIA .......ooee oo 45
12.1.1. Variandid LA JA 1B ....ccoiiiiiieieeeee s 45
12.1.2. Variandid 2A, 2B, 6 JA 7 .....cccveieeiieieee e 45
12.2.3. Variandid 3, 4 Ja 5. .oociee e e 45

12.2. Teise 0Sa KONTIOHEESTIA .......eeeeeeeeeeee e 45



Sissejuhatus

Laboratoorseks tooks saab iga Ulidpilane erittibilisi objekte sisaldava ning viitadega
uhendatud andmestruktuuri skeemi, *.h failid k&igi vajalike deklaratsioonidega ja *.obj
failid lahtestruktuuri genereerivate funktsioonidega. Ulidpilase tlesandeks on kirjutada 6
etteantud prototiiubiga C funktsiooni, mis vdimaldavad andmete otsimist ja
lahtestruktuuri modifitseerimist. To6vahendiks on Microsoft Visual Studio, soovitavalt
2022 aasta viljalase®.

Lahtestruktuure on kokku 7 erinevat varianti. Struktuuris paiknevaid objektid vdivad olla
10 erinevast tudbist. Variandi ja objekti tliibi maarab juhendaja igale Glidpilasele eraldi..

Kéesolev juhend formuleerib tapselt laboratoorse t66 lesanded ja selgitab, kuidas Visual
Studio keskkonnas projektiga alustada. Esitatud on ka kaitsmise kord.

! Tasulise Microsoft Visual Studio asemel v@ib kasutada vabavara Visual Studio Community, vt.
https://visualstudio.microsoft.com/ . Kui Teie arvuti operatsioonisusteemiks ei ole Windows (10 v6i 11),
siis lugege esmalt Lisa 2: isikliku arvuti kasutamise kord.
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https://visualstudio.microsoft.com/

1. Variandid 1A ja 1B
1.1. Lahteandmed

Lahtestruktuur koosneb viitade vektorist ja ahelloenditesse Uhendatud objektidest.
Objektid voivad olla tulpidest Objectl, Object2,...Object10. Objekti tlibi annab ette
juhendaja. Objektide kui C struct-ide deklaratsioonid on esitatud failis Objects.h ja neid
selgitavad skeemid asuvad k&esoleva juhendi lisas. Lahtestruktuuri naide (réhutame, et
tegemist on Uksnes selgitava nditega) on toodud alljargneval joonisel:

Structl example:

Objectn **ppStructl = (Objectn **)GetStructl(n, nohjects);

4 ! O Objectn (n=1...10)

f [:::::] Polinter

Linked list of objects in

which the ID starts with "B’ Zero polinter, because there are
no objects in which the ID starts
with *C’

The list is sorted

Object ID is a string of English letters.
The first letter is always capital, the rest are small.

Ob
jekti identifikaatoriks on kdikidel juhtudel C string, mis koosneb inglise tahestiku
vdiketéhtedest. Stringi esimene simbol on aga inglise tahestiku suurtdht. Stringi
pikkuseks voib olla mistahes nullist suurem arv.

Viitade vektori positsioonist 0 ldhtuv ahelloend koosneb objektidest, millede
identifikaator algab tihega ‘A’, positsioonilt 1 ldhtuvas ahelloendis on objektid, millede
identifikaator algab tdhega ‘B’ jne. Ahelloend on identifikaatori jargi sorditud (s.t. kdige
vaiksema identifikaatoriga objekt on kdige esimene). Kui mingi algustdhega seotud
objekte ei ole, on viitade vektoris vastaval positsioonil null.

Lahtestruktuuri genereerib juhendaja poolt antud funktsioon GetStructl (asetseb
objektmoodulis Structs.obj, prototliup on failis Structs.h).



1.2. Ulesanne

Laboratoorse t60 lesandeks on Kirjutada 6 jargmist funktsiooni:
1.2.1. Esimene funktsioon
void PrintObjects(Objectn **ppStructl);

Objectn asemel tuleb kirjutada loomulikult Objectl, Object 2, jne. Sisendparameetriks
on viit lahtestruktuuri viitade vektorile. Funktsiooni Ulesandeks on valjastada koikide
struktuuris paiknevate objektide Kirjeldused (iga objekt eraldi reas). Valjastavaks
funktsiooniks on printf. Véljastamise formaatimise string (printf esimene parameeter) on
toodud failis Objects.h. Loendur formaatimise stringi alguses peab esimese véljatrukitava
objekti puhul olema 1 ja edasi pidevalt kasvama.

See funktsioon tuleb kirjutada kdige esimesena, sest ilma temata ei ole vdimalik
ulejaanud funktsioonide t6od kontrollida.

1.2.2. Teine funktsioon
int InsertNewObject(Objectn **ppStructl, char *pNewID, int NewCode);

Sisendparameetriteks on viit lahtestruktuuri viitade vektorile, viit uue objekti
identifikaatorile ja uue objekti kood. Funktsiooni Ulesandeks on luua uus objekt ja
lilitada ta andmestruktuuri.

Funktsioon peab esmalt kontrollima, kas uus identifikaator ikka vastab eespool toodud
formaadile. Kui see tingimus ei ole tdidetud, valjastab funktsioon lihtsalt nulli. Edasi
peab funktsioon kontrollima, kas sellise identifikaatoriga objekt ikka tdesti puudub. Kui
ta on olemas, véljastab funktsioon samuti lihtsalt nulli. Kui sellise identifikaatoriga
objekti ei ole, tuleb ta luua ning lllitada Oigesse ahelloendisse. Sealjuures soltuvalt
variandist:

A. Uued objektid vdib paigutada suvalisele kohale, s.t. esialgne sorditud jarjestus ei pea
séiluma.

B. Ka uute objektidega taiendatud ahelloend peab olema sorditud.

Kdik vajalikud maluvéljad tuleb funktsiooni malloc abil tellida. Ka identifikaatori jaoks
on vaja omaette méluvélja, kuhu sisendparameetriks olev string tuleb kopeerida. Kellaaeg
vOi kuupdev tuleb lugeda arvuti kellalt ja teisendada (vastavad funktsioonid on
objektmoodulis DateTime.obj, prototulbid on failis DateTime.h). Kui funktsioon téitis
oma ulesande, valjastab ta suuruse 1.

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti I&bi jargmised olukorrad:
1. Uue objekti identifikaator algab sellise tdhega, millele vastavat ahelloendit silamaani
ei olnud.
2. Uue objekti identifikaator algab sellise tdhega, millele vastav ahelloend on juba
genereeritud. Variandi B puhul lisanduvad siia olukorrad, kus:
a. Uus objekt tuleb oma ahelloendi esimeseks.
b. Uus objekt tuleb oma ahelloendi viimaseks.
c. Uus objekt tuleb kusagile oma ahelloendi keskele.



3. Uue objekti identifikaator on ebadiges formaadis.
4. Uue objekti identifikaator on sama mis monel juba olemasoleval objektil.

1.2.3. Kolmas funktsioon
Objectn* RemoveExistingObject(Objectn **ppStructl, char *pExistingID);

Sisendparameetriteks on viit lahtestruktuuri viitade vektorile ja viit stringile, mis peab
kokku langema (he eeldatavalt olemasoleva objekti identifikaatoriga. Funktsiooni
ulesandeks on leida see objekt ja eemaldada ta andmestruktuurist. Eemaldatud objekti
kustutada ei tohi. Valjundsuuruseks on viit eemaldatud objektile. Kui objekti ei leitud, on
valjundsuuruseks null.

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti labi jargmised olukorrad:
1. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis esimene.

2. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis viimane.

3. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis kusagil keskel.

4. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis ainukene.

5. Eemaldatavat objekti ei olegi.

1.2.4. Neljas funktsioon
Node *CreateBinaryTree(Objectn **ppStructl);

Sisendparameetriks on viit lahtestruktuuri viitade vektorile. Funktsiooni tlesandeks on
ehitada kahendotsingu puu, mille tipud viitavad lahtestruktuuris olevatele kirjetele.
Votmeks on seejuures Objectn liige Code. Valjundparameetriks on viit puu juurtipule.
Puu tippu esitav C struct on defineeritud failis Headers.h.

Funktsioon peab olema mitterekursiivne, Tema kirjutamisel l&htuge slaidist "Kirje
lisamine kahendpuule”.

1.2.5. Viies funktsioon
void TreeTraversal(Node *pTree);

Sisendparameetriks on viit neljanda funktsiooni poolt ehitatud puule. Funktsiooni
ulesandeks on meetodil "vasak-juur-parem" kéia labi kdik puu tipud ja iga tipu puhul
triikkida valja tema juurde kuuluva objekti Kirjeldus (samuti nagu esimeses funktsioonis).

Funktsioon peab olema mitterekursiivne, Tema kirjutamisel lahtuge slaidist "Puu labikaik
(3)". Magasiniga opereerimiseks kasutage vastavat C struct-i failist Headers.h ja vdtke
eeskujuks funktsioonide push ning pop koodid slaididelt *N&ide magasini realisatsioonist
(1)" ja "Naide magasini realisatsioonist (2)"

1.2.6. Kuues funktsioon
Node *DeleteTreeNode(Node *pTree, unsigned long int Code);

Sisendparameetriks on viit neljanda funktsiooni poolt ehitatud puule ja vGimalikule
koodile. Funktsiooni tlesandeks on eemaldada puust tipp, mis viitab etteantud liiget Code
sisaldavale objektile. Valjundparameetriks on viit pérast eemaldamist saadud puu
juurtipule.



Funktsioon peab olema mitterekursiivne. Tema kirjutamisel ladhtuge slaididest "Kirje
eemaldamine kahendpuust (1)" ja "Kirje eemaldamine kahendpuust (2)".

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti labi jargmised olukorrad:
Eemaldatav tipp on puu juureks.

Eemaldataval tipul ei ole tltartippe.

Eemaldataval tipul on ainult parempoolne titartipp.
Eemaldataval tipul on ainult vasakpoolne titartipp.
Eemaldataval tipul on mélemad tutartipud.

Etteantud koodiga kirjet ei olegi.

ocoukrwhE



2. Variandid 2A ja 2B
2.1. Lahteandmed

Lahteandmeteks on ahelloenditesse (ihendatud objektid, mis on HeaderA tlupi sidujatest
koosneva ahelloendiga thendatud terviklikuks andmestruktuuriks. Objektid vdivad olla
tlupidest Objectl, Object2,...0Object10. Objekti tliiibi annab ette juhendaja. Objektide kui
C struct-ide deklaratsioonid on esitatud failis Objects.h ja neid selgitavad skeemid asuvad
kéesoleva juhendi lisas. HeaderA deklaratsiooni v6ib leida failist Headers.h.
Lahtestruktuuri néide (rdhutame, et tegemist on Uksnes selgitava néitega) on toodud
alljargneval joonisel:

Struct? example:

HeaderA *pStructZ = GetStructZ (nCbjectType, nChjects);
The header list is ordered

#

o~ H Hf - - —

Linked list of objects in é

which the ID starts with ‘B’

The list is sorted
Header is missing, because
there are no objects in which
the ID starts with ‘Cf

O Objectn (n=1...10)

HeaderA

I:I Polnter

Object ID is a string of English letters.
The first letter is always capital, the rest are small.

Ob
jekti identifikaatoriks on kdikidel juhtudel C string, mis koosneb inglise t&hestiku
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vaiketahtedest. Stringi esimene sumbol on aga inglise tahestiku suurtdht. Stringi
pikkuseks voib olla mistahes nullist suurem arv.

Ahelloend on identifikaatori jargi sorditud (s.t. kdige véiksema identifikaatoriga objekt
on kdige esimene).

lga HeaderA tulpi siduja vastab hele kindlale identifikaatori algustdhele e. teisiti
véljendades — kdik Uhe ja sama sidujaga seotud objektid omavad sedasama identifikaatori
algustahte. Nii naiteks objektid identifikaatoritega Jaan, Juhan ja Johannes asuvad koik
selles objektide ahelas, mis véljub tdhega ‘J’ seotud sidujast. Sidujad paiknevad HeaderA
ahelas vastavalt téhestiku jarjekorrale. Oluline on rdhutada, et kui mingi algustahega
seotud objekte ei ole, puudub ka vastav siduja.

Lahtestruktuuri genereerib juhendaja poolt antud funktsioon GetStruct2 (asetseb
objektmoodulis Structs.obj, prototlup on failis Structs.h).

2.2. Ulesanne

Laboratoorse t60 tlesandeks on Kirjutada 6 jargmist funktsiooni:
2.2.1. Esimene funktsioon
void PrintObjects(HeaderA *pStruct2);

Sisendparameetriks on viit lahtestruktuuri esimesele sidujale. Funktsiooni Glesandeks on
véljastada koikide struktuuris paiknevate objektide kirjeldused (iga objekt eraldi reas).
Valjastavaks funktsiooniks on printf. Valjastamise formaatimise string (printf esimene
parameeter) on toodud failis Objects.h.

See funktsioon tuleb kirjutada kdige esimesena, sest ilma temata ei ole vdimalik
ulejéanud funktsioonide t60d kontrollida.

2.2.2. Teine funktsioon
int InsertNewObject(HeaderA **pStruct2, char *pNewID, int NewCode);

Sisendparameetriteks on viit viidale, mis omakorda viitab esimesele olemasolevale
HeaderA tiidpi sidujale; viit uue objekti identifikaatorile ja uue objekti kood. Funktsiooni
ulesandeks on luua uus objekt ja lulitada ta andmestruktuuri.

Funktsioon peab esmalt kontrollima, kas uus identifikaator ikka vastab eespool toodud
formaadile. Kui see tingimus ei ole tdidetud, valjastab funktsioon lihtsalt nulli. Edasi
peab funktsioon kontrollima, kas sellise identifikaatoriga objekt ikka tdesti puudub. Kui
ta on olemas, valjastab funktsioon samuti lihtsalt nulli. Kui sellise identifikaatoriga
objekti ei ole, tuleb ta luua ning lulitada digesse ahelloendisse. Sealjuures soéltuvalt
variandist:

A. Uued objektid vdib paigutada suvalisele kohale, s.t. esialgne sorditud jarjestus ei pea
séiluma.

B. Ka uute objektidega tdiendatud ahelloend peab olema sorditud.
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Kdik vajalikud maluvéljad tuleb funktsiooni malloc abil tellida. Ka identifikaatori jaoks
on vaja omaette maluvélja, kuhu sisendparameetriks olev string tuleb kopeerida. Kellaaeg
vOi kuupdev tuleb lugeda arvuti kellalt ja teisendada (vastavad funktsioonid on
objektmoodulis DateTime.obj, prototulbid on failis DateTime.h). Kui funktsioon téitis
oma Ulesande, véljastab ta suuruse 1.

Voib juhtuda, et etteantud uue identifikaatori algustdhega objekte varem ei olnudki ja
seetdttu puudub ka vastav siduja. Sellisel juhul tuleb kdigepealt luua uus siduja ja
paigutada ta sidujate ahelloendis tema jaoks ettendhtud kohale. Kui uus siduja tuleb kéige
esimeseks, siis muutub ka viit struktuuri algusele. Seet6ttu on viit struktuuri algusele nii
sisendparameeter kui ka véljundparameeter.

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti labi jargmised olukorrad:

1. Uus objekt tuleb juba olemasolevasse ahelloendisse. Variandi B puhul lisanduvad siia
olukorrad, kus:
a. Uus objekt tuleb oma ahelloendi esimeseks.
b. Uus objekt tuleb oma ahelloendi viimaseks.
c. Uus objekt tuleb kusagile oma ahelloendi keskele.
2. Ahelloendit uue objekti jaoks (ja seega ka temale vastavat HeaderA tiilpi sidujat)
silamaani ei olnud, kusjuures:
a. Uus siduja tuleb HeaderA ahelloendis kdige esimeseks.
b. Uus siduja tuleb HeaderA ahelloendis kdige viimaseks.
c. Uus siduja tuleb HeaderA ahelloendis kusagile keskele.
Uue objekti identifikaator on ebadiges formaadis.
4. Uue objekti identifikaator on sama mis mdnel juba olemasoleval objektil.

w

2.2.3. Kolmas funktsioon
Objectn* RemoveExistingObject(HeaderA **pStruct2, char *pExistingID);

Objectn asemel tuleb kirjutada loomulikult Objectl, Object2 jne. Sisendparameetriteks
on viit viidale, mis omakorda viitab esimesele olemasolevale HeaderA tilpi sidujale ja
viit stringile, mis peab kokku langema (he eeldatavalt olemasoleva objekti
identifikaatoriga. Funktsiooni ulesandeks on leida see objekt ja eemaldada ta
andmestruktuurist. Eemaldatud objekti kustutada ei tohi. Valjundsuuruseks on viit
eemaldatud objektile. Kui objekti ei leitud, on valjundsuuruseks null.

Vdib juhtuda, et eemaldatav objekt on oma ahelloendis ainuke olemasolev. Sellisel juhul
tuleb parast objekti eemaldamist eemaldada ning kustutada ka tema algustéhele vastav
HeaderA tldpi siduja. Kui kustutatud siduja oli kdige esimene, siis muutub ka viit
struktuuri algusele. Seetdttu on viit struktuuri algusele nii sisendparameeter kui ka
valjundparameeter.

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti labi jargmised olukorrad:

1. Eemaldatav objekt paikneb ahelloendis, kus on rohkem kui tiks objekt, kusjuures:
a. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis esimene.
b. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis viimane.
c. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis kusagil keskel.

2. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis ainukene, kusjuures:
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a. Kustutatav siduja on HeaderA ahelloendis kdige esimene.

b. Kustutatav siduja on HeaderA ahelloendis kdige viimane.

c. Kustutatav siduja on HeaderA ahelloendis kusagil keskel.
3. Etteantud identifikaatoriga objekti ei ole olemas.

2.2.4. Neljas funktsioon
Node *CreateBinaryTree(HeaderA *pStruct2);

Sisendparameetriks on viit lahtestruktuuri esimesele sidujale. Funktsiooni Glesandeks on
ehitada kahendotsingu puu, mille tipud viitavad lahtestruktuuris olevatele Kkirjetele.
Votmeks on seejuures Objectn liige Code. Valjundparameetriks on viit puu juurtipule.
Puu tippu esitav C struct on defineeritud failis Headers.h.

Funktsioon peab olema mitterekursiivne, Tema kirjutamisel l&htuge slaidist "Kirje
lisamine kahendpuule”.

2.2.5. Viies funktsioon
void TreeTraversal(Node *pTree);

Sisendparameetriks on viit neljanda funktsiooni poolt ehitatud puule. Funktsiooni
ulesandeks on meetodil "vasak-juur-parem" kéia labi kdik puu tipud ja iga tipu puhul
triikkida valja tema juurde kuuluva objekti Kirjeldus (samuti nagu esimeses funktsioonis).

Funktsioon peab olema mitterekursiivne, Tema kirjutamisel lahtuge slaidist "Puu labik&ik
(3)". Magasiniga opereerimiseks kasutage vastavat C struct-i failist Headers.h ja vdtke
eeskujuks funktsioonide push ning pop koodid slaididelt "N&aide magasini realisatsioonist
(1)" ja "Naide magasini realisatsioonist (2)"

2.2.6. Kuues funktsioon
Node *DeleteTreeNode(Node *pTree, unsigned long int Code);

Sisendparameetriks on viit neljanda funktsiooni poolt ehitatud puule ja vdimalikule
koodile. Funktsiooni tlesandeks on eemaldada puust tipp, mis viitab etteantud liiget Code
sisaldavale objektile. Valjundparameetriks on viit pérast eemaldamist saadud puu
juurtipule.

Funktsioon peab olema mitterekursiivne. Tema Kirjutamisel lahtuge slaididest "Kirje
eemaldamine kahendpuust (1) ja "Kirje eemaldamine kahendpuust (2)".

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti labi jargmised olukorrad:
Eemaldatav tipp on puu juureks.

Eemaldataval tipul ei ole titartippe.

Eemaldataval tipul on ainult parempoolne tutartipp.
Eemaldataval tipul on ainult vasakpoolne titartipp.
Eemaldataval tipul on mélemad titartipud.

Etteantud koodiga kirjet ei olegi.

ocoarwNE
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3. Variant 3
3.1. Lahteandmed

Lahteandmeteks on ahelloenditesse tihendatud objektid, mis on HeaderA ning HeaderB
tlupi sidujatest koosnevate ahelloenditega thendatud terviklikuks andmestruktuuriks.
Objektid voivad olla tulpidest Objectl, Object2,...Object10. Objekti tlibi annab ette
juhendaja. Objektide kui C struct-ide deklaratsioonid on esitatud failis Objects.h ja neid
selgitavad skeemid asuvad kéesoleva juhendi lisas. HeaderA ning HeaderB
deklaratsiooni voib leida failist Headers.h. Lahtestruktuuri ndide (r6hutame, et tegemist
on uksnes selgitava naitega) on toodud alljargneval joonisel:

Struct3 example:

HeaderB *psStruct3 = GetStruct3 (nChjectTvpe, noObjects);
The lists of HeaderX and HeaderB are cordered

Headers are missing, because
there are no okjects in which
the ID starts with ‘Bf and *C’

There is only one object with

ID starting with *Z7. The
second word of ID starts withh YW
A D A
[+ S I . R —
Q W
s
Headers are missing, i : _*(:::)
because there are no K
oljects in which the
second word of ID :
starts with *B’, ‘C', 1
T Linked list of obkjects in
which the ID starts with *Df
and the second word of ID
2 sgtarts with ‘EKEf. The order

of okhjects is random.

(:::) Ckjectn (n=1...10)

Ckhiject ID iz a string of English letters.
HeaderB The ID consists of two words separated by space.

The first letters of words are always capital,
<> Headersa

the rest are small. Example: "“Dabsd EKtyu”.
[:] Pointer

Objekti identifikaatoriks on kdikidel juhtudel C string, mis koosneb kahest sdnast.
Kumbki sdna koosneb inglise tahestiku véiketahtedest, kuid sdna esimene siimbol on
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inglise tahestiku suurtéht. Sonade vahel paikneb (ks tlhik. S6nade pikkusteks vdivad olla
mistahes nullist suuremad arvud.

Objektide jarjekord ahelloendis on juhuslik.

Iga HeaderB tltpi siduja vastab thele kindlale identifikaatori esimese s6na algustéhele e.
teisiti valjendades — kui me liigume médda andmestruktuuri, siis kdik objektid, milledeni
me vOime antud sidujast lahtudes jouda, omavad sedasama identifikaatori esimese sona
algustahte.

Iga HeaderA tulpi siduja vastab thele kindlale identifikaatori teise sona algustahele e.
teisiti valjendades — kdik Uhe ja sama HeaderA tidpi sidujaga seotud objektid omavad
sedasama identifikaatori teise sona algustdhte. Nii néiteks objektid identifikaatoritega
Kask Jaan, Kuusk Juhan ja Kadakas Johannes asuvad koik selles objektide ahelas, mis
véljub tdhega ‘J’ seotud HeaderA tlupi sidujast ning antud siduja omakorda asub ahelas,
mis véljub tdhega ‘K’ seotud HeaderB tulipi sidujast.

Nii HeaderB kui ka HeaderA ahela lulid paiknevad vastavalt téhestiku jérjekorrale.
Oluline on réhutada, et kui mingi algustahega seotud objekte ei ole, puudub ka vastav
siduja.

Lahtestruktuuri genereerib juhendaja poolt antud funktsioon GetStruct3 (asetseb
objektmoodulis Structs.obj, prototlup on failis Structs.h).

3.2. Ulesanne

Laboratoorse t60 tlesandeks on Kirjutada 6 jargmist funktsiooni:

3.2.1. Esimene funktsioon
void PrintObjects(HeaderB *pStruct3);

Sisendparameetriks on viit lahtestruktuuri esimesele sidujale. Funktsiooni lesandeks on
véljastada koikide struktuuris paiknevate objektide kirjeldused (iga objekt eraldi reas).
Valjastavaks funktsiooniks on printf. Valjastamise formaatimise string (printf esimene
parameeter) on toodud failis Objects.h.

See funktsioon tuleb kirjutada kdige esimesena, sest ilma temata ei ole vdimalik
ulejéanud funktsioonide t60d kontrollida.

3.2.2. Teine funktsioon
int InsertNewObject(HeaderB **pStruct3, char *pNewID, int NewCode);

Sisendparameetriteks on viit viidale, mis omakorda viitab esimesele olemasolevale
HeaderB tiilpi sidujale; viit uue objekti identifikaatorile ja uue objekti kood. Funktsiooni
tlesandeks on luua uus objekt ja lilitada ta andmestruktuuri.

Funktsioon peab esmalt kontrollima, kas uus identifikaator ikka vastab eespool toodud
formaadile. Kui see tingimus ei ole téidetud, valjastab funktsioon lihtsalt nulli. Edasi
peab funktsioon kontrollima, kas sellise identifikaatoriga objekt ikka tdesti puudub. Kui
ta on olemas, véljastab funktsioon samuti lihtsalt nulli. Kui sellise identifikaatoriga
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objekti ei ole, tuleb ta luua ning lulitada digesse ahelloendisse. Kdik vajalikud maluvéljad
tuleb funktsiooni malloc abil tellida. Ka identifikaatori jaoks on vaja omaette méluvalja,
kuhu sisendparameetriks olev string tuleb kopeerida. Kellaaeg vdi kuupéev tuleb lugeda
arvuti kellalt ja teisendada (vastavad funktsioonid on objektmoodulis DateTime.obj,
prototiilibid on failis DateTime.h). Uue objekti asukoht oma ahelloendis ei ole oluline.
Kui funktsioon taitis oma llesande, véljastab ta suuruse 1.

VOib juhtuda, et etteantud uue identifikaatori esimese ja/vdi teise s6na algustédhega
objekte varem ei olnudki ja seet6ttu puudub (puuduvad) ka vastav(ad) siduja(d). Sellisel
juhul tuleb puuduv(ad) siduja(d) kdigepealt luua ja paigutada ta (nad) sidujate ahelloendis
(ahelloendites) ettenéhtud kohale (kohtadele). Kui uus HeaderB tiipi siduja tuleb kdige
esimeseks, siis muutub ka viit struktuuri algusele. Seet6ttu on viit struktuuri algusele nii
sisendparameeter kui ka véljundparameeter.

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti labi jargmised olukorrad:

1. Uus objekt tuleb juba olemasolevasse ahelloendisse.
2. Sellise esimese sbna algustdhega objekte siiani ei olnud, mistdttu puuduvad ka
vajalikud HeaderB ja HeaderA sidujad:
a. Uus siduja tuleb HeaderB ahelloendis kdige esimeseks.
b. Uus siduja tuleb HeaderB ahelloendis kdige viimaseks.
c. Uus siduja tuleb HeaderB ahelloendis kusagile keskele.
3. Sellise esimese sona algustdhega objekte kill oli (s.t. vastav HeaderB siduja on
olemas), kuid teise sna algustdhega objekte mitte, seega puudub ka vajalik HeaderA
siduja:
a. Uus siduja tuleb HeaderA ahelloendis kdige esimeseks.
b. Uus siduja tuleb HeaderA ahelloendis kdige viimaseks.
c. Uus siduja tuleb HeaderA ahelloendis kusagile keskele.
Uue objekti identifikaator on ebadiges formaadis.
Uue objekti identifikaator on sama mis mdnel juba olemasoleval objektil.

ok~

3.2.3. Kolmas funktsioon
Objectn* RemoveExistingObject(HeaderB **pStruct3, char *pExistingID);

Objectn asemel tuleb kirjutada loomulikult Objectl, Object2 jne. Sisendparameetriteks
on viit viidale, mis omakorda viitab esimesele olemasolevale HeaderB tiilpi sidujale ja
viit stringile, mis peab kokku langema (he eeldatavalt olemasoleva objekti
identifikaatoriga. Funktsiooni lesandeks on leida see objekt ja eemaldada ta
andmestruktuurist. Eemaldatud objekti kustutada ei tohi. Valjundsuuruseks on viit
eemaldatud objektile. Kui objekti ei leitud, on valjundsuuruseks null.

Vaib juhtuda, et eemaldatav objekt on oma ahelloendis ainuke olemasolev. Sellisel juhul
tuleb parast objekti eemaldamist eemaldada ning kustutada ka tema algustéhele vastav
HeaderA tlupi siduja. Sellele omakorda vOib jargneda ka HeaderB tiilpi siduja
kustutamine. Kui nditeks Vaher Peeter on ainukene objekt, mille esimene sdna algab ‘V’
tahega, siis selle eemaldamisega koos tuleb eemaldada ka veel nii tdhele ‘P’ vastav
HeaderA kui ka tihele ‘V’ vastav HeaderB.
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Kui kustutatud HeaderB tidipi siduja oli kbige esimene, siis muutub ka viit struktuuri
algusele. Seetdttu on viit struktuuri algusele nii sisendparameeter kui ka
valjundparameeter.

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti labi jargmised olukorrad:

1. Eemaldatav objekt paikneb ahelloendis, kus on rohkem kui Uks lili, mist6ttu sidujaid
kaotada ei ole vaja:
a. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis esimene.
b. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis viimane.
c. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis kusagil keskel.

2. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis ainukene, kuid sama esimese sdna esitdhega
objekte on rohkem, mistdttu HeaderA tulpi siduja kill kaob, kuid HeaderB tipi
siduja jaab alles:

a. Kustutatav HeaderA siduja on ahelloendis kBige esimene.
b. Kustutatav HeaderA siduja on ahelloendis kdige viimane.
c. Kustutatav HeaderA siduja on ahelloendis kusagil keskel.
3. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis ainukene, kuid sama esimese sdna esitdhega
objekte rohkem ei ole, mistdttu kaovad nii HeaderA kui ka HeaderB tltpi sidujad:
a. Kustutatav HeaderB siduja on ahelloendis kdige esimene.
b. Kustutatav HeaderB siduja on ahelloendis kdige viimane.
c. Kustutatav HeaderB siduja on ahelloendis kusagil keskel.
4. Etteantud identifikaatoriga objekti ei ole olemas.

3.2.4. Neljas funktsioon
Node *CreateBinaryTree(HeaderB *pStruct3);

Sisendparameetriks on viit lahtestruktuuri esimesele sidujale. Funktsiooni lesandeks on
ehitada kahendotsingu puu, mille tipud viitavad lahtestruktuuris olevatele Kkirjetele.
Votmeks on seejuures Objectn liige Code. Valjundparameetriks on viit puu juurtipule.
Puu tippu esitav C struct on defineeritud failis Headers.h.

Funktsioon peab olema mitterekursiivne, Tema kirjutamisel lahtuge slaidist "Kirje
lisamine kahendpuule™.

3.2.5. Viies funktsioon
void TreeTraversal(Node *pTree);

Sisendparameetriks on viit neljanda funktsiooni poolt ehitatud puule. Funktsiooni
ulesandeks on meetodil "vasak-juur-parem™ kaia labi k6ik puu tipud ja iga tipu puhul
triikkida valja tema juurde kuuluva objekti Kirjeldus (samuti nagu esimeses funktsioonis).

Funktsioon peab olema mitterekursiivne, Tema Kirjutamisel lahtuge slaidist "Puu labik&ik
(3)". Magasiniga opereerimiseks kasutage vastavat C struct-i failist Headers.h ja votke
eeskujuks funktsioonide push ning pop koodid slaididelt "N&aide magasini realisatsioonist
(1) ja "Naide magasini realisatsioonist (2)"

3.2.6. Kuues funktsioon
Node *DeleteTreeNode(Node *pTree, unsigned long int Code);
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Sisendparameetriks on viit neljanda funktsiooni poolt ehitatud puule ja vdimalikule
koodile. Funktsiooni tlesandeks on eemaldada puust tipp, mis viitab etteantud liiget Code
sisaldavale objektile. Valjundparameetriks on viit pérast eemaldamist saadud puu
juurtipule.

Funktsioon peab olema mitterekursiivne. Tema Kirjutamisel ldhtuge slaididest "Kirje
eemaldamine kahendpuust (1)" ja "Kirje eemaldamine kahendpuust (2)".

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti labi jargmised olukorrad:
Eemaldatav tipp on puu juureks.

Eemaldataval tipul ei ole tltartippe.

Eemaldataval tipul on ainult parempoolne tutartipp.
Eemaldataval tipul on ainult vasakpoolne titartipp.
Eemaldataval tipul on mélemad tutartipud.

Etteantud koodiga Kirjet ei olegi.

ocourwhE
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4. VVariant 4
4.1. Lahteandmed

Lahteandmeteks on ahelloenditesse Uhendatud objektid, mis on HeaderC sidujatest
koosnevate ahelloenditega ning viitade vektoritega Uhendatud terviklikuks
andmestruktuuriks. Objektid vdivad olla tutpidest Objectl, Object2,...Object10. Objekti
tlubi annab ette juhendaja. Objektide kui C struct-ide deklaratsioonid on esitatud failis
Objects.h ja neid selgitavad skeemid asuvad kdaesoleva juhendi lisas. HeaderC
deklaratsiooni voib leida failist Headers.h. Lahtestruktuuri ndide (r6hutame, et tegemist
on Uksnes selgitava nditega) on toodud alljargneval joonisel:

Structd example:

Header< *pStructd = GetStructd inChjectType, nChjects);
The list of HeaderC iz ordered

Headers are missing, kbecause
there are no okbhjects in which
the ID starts with B’ and ‘C’

S %z %A?’O %
OO0 [

[ [=T=]

sl S R

Fero polinter, hecause

-

NL"
O
I

there are no objeats in Linked list of okjects in

which the second word of which the ID starts with ‘D7

ID starts with “Z° and the second word of ID
starts with ‘C’ . The order

of objects is random-

There is only one object with
ID =s=tarting with *Z7 . The
second word of ID starts

also with ‘*E°
Okbjectn (n=1...10)

Okbject ID is & string of English letters.

The ID consists of two words separated by space.
The first letters of words are alwavs capital,
the rest are small. Example: “Dabsd Etyu’”.

HeadercC

E] Pointer

Objekti identifikaatoriks on kdikidel juhtudel C string, mis koosneb kahest sdnast.
Kumbki sdna koosneb inglise tahestiku véiketahtedest, kuid sdna esimene siimbol on
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inglise tahestiku suurtéht. Sonade vahel paikneb (ks tlhik. S6nade pikkusteks vdivad olla
mistahes nullist suuremad arvud.

Objektide jarjekord ahelloendis on juhuslik.

Iga HeaderC tudpi siduja vastab tihele kindlale identifikaatori esimese sona algustéhele e.
teisiti valjendades — kui me liigume médda andmestruktuuri, siis kdik objektid, milledeni
me vOime antud sidujast lahtudes jouda, omavad sedasama identifikaatori esimese sona
algustahte.

Iga viitade vektori positsioon vastab thele kindlale identifikaatori teise sona algustéhele.
Kui mingi teise sdna algustdhega seotud objekte ei ole, on viitade vektoris vastaval
positsioonil null. Nii nditeks objektid identifikaatoritega Kask Jaan, Kuusk Juhan ja
Kadakas Johannes asuvad koik selles objektide ahelas, mis véljub tdhele ‘J’ vastavast
positsioonist viitade vektoris, viimane omakorda on aga seotud tihele ‘K’ vastava
HeaderC tliupi sidujaga.

HeaderC ahela lulid paiknevad vastavalt tahestiku jérjekorrale. Oluline on rdhutada, et
kui mingi algustahega seotud objekte ei ole, puudub ka vastav siduja.

Lahtestruktuuri genereerib juhendaja poolt antud funktsioon GetStruct4 (asetseb
objektmoodulis Structs.obj, prototup on failis Structs.h).

4.2. Ulesanne

Laboratoorse t60 tlesandeks on kirjutada 6 jargmist funktsiooni:
4.2.1. Esimene funktsioon

void PrintObjects(HeaderC *pStruct4);

Sisendparameetriks on viit lahtestruktuuri esimesele sidujale. Funktsiooni llesandeks on
valjastada koéikide struktuuris paiknevate objektide kirjeldused (iga objekt eraldi reas).
Valjastavaks funktsiooniks on printf. Valjastamise formaatimise string (printf esimene
parameeter) on toodud failis Objects.h.

See funktsioon tuleb kirjutada kdige esimesena, sest ilma temata ei ole vdimalik
ulejaanud funktsioonide t6od kontrollida.

4.2.2. Teine funktsioon

int InsertNewObject(HeaderC **pStruct4, char *pNewlID, int NewCode);

Sisendparameetriteks on viit viidale, mis omakorda viitab esimesele olemasolevale
HeaderC tldpi sidujale; viit uue objekti identifikaatorile ja uue objekti kood. Funktsiooni
ulesandeks on luua uus objekt ja ltlitada ta andmestruktuuri.

Funktsioon peab esmalt kontrollima, kas uus identifikaator ikka vastab eespool toodud
formaadile. Kui see tingimus ei ole tdidetud, valjastab funktsioon lihtsalt nulli. Edasi
peab funktsioon kontrollima, kas sellise identifikaatoriga objekt ikka tdesti puudub. Kui
ta on olemas, valjastab funktsioon samuti lihtsalt nulli. Kui sellise identifikaatoriga
objekti ei ole, tuleb ta luua ning lulitada digesse ahelloendisse. Kdik vajalikud maluvéljad
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tuleb funktsiooni malloc abil tellida. Ka identifikaatori jaoks on vaja omaette méluvalja,
kuhu sisendparameetriks olev string tuleb kopeerida. Kellaaeg voi kuupdev tuleb lugeda
arvuti kellalt ja teisendada (vastavad funktsioonid on objektmoodulis DateTime.obj,
prototiitibid on failis DateTime.h). Uue objekti asukoht oma ahelloendis ei ole oluline.
Kui funktsioon taitis oma llesande, véljastab ta suuruse 1.

V/0ib juhtuda, et etteantud uue identifikaatori esimese sdna algustdhega objekte varem ei
olnudki ja seet6ttu puudub ka vastav siduja. Sellisel juhul tuleb puuduv siduja kbigepealt
luua ja paigutada ta sidujate ahelloendis ettendhtud kohale. Samuti tuleb luua viitade
vektor ja téita ta nullidega. Kui uus HeaderC tlupi siduja tuleb kbige esimeseks, siis
muutub ka viit struktuuri algusele. SeetSttu on wviit struktuuri algusele nii
sisendparameeter kui ka véljundparameeter.

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti labi jargmised olukorrad:

1. Uus objekt tuleb juba olemasolevasse ahelloendisse.
2. Sellise esimese sona algustdhega objekte siiani ei olnud, mist6ttu puudub ka vajalik
HeaderC siduja ja viitade vektor:
a. Uus siduja tuleb HeaderC ahelloendis kdige esimeseks.
b. Uus siduja tuleb HeaderC ahelloendis kdige viimaseks.
c. Uus siduja tuleb HeaderC ahelloendis kusagile keskele.
3. Sellise esimese sbna algustahega objekte kull oli, kuid teise sdna algustahega objekte
mitte.
Uue objekti identifikaator on ebadiges formaadis.
Uue objekti identifikaator on sama mis mdnel juba olemasoleval objektil.

ok~

4.2.3. Kolmas funktsioon
Objectn* RemoveExistingObject(HeaderC **pStruct4, char *pExistingID);

Objectn asemel tuleb kirjutada loomulikult Objectl, Object2 jne. Sisendparameetriteks
on viit viidale, mis omakorda viitab esimesele olemasolevale HeaderC tlipi sidujale ja
viit stringile, mis peab kokku langema Uhe eeldatavalt olemasoleva objekti
identifikaatoriga. Funktsiooni Ulesandeks on leida see objekt ja eemaldada ta
andmestruktuurist. Eemaldatud objekti kustutada ei tohi. Valjundsuuruseks on viit
eemaldatud objektile. Kui objekti ei leitud, on valjundsuuruseks null.

Voib juhtuda, et eemaldatav objekt on oma ahelloendis ainuke olemasolev ning rohkem
sama esimese sdna algustdhega objekte pole. Sellisel juhul tuleb péarast objekti
eemaldamist eemaldada ning kustutada nii tema algustéhele vastav HeaderC tliupi siduja
kui ka sellega seotud viitade vektor. Kui néiteks Vaher Peeter on ainukene objekt, mille
esimene sOna algab ‘V’ tdhega, siis selle eemaldamisega koos tuleb eemaldada ka veel
tahele ‘V’ vastav HeaderC koos viitade vektoriga.

Kui kustutatud HeaderC tilpi siduja oli kdige esimene, siis muutub ka viit struktuuri
algusele. Seetbttu on wviit struktuuri algusele nii sisendparameeter kui ka
valjundparameeter.

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti 1&bi jargmised olukorrad:

1. Eemaldatav objekt paikneb ahelloendis, kus on rohkem kui tks Itli:
a. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis esimene.
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b. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis viimane.
c. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis kusagil keskel.
2. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis ainukene, kuid sama esimese sdna esitahega
objekte on rohkem, mistdttu HeaderC tliupi siduja jaab alles.
3. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis ainukene ja sama esimese sGna esitdhega
objekte rohkem ei ole, mistdttu HeaderC tlupi siduja kaob:
a. Kustutatav HeaderC siduja on ahelloendis kdige esimene.
b. Kustutatav HeaderC siduja on ahelloendis kdige viimane.
c. Kustutatav HeaderC siduja on ahelloendis kusagil keskel.
4. Etteantud identifikaatoriga objekti ei ole olemas.

4.2.4. Neljas funktsioon
Node *CreateBinaryTree(HeaderC *pStruct4);

Sisendparameetriks on viit lahtestruktuuri esimesele sidujale. Funktsiooni llesandeks on
ehitada kahendotsingu puu, mille tipud viitavad lahtestruktuuris olevatele Kirjetele.
Votmeks on seejuures Objectn liige Code. Valjundparameetriks on viit puu juurtipule.
Puu tippu esitav C struct on defineeritud failis Headers.h.

Funktsioon peab olema mitterekursiivne, Tema kirjutamisel l&htuge slaidist "Kirje
lisamine kahendpuule”.

4.2.5. Viies funktsioon
void TreeTraversal(Node *pTree);

Sisendparameetriks on viit neljanda funktsiooni poolt ehitatud puule. Funktsiooni
ulesandeks on meetodil "vasak-juur-parem" kéia labi kdik puu tipud ja iga tipu puhul
triikkida valja tema juurde kuuluva objekti Kirjeldus (samuti nagu esimeses funktsioonis).

Funktsioon peab olema mitterekursiivne, Tema kirjutamisel lahtuge slaidist "Puu labikaik
(3)". Magasiniga opereerimiseks kasutage vastavat C struct-i failist Headers.h ja vdtke
eeskujuks funktsioonide push ning pop koodid slaididelt "N&aide magasini realisatsioonist
(1)" ja "Naide magasini realisatsioonist (2)"

4.2.6. Kuues funktsioon
Node *DeleteTreeNode(Node *pTree, unsigned long int Code);

Sisendparameetriks on viit neljanda funktsiooni poolt ehitatud puule ja vdimalikule
koodile. Funktsiooni tlesandeks on eemaldada puust tipp, mis viitab etteantud liiget Code
sisaldavale objektile. Valjundparameetriks on viit pérast eemaldamist saadud puu
juurtipule.

Funktsioon peab olema mitterekursiivne. Tema kirjutamisel lahtuge slaididest "Kirje
eemaldamine kahendpuust (1)" ja "Kirje eemaldamine kahendpuust (2)".

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti 1&bi jargmised olukorrad:
1. Eemaldatav tipp on puu juureks.

2. Eemaldataval tipul ei ole titartippe.

3. Eemaldataval tipul on ainult parempoolne titartipp.

4. Eemaldataval tipul on ainult vasakpoolne tutartipp.
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5. Eemaldataval tipul on mdlemad titartipud.
6. Etteantud koodiga kirjet ei olegi.
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5. Variant 5
5.1. Lahteandmed

Lahteandmeteks on ahelloenditesse thendatud objektid, mis on HeaderA sidujatest
koosnevate ahelloenditega ning viitade vektoriga (hendatud terviklikuks
andmestruktuuriks. Objektid vdivad olla tutpidest Objectl, Object2,...Object10. Objekti
tlubi annab ette juhendaja. Objektide kui C struct-ide deklaratsioonid on esitatud failis
Objects.h ja neid selgitavad skeemid asuvad ké&esoleva juhendi lisas. HeaderA
deklaratsiooni voib leida failist Headers.h. Lahtestruktuuri ndide (r6hutame, et tegemist
on uksnes selgitava naitega) on toodud alljargneval joonisel:

Struct5 exanmple:

Headera **ppStructh = GetStructs nObjectType, nChjects) 7
The lists of Headerz are ordered

Zero polinters, because there are
no objects in which the ID starts

with ‘C’ ox ‘D"//

=y B c
1 e

Q

Headers are nissing,

because there are no LS

aobjects in which the

second word of ID

ztarts with ‘B, *CF, 1
T

There iz only one
okject with ID
starting with 2z
The second word of

= ID starts with ‘W’ .

ILinked list of objects in
which the ID starts with ‘B
and the second word of ID
starts with ‘K’ . The order

of okjects i1is random.-

(::) OkbJjectn (n=1...10)

Olhject ID is a string of English letters

Headera The ID consists of two words separated by space.
The first letters of words are always capital,
the rest are small. Example: “Dabsd Etyu”.

Objekti identifikaatoriks on kdikidel juhtudel C string, mis koosneb kahest sdnast.
Kumbki sdna koosneb inglise tahestiku véiketahtedest, kuid sdna esimene siimbol on
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inglise tahestiku suurtéht. Sonade vahel paikneb (ks tlhik. S6nade pikkusteks vdivad olla
mistahes nullist suuremad arvud.

Objektide jarjekord ahelloendis on juhuslik.

lga viitade vektori positsioon vastab Uhele kindlale identifikaatori esimese sdna
algustahele. Kui mingi esimese sona algustahega seotud objekte ei ole, on viitade vektoris
vastaval positsioonil null.

Iga HeaderA tiipi siduja vastab thele kindlale identifikaatori teise s6na algustahele. Nii
naiteks objektid identifikaatoritega Kask Jaan, Kuusk Juhan ja Kadakas Johannes asuvad
koik selles objektide ahelas, mis viljub tdhega ‘J’ seotud HeaderA tilpi sidujast ning
antud siduja omakorda asub ahelas, mis véljub tdhele ‘K’ vastavast viitade vektori
positsioonist.

HeaderA ahela lilid paiknevad vastavalt tdhestiku jarjekorrale. Oluline on réhutada, et
kui mingi teise sGna algustahega seotud objekte ei ole, puudub ka vastav siduja.

Lahtestruktuuri genereerib juhendaja poolt antud funktsioon GetStruct5 (asetseb
objektmoodulis Structs.obj, prototup on failis Structs.h).

5.2. Ulesanne

Laboratoorse t60 tlesandeks on kirjutada 6 jargmist funktsiooni:
5.2.1. Esimene funktsioon

void PrintObjects(HeaderA **ppStruct5);

Sisendparameetriks on viit l&htestruktuuri viitade vektorile. Funktsiooni llesandeks on
valjastada koéikide struktuuris paiknevate objektide kirjeldused (iga objekt eraldi reas).
Valjastavaks funktsiooniks on printf. Valjastamise formaatimise string (printf esimene
parameeter) on toodud failis Objects.h.

See funktsioon tuleb kirjutada kdige esimesena, sest ilma temata ei ole vdimalik
ulejaanud funktsioonide t6od kontrollida.

5.2.2. Teine funktsioon
int InsertNewObject(HeaderA **ppStruct5, char *pNewID, int NewCode);

Sisendparameetriteks on viit l&htestruktuuri viitade vektorile; viit uue objekti
identifikaatorile ja uue objekti kood. Funktsiooni Ulesandeks on luua uus objekt ja
lilitada ta andmestruktuuri.

Funktsioon peab esmalt kontrollima, kas uus identifikaator ikka vastab eespool toodud
formaadile. Kui see tingimus ei ole taidetud, valjastab funktsioon lihtsalt nulli. Edasi
peab funktsioon kontrollima, kas sellise identifikaatoriga objekt ikka tdesti puudub. Kui
ta on olemas, valjastab funktsioon samuti lihtsalt nulli. Kui sellise identifikaatoriga
objekti ei ole, tuleb ta luua ning lulitada digesse ahelloendisse. Kdik vajalikud maluvéljad
tuleb funktsiooni malloc abil tellida. Ka identifikaatori jaoks on vaja omaette maluvélja,
kuhu sisendparameetriks olev string tuleb kopeerida. Kellaaeg vdi kuupéev tuleb lugeda
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arvuti kellalt ja teisendada (vastavad funktsioonid on objektmoodulis DateTime.obj,
prototiitibid on failis DateTime.h). Uue objekti asukoht oma ahelloendis ei ole oluline.
Kui funktsioon taitis oma llesande, véljastab ta suuruse 1.

V0Oib juhtuda, et etteantud uue identifikaatori teise sona algustdahega objekte varem ei
olnudki ja seet6ttu puudub ka vastav siduja. Sellisel juhul tuleb puuduv siduja kéigepealt
luua ja paigutada ta sidujate ahelloendis ettendhtud kohale.

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti labi jargmised olukorrad:

1. Uus objekt tuleb juba olemasolevasse ahelloendisse.
2. Sellise esimese sdna algustdhega objekte varem ei olnud, mistdttu HeaderA ahelat
veel pole.
3. Sellise esimese sna algustdhega objekte oli ka varem, kuid teise sdna algustahega
objekte mitte, mistottu puudub ka vajalik HeaderA siduja:
a. Uus siduja tuleb HeaderA ahelloendis kdige esimeseks.
b. Uus siduja tuleb HeaderA ahelloendis kdige viimaseks.
c. Uus siduja tuleb HeaderA ahelloendis kusagile keskele.
Uue objekti identifikaator on ebadiges formaadis.
Uue objekti identifikaator on sama mis mdnel juba olemasoleval objektil.

o~

5.2.3. Kolmas funktsioon
Objectn* RemoveExistingObject(HeaderA **ppStruct5, char *pExistingID);

Objectn asemel tuleb kirjutada loomulikult Objectl, Object2 jne. Sisendparameetriteks
on viit viidale, mis omakorda viitab esimesele olemasolevale HeaderC tltpi sidujale ja
viit stringile, mis peab kokku langema (he eeldatavalt olemasoleva objekti
identifikaatoriga. Funktsiooni Ulesandeks on leida see objekt ja eemaldada ta
andmestruktuurist. Eemaldatud objekti kustutada ei tohi. Valjundsuuruseks on viit
eemaldatud objektile. Kui objekti ei leitud, on valjundsuuruseks null.

Vdib juhtuda, et eemaldatav objekt on oma ahelloendis ainuke olemasolev. Sellisel juhul
tuleb parast objekti eemaldamist eemaldada ning kustutada ka tema algustéhele vastav
HeaderA tldpi siduja. Kui pérast seda uhtegi sidujat alles ei jaa, tuleb viitade vektori
vastavale positsioonile kirjutada null.

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti labi jargmied olukorrad:

1. Eemaldatav objekt paikneb ahelloendis, kus on rohkem kui tks luli:
a. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis esimene.
b. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis viimane.
c. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis kusagil keskel.
2. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis ainukene, kuid sama esimese sdna esitdhega
objekte on rohkem, mistdttu HeaderA thupi sidujate ahel j&éb alles.
3. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis ainukene ja sama esimese sOna esitdhega
objekte rohkem ei ole, mistottu HeaderA tldpi sidujate ahel kaob.
4. Etteantud identifikaatoriga objekti ei ole olemas.

5.2.4. Neljas funktsioon
Node *CreateBinaryTree(HeaderA **ppStruct5);
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Sisendparameetriks on viit l&htestruktuuri viitade vektorile. Funktsiooni llesandeks on
ehitada kahendotsingu puu, mille tipud viitavad l&htestruktuuris olevatele Kirjetele.
Votmeks on seejuures Objectn liige Code. Valjundparameetriks on viit puu juurtipule.
Puu tippu esitav C struct on defineeritud failis Headers.h.

Funktsioon peab olema mitterekursiivne, Tema kirjutamisel l&htuge slaidist "Kirje
lisamine kahendpuule™.

5.2.5. Viies funktsioon
void TreeTraversal(Node *pTree);

Sisendparameetriks on viit neljanda funktsiooni poolt ehitatud puule. Funktsiooni
ulesandeks on meetodil "vasak-juur-parem™ kaia l&bi k6ik puu tipud ja iga tipu puhul
triikkida valja tema juurde kuuluva objekti kirjeldus (samuti nagu esimeses funktsioonis).

Funktsioon peab olema mitterekursiivne, Tema Kirjutamisel lahtuge slaidist "Puu labikaik
(3)". Magasiniga opereerimiseks kasutage vastavat C struct-i failist Headers.h ja votke
eeskujuks funktsioonide push ning pop koodid slaididelt "N&ide magasini realisatsioonist
(1)" ja "Naide magasini realisatsioonist (2)"

5.2.6. Kuues funktsioon
Node *DeleteTreeNode(Node *pTree, unsigned long int Code);

Sisendparameetriks on viit neljanda funktsiooni poolt ehitatud puule ja voimalikule
koodile. Funktsiooni (ilesandeks on eemaldada puust tipp, mis viitab etteantud liiget Code
sisaldavale objektile. Valjundparameetriks on viit pérast eemaldamist saadud puu
juurtipule.

Funktsioon peab olema mitterekursiivne. Tema kirjutamisel l&htuge slaididest "Kirje
eemaldamine kahendpuust (1)" ja "Kirje eemaldamine kahendpuust (2)".

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti labi jargmised olukorrad:
Eemaldatav tipp on puu juureks.

Eemaldataval tipul ei ole tltartippe.

Eemaldataval tipul on ainult parempoolne titartipp.
Eemaldataval tipul on ainult vasakpoolne titartipp.
Eemaldataval tipul on mélemad titartipud.

Etteantud koodiga Kirjet ei olegi.

oakrwdE
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6. Variant 6
6.1. Lahteandmed

Lahteandmeteks on ahelloenditesse (ihendatud objektid, mis on HeaderA tlupi sidujatest
koosneva ahelloendiga thendatud terviklikuks andmestruktuuriks. Objektid vdivad olla
tlupidest Objectl, Object2,...0Object10. Objekti tliiibi annab ette juhendaja. Objektide kui
C struct-ide deklaratsioonid on esitatud failis Objects.h ja neid selgitavad skeemid asuvad
kéesoleva juhendi lisas. HeaderA deklaratsiooni v6ib leida failist Headers.h.
Lahtestruktuuri néide (rdhutame, et tegemist on Uksnes selgitava néitega) on toodud
alljargneval joonisel:

Structé example:

HeaderA *pStructf& = GetStruct&(nObjectType, noObjects):;

The header list is ordered Header is missing, because

there are no cobhjects in which

the ID starts with ‘Cf
E D A

E
¢

(::) Objectn (n=1...10)

HeaderA

b=

A

D—»

Circular linked list of objects
in which the ID starts with ‘Bf.
The list is sorted.

The header points to the last
object. The last object points
to the first object.

[] Polnter

Object ID is a string of English letters.
The first letter is always capital, the rest are small.

Ob
jekti identifikaatoriks on kdikidel juhtudel C string, mis koosneb inglise t&hestiku
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vaiketahtedest. Stringi esimene sumbol on aga inglise tahestiku suurtdht. Stringi
pikkuseks voib olla mistahes nullist suurem arv.

Ringahelloend on identifikaatori jargi sorditud (s.t. kbige vaiksema identifikaatoriga
objekt on kdige esimene). ROhutame, et siduja nditab ahela kbige viimasele (kdige
suurema identifikaatoriga) liikmele, too omakorda aga esimesele (kdige véiksema
identifikaatoriga) lilkmele.

lga HeaderA tulpi siduja vastab hele kindlale identifikaatori algustdhele e. teisiti
véljendades — kdik Uhe ja sama sidujaga seotud objektid omavad sedasama identifikaatori
algustahte. Nii néiteks objektid identifikaatoritega Jaan, Juhan ja Johannes asuvad ko&ik
selles objektide ahelas, mis véljub tdhega ‘J’ seotud sidujast. Sidujad paiknevad HeaderA
ahelas vastavalt téhestiku jarjekorrale. Oluline on rdhutada, et kui mingi algustahega
seotud objekte ei ole, puudub ka vastav siduja.

Lahtestruktuuri genereerib juhendaja poolt antud funktsioon GetStruct6é (asetseb
objektmoodulis Structs.obj, prototlup on failis Structs.h).

6.2. Ulesanne

Laboratoorse t66 lesandeks on Kirjutada 6 jargmist funktsiooni:

6.2.1. Esimene funktsioon
void PrintObjects(HeaderA *pStruct6);

Sisendparameetriks on viit lahtestruktuuri esimesele sidujale. Funktsiooni Glesandeks on
véljastada koikide struktuuris paiknevate objektide kirjeldused (iga objekt eraldi reas).
Valjastavaks funktsiooniks on printf. Valjastamise formaatimise string (printf esimene
parameeter) on toodud failis Objects.h.

See funktsioon tuleb kirjutada kdige esimesena, sest ilma temata ei ole vdimalik
ulejéanud funktsioonide t60d kontrollida.

6.2.2. Teine funktsioon
int InsertNewObject(HeaderA **pStruct6, char *pNewlID, int NewCode);

Sisendparameetriteks on viit viidale, mis omakorda viitab esimesele olemasolevale
HeaderA tiilpi sidujale; viit uue objekti identifikaatorile ja uue objekti kood. Funktsiooni
ulesandeks on luua uus objekt ja lulitada ta andmestruktuuri.

Funktsioon peab esmalt kontrollima, kas uus identifikaator ikka vastab eespool toodud
formaadile. Kui see tingimus ei ole tdidetud, valjastab funktsioon lihtsalt nulli. Edasi
peab funktsioon kontrollima, kas sellise identifikaatoriga objekt ikka tdesti puudub. Kui
ta on olemas, valjastab funktsioon samuti lihtsalt nulli. Kui sellise identifikaatoriga
objekti ei ole, tuleb ta luua ning lulitada Gigesse ahelloendisse. Sealjuures ka uute
objektidega tdiendatud ahelloend peab olema sorditud.

Koik vajalikud méluvéljad tuleb funktsiooni malloc abil tellida. Ka identifikaatori jaoks
on vaja omaette méluvélja, kuhu sisendparameetriks olev string tuleb kopeerida. Kellaaeg
vOi kuupéev tuleb lugeda arvuti kellalt ja teisendada (vastavad funktsioonid on
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objektmoodulis DateTime.obj, prototulbid on failis DateTime.h). Kui funktsioon téitis
oma Ulesande, véljastab ta suuruse 1.

Voib juhtuda, et etteantud uue identifikaatori algustdhega objekte varem ei olnudki ja
seetOttu puudub ka vastav siduja. Sellisel juhul tuleb koigepealt luua uus siduja ja
paigutada ta sidujate ahelloendis tema jaoks ettenahtud kohale. Kui uus siduja tuleb kéige
esimeseks, siis muutub ka viit struktuuri algusele. Seetdttu on viit struktuuri algusele nii
sisendparameeter kui ka véljundparameeter.

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti labi jargmised olukorrad:

1. Uus objekt tuleb juba olemasolevasse ahelloendisse, kusjuures
a. Uus objekt tuleb oma ahelloendi esimeseks.
b. Uus objekt tuleb oma ahelloendi viimaseks (s.t. siduja hakkab osutama
temale).
c. Uus objekt tuleb kusagile oma ahelloendi keskele.
2. Ahelloendit uue objekti jaoks (ja seega ka temale vastavat HeaderA tulpi sidujat)
silamaani ei olnud, kusjuures:
a. Uus siduja tuleb HeaderA ahelloendis kdige esimeseks.
b. Uus siduja tuleb HeaderA ahelloendis kbige viimaseks.
c. Uus siduja tuleb HeaderA ahelloendis kusagile keskele.
3. Uue objekti identifikaator on ebadiges formaadis.
4. Uue objekti identifikaator on sama mis monel juba olemasoleval objektil.

6.2.3. Kolmas funktsioon

Objectn* RemoveExistingObject(HeaderA **pStruct2, char *pExistingID);

Objectn asemel tuleb kirjutada loomulikult Objectl, Object2 jne. Sisendparameetriteks
on viit viidale, mis omakorda viitab esimesele olemasolevale HeaderA tiilpi sidujale ja
viit stringile, mis peab kokku langema Uhe eeldatavalt olemasoleva objekti
identifikaatoriga. Funktsiooni Ulesandeks on leida see objekt ja eemaldada ta
andmestruktuurist. Eemaldatud objekti kustutada ei tohi. Valjundsuuruseks on viit
eemaldatud objektile. Kui objekti ei leitud, on valjundsuuruseks null.

V6ib juhtuda, et eemaldatav objekt on oma ahelloendis ainuke olemasolev. Sellisel juhul
tuleb parast objekti eemaldamist eemaldada ning kustutada ka tema algustéhele vastav
HeaderA thdpi siduja. Kui kustutatud siduja oli kdige esimene, siis muutub ka viit
struktuuri algusele. Seetdttu on viit struktuuri algusele nii sisendparameeter kui ka
valjundparameeter.

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti 1&bi jargmised olukorrad:

1. Eemaldatav objekt paikneb ahelloendis, kus on rohkem kui tiks objekt, kusjuures:
a. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis esimene.
b. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis viimane.
c. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis kusagil keskel.
2. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis ainukene, kusjuures:
a. Kustutatav siduja on HeaderA ahelloendis kbige esimene.
b. Kustutatav siduja on HeaderA ahelloendis kdige viimane.
c. Kustutatav siduja on HeaderA ahelloendis kusagil keskel.
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3. Etteantud identifikaatoriga objekti ei ole olemas.

6.2.4. Neljas funktsioon
Node *CreateBinaryTree(HeaderA *pStruct6);

Sisendparameetriks on viit lahtestruktuuri esimesele sidujale. Funktsiooni lesandeks on
ehitada kahendotsingu puu, mille tipud viitavad l&htestruktuuris olevatele Kirjetele.
Votmeks on seejuures Objectn liige Code. Valjundparameetriks on viit puu juurtipule.
Puu tippu esitav C struct on defineeritud failis Headers.h.

Funktsioon peab olema mitterekursiivne, Tema kirjutamisel l&htuge slaidist "Kirje
lisamine kahendpuule™.

6.2.5. Viies funktsioon

void TreeTraversal(Node *pTree);

Sisendparameetriks on viit neljanda funktsiooni poolt ehitatud puule. Funktsiooni
ulesandeks on meetodil "vasak-juur-parem™ kaia labi k6ik puu tipud ja iga tipu puhul
triikkida valja tema juurde kuuluva objekti Kirjeldus (samuti nagu esimeses funktsioonis).

Funktsioon peab olema mitterekursiivne, Tema Kirjutamisel lahtuge slaidist "Puu labikaik
(3)". Magasiniga opereerimiseks kasutage vastavat C struct-i failist Headers.h ja votke
eeskujuks funktsioonide push ning pop koodid slaididelt "N&aide magasini realisatsioonist
(1)" ja "Naide magasini realisatsioonist (2)"

6.2.6. Kuues funktsioon

Node *DeleteTreeNode(Node *pTree, unsigned long int Code);

Sisendparameetriks on viit neljanda funktsiooni poolt ehitatud puule ja voimalikule
koodile. Funktsiooni (ilesandeks on eemaldada puust tipp, mis viitab etteantud liiget Code
sisaldavale objektile. Valjundparameetriks on viit pérast eemaldamist saadud puu
juurtipule.

Funktsioon peab olema mitterekursiivne. Tema kirjutamisel l&htuge slaididest "Kirje
eemaldamine kahendpuust (1)" ja "Kirje eemaldamine kahendpuust (2)".

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti labi jargmised olukorrad:
Eemaldatav tipp on puu juureks.

Eemaldataval tipul ei ole tltartippe.

Eemaldataval tipul on ainult parempoolne titartipp.
Eemaldataval tipul on ainult vasakpoolne titartipp.
Eemaldataval tipul on m6lemad tltartipud.

Etteantud koodiga Kirjet ei olegi.

oakrwdE
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7. Variant 7
7.1. Lahteandmed

Lahteandmeteks on ahelloenditesse tihendatud objektid, mis on HeaderD tlipi sidujatest
koosneva kahekordselt lingitud ahelloendiga thendatud terviklikuks andmestruktuuriks.
Objektid voivad olla tulpidest Objectl, Object2,...Object10. Objekti tlibi annab ette
juhendaja. Objektide kui C struct-ide deklaratsioonid on esitatud failis Objects.h ja neid
selgitavad skeemid asuvad kéesoleva juhendi lisas. HeaderD deklaratsiooni vdib leida
failist Headers.h. Lé&htestruktuuri ndide (rbhutame, et tegemist on (ksnes selgitava
néitega) on toodud alljargneval joonisel:

Struct? example:

HeaderD *pStruct? = GetStruct? (nObjectType, nObjects)
The double-linked header list is ordered
F) B ] 1
F
O~ = = k= - p—
> >
é h é
-

Linked list of ckjects in é

which the ID starts with ‘B’
The list iz =sorted

Header is missing, because
there are no objects in which
the ID =starts with *C”
O Objectn (n=1...10)
|:| HeaderD
I:I Fointer
Object ID is a string of English letters.

The first letter is always capital, the rest are small.

Objekti identifikaatoriks on kdikidel juhtudel C string, mis koosneb inglise tahestiku
vaiketéhtedest. Stringi esimene sumbol on aga inglise tdhestiku suurtdht. Stringi
pikkuseks voib olla mistahes nullist suurem arv.

Objektide ahelloend on identifikaatori jargi sorditud (s.t. kdige véiksema identifikaatoriga
objekt on see, millele viitab siduja).
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lga HeaderD tulpi siduja vastab Uhele kindlale identifikaatori algustahele e. teisiti
véljendades — kdik Uhe ja sama sidujaga seotud objektid omavad sedasama identifikaatori
algustahte. Nii néiteks objektid identifikaatoritega Jaan, Juhan ja Johannes asuvad ko&ik
selles objektide ahelas, mis véljub tdhega ‘J’ seotud sidujast. Sidujad paiknevad HeaderD
kahekordselt lingitud ahelas vastavalt tahestiku jarjekorrale. Oluline on r6hutada, et kui
mingi algustahega seotud objekte ei ole, puudub ka vastav siduja.

Lahtestruktuuri genereerib juhendaja poolt antud funktsioon GetStruct7 (asetseb
objektmoodulis Structs.obj, prototlup on failis Structs.h).

7.2. Ulesanne

Laboratoorse t66 lesandeks on Kirjutada 6 jargmist funktsiooni:

7.2.1. Esimene funktsioon
void PrintObjects(HeaderD *pStruct7);

Sisendparameetriks on viit lahtestruktuuri esimesele sidujale. Funktsiooni llesandeks on
valjastada koéikide struktuuris paiknevate objektide kirjeldused (iga objekt eraldi reas).
Valjastavaks funktsiooniks on printf. Valjastamise formaatimise string (printf esimene
parameeter) on toodud failis Objects.h.

See funktsioon tuleb kirjutada kdige esimesena, sest ilma temata ei ole vdimalik
ulejéanud funktsioonide t60d kontrollida.

7.2.2. Teine funktsioon
int InsertNewObject(HeaderD **pStruct7, char *pNewlID, int NewCode);

Sisendparameetriteks on viit viidale, mis omakorda viitab esimesele olemasolevale
HeaderD tltpi sidujale; viit uue objekti identifikaatorile ja uue objekti kood. Funktsiooni
ulesandeks on luua uus objekt ja lulitada ta andmestruktuuri.

Funktsioon peab esmalt kontrollima, kas uus identifikaator ikka vastab eespool toodud
formaadile. Kui see tingimus ei ole tdidetud, valjastab funktsioon lihtsalt nulli. Edasi
peab funktsioon kontrollima, kas sellise identifikaatoriga objekt ikka tdesti puudub. Kui
ta on olemas, véljastab funktsioon samuti lihtsalt nulli. Kui sellise identifikaatoriga
objekti ei ole, tuleb ta luua ning lulitada Gigesse ahelloendisse. Sealjuures ka uute
objektidega tdiendatud ahelloend peab olema sorditud.

Kodik vajalikud méluvaljad tuleb funktsiooni malloc abil tellida. Ka identifikaatori jaoks
on vaja omaette maluvalja, kuhu sisendparameetriks olev string tuleb kopeerida. Kellaaeg
vOi kuupdev tuleb lugeda arvuti kellalt ja teisendada (vastavad funktsioonid on
objektmoodulis DateTime.obj, prototiitbid on failis DateTime.h). Kui funktsioon téitis
oma ulesande, valjastab ta suuruse 1.

Voib juhtuda, et etteantud uue identifikaatori algustdhega objekte varem ei olnudki ja
seetottu puudub ka vastav siduja. Sellisel juhul tuleb koigepealt luua uus siduja ja
paigutada ta sidujate ahelloendis tema jaoks ettenahtud kohale. Kui uus siduja tuleb kdige
esimeseks, siis muutub ka viit struktuuri algusele. Seetdttu on viit struktuuri algusele nii
sisendparameeter kui ka véljundparameeter.
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Funktsiooni katsetades proovige kindlasti labi jargmised olukorrad:

1. Uus objekt tuleb juba olemasolevasse ahelloendisse, kusjuures:
a. Uus objekt tuleb oma ahelloendi esimeseks.
b. Uus objekt tuleb oma ahelloendi viimaseks.
c. Uus objekt tuleb kusagile oma ahelloendi keskele.
2. Ahelloendit uue objekti jaoks (ja seega ka temale vastavat HeaderD tltpi sidujat)
silamaani ei olnud, kusjuures:
a. Uus siduja tuleb HeaderD ahelloendis kdige esimeseks.
b. Uus siduja tuleb HeaderD ahelloendis kdige viimaseks.
c. Uus siduja tuleb HeaderD ahelloendis kusagile keskele.
3. Uue objekti identifikaator on ebadiges formaadis.
4. Uue objekti identifikaator on sama mis mdnel juba olemasoleval objektil.

7.2.3. Kolmas funktsioon
Objectn* RemoveExistingObject(HeaderD **pStruct7, char *pEXxistinglD);

Objectn asemel tuleb kirjutada loomulikult Objectl, Object2 jne. Sisendparameetriteks
on viit viidale, mis omakorda viitab esimesele olemasolevale HeaderD tlipi sidujale ja
viit stringile, mis peab kokku langema uUhe eeldatavalt olemasoleva objekti
identifikaatoriga. Funktsiooni Ulesandeks on leida see objekt ja eemaldada ta
andmestruktuurist. Eemaldatud objekti kustutada ei tohi. Valjundsuuruseks on viit
eemaldatud objektile. Kui objekti ei leitud, on valjundsuuruseks null.

V06ib juhtuda, et eemaldatav objekt on oma ahelloendis ainuke olemasolev. Sellisel juhul
tuleb parast objekti eemaldamist eemaldada ning kustutada ka tema algustéhele vastav
HeaderD tlupi siduja. Kui kustutatud siduja oli kdige esimene, siis muutub ka viit
struktuuri algusele. Seetdttu on viit struktuuri algusele nii sisendparameeter kui ka
valjundparameeter.

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti labi jargmised olukorrad:

1. Eemaldatav objekt paikneb ahelloendis, kus on rohkem kui tks objekt, kusjuures:
a. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis esimene.
b. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis viimane.
c. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis kusagil keskel.
2. Eemaldatav objekt on oma ahelloendis ainukene, kusjuures:
a. Kustutatav siduja on HeaderD ahelloendis kdige esimene.
b. Kustutatav siduja on HeaderD ahelloendis kdige viimane.
c. Kustutatav siduja on HeaderD ahelloendis kusagil keskel.
3. Etteantud identifikaatoriga objekti ei ole olemas.

7.2.4. Neljas funktsioon

Node *CreateBinaryTree(HeaderD *pStruct7);

Sisendparameetriks on viit l&htestruktuuri esimesele sidujale. Funktsiooni lesandeks on
ehitada kahendotsingu puu, mille tipud viitavad l&htestruktuuris olevatele Kirjetele.
Votmeks on seejuures Objectn liige Code. Valjundparameetriks on viit puu juurtipule.
Puu tippu esitav C struct on defineeritud failis Headers.h.
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Funktsioon peab olema mitterekursiivne, Tema kirjutamisel l&htuge slaidist "Kirje
lisamine kahendpuule™.

7.2.5. Viies funktsioon

void TreeTraversal(Node *pTree);

Sisendparameetriks on viit neljanda funktsiooni poolt ehitatud puule. Funktsiooni
ulesandeks on meetodil "vasak-juur-parem™ kaia l&bi k6ik puu tipud ja iga tipu puhul
triikkida valja tema juurde kuuluva objekti Kirjeldus (samuti nagu esimeses funktsioonis).

Funktsioon peab olema mitterekursiivne, Tema Kirjutamisel lahtuge slaidist "Puu labikaik
(3)". Magasiniga opereerimiseks kasutage vastavat C struct-i failist Headers.h ja votke
eeskujuks funktsioonide push ning pop koodid slaididelt "N&aide magasini realisatsioonist
(1)" ja "Naide magasini realisatsioonist (2)"

7.2.6. Kuues funktsioon

Node *DeleteTreeNode(Node *pTree, unsigned long int Code);

Sisendparameetriks on viit neljanda funktsiooni poolt ehitatud puule ja voimalikule
koodile. Funktsiooni (ilesandeks on eemaldada puust tipp, mis viitab etteantud liiget Code
sisaldavale objektile. Valjundparameetriks on viit pérast eemaldamist saadud puu
juurtipule.

Funktsioon peab olema mitterekursiivne. Tema kirjutamisel l&htuge slaididest "Kirje
eemaldamine kahendpuust (1)" ja "Kirje eemaldamine kahendpuust (2)".

Funktsiooni katsetades proovige kindlasti I&bi jargmised olukorrad:
Eemaldatav tipp on puu juureks.

Eemaldataval tipul ei ole tltartippe.

Eemaldataval tipul on ainult parempoolne tltartipp.
Eemaldataval tipul on ainult vasakpoolne titartipp.
Eemaldataval tipul on mélemad titartipud.

Etteantud koodiga Kirjet ei olegi.

oakrwdE
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8. Esimesed sammud

1.

Kaéivitage Visual Studio (alljargnevalt eeldatakse, et Teil on Visual Studio 2022 ning
64-bitise protsessoriga arvuti?).

Looge uus C++ Windows Empty Project. Projekti nimi valige ise. Projekti kataloogi
valikul on soovitatav kasutada Visual Studio poolt pakutut.

Visual Studio Solution Explorer aknas kldpsake hiire parema klahviga projekti nime
ikooni. Avanevast meniilst valige Add =» New item. Avanevast dialoogaknast
valige C++ file ning andke talle nimeks Main.

Veenduge, et Teie projekti konfiguratsioon on x64 ja Debug (vt. Visual Studio
peaakna Ulalt teist rida).

Kirjutage faili Main.cpp jargmine tekst®:
#include "stdio.h"

#pragma warning ( disable : 4996 )

int main ()

{
printf ("First run\n");
return 0;

}

Valige meniust Build =» Build solution. Visual Studio kompileerib ja lingib Teie
programmi. Arge kasutage Build =» Rebuild solution - see vdib kustutada juhendaja
antud failid.

Valige meniiist Debug = Start debugging vo6i vajutage F5-le. Programm trikib
lause First run ja I8petab t06. Aken tulemusega jadb ekraanile. Kui seda ei juhtu (s.t.
aken sulgub iseenesest), paigutage programmi eelviimasele reale katkestuspunkt
(F9).

Teie poolt valtud projekti kataloogi peab olema nuld lisandunud Gige mitu uut
kataloogi (kataloog x64 ja veel mdned). Otsige Ules kataloog kus on Main.cpp ja
samuti kataloog kus on Main.obj.

Laadige 1AS0090 Oppematerjalide lehelt t66s vajaminevad failid DateTime.h,
Headers.h, Objects.h, Structs.h, DateTime.obj, Objects.obj ja Structs.obj ning
paigutage nad selliselt:

*.h failid kataloogi kus on Main.cpp
*.0bj failid kataloogi kus on Main.obj

2 Kui Te kasutate vana 32-bitise protsessoriga arvutit, siis enne tédga alustamist poorduge juhendaja poole.
Ta annab Teile sobivad 32-bitised *.obj failid.

3 #pragma on vajalik moningate meie t66s mittevajalike kompilaatori hoiatuste mahasurumiseks.
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10. Visual Studio Solution Explorer aknas kldpsake hiire parema klahviga ikooni
Header files. Avanevast meniist valige Add = Existing item. Avanevast
dialoogaknast valige kdik 4 Glalnimetatud .h faili.

11. Visual Studio Solution Explorer aknas kldpsake hiire parema klahviga projekti nime
ikooni. Avanevast menlust valige Add =» Existing item. Avanevast dialoogaknast
valige koik 3 tlalnimetatud .obj faili.

12. Taiendage faili Main.cpp:

#include
#include
#include
#include
#include

"stdio.h"
"DateTime.h"
"Objects.h"
"Headers.h"
"Structs.h"

#pragma warning ( disable

int main ()

{

// Kirjutage ldhtestruktuuri genereeriv lause.

// a)

Structl puhul:

// ObjectO **pStruct =

//
// b)

// HeaderA *pStruct

//
// c)

// HeaderB *pStruct

//
// d)

Struct2 puhul:

Struct3 puhul:

Struct4 puhul:

4996 )

(ObjectO **)GetStructl (O, N);

GetStruct2 (O, N);

GetStruct3 (0O, N);

// HeaderC *pStruct = GetStruct4 (O, N);

//
// e)

Structb5 puhul:

// HeaderA **pStruct =

/7
// £)

// HeaderA *pStruct

//
/7 g)

// HeaderD *pStruct

/7
//
//
/7
//

Struct6 puhul:

Struct7 puhul:

O asemel kirjutage juhendaja poolt antud objekti indeks.
N asemel kirjutage juhendaja poolt antud objektide arvi.

N ei ole kunagi O

return 0;

}

GetStruct5(0, N);

GetStruct6 (O, N);

GetStruct7 (0, N);

13. Valige menuust Build =» Build solution. Veenduge, et Visual Studio suudab Teie
programmi kompileerida ja linkida.

4 Kui juhendaja ei ole objektide arvu ette andnud, siis programmi katsetamisel piisab kui 25 < N < 35.
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14. Sellega on projekti ettevalmistused I6ppenud ja Te vdite hakata tegelema néutud
tarkvara arendamisega.
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9. Kaitsmine
9.1. Kaitsmise kord

Kaitsmisel tuleb demonstreerida realiseeritud tarkvara t66d ja vastata to6ga seotud
lisaklisimustele. Eraldi aruannet ei nduta. Tarkvara t06 demonstreerimine toimub Visual
Studio tookeskkonnas. Tarkvara loetakse Gigesti tootavaks, kui juhendaja antud testid
jooksevad korrektselt. Lisaks vdib juhendaja paluda lidpilasel selgitada oma t66d voi
viia sealsamas 15 kuni 30 minuti jooksul koodi sisse mdningaid vaiksemaid muudatusi.
Ebadigesti tootavaid voi Uldse mittetdotavaid funktsioone vastu ei voeta.

Kaitsmine toimub kahes osas:

1. Esimene, teine ja kolmas funktsioon annavad kokku 15 punkti eeldusel et kdik kolm
on edukalt kaitstud enne 11-nda dppenadala algust (s.t. viimane v@imalus kaitsta on
07.11.24). Kaitsmine pérast tdhtaja moodumist on véimalik, kuid teenitud punktide
arv kahaneb sellisel juhul 10-le.

2. Neljas, viies ja kuues funktsioon annavad kokku 15 punkti eeldusel et kdik kolm on
edukalt kaitstud enne 16-nda Oppenddala algust (s.t. viimane vdimalus kaitsta on
12.12.24).

Need, kellel on esimene ja/vi teine osa IGpetamata ning punktid saamata, voivad tulla
néditama on kaitsmata pooleliolevat t60d viimasel 6ppenadalal. Hindamine ja punktide
arvestus toimub siis jargmiselt:

e lga korrektselt tootava funktsiooni eest 3 punkti.

e lga kirjutatud kuid vigadega tdotava funktsiooni (s.t. mdned testid to6tavad ja mdned
mitte) eest 2 punkti.

e |ga kirjutatud kuid tldse mittetodtava funktsiooni (s.t. Ukski test ei toota kuid fail
kompileerub) eest 1 punkti.

e Puuduva vdi kompileerimisvigadega funktsiooni eest 0 punkti.

Kaitsmiseks tuleb igal Glidpilasel isiklikult kohale tulla. Elektrooniliselt (e-mail, GitHub,
jne.) saadetuid toid arvesse ei voeta ja labi ei vaadata.

Plagiaadi (s.t. kas kellegi teise isiku v@i tehisintellekti poolt tehtud programmi) esitanud
ulidpilane kaotab Giguse téiendavale kaitsmisele ega paase ka eksamile..

9.2. Kaitsmise moju eksami tulemustele

Kdik, kellel OIS lubab ennast eksamile registreerida, vdivad ka tulla. Mitte mingeid
lisatingimusi ei ole.

Eksam on Kirjalik ning vastata tuleb kiimnele kiisimusele (need on koigile antud eksamil
viibijatele hised). Kestvus 1.5 tundi. Kokku saab maksimaalselt 30 punkti. Mitte
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mingisuguste abimaterjalide kasutamine ei ole lubatud. Vastused vdivad olla eesti, vene
vOi inglise keeles.

LApphinne arvutatakse eksamil ja laboris saadud punktide kogusummast jargmise tabeli
alusel:

"0" — alla 30 punkti;

"1" — 30 - 34 punkti;

"2" — 35 - 39 punkti;

"3" — 40 - 44 punkti;

"4" — 45 - 49 punkti;

"5" — 50 ja enam punkti.

Kuid need, kes said eksamil vdhem kui 6 punkti, loetakse labikukkunuks sdltumata
laboris saadud punktide arvust.
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10. Lisa 1: objektide skeemid

Object1: COde pNext Object2: Code pNext
pID |pTime pID |pTimel
Minute
’ Hour / second
L L
Ly
|11l M *ubnlig
il [ il [
Object3: Code pNext
pID sTimel
e o
\+
Second

Hour

.
" III

Minute
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Objectd: Code pNext Objects: Code piext

pID |pDate pID |pDatel
Month

Day Year

A 4

L 4

Objects: Code plext

pID shatel

N

\L

Day

Year
Month

A 4




object7: Code pHext objectg: Code pNext
PID phateZ PID sDateZ
Month
Da Year
NN Year
Month
Davy
objecto: Code piext
rID rhates
pMonth
Day Year
|| ||||||| |||i_|>|
%
okbjectio: Code piext
©ID sDate3

Day

eMonth
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11. Lisa 2: isikliku arvuti kasutamise
kord

Ulidpilasel on digus teha laboritood kas osaliselt vGi taielikult oma isiklikul arvutil.
Selleks tuleb aga kdigepealt oma arvutisse installeerida Visual Studio vdi viimase
lihtsustatud versioon Visual Studio Community. Viimase ndol on tegemist maksuta
saadava vabavaraga (https://visualstudio.microsoft.com/). Juhendaja poolt koostatud
tarkvara on katsetatud Visual Studio viimasel (s.t. 2022 aasta) versioonil. Suure
tdendosusega sobib ka 2019 aasta wversioon ning vahest ka CLion
(https://www.jetbrains.com/clion/) jt. sarnased tookeskkonnad...

Ulidpilane, kes tegi laboritéd oma isiklikul arvutil, peab sellesama arvutiga ilmuma ka
kaitsmisele.

Tahelepanuks neile, kelle isikliku arvuti operatsioonisisteemiks ei ole Windows: kui Teil
erinevate operatsioonisiisteemidega tootamise alal teadmisi ja kogemusi napib, vdite
sattuda tdsiste probleemide ette. Allalaaditavad objektmoodulid (vt. Esimesed sammud)
on mdoeldud ainult Windows-ile ja Visual Studio-le. Teistes tookeskkondades nende
sobivust katsetatud ei ole.
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12. Lisa 3: kontrolltestid

12.1. Esimese osa kontrolltestid

12.1.1. Variandid 1A ja 1B
1.
2.
3.

N =35.

Vaéljastada lahtestruktuur.

Lisada antud jarjekorras objektid identifikaatoritega: Ax, Ab, Az, Ak, Aa, Pa, Pg,
Px, Wa, Wb, wk, Wb, WW, W8, W_ ja véljastada muudetud struktuur. Liikme

Code vaartuseks voib valida suvalise postiivse téisarvu. Markus: viie viimase
objekti lisamine peab andma veateate.

Samas jarjekorras eemaldada lisatud objektid ja valjastada muudetud struktuur.
Mérkus: viie viimase objekti eemaldamise katse peab andma veateate.

12.1.2. Variandid 2A, 2B, 6ja 7

1. N=35.

2. Véljastada lahtestruktuur.

3. Lisada antud jarjekorras objektid identifikaatoritega: Dx, Db, Dz, Dk, Aa, Wu, Wa,
Zw, Za, wk, Wa, WW, W8, W_ ja valjastada tulemus. Liikme Code véartuseks
vOib valida suvalise postiivse tdisarvu. Markus: viie viimase objekti lisamine peab
andma veateate.

4. Samas jarjekorras eemaldada lisatud objektid ja valjastada muudetud struktuur.

Mérkus: viie viimase objekti eemaldamise katse peab andma veateate.

12.1.3. Variandid 3,4 ja 5

1.
2.
3.

N =35.
Valjastada lahtestruktuur.

Lisada antud jarjekorras objektid identifikaatoritega: Dx Gz, Dx Ga, Db Aa, Dk
Za, Dr Wa, Aa Aa, Ab Ba, Za Aa, Za Ab, Za Ba, Wx Xa, Wx Aa, zb Kk, Zc ca,
Dr Wa, ZB kk, Fa, Fa_Fa ja viljastada tulemus. Liikme Code vaartuseks voib
valida suvalise postiivse tdisarvu. Markus: kuue viimase objekti lisamine peab
andma veateate.

Samas jarjekorras eemaldada lisatud objektid ja véljastada muudetud struktuur.
Mérkus: kuue viimase objekti eemaldamise katse peab andma veateate.

12.2. Teise osa kontrolltestid

1.
2.

N=35.
Valjastada lahtestruktuur.
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. Moodustada kahendpuu ja kaies l&bi kbik tema tipud valjastada tippude juurde
kuuluvad objektid.

. Eemaldada puu juurtipp ja kaies labi k&ik uue puu tipud véljastada tippude juurde
kuuluvad objektid.

5. N=10.
6. Véljastada lahtestruktuur.

. Moodustada kahendpuu ja kaies l&bi kbik tema tipud valjastada tippude juurde
kuuluvad objektid.

. Joonistada saadud kahendpuu paberile, markides tippude juurde tksnes nende
votmed.

. Eemaldada kahendpuust juhendaja naidatud vdtmetega tipud ja kéaies labi koik
uue puu tipud valjastada tippude juurde kuuluvad objektid.

10. Teha katse eemaldada tipp, mida ei olegi olemas.
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