DÜNAAMILISED ANDMESTRUKTUURID

1. Miks on vaja dünaamilisi andmestruktuure?

Oletame, et programmis on vaja kasutada massiive, mille elementide (objektide) arv selgub aga alles programmi töö käigus.

Lahendus:

Kui mingi (näiteks täisarvude) massiivi elementide arv N on programmi töö käigus mingil ajahetkel lõpuks selgunud, siis moodustame programmis massiivi dünaamilises mälus:


int * massiiv = new int[N];
Plussid:

· kasutame seda dünaamilist massiivi täpselt sama moodi nagu „tavalist” massiivi (st nagu massiivi, mille elementide arv on teada juba programmi kompileerimisel) – näiteks:   massiiv[k] = 123;
· kui programmis selline massiiv pole enam vajalik, võime iga hetk vabastada selle jaoks reserveeritud mälu:  delete massiiv;
Miinused:
· programmi töö käigus on võimatu (ilma suuri „lisakulutusi” tegematta!) muuta elementide arvu sellises massiivis (
Tegelikult aga leidub massiliselt rakendusi, kus elementide (objektide) arvu pidev muutumine ajas on vastava programmi poolt lahendatavasse ülesande püstitusse juba  algselt „sisse tinutatud”!

Näide:
Arvepidamine (antud ajahetkel) aktiivsete klientide kohta Internet-panga serveris 
Dünaamilised andmestruktuurid on programmi osad, mis võimaldavad programmis luua ja kasutada andmeelementide kogumeid e. konteinereid (containers), kuhu saab programmi töö ajal nii lisada kui ka kõrvaldada mingit tüüpi andmeelemente (objekte).
Dünaamilised andmestruktuurid realiseeritakse arvuti dünaamilises mälus viitmuutujate (pointers) abil. Dünaamilised andmestruktuurid kujutavad endast erinevate abstraktsete andmetüüpide (Abstract Data Types) realisatsioone. 

Abstraktsete andmetüüpide tähtsamad erinevused seisnevad:
· kuidas toimub objektide lisamine
· millised suhted on konteineris olevate objektide vahel
· milliseid objekte (ja millises järjekorras) saab konteinerist eemaldada
· milline on ligipääs konteineris olevatele objektidele

Keerukuselt kõige lihtsam abstraktne andmestruktuur on magasin.
2. Magasin e. pinu ( ingl. Stack, LIFO - Last In, First Out )

Magasini omadused: 

1) Magasin on dünaamiline andmeelementide (objektide) konteiner (elementide arv on programmi töö käigus muutuv) 
2) kõik elemendid on sama tüüpi 

3) magasini algseisuks on tühi magasin (selles pole ühtegi elementi)

4) elemendid on järjestatud vastvalt nende konteinerisse lisamise ajalisele järjekorrale: esimesena lisatud element paikneb konteineri „põhjas” (bottom), viimati lisatud element – konteineri „tipus” (top)
5) magasiniga teostatavad operatsioonid: 
a) init - tühja magasini loomine, 
b) push – magasini tippu uue elemendi lisamine, 
c) pop – magasini tipus oleva elemendi võtmine.
6) Operatsioonide teostamise käigus tuleb teostada:
a) alatäitumise (underflow) kontroll (et vältida tühjast magasinist võtmist!), 
b) ületäitumise (overflow) kontroll (kas on "ruumi" uue elemendi lisamiseks?)
Magasini kasutuskohad:

· Tulirelva padrunisalv

· Alamprogrammi poole pöördumisel tagasipöörde aadressi säilitamine (return-lause teostamiseks!)

· Jne, jne...

Näide: Täisarvude magasin etteantud pikkusega massiivil (bounded stack)
int maxHigh = 4;

// magasini maksimaalne elementide arv

int count;


// magasinis olevate elementide (täisarvude) arv

int array[maxHigh];
// konteiner
//  array[0] on magasini põhi, array[count-1] – magasini tipp
	Jrk.

nr.
	Tegevus
	Funktsiooni väärtus
	Magasini olek pärast tegevust



	
	
	
	count
	array[0]
	array[1]
	array[2]
	array[3]

	1
	Init()
	
	0
	-
	-
	-
	-

	2
	Pop()
	Underflow
	0
	-
	-
	-
	-

	3
	Push( 128 )
	Ok
	1
	128
	-
	-
	-

	4
	Push( -13 )
	Ok
	2
	128
	-13
	-
	-

	5
	Push( 77)
	Ok
	3
	128
	-13
	77
	-

	6
	Pop()
	77
	2
	128
	-13
	-
	-

	7
	Push( 493 )
	Ok
	3
	128
	-13
	493
	-

	8
	Push( -912 )
	Ok
	4
	128
	-13
	493
	-912

	9
	Push( 101 )
	Overflow
	4
	128
	-13
	493
	-912

	10
	Pop()
	-912
	3
	128
	-13
	493
	-


Realisatsioon.

· Programmis peab olema võimalik luua kuitahes palju magasine.
· Massiivi pikkus antakse ette magasini initsialiseerimisel
arrayLIFO.cpp  - keele C stiilis

klassLIFO.cpp – keele C++ stiilis
Harjutusülesanne 1.

Võttes aluseks klassLIFO.cpp, luua klass StringLifo, mis realiseerib stringide magasini. Konteinerisse push-itavad stringid tuleb paigutada dünaamilisse mällu.

Spikker:  

char ** array = new (char *)[max]; // massiiv, milles on viidad stringidele

3. Järjekord ehk saba (queue, FIFO – First In, First Out)

Järkekorraga teostatavad operatsioonid:

1) Tühja järjekorra loomine:   init
2) Järjekorra lõppu uue elemendi lisamine:   enqueue
3) Järjekorra algusest elemendi võtmine:   dequeue
Järjekorra realiseerimisel tuleb meeles pidada:

1) Järjekorra alguses paikneva elemendi asukohta konteineris:  first
2) Järjekorra lõpus paikneva elemendi asukohta konteineris:  last
3) Iga konteineris paikneva elemendi kohta peab olema teada talle järjekorras vahetult järgnev element

Harjutusülesanne 2.

Koostada klass FIFO, mis realiseerib stringide järjekorra e. saba (queue, FIFO) dünaamilise viitnimistu (single-linked list) abil, mille elementideks on dünaamilisse mällu paigutatavad kirjed:

struct ListElement 
{


char * string;


// viit stringile

ListElement * next;

// viit järgmisele elemendile







// või NULL


ListElement( ListElement *, char * );  // konstruktor

void print();
};
// ListElement sobib ka StringLIFO realiseerimiseks viitnimistu abil!

class Queue

{


Queue *first, *last;

  public:


Queue();


int inqueue( char * uus );


int dequeue( char * puhver );

void view();

}

