Andmetöötlus, mälu kasutamine



Dünaamiline mälukasutamine   http://math.hws.edu/javanotes/c11/s2.html

Rekurssioon , esimene samm dünaamilise mälukasutuse suunas. Tavaliselt realiseeritakse  süsteemsete vahenditega  pöördumiste kaudu iseenda poole.

Näited: 

math.hws.edu/javanotes/c11/s1.html

Failid

Programmis kasutataval  failil saab olla kaks nime: loogiline ja füüsiline. Faili kirjeldamisel ( loomisel) seostatakse need kaks nime. Programmid kasutavad reeglina failitöötluses loogilist nime.

Igal failil on rida tunnuseid, mis ühendatakse faili kirjeldajasse,deskriptorisse.

Tunnusteks on pikkus, liik, omanik, lubatud juurdepääs, asukoht, tüüp jne.




Failid ja kataloogid (TPÜ materjalid)

Nii failide kui kataloogidega tegelemiseks on Java keeles klass File. Selle abil saab kontrollida faili pikkust, loomise ning muutmise aega. Samuti faile luua, kustutada ning ümber nimetada.  Saab kontrollida, kas fail on olemas, kas sinna saab lugeda või kirjutada. Kataloogi puhul saab küsida samas kataloogis asuvate failide nimesid, luua alamkatalooge. 

Andmed faili kohta


Klassi Fail1 main-meetodis uuritakse, kas fail nimega “nimed.txt” leidub. Juhul kui jah, siis kirjutatakse välja ta nimi, pikkus ning viimane muutmisaeg. 

import java.io.*;

import java.util.Date;

public class Fail1{

  public static void main(String argumendid[]) throws IOException{

    File fail=new File("nimed.txt");

    if(fail.exists()){

      System.out.println(

        "Faili "+fail.getName()+" pikkus on "+fail.length()+

        " baiti. Viimati muudeti seda "+new Date(fail.lastModified())

      );

    }

  }

}

Kataloogi sisu päring

Kataloogiosuti luuakse nagu failiosuti, s.t. antakse konstruktorisse vastava faili või kataloogi nimi. Ühe punktiga tähistatakse jooksvat kataloogi ning kahe punktiga ülemkataloogi. Alles spetsiifiliste meetodite rakendamisel kontrollitakse, kas tegemist on faili või kataloogiga, s.t. list() saab öelda vaid kataloogidele, meetod väljastab selles kataloogis asuvate failide nimed sõnemassiivina. 

import java.io.*;

public class Kataloog1{

 public static void main(String argumendid[]){

   File kataloog=new File("."); // . on jooksev kataloog

   String failid[]=kataloog.list();

   System.out.println("Kodukataloogis asuvad failid on:");

   for(int i=0;i<failid.length; i++){

     System.out.println(failid[i]);

   } 

   System.out.println("Laiendiga .txt on neist:");

   for(int i=0; i<failid.length; i++){

     if(failid[i].endsWith(".txt"))

        System.out.println(failid[i]);

   }

 }

}

Kataloogi loomine

Uue kataloogi aitab luua käsk mkdir(). Vastloodud kataloogi saab kasutada nagu iga muud juba olemas olevat kataloogi, s.t. sinna faile kirjutada ning sealt lugeda. File.separator annab faili otsingutee eraldaja vastavalt operatsioonisüsteemile (s.t. "\" Dos/Windowsi ning "/" Unixi puhul). Kui soovitakse korraga luua mitu (rohkem kui üks) üksteise sees asuvat kataloogi, siis selleks on käsk mkdirs().

import java.io.*;

public class Kataloog2{

  public static void main(String argumendid[]) throws IOException{

    File kataloog=new File("uus");

    kataloog.mkdir();

    PrintWriter valja=new PrintWriter(

      new FileWriter("uus"+File.separator+"katse.txt")

    );

    valja.println("Fail katsetamiseks");

    valja.close();

  }

}

Kataloogi kustutamine

Nii faile kui katalooge saab ka kustutada. Kataloogi kustutamiseks peab ta enne olema seest tühi. Kõigepealt kustutatakse kataloogis uus asuvad failid ning seejärel kataloog ise. 

import java.io.*;

public class Kataloog3{

  public static void main(String argumendid[]){

    File kataloog=new File("uus");

    if(kataloog.isDirectory()){

      String[] failid=kataloog.list();

      for(int i=0; i<failid.length; i++){

        new File(kataloog+File.separator+failid[i]).delete();

        System.out.println(failid[i]);

      }

      kataloog.delete();

    }

  }

}

Rekursioon

Kui soovida teada, palju on mõne kataloogi all andmeid ning kui palju saaks kettale katakoogi kustutamisel vaba ruumi juurde, siis ei piisa vaid kataloogi sees olevate failide suuruste kokku liitmisest. Ka ei piisa vaid sellest kui otsida üles vaid kataloogis olevad alamkataloogid ning nende seest failide pikkused kokku liita. Ka alamkataloogides võivad omakorda olla alamkataloogid ja nii päris mitu taset edasi. Et kõigile neile ligi pääseda, tuleb kasutada mõnd kavalamat võtet. Üheks võimaluseks on teha alamprogramm, millele antakse ette kataloogi nimi. Alamprogrammi ülesandeks oleks teha etteantud kataloogi failidega soovitud töö (näiteks lugeda kokku failide maht) ning juhul, kui töö käigus selgub, et etteantud kataloogis on omakorda alamkatalooge, siis paluda uuesti seesama alamprogramm välja kutsuda ning paluda tal vahepeal leitud alamkataloogiga sama töö ära teha. Kui alamprogrammile antakse ette vaid faile sisaldav kataloog, siis pole tal põhjust kusagile sügavamale minna. Kui kataloogi sisse on sattunud vaid faile (ning mitte teisi katalooge) sisaldavaid alamkatalooge, siis juhtub selle alamprogrammi täitmine olema kõige rohkem kahes kohas korraga: üks eksemplar uurimas alamkataloogi faile ning teine ootamas alamkataloogi nime juures, et saaks ülemkataloogi uurimisega edasi minna. Kui aga üksteise sees olevaid katalooge on rohkem, siis peab ka rohkem alamprogrammi eksemplare olema käiku pandud – iga taseme jaoks üks.

import java.io.*;

class Faililoetelu1{

  static void trykiKataloog(String katalooginimi){

     String failid[]=new File(katalooginimi).list();

     for(int i=0; i<failid.length; i++){ 

       String failinimi=katalooginimi+File.separator+failid[i];

       System.out.println(failinimi);

       if(new File(failinimi).isDirectory()){

         trykiKataloog(failinimi);

       }

     }

  }

  public static void main(String argumendid[]){

    trykiKataloog("d:\\temp");

  }

}

Viidad

Andmestruktuurid


Andmestruktuuridest räägitakse enamike programmeerimiskeelte juures. Pole siis põhjust ka Java puhul sellest hoiduda - eriti kui täiesti kõlbulikud vahendid keele juurde loodud on. 


Esmapilgul võib nimistu käsitlemine mõttetunagi tunduda, sest Java juures on ju olemas Java Collections Framework, mille puhul igaühel õigus priipärast kasutada LinkedList-tüüpi objekti ning selle kaudu elemente hoida, järjestada ja muidki meelde tulevaid toiminguid ette võtta. Tegemist mõnevõrra samalaadse küsimusega, et kas mul on põhjust teada ruutjuure leidmise algoritmi. Iseenesest on vastav käsklus nii enamikes programmeerimiskeeltes kui muude arvutamist võimaldavate seadmete juures olemas. Samas aga, kui kätte juhtub Felixi-nimeline mehhaaniline arvutusmasin millel küll peal korralikud vahendid liitmiseks-lahutamiseks, kuid ruutjuurest mitte märkigi, võib algoritmi teadmine või tuletusoskus päris ilusti tee kätte näidata. Samuti aitab algoritmi aimamine mõista, milliste väärtuste puhul ülesanne arvutile raskem ja millal kergem lahendada on.


Andmestruktuuridele "käsitsi" lähenemiseks ei pruugi sugugi liialt ebatavalist kohta otsida. Kui näiteks asuda programmi abil XMLi andmepuud uurima või muutma, ei pääse enamasti mööda elemente ringi liikumisest. Kui püüda failisüsteemis toimetada, siis seal on tegemist samuti hierarhiliste andmetega, milles liikumisel tuleb arvestada nii enese asukohta, ülemkatalooge kui alanevaid faile ja katalooge. Kolmandaks sarnaseks näiteks sobiks ehk Swingi puu: üksikute okste ja lehtede abil tuleb kõik küllaltki nullist valmis ehitada. Ning nagu õppejõud Isotamm Tartu Ülikooli kompilaatorite kursuse esimeses loengus ütles: kui andmed on õnnestunud mälus kahendpuusse ajada, siis sageli on programmeerija jaoks pool tööd valmis. 


Järgnevalt püüame võimalikult lihtsate näidete varal levinumad andmete mälus paiknemisega seotud võimalused läbi mängida, et hiljem oleks oskust ja julgust omal jõul vajadusel ka keerukamaid struktuure ehitada. 

Nimistu


Tõenäoliselt levinuimaks andmestruktuuriks on ahel. Ehk jada, kus igal elemendil on oma väärtus ning siis ka osuti järgmisele isendile ahelas või tühiväärtus tähistamaks ahela lõppu. Siinsetes näidetes on andmetüübiks võetud lihtsuse mõttes int, kuid andmeteks võib iseenesest olla ükskõik milline liht- või struktuurtüüp. C++is kasutatakse malle võimaldamaks kord valmis ehitatud andmestruktuurivahendeid kasutamaks igasuguste tüüpidega. Javas tavatsetakse andmetüübiks panna Object, siis on võimalik sellesse muutujasse paigutada igasugu struktuurtüüpide eksemplare sõltumata nende tegelikust andmetüübist. Siin näidetes aga on piirdutud int-väärtusega.

Üksik rakk

public class Rakk{

  int sisu;

  Rakk jargmine;

}

Seotud rakud


Sarnaselt loodud Rakkude eksemplare võib rahus üksteisega siduda. Siin näites koostatakse kaks Raku eksemplari. Ühele antakse väärtuseks 13, teisele 20. Ning kuna esimese raku muutuja jargmine pannakse osutama teisele rakule, siis avaldise r1.jargmine.sisu väärtuseks on teise raku sisu ehk 20. 

public class Rakukatse1{

  public static void main(String argumendid[]){

    Rakk r1=new Rakk();

    r1.sisu=13;

    System.out.println(r1.sisu);

    Rakk r2=new Rakk();

    r2.sisu=20;

    r1.jargmine=r2;

    System.out.println(r1.jargmine.sisu);

  }

}

Pikem ahel


Rakke võib nõnda ka rohkem üksteisele sabasse lükkida. Keele poolt piirangut ei ole, vaid suurtel arvudel võib lihtsalt mälumahuga probleeme tekkida. Siinne r1.jargmine.jargmine.sisu ja sealt seest paistev r3-e väärtus lihtsalt tutvustab võimalikku jadastamist.

public class Rakukatse1{

  public static void main(String argumendid[]){

    Rakk r1=new Rakk();

    r1.sisu=13;

    System.out.println(r1.sisu);

    Rakk r2=new Rakk();

    r2.sisu=20;

    r1.jargmine=r2;

    System.out.println(r1.jargmine.sisu);

    Rakk r3=new Rakk();

    r3.sisu=7;

    r2.jargmine=r3;

    System.out.println(r1.jargmine.jargmine.sisu);

  }

}

Vähem muutujaid


Kui ahelas on lülisid rohkem, siis pole mõistlik igale elemendile omaette muutujat luua. Piisab, kui osuteid mööda on võimalik sobivasse kohta liikuda. Nõnda võib muutuja uus abiga luua pika rivi ilma, et oleks rohkem muutujaid juurde tarvis. Alguse tarvis on muutuja ikka vajalik, sest sealtkaudu pääseb viiteid pidi ahela sees olevatele elementidele ligi.

public class Rakukatse2{

  public static void main(String argumendid[]){

    Rakk algus=new Rakk();

    algus.sisu=13;

    Rakk uus=new Rakk();

    uus.sisu=20;

    algus.jargmine=uus;

    uus.jargmine=new Rakk();

    uus=uus.jargmine;

    uus.sisu=7;

    System.out.println(algus.sisu);

    System.out.println(algus.jargmine.sisu);

    System.out.println(algus.jargmine.jargmine.sisu);

  }

}

Ahela läbimine tsükliga


Võrreldes eelmisega ongi siin sama muutujate arvu juures tsükli abil hulga pikem ahel kokku pandud. Iga ringi juures lihtsalt luuakse uus eksemplar, antakse sellele sisu ning ollakse taas valmis uue elemendi loomiseks. 

public class Rakukatse3{

  public static void main(String argumendid[]){

    Rakk algus=new Rakk();

    algus.sisu=10;

    Rakk uus=algus;

    for(int i=20; i<=100; i=i+10){

      uus.jargmine=new Rakk();

      uus=uus.jargmine;

      uus.sisu=i;

    }

    System.out.println(algus.sisu);

    System.out.println(algus.jargmine.sisu);

    System.out.println(algus.jargmine.jargmine.sisu);

  }

}

Väljatrükk


Mis kord sisse kirjutatud, see ka hea välja lugeda. Olgu siis kontrolli eesmärgil või pärastpoole ka tunduvalt asjalikumate ettevõtmiste tarvis. Jada lõppu saab null-tunnuse järgi kontrollida, sest õnnelikult on Java keele juures määratud, et väärtustamata isendimuutujad on nullilise väärtusega algväärtustatud. Nõnda, et kui ahela viimasel rakul on küll andmete juures väärtus, kuid järgmise elemendi tarvis pole midagi juurde pandud, siis võib uskuda, et muutuja jargmine väärtuseks on null. 


Jada trükkimisel piisab ühest muutujast juhul, kui piisab vaid ühekordsest läbimisest. Ning kuna peaprogrammis on muutuja "algus" kindlalt paigas, siis pole karta, et ahela algus võiks kogemata käest lipsata. 


Näidatud trükkimiskäsklust läheb olukorra kontrollimiseks vaja mitmes järgmiseski näites.

public class Rakukatse4{

  public static void trykiJada(Rakk jooksev){

    while(jooksev!=null){

      System.out.println(jooksev.sisu);

      jooksev=jooksev.jargmine;

    }

  }

  public static void main(String argumendid[]){

    Rakk algus=new Rakk();

    algus.sisu=10;

    Rakk uus=algus;

    for(int i=20; i<=100; i=i+10){

      uus.jargmine=new Rakk();

      uus=uus.jargmine;

      uus.sisu=i;

    }

    trykiJada(algus.jargmine.jargmine);

  }

}

Vahelepanek


Võrreldes eelnenud näitega lisatakse siin vahelepaneku võimalus. Ahela puhul on vahelepanek märkimisväärselt tähtis omadus. Kui andmeid hoitakse massiivis ning on vaja midagi lisada, siis üldjuhul ei õnnestu toiming muidu, kui tuleb märgatav osa massiivi andmetest ümber tõsta. Ahela puhul aga piisab vaid uue raku juures viited sobivalt paika sättida. Nii et uue raku järgmine näitaks tegeliku järgmise peale. Ning et vahelepandud rakule eelneva raku edasi-viide näitaks uuele rakule. 

    Rakk uus=new Rakk();

    uus.sisu=vaartus;

    uus.jargmine=eelmine.jargmine;

    eelmine.jargmine=uus;

Näide tervikuna:

public class Rakukatse5{

  public static void trykiJada(Rakk jooksev){

    while(jooksev!=null){

      System.out.println(jooksev.sisu);

      jooksev=jooksev.jargmine;

    }

  }

  public static void lisaVahele(Rakk eelmine, int vaartus){

    Rakk uus=new Rakk();

    uus.sisu=vaartus;

    uus.jargmine=eelmine.jargmine;

    eelmine.jargmine=uus;

  }

  public static Rakk looJada(int vahim, int suurim, int vahe){

    Rakk algus=new Rakk();

    algus.sisu=vahim;

    Rakk uus=algus;

    for(int i=vahim+vahe; i<=suurim; i=i+vahe){

      uus.jargmine=new Rakk();

      uus=uus.jargmine;

      uus.sisu=i;

    }

    return algus;  

  }

  public static void main(String argumendid[]){

    Rakk algus=looJada(20, 100, 10);

    lisaVahele(algus.jargmine, 35);

    trykiJada(algus);

  }

}

/*

D:\arhiiv\naited\io\muu>java Rakukatse5
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Järjestamine


Märgatava osa maailma arvutite jõudlusest pidada võtma mitmesuguste andmete järjestamine ja otsimine. Heaks lihtsaks sorteerimisalgoritmiks peaks olema võimalus elemente üksteise järgi väärtuste järjekorras sobivasse kohta vahele panna. Lisaks tavalisele sobivasse kohta paigutamisele tekib kaks erandlikku olukorda: lisatav on kõigist andmetest kas suurem või väiksem. Kui soovitakse ahela lõppu panna, siis võib seda mõnes mõttes ette kujutada kui elemendi lisamist viimase elemendi ja tema poolt viidatava tühiväärtuse vahele. Ette lisamine aga mõnevõrra keerulisem: paigast nihkub ka muidu muutumatuna tunduv ahela algus. Siinses näites ei pruugi sellest midagi suuremat hullu olla. Aga kohtades, kus ahela algus on kirjas mitmes paigas, et oleks mugav andmetele ligi pääseda, võib alguse asukoha muutmine muresid põhjustada. Et algus võib lisamisel paigast nihkuda, selleks siis jäetakse iga käigu juures meelde ka uus algus pärast vastavat sammu. Toiming, mida eelnenud näidete juures tarvis polnud. 

    algus=lisaVaartus(algus, 5);


Kuna vahele lisamisel on vaja ligi pääseda nii uuest sõlmest ette- kui tahapoole jäävatele sõlmedele, siis sobiva koha otsimisel tuleb meeles pidada nii jooksev element, mille väärtust võrreldakse vahelepandava väärtusega kui ka jooksvale elemendile eelneva elemendi osuti, et oleks vahelepanekul võimalus kõik osutid korralikult kätte saada ja paika sättida.

   while(jooksev!=null && vaartus>jooksev.sisu){

     eelmine=jooksev;

     jooksev=jooksev.jargmine;

   }

Ning vahelepaigutamistega näide kogu  pikkuses.

public class Rakukatse6{

  public static void trykiJada(Rakk jooksev){

    while(jooksev!=null){

      System.out.println(jooksev.sisu);

      jooksev=jooksev.jargmine;

    }

  }

  public static void lisaVahele(Rakk eelmine, int vaartus){

    Rakk uus=new Rakk();

    uus.sisu=vaartus;

    uus.jargmine=eelmine.jargmine;

    eelmine.jargmine=uus;

  }

  public static Rakk lisaEtte(Rakk algus, int vaartus){

    Rakk uusAlgus=new Rakk();

    uusAlgus.sisu=vaartus;

    uusAlgus.jargmine=algus;

    return uusAlgus;

  }

  public static Rakk lisaVaartus(Rakk algus, int vaartus){ 

   Rakk jooksev=algus;

   if(vaartus<jooksev.sisu){

     return lisaEtte(jooksev, vaartus);

   }

   Rakk eelmine=jooksev;

   jooksev=jooksev.jargmine;

   while(jooksev!=null && vaartus>jooksev.sisu){

     eelmine=jooksev;

     jooksev=jooksev.jargmine;

   }

   lisaVahele(eelmine, vaartus);

   return algus;

  }

  public static Rakk looJada(int vahim, int suurim, int vahe){

    Rakk algus=new Rakk();

    algus.sisu=vahim;

    Rakk uus=algus;

    for(int i=vahim+vahe; i<=suurim; i=i+vahe){

      uus.jargmine=new Rakk();

      uus=uus.jargmine;

      uus.sisu=i;

    }

    return algus;  

  }

  public static void main(String argumendid[]){

    Rakk algus=looJada(20, 100, 10);

    algus=lisaVaartus(algus, 45);

    algus=lisaVaartus(algus, 48);

    algus=lisaVaartus(algus, 5);

    algus=lisaVaartus(algus, 500);

    trykiJada(algus);

  }

}

/*

D:\arhiiv\naited\io\muu>java Rakukatse6
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Jadasse elementide lisamiseks ei pea sugugi tervet jada valmis kirjutama. Kui tahetakse olemasolevaid väärtusi jadasse ja ilusti ritta paigutada, siis piisab alustuseks tühjast jadast, ehk lihtsalt Rakutüüpi muutujast millel väärtuseks null. Nõnda, et jada algus ja lõpp on samas kohas ning sees polegi midagi kahtlast. Vaid väärtuse lisamisel peab arvestama, et alguseks võib olla ka tühiväärtus ning sellisel juhul tuleb täiendav kontroll lisada. Et kui jada juhtub tühi olema, siis lisatav element saab jada ainukeseks elemendiks ja ühtlasi ka jada alguseks. 

  public static Rakk lisaVaartus(Rakk algus, int vaartus){ 

   Rakk jooksev=algus;

   if(algus==null){

     Rakk uus=new Rakk();

     uus.sisu=vaartus;

     return uus;

   }

...

}


Kui nüüd tühja jadasse asutakse ükshaaval elemente lisama ning iga lisamise puhul hoolitsetakse, et elemendid ikka soovitud järjekorda jääksid, siis tulemuseks ongi soovitult sorditud jada.

public class Rakukatse7{

  public static void trykiJada(Rakk jooksev){

    while(jooksev!=null){

      System.out.println(jooksev.sisu);

      jooksev=jooksev.jargmine;

    }

  }

  public static void lisaVahele(Rakk eelmine, int vaartus){

    Rakk uus=new Rakk();

    uus.sisu=vaartus;

    uus.jargmine=eelmine.jargmine;

    eelmine.jargmine=uus;

  }

  public static Rakk lisaEtte(Rakk algus, int vaartus){

    Rakk uusAlgus=new Rakk();

    uusAlgus.sisu=vaartus;

    uusAlgus.jargmine=algus;

    return uusAlgus;

  }

  public static Rakk lisaVaartus(Rakk algus, int vaartus){ 

   Rakk jooksev=algus;

   if(algus==null){

     Rakk uus=new Rakk();

     uus.sisu=vaartus;

     return uus;

   }

   if(vaartus<jooksev.sisu){

     return lisaEtte(jooksev, vaartus);

   }

   Rakk eelmine=jooksev;

   jooksev=jooksev.jargmine;

   while(jooksev!=null && vaartus>jooksev.sisu){

     eelmine=jooksev;

     jooksev=jooksev.jargmine;

   }

   lisaVahele(eelmine, vaartus);

   return algus;

  }

  public static void main(String argumendid[]){

     int[] arvud={4,2,56,2,3,6,4};

     Rakk algus=null;

     for(int i=0; i<arvud.length; i++){

       algus=lisaVaartus(algus, arvud[i]);

     }

     trykiJada(algus);

  }

}

/*

D:\arhiiv\naited\io\muu>java Rakukatse7

2

2

3

4

4

6

56

*/

Kahendpuu


Suuremate andmemahtude korral lähevad ahelad pikaks ning soovitud kohta jõudmine võtab palju samme. Liikumist konkreetse sõlmeni aitavad lühendada otseteed ehk viited sõlmedeni ahela keskosas. 


Levinud andmestruktuuriks on kahendpuu: iga sõlme juures on andmeplokk ning osutid kahele sõlmele, mida tinglikult võib nimetada vasakuks ja paremaks haruks. 

Üksik sõlm

public class Solm{

  int sisu;

  Solm vasak;

  Solm parem;

}


Nõnda andmeid paigutades võib õnnestuda tulemus, kus suhteliselt lühikese teega on võimalik jõuda iga väärtuseni. Kaks astmes 10 on 1024, astmes 20 juba üle miljoni. Siit paistab, et kui andmepuu on tasakaalustatud, st., et puu üksikud harud on ligikaudu ühepikkused, siis ka miljoni väärtuse salvestamisel ei pruugi iga väärtuse leidmiseks kuluda oluliselt üle kahekümne sammu. Lineaarse ahela puhul tulnuks aga läbi käia keskeltläbi pool miljonit sõlme. 


Osutid, millele pole väärtust omistatud, sisaldavad tühiväärtust null. Nii on kindlalt võimalik määrata, kus miski haru lõpeb. Puu võib koosneda ka vaid ühest sõlmest.

public class Solmetest1{

  public static void main(String[] argumendid){

    Solm s1=new Solm();

    s1.sisu=7;

    System.out.println(s1.sisu+" "+s1.vasak+" "+s1.parem);

  }

}

Kahe haruga puu


Kui sõlmesid loodud rohkem, siis saab nad omavahel ühendada. Praeguses näites esialgu igale sõlmele oma väärtus ning siis paigutatakse esimese sõlme vasaku haru külge teine sõlm ning parema haru külge kolmas sõlm. Avaldis s1.parem.sisu annab nõnda kolmanda sõlme väärtuse.

public class Solmetest2{

  public static void main(String[] argumendid){

    Solm s1=new Solm();

    Solm s2=new Solm();

    Solm s3=new Solm();

    s1.sisu=4;

    s2.sisu=3;

    s3.sisu=8;

    s1.vasak=s2;

    s1.parem=s3;

    System.out.println(s1.sisu+" "+s1.vasak.sisu+" "+s1.parem.sisu);

  }

}


Sõlmede ahela saab ka pikema ehitada. Ning enamasti ongi andmepuus märgatavalt enam kui paar-kolm väärtust. Nagu näha, luuakse siin algul sõlmed, määratakse neile väärtused ning siis asutakse sõlmesid ühendama. Pärast on võimalik asukohtade järgi väärtused välja küsida. 

public class Solmetest3{

  public static void main(String[] argumendid){

    Solm s1=new Solm();

    Solm s2=new Solm();

    Solm s3=new Solm();

    Solm s4=new Solm();

    Solm s5=new Solm();

    Solm s6=new Solm();

    s1.sisu=4;

    s2.sisu=3;

    s3.sisu=8;

    s4.sisu=5;

    s5.sisu=7;

    s6.sisu=10;

    s1.vasak=s2;

    s1.parem=s3;

    s2.vasak=s4;

    s3.vasak=s5;

    s3.parem=s6;

    System.out.println(

       s1.sisu+" "+s1.vasak.sisu+" "+s1.vasak.vasak.sisu+" "+

       s1.parem.sisu+" "+s1.parem.vasak.sisu+" "+s1.parem.parem.sisu);

  }

}

Järjestamine


Kahendpuud rakendatakse sageli väärtuste järjestamisel. Eeliseks ahelate ees just võimalus, et loetelu keskel paiknevate liikmeteni jõuab tunduvalt vähesema sammude arvuga. Kui andmete puusse paigutades hoolitseda, et elemendist ühele poole jääks alati temast väiksem ning teisele poole temast suurem väärtus, siis lõpuks ongi võimalik kätte saada nii järjestatud väärtused kui vajadusel suhteliselt vähese sammude arvuga kindlaks teha, kas soovitud väärtus puus leidub. Siinses näites korduvaid väärtusi puusse ei lisata. Suuremad väärtused paigutatakse paremale ning väiksemad vasakule.  


Alamprogrammile antakse ette sõlm, kuhu juurde panna ning uus väärtus mida panna. Alamprogrammil on õigus iseennast teiste parameetritega välja kutsuda. Nõnda võib vajadusel otsida sisule sobivat kohta algsele sõlmele alanejate hulgas.

  public static void lisa(Solm s, int sisu){

    Kui vastav väärtus juba andmepuus olemas on, siis teist samasugust ei lisata, vaid toiming katkestatakse.

    if(s.sisu==sisu){return;}


Kui uus väärtus on jooksva sõlme väärtusest suurem, siis püütakse uus väärtus paigutada paremale. 

    if(sisu>s.sisu){

Kui jooksva elemendi parempoolne haru on tühi

      if(s.parem==null){

Siis luuaks sinna lihtsalt uus sõlm ning pannakse uus väärtus selle sisse.

        s.parem=new Solm();

        s.parem.sisu=sisu;

      } else {


Kui aga element juhtus paremal juba olemas olema, siis käivitatakse sama lisamise alamprogramm juba selle paremal pool asuva elemendi suhtes. Hakatakse siis võrdlema, kas vastav väärtus on tolle parempoolse elemendi oma ning võib puusse lisama jätta või tuleb omakorda järgnevat paika otsima asuda.

        lisa(s.parem, sisu);

      }

    }

  Ning vasaku poolega sama lugu.

    if(sisu<s.sisu){

      if(s.vasak==null){

        s.vasak=new Solm();

        s.vasak.sisu=sisu;

      } else {

        lisa(s.vasak, sisu);

      }

    }

  }

Ning näitrakendus tervikuna.

public class Solmetest5{

  public static void tryki(Solm s){

    if(s==null){return;}

    tryki(s.vasak);

    System.out.print(s.sisu+" ");

    tryki(s.parem);

  }

  public static void lisa(Solm s, int sisu){

    if(s.sisu==sisu){return;}

    if(sisu>s.sisu){

      if(s.parem==null){

        s.parem=new Solm();

        s.parem.sisu=sisu;

      } else {

        lisa(s.parem, sisu);

      }

    }

    if(sisu<s.sisu){

      if(s.vasak==null){

        s.vasak=new Solm();

        s.vasak.sisu=sisu;

      } else {

        lisa(s.vasak, sisu);

      }

    }

  }

  public static void main(String[] argumendid){

    Solm s=new Solm();

    s.sisu=3;

    lisa(s, 2);

    lisa(s, 6);

//    tryki(s);  

    int[] arvud={4, 3, 3, 1, 9, 8, 0};

    for(int nr=0; nr<arvud.length; nr++){

      lisa(s, arvud[nr]);

    }  

    tryki(s);

  }

}

/*

D:\arhiiv\naited\io\muu>java Solmetest5

0 1 2 3 4 6 8 9

*/

Otsimine


Kui andmed on kindla korra järgi puusse paigutatud, siis saab selle sama korra järgi neid ka otsida. Või kui andmed on lihtsalt puus, siis saab tulemuse kätte kogu puu läbi vaadates. Siin vaadatakse otsimisel läbi jooksev element ning mõlema poole alampuud ning kui kusagilt otsitav leiti, siis väljastatakse selle kohta "jah". 

  public static boolean otsi(Solm s, int sisu){

    if(s==null)return false;

    if(s.sisu==sisu)return true;

    if(otsi(s.vasak, sisu))return true;

    if(otsi(s.parem, sisu))return true;

    return false;

  }


Otsimist annaks optimeerida, eeldades, et suuremad väärtused asuvad paremal ja väiksemad vasakul. Näiliselt tunduks tegemist olema ainult paari väikese võrdluse lisamisega, kuid suuremate andmemahtude korral võib kiiruse võit olla tohutu. Miljoni väärtuse korral kuluks tasakaalustatud puus sobiva väärtuse leidmiseni paarkümmend sammu, täisläbivaatluse korral aga keskeltläbi pool miljonit. 


Järgnevalt siiski otsingunäide täisläbivaatluse kohta. Otsingut kiirendavad võrdlused võiks lugeja mõttes siia juurde lisada.

public class Solmetest6{

  public static void tryki(Solm s){

    if(s==null){return;}

    tryki(s.vasak);

    System.out.print(s.sisu+" ");

    tryki(s.parem);

  }

  public static void lisa(Solm s, int sisu){

    if(s.sisu==sisu){return;}

    if(sisu>s.sisu){

      if(s.parem==null){

        s.parem=new Solm();

        s.parem.sisu=sisu;

      } else {

        lisa(s.parem, sisu);

      }

    }

    if(sisu<s.sisu){

      if(s.vasak==null){

        s.vasak=new Solm();

        s.vasak.sisu=sisu;

      } else {

        lisa(s.vasak, sisu);

      }

    }

  }

  public static boolean otsi(Solm s, int sisu){

    if(s==null)return false;

    if(s.sisu==sisu)return true;

    if(otsi(s.vasak, sisu))return true;

    if(otsi(s.parem, sisu))return true;

    return false;

  }

  public static void main(String[] argumendid){

    Solm s=new Solm();

    s.sisu=3;

    int[] arvud={4, 3, 3, 1, 9, 8, 0};

    for(int nr=0; nr<arvud.length; nr++){

      lisa(s, arvud[nr]);

    }  

    tryki(s);

    if(otsi(s, 7)){

      System.out.println("Leiti");

    } else {

      System.out.println("Ei leitud");    

    }

  }

}
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