2. Линейни структури данни. Стек. Опашка. Защитно програмиране. Изключения.

Какво е структура данни?
Много често, когато пишем програми ни се налага да работим с множество от обекти (данни). Понякога добавяме и премахваме елементи, друг път искаме да ги подредим или да обработваме данните по друг специфичен начин. Поради това са изработени различни начини за съхранение на данните в зависимост от задачата, като най-често между елементите съществува някаква наредба (например обект А е преди обект Б).

В този момент на помощ ни идват структурите данни – множество от данни организирани на основата на логически и математически закони. Много често избора на правилната структура прави програмата много по-ефективна – можем да спестим памет и време за изпълнение.
Основни структури от данни в програмирането

Могат ясно да се различат няколко групи структури:

-     Линейни – към тях спадат списъците, стековете и опашките

-     Дървовидни – различни типове дървета

-     Речници – хеш-таблици

-     Множества
Линейни структури данни – такива структури са всички , чиито елементи са част от списък или последователност на данни.

Абстрактна структура данни "стек"

Стек – колекция от елементи в която последната добавена може да бъде премахната. Последната добавена е на върха. LIFO
Методи : top(),  pop(),  push(),  isEmpty(); isFull(); clear(); size();

Структурата от данни стек може да има различни реализации, но двете основни са

– динамичната и статичната реализация.

Статичен стек (реализация с масив)

Можем да използваме масив за пазене на елементите на стека. Можем да имаме индекс или указател, който сочи към елемента, който се намира на върха. Обикновено при запълване на масива следва заделяне на двойно повече памет, както това се случва при статичния списък.
Ето как можем да си представим един статичен стек:

public class Stack implements StackInt{


    private Object []a;



private int sp;


public Stack(){



a=new Object[100];



sp=-1;


}


public Stack(int size){




a=new Object[size];



sp=-1;


}

public void push(Object p){



if(sp==a.length-1) throw new RuntimeException("StackOverflow");



else{




sp=sp+1;




a[sp]=p;



}




}


public void pop(){



if(sp==-1) throw new RuntimeException("StackUnderflow");



else{



sp=sp-1;



}


}


public Object top(){



if(sp==-1) throw new RuntimeException("StackUnderflow");



else{




return a[sp];




}


}


public boolean isEmpty(){



return(sp==-1);


}


public boolean isFull(){



return(sp==a.length-1);


}


public int size(){



return (a.length);


}

}

Опашка

Структурата "опашка" е създадена да моделира опашки, като например опашка от чакащи документи за принтиране, чакащи процеси за достъп до общ ресурс и други. Такива опашки много удобно и естествено се моделират чрез структурата "опашка". В опашките можем да добавяме елементи само най-отзад и да извличаме елементи само от най-отпред.

Абстрактната структура опашка изпълнява условието "първият влязъл първи излиза". Добавените елементи се нареждат в края на опашката, а при извличане поредният елемент се взима от началото (главата) й.
Опашката отново е възможно да има статична и динамична реализация.

Статична опашка (реализация с масив)
public class Queue implements QueueInt{



private Object [] store;



private int rear;



private int count;



private int front;


public Queue(){



store = new Object[100];



rear=-1;



front=-1;



count=0;


}


public Queue(int size){



store = new Object[size];



rear=-1;



front=-1;



count=0;


}


public boolean isEmpty(){



return (count==0);


}


public boolean isFull(){



return (count==store.length);


}


public void enqueue(Object item) throws FullQueueException{



if (isFull()) throw new FullQueueException();



count=count+1;



rear=rear+1;



store[rear]=item;


}


public Object dequeue() throws EmptyQueueException{



if(isEmpty()) throw new EmptyQueueException();



front=front+1;



count=count-1;



return store[front-1];


}


public int size(){



return count;


}

}
В статичната опашка отново ще използваме масив за пазене на данните. При добавяне на елемент той се добавя на индекса, който следва края, след което края започва да сочи към ново добавения елемент. При премахване на елемент, се взима елемента, към който сочи главата, след което главата започва да сочи към следващия елемент. По този начин опашката се придвижва към края на масива. Когато стигне до края, при добавяне на нов елемент той се добавя на първо място. Ето защо тази имплементация се нарича още зациклена опашка, тъй като мислено залепяме началото и края на масива и опашката обикаля в него:

Интерфейсът Queue<T> – основни операции

-     offer(T) – добавя елемент накрая на опашката

-     poll() – взима елемента от началото на опашката и го премахва

-     peek() – връща елементът от началото на опашката без да го премахва

-     clear() – премахва всички елементи от опашката

-     contains(Т) – проверява дали елемента се съдържа в опашката
Защитно програмиране – 

· Насочено към защита на кода от некоректни данни

· Пази кода от грешки, които никой не очаква
· Имплементира се чрез проверка на коректността на всички входни данни
· данните, идващи от външни източници
· входните параметри на методите
· Имплементира се чрез изключения и други средства за управление на грешки
Докато програмираме ние описваме постъпково какво трябва да направи компютъра и в повечето случаи разчитаме на нормалното изпълнение на програмата. В повече от 99% от времето програмите следват този нормален ход на изпълнение, но съществуват и изключения от това правило. Да речем, че искаме да прочетем файл и да покажем съдържанието му на екрана. Името на файла се подава от потребителя. По невнимание потребителя въвежда име на файл, който не съществува. Програмата няма да може да се изпълни нормално и да покаже съдържанието на файла на екрана. В този случай имаме изключение от правилното изпълнение на програмата и за него трябва да се сигнализира на потребителя и/или администратора.
Изключение (exception) в общия случай е уведомление за дадено събитие, нарушаващо нормалната работа на една програма. Изключенията дават възможност това необичайно събитие да бъде обработено и програмата да реагира по някакъв начин. Когато възникне изключение конкретното състояние на програмата се запазва и се търси обработчик на изключението (exception handler).

Изключенията се предизвикват или "хвърлят" (throw an exception).
//Това което е било в час:

<оператор_за_възбуждане_на_изключение>::=throw<изключение>”;”

<оператор_за_обработка_на_изключение>::=<оператор_try>{<опрератор_catch>}

<оператор_try>::=try ‘{‘<последователност_от_оператори>”}”
<опрератор_catch>::=catch”(“<тип_на_изключение><име_на_променлива>)”{“
<последователност_от_оператори> “}”
//……………………………………………………………………………………………………………………
Изключения –  Възникват, когато някое от условията е нарушено. Когато възникне изключение, изпълнението на програмата се спира до това място и за това има оператор за обработка на изключения, който позволява на клиента да реагира така, че изпълнението да продължи. Ако типът на излючението е Exception, операторът ще може да хване всички негови наследници. 
Прихващане на изключения в Java

След като един метод хвърли изключение, виртуалната машина търси код, който да го прихване и евентуално обработи. За да разберем как действа този механизъм ще разгледаме понятието стек на извикване на методите. Това е същият този стек, в който се записват всички променливи в програмата, параметрите на методите и стойностните типове.

Всяка програма на Java започва с main() метод.  В него може да се извика друг метод да го наречем "Метод 1", който от своя страна извиква "Метод 2" и т.н., докато се извика "Метод N".

Когато "Метод N" свърши работата си управлението на програмата се връща на предходния и т. н., докато се стигне до main() метода. След като се излезе от него свършва и програмата. Като се извиква нов метод той се добавя най-отгоре в стека, а като свърши изпълнението му метода се изважда от стека.

Процесът на търсене и прихващане на изключение е обратният на този за извикване на методи. Започва се от метода, в който е възникнало изключението и се върви в обратна посока докато се намери метод, където изключението е прихванато.

Програмна конструкция try-catch

За да прихванем изключение обгръщаме парчето код, където може да възникне изключение с програмната конструкция try-catch:
public static void func(int g) throws Exception
{


if(g == 5)



throw new Exception(“G  = 5”);

}

public static void main (String[] agrs)
{


try {



func(5);


}catch (Exception objectName){



// 


}

}

Конструкцията се състои от един try блок, обгръщащ валидни Java конструкции, които могат да хвърлят изключения, следван от един или много catch блока, които обработват различни по тип изключения. В catch блокът ExceptionType трябва да е тип на клас, който е наследник на класа java.lang.Throwable. В противен случай ще получим проблем при компилация. Изразът в скобите след catch играе роля на декларация на променлива и затова вътре в блока catch можем да използваме objectName, за да извикваме методите или да използваме свойствата на изключението.
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