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Indhold
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® [ relation til programmermg
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Indhold

. Introdukt1on til ADT er (Abstrakte DataTyper)

® [ relation til programmermg
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Indhold

. Introdukt1on til ADT er (Abstrakte DataTyper)

® [ relation til programmermg

* [ relation til klassebegrebet
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Indhold

. Introdukt1on til ADT er (Abstrakte DataTyper)

® [ relation til programmermg

* [ relation til klassebegrebet
 Eksempler pAa ADT er
e 'Tallene
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Indhold

. Introdukt1on til ADT er (Abstrakte DataTyper)

® [ relation til programmermg

* [ relation til klassebegrebet
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. Introdukt1on til ADT er (Abstrakte DataTyper)

® [ relation til programmermg

* [ relation til klassebegrebet

 Eksempler pAa ADT er
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Abstrakte Data’Typer

e Kort udgave
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Abstrakte Data’Typer

e Kort udgave

® Det er en specifikation af
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Abstrakte Data’Typer

e Kort udgave
® Det er en specifikation af

* En samling af data
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Abstrakte Data’Typer

e Kort udgave
® Det er en specifikation af
* En samling af data

* Qperationer der kan udferes pa data
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Abstrakte Data’Typer

e Kort udgave
® Det er en specifikation af
* En samling af data
* Qperationer der kan udferes pa data
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Abstrakte Data’Typer

e Kort udgave
® Det er en specifikation af
* En samling af data
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Abstrakte Data’Typer

e Kort udgave
® Det er en specifikation af
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e Kort udgave
® Det er en specifikation af
* En samling af data

* Qperationer der kan udferes pa data

Indeholder altid mindst én constructor
Manipulationer
Aflesninger

Beregninger
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Abstrakte Data’Typer

* Problemlgsning
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Abstrakte Data’Typer

* Problemlgsning

e Hyvilke data er involveret?

s}
D}
=
B
—
O
A=
(=
-
g
[%5)
(@
g+
o
o
>~
w
[ J
ez
—
g4
g
c
O
-
a
S
Q
=
Fis)
=}
o
w
(-
o
>~
i)
B7
—
Q
=
=
=

<®

Wednesday, November 10, 2010



Abstrakte Data’Typer

* Problemlgsning

e Hyvilke data er involveret?

* Hyilke objekter?
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Abstrakte Data’Typer

* Problemlgsning
e Hyvilke data er involveret?

* Hyilke objekter?

® Personnumre, navne,...
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Abstrakte Data’Typer

* Problemlgsning
e Hyvilke data er involveret?
* Hyilke objekter?
® Personnumre, navne,...

* Huvad vil vi gerne kunne gore ved data?
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* Problemlgsning
e Hyvilke data er involveret?
* Hyilke objekter?
® Personnumre, navne,...
* Huvad vil vi gerne kunne gore ved data?
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Abstrakte Data’Typer

* Problemlgsning
e Hyvilke data er involveret?
* Hyilke objekter?
® Personnumre, navne,...
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* Problemlgsning
e Hyvilke data er involveret?
* Hyilke objekter?
® Personnumre, navne,...

* Huvad vil vi gerne kunne gore ved data?
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* Finde de personnumre der er fedt mellem

dato X og dato Y

* Udskrive navnene i sorteret rekkefalge efter
efternavn
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* Problemlgsning
e Hyvilke data er involveret?
* Hyilke objekter?
® Personnumre, navne,...
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* Problemlgsning
e Hyvilke data er involveret?
* Hyilke objekter?
® Personnumre, navne,...
* Huvad vil vi gerne kunne gore ved data?
* Hyvilke operationer?

* Finde de personnumre der er fedt mellem

dato X og dato Y

* Udskrive navnene i sorteret rekkefalge efter
efternavn

® Analyse af problemet, giver de verktgjer vi har brug
for at lgse det
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e Abstrakt niveau
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Abstrakte Data’Typer

e Abstrakt niveau

* Visiger...
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Abstrakte Data’Typer

e Abstrakt niveau
* Visiger...
e Hvad vi har (data)
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Abstrakte Data’Typer

e Abstrakt niveau
* Visiger...
e Hvad vi har (data)

* Hvad vi gerne vil kunne gore (operationer)
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Abstrakte Data’Typer

e Abstrakt niveau
* Visiger...
e Hvad vi har (data)

* Hvad vi gerne vil kunne gore (operationer)

* Hbvad resultatet af disse operationer skal vaere
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Abstrakte Data’Typer

e Abstrakt niveau
* Visiger...
e Hvad vi har (data)

* Hvad vi gerne vil kunne gore (operationer)

* Hbvad resultatet af disse operationer skal vaere
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Abstrakte Data’Typer

e Abstrakt niveau
* Visiger...
e Hvad vi har (data)

* Hvad vi gerne vil kunne ggre (operationer)

* Hbvad resultatet af disse operationer skal vaere
* Visiger ikke
* Hvor og hvordan data skal ligge
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Abstrakte Data’Typer

e Abstrakt niveau
* Visiger...
e Hvad vi har (data)

* Hvad vi gerne vil kunne ggre (operationer)

* Hbvad resultatet af disse operationer skal vaere
* Visiger ikke
* Hvor og hvordan data skal ligge
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Abstrakte Data’Typer

e Abstrakt niveau
* Visiger...
e Hvad vi har (data)

* Hvad vi gerne vil kunne ggre (operationer)

* Hbvad resultatet af disse operationer skal vaere
* Visiger ikke
* Hvor og hvordan data skal ligge
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* Hvordan operationerne skal laves

e Uathangigt af implementeringen!
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Abstrakte Data’Typer

e Abstrakt niveau
* Visiger...
e Hvad vi har (data)

* Hvad vi gerne vil kunne ggre (operationer)

* Hbvad resultatet af disse operationer skal vaere
* Visiger ikke
* Hvor og hvordan data skal ligge
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* Hvordan operationerne skal laves
e Uathangigt af implementeringen!

* Flere skridt fra at skrive en linje kode
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Abstrakte Data’Typer

®* Design
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Abstrakte Data’Typer

®* Design

* Hvordan organiseres data sa operationerne bliver mulige
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Abstrakte Data’Typer

®* Design
* Hvordan organiseres data sa operationerne bliver mulige
* Hyvilke datastrukturer

s}
D}
=
B
—
O
A=
(=
-
g
[%5)
(@
g+
o
o
>~
w
[ J
ez
—
g4
g
c
O
-
a
S
Q
=
Fis)
=}
©)
w
(-
o
>~
i)
B7
—
Q
=
=
=

<®

Wednesday, November 10, 2010



Abstrakte Data’Typer

®* Design
* Hvordan organiseres data sa operationerne bliver mulige

e Hyvilke datastrukturer

* Hyilke algoritmer
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Abstrakte Data’Typer

®* Design
* Hvordan organiseres data sa operationerne bliver mulige

e Hyvilke datastrukturer

* Hyilke algoritmer

* Stadig abstrake
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Abstrakte Data’Typer

®* Design
* Hvordan organiseres data sa operationerne bliver mulige

e Hyvilke datastrukturer

* Hyilke algoritmer

* Stadig abstrake
* Uathangigt at programmeringssproget

s}
D}
=
B
—
O
A=
(=
-
g
[%5)
(@
g+
o
o
>~
w
[ J
ez
—
g4
g
c
O
-
a
S
Q
=
Fis)
=}
©)
w
(-
o
>~
i)
B7
—
Q
=
=
=

<®

Wednesday, November 10, 2010



Abstrakte Data’Typer

®* Design
* Hvordan organiseres data sa operationerne bliver mulige

e Hyvilke datastrukturer

* Hyilke algoritmer

* Stadig abstrake
* Uathangigt at programmeringssproget
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®* Design
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 “When all you have is a hammer, everything
looks like a nail”
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® Data - matematisk objekter
e N,Z,R,...
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* Hbvordan laves en specifikation af en ADT?
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* Hbvordan laves en specifikation af en ADT?
* Interface
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* Interface
® Java signatur
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® Java signatur
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* Hbvordan laves en specifikation af en ADT?
* Interface
® Java signatur
* Utformel beskrivelse at hvad metoderne skal gare

* Eksempel

o public interface Dictionary {
public boolean hasWord( String word );
public ArrayList<String> suggestions( String word );
public void addWord( String word );
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¢ Sammen med en beskrivelse af hvad nasword,
suggestions Og addWord skal gore
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* Hbvordan laves en specifikation af en ADT?

* Interface

® Java signatur

* Utformel beskrivelse at hvad metoderne skal gare
* Eksempel

o public interface Dictionary {
public boolean hasWord( String word );
public ArrayList<String> suggestions( String word );
public void addWord( String word );

}

¢ Sammen med en beskrivelse af hvad nasword,
suggestions Og addWord skal gore

e “Hasword sldr op i ordbogen og undersgger om
det givne ord findes.”
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® “Simpelt” eksempel pa en ADT
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® “Simpelt” eksempel pa en ADT

* N - de naturlige tal
® Data
e Heltal
e (0,1, 2, ...
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* N - de naturlige tal
® Data
e Heltal
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paen ADT

® Data
e Heltal
e (O0,1,2,...

* (perationer
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® “Simpelt” eksempel pa en ADT

* N - de naturlige tal
® Data
e Heltal
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* En kontinuerlig sekvens at hukommelsesceller
e Kan ikke indsette ud over “enden”

e Kan ikke indsette pa simpel vis midt i listen

e Kan regne plads i hukommelsen ud meget hurtigt
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* Array

Lister

* Kompromis

* En kontinuerlig sekvens at hukommelsesceller

e Kan ikke indsette ud over “enden”

e Kan ikke indsette pa simpel vis midt i listen

* Alle andre operationer er effektive

* oet(i), set(i, e)
e Kan regne plads i hukommelsen ud meget hurtigt

Vi kender adressen pa begynde

sen af listen (a)

Vi kender storrelsen af hver cel

“Plads i” = a + b*i

e (b)
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* Alle andre operationer er effektive

* oet(i), set(i, e)

* Vi kender adressen pa begynde

* En kontinuerlig sekvens at hukommelsesceller
e Kan ikke indsette ud over “enden”

e Kan ikke indsette pa simpel vis midt i listen

e Kan regne plads i hukommelsen ud meget hurtigt

Isen af listen (a)

e Vi kender storrelsen af hver cel

e “Pladsi’ = a + b*i
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* Implementering: Javas indbyggede array type
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public class Node {
Object data;

Node next;

}

\4
1 42
next / next >

<

Wednesday, November 10, 2010



)
D]
=
7
Lo
D]
>
-
=)
M
95)]
-
<
o
o
>
W
o
%
S
<
£
o
D]
A
(e
L
)
=
)
=)
@)
95
(S
o
=
e
7
S
O
4=
=
-

2

* Enkelt-haegtet liste

Lister

public class Node {
Object data;
Node next;

}
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Node next;
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Lister

* Enkelt-haegtet liste
* Knuderne kan ligge hvor som helst i hukommelsen

* Det sidste element peger pa nu11 (ingenting)

public class Node {
Object data;

Node next;

}
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Lister

* Enkelt-haegtet liste
* Knuderne kan ligge hvor som helst i hukommelsen
* Det sidste element peger pa nu11 (ingenting)

 Bemark at definitionen er rekursiv!
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public class Node {
Object data;

Node next;

}
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* Enkelt-haegtet liste
* Knuderne kan ligge hvor som helst i hukommelsen
* Det sidste element peger pa nu11 (ingenting)
e Bemark at definitionen er rekursiv!

* Meget lig definitionen af “liste af tal” fra sidst

public class Node {
Object data;

Node next;
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Lister

* Indsattelse i enkelt-hagtet liste
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Lister

* Indsattelse i enkelt-hagtet liste

* Sekvens af operationer
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Lister

* Indsattelse i enkelt-hagtet liste

* Sekvens af operationer
e add(9)
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* Indsattelse i enkelt-hagtet liste

* Sekvens af operationer
e add(9)
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* Indsattelse i enkelt-hagtet liste

* Sekvens af operationer
e add(9)
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* Indsattelse i enkelt-hagtet liste

* Sekvens af operationer
e add(9)
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* Indsattelse i enkelt-hagtet liste

* Sekvens af operationer

e add(9)
e add(1ll)
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* Indsattelse i enkelt-hagtet liste

* Sekvens af operationer

e add(9)
e add(1ll)
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* Indsattelse i enkelt-hagtet liste

* Sekvens af operationer

e add(9)
e add(1ll)

=
o}
=
Rz
S
)
=
c
=
£
0]
=
]
)
o
>
w
(]
iy
S
<
g
=
o
A
s
S
o
<=
=
=
e
)
G
S
B
=
Rz
$—
L
i
=
S

\ 4
1 42
next / next

2

Wednesday, November 10, 2010



Lister

* Indsattelse i enkelt-hagtet liste

* Sekvens af operationer

e add(9)
e add(1ll)
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* Indsattelse i enkelt-hagtet liste

* Sekvens af operationer
e add(9)
e add(1ll)
* Kan ogsi indsette midt i listen (overvej hvordan)
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Lister

* Sletning i enkelt-hagtet liste

\ 4
1 42
next / next

11

next

Wednesday, November 10, 2010




=
o}
=
Rz
S
)
=
c
=
£
0]
=
]
)
o
>
w
(]
iy
S
<
g
=
o
A
s
S
o
<=
=
=
e
)
G
S
B
=
Rz
$—
L
i
=
S

2

Lister

* Sletning i enkelt-hagtet liste

* Sekvens af operationer
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Lister

* Sletning i enkelt-hagtet liste

* Sekvens af operationer

e remove(ll)
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Lister

* Sletning i enkelt-hagtet liste

* Sekvens af operationer

e remove(ll)
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Lister

* Sletning i enkelt-hagtet liste

* Sekvens af operationer

e remove(ll)
® remove(42)
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* Sletning i enkelt-hagtet liste

* Sekvens af operationer

e remove(ll)
® remove(42)
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* Sletning i enkelt-hagtet liste

* Sekvens af operationer

. B\

e remove(ll)
® remove(42)
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* Enkelt-haegtet liste
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Lister

* Enkelt-haegtet liste

* Alle operationer skal lgbe listen igennem...?
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* Enkelt-haegtet liste
* Alle operationer skal lgbe listen igennem...?

* Panar indszttelse og sletning i begyndelsen
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* Enkelt-haegtet liste
* Alle operationer skal lgbe listen igennem...?
* Panar indszttelse og sletning i begyndelsen

e Kan kun lgbe listen igennem i en retning
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* Enkelt-haegtet liste
* Alle operationer skal lgbe listen igennem...?
* Panar indszttelse og sletning i begyndelsen
e Kan kun lgbe listen igennem i en retning

® Man kan ikke afggre hvilket element der ligger

lige for et givet element
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* Enkelt-haegtet liste
* Alle operationer skal lgbe listen igennem...?
* Panar indszttelse og sletning i begyndelsen
e Kan kun lgbe listen igennem i en retning

® Man kan ikke afggre hvilket element der ligger

lige for et givet element
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* Ingen prev(e) operation
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Lister

public class Node {
Object data;
Node next;
Node prev;
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* Dobbelt-hegtet liste
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public class Node {
Object data;
Node next;
Node prev;
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* Dobbelt-hegtet liste

* Ligesom enkelt-hagtet liste, men med et ekstra felt
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public class Node {
Object data;
Node next;
Node prev;
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* Dobbelt-hegtet liste

* Ligesom enkelt-hagtet liste, men med et ekstra felt

* Lige sa effektiv som enkelt-haegtet liste
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public class Node {
Object data;
Node next;
Node prev;
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* Dobbelt-hegtet liste

* Ligesom enkelt-hagtet liste, men med et ekstra felt
* Lige sa effektiv som enkelt-haegtet liste

* Kan nu lgbe igennem begge veje
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public class Node {
Object data;
Node next;
Node prev;

42

Se < prev next prev next >

Wednesday, November 10, 2010



Lister
* Dobbelt-hegtet liste

* Ligesom enkelt-hagtet liste, men med et ekstra felt
* Lige sa effektiv som enkelt-haegtet liste

* Kan nu lgbe igennem begge veje

¢ java.util.LinkedList
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public class Node {
Object data;

Node next;
Node prev;
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* Dobbelt-hegtet liste

* Ligesom enkelt-hagtet liste, men med et ekstra felt
* Lige sa effektiv som enkelt-haegtet liste

* Kan nu lgbe igennem begge veje

¢ java.util.LinkedList

* Dobbelt-hzgtet liste

public class Node {
Object data;

Node next;
Node prev;
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* Dobbelt-hegtet liste

* Ligesom enkelt-hagtet liste, men med et ekstra felt
* Lige sa effektiv som enkelt-haegtet liste

* Kan nu lgbe igennem begge veje

¢ java.util.LinkedList

* Dobbelt-hzgtet liste
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* Implementerer interfacet java.util.List

public class Node {
Object data;

Node next;
Node prev;
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* Hagtet liste vs. array
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* Hagtet liste vs. array

* Hegtet liste er god til
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* Hagtet liste vs. array
* Hegtet liste er god til

e Indsxttelser
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* Hagtet liste vs. array
* Hegtet liste er god til
* [ndsettelser

e Sletninger
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* Hagtet liste vs. array
* Hegtet liste er god til
* [ndsettelser
e Sletninger

* Hzegtet liste er dérlig til
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* Hagtet liste vs. array
* Hegtet liste er god til
* [ndsettelser
e Sletninger

* Hzegtet liste er dérlig til
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* Indeksering
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* Hagtet liste vs. array
* Hegtet liste er god til
* [ndsettelser
e Sletninger

* Hzegtet liste er dérlig til
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* Indeksering
* Array er god til
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* Hagtet liste vs. array
* Hegtet liste er god til
* [ndsettelser
e Sletninger

* Hzegtet liste er dérlig til
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* Indeksering
* Array er god til
* Indeksering
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* Hagtet liste vs. array
* Hegtet liste er god til
* [ndsettelser
e Sletninger

* Hzegtet liste er dérlig til
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* Indeksering
* Array er god til
* Indeksering
* Array er darlig til
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* Hagtet liste vs. array
* Hegtet liste er god til
* [ndsettelser
e Sletninger

* Hzegtet liste er dérlig til
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* Indeksering
* Array er god til
* Indeksering
* Array er darlig til

e Indsxttelser
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® Andre operationer pa dynamisk array

* oet(i), set(i, e), size()
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® Andre operationer pa dynamisk array
* oet(i), set(i, e), size()
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® Andre operationer pa dynamisk array
* oet(i), set(i, e), size()
* Ligesom pa arrays
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e ADT’en ko
* En indskrenkning at ADT en folge

=
o}
=
iz
—
)
=
c
-
-
0]
=
!
)
)
>
99
(]
v
—
<
=
=
o
A
=
—
D)
<=
=
=)
©)
)
G
©)
>
=
RZ
—
L
=
=
=

<®

Wednesday, November 10, 2010



Kaer

e ADT’en ko
* En indskrenkning at ADT en folge
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e ADT’en ko
* En indskrenkning at ADT en folge
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e ADT’en ko

En indskrenkning at ADT en folge
FIFO - First In First Out

® [ndsztte elementer i den ene ende
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Stakke & Koer

 Bemerk

e Jjava.util.Stack
* Lad vere med at bruge den

e Jjava.util.ArrayDeque
* Implementerer peque interfacet

* Bade stak og ko

* Opforer sig internt som arrayList
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® Java (Sun) siger
* “This class is likely to be faster than stack

when used as a stack, and faster than
Linkedrist when used as a queue.”
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