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Mal og Mening

Ikke programmering-110)

men effektiv og korrekt programmering
dvs  algoritmer og strukturering

type tekst/program boksider tekstlinjer  listelengde
Wolfe ‘Forfengelighetens fyrverkeri’ 661 26 440 132m
Tolkien ‘Hobbiten+Ringtrilogien+Simarillion’ 1847 73 880 222m
enkel kompilator 300 12 000 36m
lgnnssystem, industri 600 24 000 80m
utlanssystem, forsikring 7 500 300 000 900m
abonnentsystem, avis 10 650 425 000 1275m
logistikksystem, oljeplatform 18 750 750 000 2 250m
program mengde data : n n*10
effektiv 1 min 10 min
lite effektiv 1 min 1 000 min
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Mal og Mening

Effektivitet :

Tidsforbruk- skal minimaliseres (sjeldnere ogsa plassforbruk)

Data Struktur velges avhengig av hvilke operasjoner programmet skal utfgre

Gjenbruk, tilpassing og oversikABSTRAKSIJON

Abstrakte operasjoner- funksjonalitet (iva) og ikke implementasjom{/ORDAN)
Programmet burde bygges v.hj.a. hgy-niva (dvs. naturlige og intuitive) begrep
som kan tilpasses forskjellige kontekster -

Strukturering - oppdeling av store programmeringsoppgaver i oversiktlige moduler
- forenkler arbaidet
- tillater gjenbruk av komponenter Dokumentasjon
- gker palitelighet og lesbarhet - muliggjer gjenbruk
- gker lesbarhet

Egentlig ikke en gang programmering. . .

menanalyseav passende struktur for og effektivitet av intenderte programmet
(som, i vart tilfelle, blir tilfeldigvis skrevet i JAVA)

Formal: sentrale begreper om effektiv og strukturert programmering

Leeremate ikke gjennom utvikling av programmer som bare virker
men gjennonanalyse og systematisk desigm programmer

Tenk, tenk, tenk . . .
design, strukturer, analyser, beskriv, dokumenter . . .

... programmer

+ ukentlige gvelser - “obligatoriske”
+ 3 obligatoriske oppgaver
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\_

VL.

Mer spesifikk

Forskjellige algoritmer for samme oppgave

hvordan maler vi algoritmes effektivitet

Data strukturer legger faringer pa valg av algoritmer

samme oppgave kan utfgres mer effektivt ved
passende valg av datarepresenatasjon

Samme algoritme for forskjellige oppgaver !

ved & forandre enkelte aspekter
kan samme algoritme brukes for andre formal

Grensesnitt + Data Struktur
algoritmer + implementasjon = Data Type

Grensesnitt operasjoner fortellerHvA en modul kan gjagre
implementasjon involverer en bestemt Data Struktur HVORDAN

Grensesnitt = “Abstrakt” Data Type

Kun HvA — grensesnitt metoder (funksjonalitet)

Nye moduler benytter seg kun av kunnskap oniva andre moduler gjar
(men ikke HVORDAN)

Konseptuell enkelhet
Mulighet for forskjellige implementasjoner

... 0g alt dette med eksempler av

mest vanlige data strukturer
og klassiske algoritmer

J
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|. Pseudokode

public int[] SS{nt[] tab) {

}

[**
*
*
*
*
*

*

*

int m, i;

for (int k=0; k<tab.length;k++) {
m= tab[k]; ind=k;
for (int j=k+1; j<tab.length; j++) {

if (tabjJ<m) { m= tab(f]; i= j; }

tabl[i]= tab[k];
tab[k]= m;

}

return tab;

SS - sorterer input array:
@param - int tab[0...n]
@return - sortert tab
for (k=0,1,2...n-1) {
i = indeksen til minste elementet i tab[k...n]
bytt elementene ved indeks k og i

}

Dette er nok for & se at det virker:

Lokkeinvariant: Etter k-te iterasjon er elementend...k riktig plassert

k=0 \éi__fi,£:> 3 5 i= 2
k=1 1 w 3 5 i=2
k=2 1 2 & 5 =3

k=3 1 2 3 i=3

5
=41234@
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Algoritmeanalyse

/¥ SS - sorterer input array:

* @param - int tab[0...n]
* @return - sortert tab

*

* for (k=0,1,2...n) {

* i=k

* for (j = k+1...n)

* if (tab[j] < tab[i]) i =j;
* bytt elementene ved indeks k og i
* }

*

Hvor mange ganger ma jeg utfare basis operasjoner: sammenlikning + flytting ?

k=0 2 4 () 3 5 441
k=1 1 4 @ 3 5 3+1
k=2 1 2 4 (® 5 2+1
=3 1 2 3 (@ s 141
k=4 1 2 3 4 5 0+0
10 + 4 =14
Generelt:

for en vlikarlig input tabell med lengde n:
utfarer n iterasjoner (for k=1,2...n) og
i hver iterasjon gar gjennom sluttsegment [k...n], dvs.

o =2 0
Sgn : h+ z k=1+2+..+(n-1)+nd= (n+n2)/2+n = O(nz)
[E O

logy(n)

GREEDY
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/*  FL - fletter to sorterte array:
* @param - int t1[0...n1], t2[0...n2] - sorterte
* @return - sortert t[0......n1+n2]
*  g& (samtidig) gjennom t1 og t2 (med il og i2)
*if t1[i1] < t2[i2] plasser t1[il] i t og gk i1, i
*  else plasser t2[i2] i t og gk i2, i
* hvis noe igjen i t1 eller t2, flytt det til t
*  return t;
*
FL(n1,n2)=0 (n1+n2)
/¥ MS - sorterer input array:
* @param - int tab[0...n-1]
* @return - sortert tab
* if (n == 1)return tab
* else{ k=n/2;
* return FL ( MS(tabl[0...k]), MS(tablk+1..n-1]) ); }
*
!
n =n
nf2 + nf2 =n
nf4— + —nl4 + nf4— + —nl4 =n
...... L =n
2 =n
- + —% + =n
Ms(n) =0 (n*log,(N))
DIVIDE & CONQUER
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MS[24135% MS t[1...n]
if (n==1)return t;
elsek=n/2;
return FL( MS t[1...k], MS t[k+1...n])
MS[2 4 MS[139
A
MS[2] MS[4] MS[1] MSI[2 4
A
MS[3] MS[5]

| |

I

1
3] 5]
N—=¢
-1l «<5
12 4] [ [3g
N

[1-1835)/1<3

0-1 o

<<5
[139

[

[24] - [139] 1<2 totalt:
[24] - [ 35] 2<3 v =iz
[ 4 -1 35] 3<4
[4-1 5| 4<s
[ 1-1 s © <5
[1-11
[12345
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II. Vil lagre data og utfgre

1. operasjometMin()

remMin() getMin()

a) usortert array (-)

remMin()

b) sortert array (+)

2... men 0gsa operasjor(int x)

a) usortert array (+) 2({'
Ny op
b) sortert array (-)

3... 0g operasjoremMin()

Data Struktur
alg3(x,DS)

a) usortert array (-)

b) sortert array (-)

op3(x)

[
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[ll. Bruk, gje

nbruk, tilpassing ...

String[] T

Sort for (k=0,1,2...n) - -
- {i=k public booleanlt(String s,t)
T;!](I: otz for = k+1...n) {return (scompareT(t) < 0);}
{ i=k o it (t(TOLTID) i=5;

for (j = k+1...n) byt T[K] og T(i] }

it (TO] < T i=j; { i=k
bytt T[k] og T[i] } for (j = k+1...n)
it (T[] > () i=j;
bytt T[k] og T[] }

Gjenbruk av kode — moduler for bestemte oppgaver

Tilpassing — samme ting, litt/v

idt forskjellige oppgaver

Object[]
for (k=0,1,2..
{i=k
for (j = k+1.

bytt T[k] og
return T; }

GS(Object[] T, Comp cp) {

it (cp.It(TOL ) i=j;

.n)
..n)

M 3

public abstract classComp {

public abstract booledt(Objecte,f) ;

}

public clasd.T extends Comp {/ Integer obj
public boolearit(Objecte,f)

public clasd-S extends Comp {/ String objekter

public boolearit(Objecte,f)
{ String e1 =(String) e;
String f1 =(String) f;

{int e1 = ((Integer) e).intValue();

returnel.compareTo(fl) <;G }

int f1 = ((Integer) f).intValue();

returnel < f1 }

public classT extends Comp {
public boolearit(Objecte,f)
{int el = (Integer) e).intValue();
int f1 = ((Integer) f).intValue();
returnel > 1} }
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IV. Data Type =metoder+ Data Struktur

import Comp;

public class Min {

public Min (int m, Comp c)

public ObjectgetMin() {

if (lisEmpty()) { SSort(); return tab[O]; }

else return null; }
public void ins(Object x){

if (ind < max-1) {ind= ind+1; tab[ind]= x;} }
public void remMin () {

if (lisEmpty()) {

SSort(); tab[0]= tab[ind]; ind=ind-1; } }

public booleansEmpty()

{retunrind <0;}

max= m; tab= new Object[max]; ind= -1; cp=k;

private Object[] tab;
private int ind, max;
private Comp cp;

private void SSort() {

int m, i;
for (int k=0; k<ind; k++) {
m= tab[k]; i= k;

for (int j=k+1; j<ind; j++) {
if (cp.Ii(taklj], tabliD) { = j; }
m=tabi]; talfi]= tabk]; tadk]= m;
}
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Nesten ...

public abstract clagsomp{
public abstract booledt{Objecte, Objectf) ;
}

public clasd.S extends Comp {/ String objekter

public boolearit(Objecte,f)
{ String e1 =(String) e;
String f1 =(String) f;
returnel.compareTo(fl) <;G }

public clasd.T extends Comp {
public boolearit(Objecte,f)
{iint el = ((Integer) e).intValue();
int f1 = ((Integer) f).intValue();
returnel < f1 }

Object[] GS©Object[] T, Comp cp) {
for (k=0,1,2...n)
{ i=k;
for (j = k+1...n)
if (cp.It(TOLTID) i=5;
bytt T[k] og T[i] }
return T; }

Algoritmen bryr seg kun om eksistens og type av operasjonen ‘It’
—0g antar at den aktuelle parameteren vil ha en slik operasjon.

public clasDato {
public clasDatoCpextendsComp{ intd, m, a; }
public boolearit(Objecte,f) {

Dato el = Dato) e; Dato f1 = Dato) e2;

if (ela <fl1.a) return true;

else if(ela ==fl.a&& el.m <fl.m) return true ;

else if(ela==fl.a&& el.m =f1.m && el.d < f1.d)
return true ;

else return false }
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V. “Abstrakt” Data Type=
Data Type- Data Struktur =metoder

/* sammenligner elementer */

publicinterface IComp {

[*  @return - true hviss e er mindre enn f*/
boolean It(Object e, Object f) ;

/* sammling av sammenliknbare elementer */

publicinterface IMin {

/¥ @return - minste element i samlingen */
Object getMin() ;

/*  @param - nytt element som skal settes inn */

void ins(Object x) ; getMin()
/*  @return - samlingen uten minste elementet */

void remMin() ;
/¥ @return - true hviss samlingen er tom */

boolean isEmpty() ; remMin()

| N

Grensesnitt vs.implementasjon (ogsa av andre DT !)

public class MinS$mplementsIMin {

pUbI?C Ot.)je.ct getMin(X o} public class MinMSmplements IMin {
public void ins(Object x{ ... }

public void remMin( ... } hss public Object getMin(} ... }

public boolean isEmpty()... } ICo|  public void ins(Object x{ ... }
public MinSS(Comp cp){ ... } voi  public void remMin(y ... }
private Comp cp ; voi pubI!c bgolean isSEmpty@)... }
private Object[] tab ; bod) qullc MinMS (Comp cp){ ... }
private int ind, max ; e Co| ~private COmP cp;
private void SSort() { ... } e int prfvate _Obl_ectl] tab ;

} e voil  private int ind, max ;

prvate voi private void MSort() { ... }
| } private void FL(Object[] t1,t2) {...}
}

Primitive Data Typerint, boolean ....
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The “Millennium Bug”

~\

MinSS store= new MinSS();
store.ins(new prod(...)) ;

class prod {
publicintd, m, a;
public boolean It(prod p) {
if(a<p.all (@a==p.a && m < p.m)
|| (@==p.a && m==p.m && d < p.d)
return true;
else return false; }

public void remOverdue() {
boolean done= false;
aa = getYear();
mm = getMonth();
dd = getDay();
prod p= (prod)store.getMin();
while (! done) {
if (p.a<aal| (p.a==aa && p.m <m)
|| (p.a==aa && p.m==m && p.d < dd)
{ store.remMin();
p= (prod)store.getMin();
} else done = true ;

& m < p.m)
.m &&d <p.d

80% av kostnader gar ikke til programutvikling
men til vedlikehold !!!

ABSTRAKT PROGRAMMERING

import IDate,IMin,IComp; ] public interfaceDate {
IMin store; class prpd { int d(); int m();
IComp dcp= new DatoCp(); public|Date dg inta(); setA(int aa);
- : AR
ztg:g_inr;?;vewlnzi(fp;') . public class DatoCp implemeritSomp {
’ prodt-)); I sammlikneriDate-objekter
I public boolearit (Object d1,d2)f
pi?)ll;g;rllddf:;?\;:{::eo { Dato e= (Dato)d1; Dato f= (Dato)d2;
IDate today = getDate(); if (ea() < 100)e setA(1900€a());
prod p= (prod)store.getMin(); if (f.a() < 100)f.setA(1900+.a());
while (! done) { if (e.a<f.a || (e.a==f.a && e.m<f.m)
if (dcp.It(p.dt,today) { |l(e.a==f.a && e.m=f.m && e.d<f.d) )
store.remMin(); lreturn tru?;l .
p= (prod)store.getMin(); else return false;
} else done = true; -}
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4 D
Programutvikling

1. Finn ut hvilke moduler du trenger :
* hvordan de skal samarbeide og

* gjennom hvilke grensesnitt
—noen vil veere tilgjengelig fra eksisterende bibliotek

— andre vil du métte lage selv

For hver enkel modul
2. velg en data struktur og
3. design ngdvendige algoritmer

(Her skal du tenke effektivitet)

4. Implementer alle moduler og sett de sammen iflg. 1.
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Abstrakt programmering

MA JEG GJORE | DAG ?

treffe Hildegunn

handle
- mat

- sigaretter
- blomster til Hildegunn

forelesning

HVORDAN GJ@R| JEG DET ?

veer deikl.18 !!!

blomster
pa vei til Hildegun

Ole Bulls plass kl.18

blomsterbutikk

Realfagbygget kl.12
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Abstrakt programmering
T

[[Date |
3
/]
/]
abstract class

U
extends
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