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Kap. 4 (kursorisk 4.4; + implementasjon av en ADT med en annen ADT)
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ADT-hierarki (hittil)

adgang til elementene (innsetting/fjerning/observasjon) avhengig av elementets posisjon i Samlingen

Samling

n-te,
vilkarlig

kun
farste/siste

| PosSamling |

| RankSequenceIl PosSequencel

Queue || Stack
:
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RankSequence ADT

adgang til/fierning/innsetting av elementer ivilkarlig posisjon

(ulik Stack og Queue)

Posisjon — ‘rank’ — angis her med et naturlig tall 0 <= r < size()

public interface RankSequence extends Samiing[&] [E] [€] [ M = 2]
o 1 2 .. r .. N

/** setter inn et nytt objekt i posisjon r

*
*

*

*

@param r naturlig tall
@param o Objektet som skal innettes
@exception lllegalPosition hvis r < 0 eller r > size()

void insertElemAtRank(int r, Object 0); .
0

[** returnerer objektet i posisjon r

@param r naturlig tall

*  @return Objektet i posisjon r

ObjectelemAtRak(intr);

/** erstatter objektet i posisjon r med et nytt objekt

@param r naturlig tall
@param u Objektet som skal innettes 0

*  @return Objektet som ble erstattet i posisjon r

ObjectreplaceElemAtRank(int r, Object u);

/** fjerner og returnerer objekt i posisjon r
*  @param r naturlig tall

@return Objektet som ble fjernet i posisjon r

E = [ G E E

ror+l o N+1

@exception lllegalPosition hvis r < 0 eller r > size()-1

EEEELMEE

ror+l 0 N+1

@exception lllegalPosition hvis r < 0 eller r > size()-1

*  @exception lllegalPosition hvis r < 0 eller r > size()-1

ObjectremoveElemAtRank(int r);
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r .. N
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Implementasjon av ADT mediDT

¢ DQueue medRankSequence

front()

last()

size()
insertFirst(e

) =

insertLast(e) =

removeFirst

0 =

removelast() =

elemAtRank0)

LU

size()-1

elemAtRanksize()-1)

size()
insertElemAtRan(0,e)
insertElemAtRan(size(),e)
removeElemAtRan0)
removeElemAtRan(size()-1)

class DQrs
implements DQueue {
private RankSequence s;
public DQrs(RankSequence
{s=r}

}

« EditorLine med RankSequencegav Charactery cur

Datalnvariant: 0 <= cur <= size() |

movelLeft()
moveRight()
moveEnd()
moveStart()
insert(c)
replace(c)
delete()
deleteLeft()
charAt(i)

find(c)

if cur> 0)cur-5

if cur <size() cur++
cur= size()
cur=0;

I [ ]
r

size()-1
cur=2

insertElemAtRanfcur++ new Character(c);
replaceElemAtRar(cur, new Character(c);
if cur<size() removeElemAtRanfcur);

if €ur> 0) removeElemAtRank-cur);

if (0<=i&&i<size()

return (Character)elemAtRan
for (int i=cur; i<size() i++)

if (charAt(i) == c)cur=i; break;
return cur;

ki)).charValue();

envilkarlig (ekte) implementasjon aRankSequence,
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gir umiddelbaren implementasjon abQueue EditorLine
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RankSequence med java.util.Vector

public class Vector {

intsize(){... }

int capacity () { ... }

void ensureCapacity (int minCapacityy ... }
void insertElementAt (Object o, inti) ... }
void setElementAt (Object o, intiX ... }
void removeElementAt (inti) {...}
ObjectlastElement () { ... }
ObjectfirstElement () { ... }
ObjectelementAt (inti) { ... }

-~

import java.util. Vector;
—] public class RSvector implements RankSequence {
private Vector v;
public RSvector () { v= new Vector(); }
public voidinsertElemAtRank (int r, Object o) throws lllegalPosition {
try{ v.insertElementAt(o, r); }
catch(ArraylndexOutOfBoundsException e) { throw new lllegalPosition()
public voidElemAtRank (int r) { // sjekk rank r
return v.elementAt(r); }
public ObjectremoveElemAtRank (intr) { // sjekk rank r
Object o = v.elementAt(r);
v.removeElementAt(r); return o; }
public ObjectreplaceElemAtRank (intr) {// sjekk rank r
Object 0 = v.elementAt(r);
v.setElementAt(r); return o; }
public intsize () { return v.size(); }
public boolearempty () { return size()==0; }

}

——
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Ran kedSequence med Array private Object[] A; private int n;

int size(){ return n; } O(1)

Object ElemAtRank(r,Ef o(1)

0o 1 2 r n-1 N-1

return A[r] }

Object replaceElemAtRank(r, &) 0(1)
e=A[r]; Alrll=E
return e }

void insertElemAtRank(r,E) O(n)
fori=n-1,n-2, ... r
Afi+1] = AJi]
Alrl=E
n=n+l

Object removeElemAtRank(f) Oo(n)
e=A[r]
fori=r, r+l, .. n-2
Ali] = Afi+1]
n=n-1
return e;

meget effektive oppsla
men litt mindre effektiv innsetting / fiernin
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RankSequence med DL

f elem n

public class DLNode

{ private DLNode f, n;
private Object elem;
public DLNode(Object o, DLNode ff, DLNode nn) {

elem=o; n=nn; f=ff; }

public Object element() { return elem; }
public DLNode getNext() { return n; }
public DLNode getPrev() { return f; }
public void setElem(Object o) { elem=o; }
public void setNext(DLNode d) { n=d; }
public void setPrev(DLNode d) { f=d; }

f elem n f elem n f elem n

void insertElemAtRank(int r, Object o)

ObjectremoveElemAtRank(int r)

ObjectreplaceElemAtRank(int r, Object o)

ObjectElemAtRank(int r)

J
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RankedSequence med DL

f elem n f elem n fe|em n

insertElemAtRanki(it r,Object E){
DLNode nestesnodeAtRank(r) /1= null

DLNode forrige= neste.f /1= null

DLNode ny= new DLNode(E,neste,forrige) \> (e} (l)
neste.f = ny

forrige.n=ny} // ev. oppdater top/sist /

f elem n felem n f elem n

0 1 2 3
removeElemAtRanlk(t r ) {
DLNode rem=nodeAtRank(r) /1= null
if (rem.n != null) rem.n.f= rem.f
if (rem.f = null) rem.f.n= rem.n o)

return rem.getElem() } // ev. oppd.top/sist

private DLNodenodeAtRank(int r) { /1 0 <=r <=size()
DLNode n= top;
for (int i=0; i<r; i++) n= n.getNext() O (n)
returnn}
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“DL-Sequence”

f elem n f elem n

insertBeforeDLNode v,Object EX /l'v1=null
DLNode ny= new DLNode(E, v, v.f) \>
v.fn=ny /I v.f1=null o (1)
v.f=ny} // ev. oppdater top/sist j

f elem n f elem n f elem n

removeDLNode v) { /1= null
if (v.n = null) v.n.f= v.f
if (v.f 1= null) v.f.n= v.n 0(1)

return v.getElem() }  // ev. oppd.top/sist
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DL-Liste

/** Sekvens der elementene aksesseres gjennom DLNode */
public interface DL-Sequence extends Samling {

/I Position aksess implem.
DLNodefirst(); // forste elem: first().getElem() 0O(1)
DLNodelast(); o(1)
DLNodebefore(DLNode v} o(1)
DLNodeafter(DLNode v); o(1)

/I element handtering
/** @return posisjon av det nye elementet */

DLNodeinsertFirst(Object e); o(1)
/** @return posisjon av det nye elementet */

DLNodeinsertLast(Object e); o(1)
/** @return posisjon av det nye elementet */

DLNodeinsertBefore(DLNode v, Object €) 0O(1)
/** @return posisjon av det nye elementet */

DLNodeinsertAfter(DLNode v, Object e); 0(1)
/** @return Objektet som ble erstattet */

Objectreplace(DLNode v, Object e) o(1)
/** @return Objektet som ble fiernet */

Objectremove(DLNode v) o(1)
/** bytt om Objekter lagret i v og w*/

void swap(DLNode v, DLNode w) o(1)
/I intsize() boolearempty(); 0(1)
}

Dette er ikke en “riktig” interface fordi den
krever en bestemt implementasjon med DL-Liste
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Posisjon

(litt spes men ofte nyttig)

abstraksjorav “et sted

public interface Position {

Ll

size()-1,

Position=" et sted' i en struktur
somlagrer et Objekt

Object element()
Samling container()
void setElem(Object e},
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size()-1

“r8 struktur ” = aksess-metoder til e

samling avPosition

Positionfirst ()
Positionnext(Position p)

Positionfirst (), last()
Positionnext(Position p)
Positionprev(Position p)

Positionfirst ()
Positionleft(Position p)
Positionright (Position p)

6. Sekvenser og Posisjonert

PosSekvens ADT

(1

** Sekvens der elementene aksesseres gjennom posisjon */
public interface PosSequence extends Samling {

~

int size();
boolean isBmpty();

PositionatRank(int r) +

>4

/I Position aksess
Positionfirst(); // ferste el.: first().element()
Positionlast();
Positionbefore(Positionp);
Positionafter(Positionp);
/I element h&ndtering
/** @return posisjon av det nye elementet */
PositioninsertFirst(Object e);
/** @return posisjon av det nye elementet */
PositioninsertLast(Object e);
/** @return posisjon av det nye elementet */
PositioninsertBefore(Positionp, Object e)
/** @return posisjon av det nye elementet */
PositioninsertAfter( Positionp, Object e)
/** @return Objektet som ble erstattet */
Objectreplace(Positionp, Object e)
k% i 1 *
/ (@g:turn Objektet s?m bI('e fiernet */ Sequence =
jectremove(Positionp); RankedSequence +
[** bytt om */ PosSequence +
void swap(Positionp, Positiong);
) int rankOf(Position p)
L
Implementasjon med DL krever: DLNode implements Position
Implementasjon med Array krever:  “Indeks” implements Position
i-120 : H-98
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PosSequence med DL

f elem n

public class DLNodeimplements Position

{

}

public class PosSeqDL implements PosSequence {

private DLNode f, n;

private Object elem;

privateSamling sam
public DLNode(Object o, DLNode ff, DLNode n8amling §
{ elem=o0; n=nn; f=ff; sam=s; }

public Objectelemeny) { return elem; }

public DLNode getNext() { return n; }

public DLNode getPrev() { return f; }

public voidsetElen{Object 0) { elem=0; }

public void setNext(DLNode d) { n=d; }

public void setPrev(DLNode d) { f=d; }

public samling() { return sam; }

-}

f elem n f elem n fe|em n

public Positionlast() { return sist; }
public Positiorbefore(Position p) { return ((DLNode)p).getPrev() ; }
public PositionnsertFirst(Object o) {
top= new DLNode(o, null, top, this) ; return top ; }
public PositiorinsertBefore(Position p, Object 0) {
DLNode pp = (DLNode)p;
DLNode ny = new DLNode(o, pp.getPrev(), pp, this);
return ny; }
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PosSequence med Array

public class ArPos implements Position

{

}

public class PosSeqAr implements PosSequence

{

private int r;

private Object obj;

private Samling sam;

public ArPos(int i, Object 0. Samling s)
{ r=i; obj=0; sam=s;}

public element() { return obj; }

public rank() { returnr; }

public setElem(Object o) { obj=o; }
public container() { return sam; }
publis setRank(inti) {r=1i;}

private ArPos]] ar; * *
private int f, n, max; f n
public Positionast() { return ar[n-1]; }
public Positiorbefore(Position p) {

return ar[ ((ArPos)p).rank()-11;}
public PositioninsertLast(Object o) {

ar[n] = new ArPos(n,o,this); n++; }
public PositiorinsertBefore(Position p, Object 0) {

int r = ((ArPos)p).rank();

for (int k= n; k>r; k--)

{ ar[k]= ar[k-1]; ar[k].setRank(k); }
arfr]= new ArPos(r,o,this);
n++ ;

return arfr]; } insert

remove
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Sequence implementasjon

operasjon LL DL Array
Samling
size 1 1 1
iISEmpty 1 1 1
PosSequence
first 1 1 1
last n/1 1 1
before n 1 1
after 1 1 1
insertFirst 1 1 n/1
insertLast n/1 1 1
insertBefore n 1 n
insertAfter 1 1 n
replace 1 1 1
swap 1 1 1
remove n 1 n
atRank n n 1
rankOf n n 1
RankSequence
elemAtRank n n 1
inserElemAtRank n n n
removeElemAtRank n n n
replaceElemAtRank n n 1
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Sortering

« er en operasjon pa strukturer metlkefglgen pa Posisjoner

\ total ordning: for alle Posisjoner p, gp < geller q < peller g = p \

samtbefordafter operasjoner

Sequence (Pos-, Ranked-, array, Iis}e...)

SelectionSort, MergeSort, ...

» Ogsa elementene lagret i strukturen ma sta i en

\ total ordning: for alle Elementer a, ba < beller b < aellera=b

Designmgnster (pattern) tillater & ordne samme Objekté
publicinterface Comg pa forskjellige mate
booleant(Object a, Object b);
booleanleq(Object a, Object b);
booleangt(Object a, Object b);
booleangeObject a, Object b);
booleaneq(Object a, Object b);

=

void SS{nt[] A) {
int m, i;
for (int k=0; k< A.length;k++) {
m=AK]; i=k;
for (int j=k+1;j<A.length;j++) {
it (AT <m){
m=A[];i=j; } void SSGequence AComp Q {
swap(A,ik); Object m;

1}

for (int k=0; k< A.size();k++) {
m= A.atRank(k).elem()i= k;
for (int j=k+1;j<A.size();j++) {
if (C.It(A.atRank(j).elem(m) {
m=A.atRank(j).elem()i= j; }
A.swap@.atRank(i) A.atRank(k);

1}
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Generisk SeleksjonSort av Sequence

* for (k=0,1,2...<n){ // n=S.size()

* int m=k;

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

* it (S[] < S[m]) m =j;

* S.swap(m,k)

* }

* void SS18equence SSomp Q int n = S.size()
* int k, j, min;

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

* min =k ; em = StRank(min).elem();

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

* if (C.It( SatRank(j).elem(), em))

* { min = j; em = S.atRank(min).elem(); }
* S.swap$§atRank(min), SatRank(k)) }

kan brukes kun n&tRank(r) erO(1) ; er denO(n) far vi SS1 =0(n%) !

* void SS2G8equence SComp Q

* Position k, j, min;

* k= Sfirst();

* while (k !=Slast()) {

* min=Kk; j=k;

* while (j != Slast()) {

* j= Safter(j);

* if (C.It (j.elem(), m.elem()) ) min =j; }
* S.swap(min, k)

* k= Safter(k); }

first(), last() ogafter(p) kan alltid implementeres me®(1)
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Iterator

fra en “uordnet” samling til en “sekvens-aktig” samling

med “current element” og “next element”

publicinterface Enumeratiof
boolearhasMoreElements()
ObjectnextElement()

}

brukes for & traversere alle elementene én gang !

publicinterface Samling

{ int size(}
booleansEmpty();
Enumeratiorelements()

publicinterface PosSamling
} extends Samling
{ Enumeratiorpositions(}
\ void swap(Position p, Position)g
Objectreplace(Position p, Object)e
ObjectremovePosition p);

public interfaceStack !
{ \
| |
public interfaceQueue public interfacePosSequence
{1} ¢ 1}
|

public interfaceRankedSequence
( ) \

public interfaceSequence

t 1
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BubbleSort

/¥ BS - sorterer input Sequence med Comp:

* @param S -sekevens som skal sorteres
* @param C - sammenligningsoperator
* @return - sortert input sekvens
4.1 3 4 .1 0 5 2 i=0
450 3 1 4 - 0 5 2 i=0
5.2 3 1 0 4 5 - 2 i=0
361340 4.2 3 1 0 4 2 5 i=1
1,032 1 0 3 2 4 5 i=2
0 1 2 3 4 5 i=3

* for (i=0,1,2..<n){ /I n=S.size()
* for (7=0,1,2...< n-i-1) {
* if (C.It( S[+1], S[j])) S.swap(j,j+1)

*
*
Invariant :

etter i'te passering er
(n-i)'te elementet — og alle fom. dette torm’te — riktig plassert

BS() =O(n+(-1)+(n-2)+..1) =0@
=0 (M)
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