ADTer: Stabel, Kg og 2-sidig Kg

 Data strukturerdvs lonkrete implementasjoner:
Tabell, lenlet liste, 2-eis lenlet liste.

« Tidligereharvi sett:Stabelimplementervvhatabell.
Idag: ADT stabel implementered a ‘adaptere’
ADT 2-sidig ka.

» Kg implementervhatabellogvhalenketliste, samt
ved a adaptere ADT 2-sidig ka.

« 2-sidig kg implementert vha 2is lenlet liste.

ADT Kg (eng: queue)
» En kg falgefirst-in-first-out(FIFO) prinsippet.

 Elementer kan innsettes nar som helst, men kun
elementet som har befunnegdengst i kgen kan
taes ut.

» Elementene settes inn l@akt (eng:rear)enhqueu
og fjernes fra fronterdgqueue)

front bak

2.1

2.2

Abstrakt Data Type Kg

* To metoder:

- enqueudq): Insert objecb at the rear of the queu

- dequeue(): Remawe the object from the front of
the queue and retuit) an error
occurs if the queue is empty

* Fglgende stgtte-metoder kan ogsa defineres:

Return the number of objects in the
queue

- size():

- iIsEmpty(): Return a booleanalue that indicates
whether the queue is empty

- front(): Return, it do not remwee, the front
objectin thequeueanerroroccursif

the queue is empty

En tabell-basert kg

* Implementer en kg vha array som leslsirkulaert
* Max.stgrrelse N, f.ek&= 1,000.

» Kgen bestanaenN-element array og to intger
variable:

- f, inde til front element
- 1, inde til element rett etter det bakste

* “normal konfigurasjon”

QLI T T FTTHN - SN [T

0 1 2 f r N-1

* “sirkuleer” konfigurasjon
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0 1 2 r f N-1

e Hva innebeerei=r ?
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Tabell-basert kg

» Pseudokde
Algorithm size():
return (N-f+ r) modN

Algorithm isEmpty():
return (f=r)

Algorithm front():
if isEmpty()then
throw a QueueEmptyException

return Q[f]

Algorithm dequeue():
if isEmpty()then
throw a QueueEmptyException
temp — Q(f]
QI[f] < null
f < (f+ 1) modN
return temp

Algorithm enqueueq):
if size =N - 1then
throw a QueueFullException
Qlr] - o
r — (r +1) modN

K@ implementert vha lenket liste

* noder kjedet sammen i en lineaer ordning

hode hale
N\ N\
h h

> .——»D

Y

( Arna ) ( Seattle) (Toronto)

« hode pa listen er foran i kgen, og halen pa listen
balerst i kgen

» hvorfor ikke motsatt?

25 2.6
Fjerne element i Hode Setteinn i Halen
* lag ry node
hode hale hode\ hale\ -
RUE e KNC KU e KU s RUE g KUE oy KUC p i KUy
(Baltimore) ( Arna ) (Seattle) (Toronto) ( Arna ) (Seattle) (Toronto) \\\/ll
* legg noden inn i kjeden og flytt halepmrk
« flytt hodepelkr fram
hode hale hode\ hale\
\\\ (Bal}more)lln ( Arna ) ( Seattle) (Toronto) ( Ama ) ( Seattle) (Toronto) ( Zurich)
* hva med & fierne element i halen?
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To-sidige kaer

» Ento-sidig kg (en: double-ended queualeque)
tillater innsetting og fjerning bade foran og bak.

* Deque Abstrakt Dataype
- insertFirstg): Insert e at the dgnning of deque.
- insertLast€): Insert e at end of deque

- removeFirst(} Remaoves and returns first element

- removeLast() Remaoves and returns last element

» Stgtte-metoder kan veere:
- first()
- last()
- size()
- IsEmpty()

Implementering av stabler og
kger vha Deques

 Stabler med Deques:

Stack Method Deque :
Implementation
size() size()
isSEmpty() ISEmpty()
top() last()
push(e) insertLast(e)
pop() removelLast()
» Kger med Deques:
Deque

Queue Method | ementation
size() size()
iSEmpty() iSEmpty()
front() first()
enqueue() insertLast(e)
dequeue() removeFirst()

2.9

2.10

Adaptor Pattern

« Det a brule en deque til & implementere kg eller
stabel er eksempel d@aptor patternAdaptor
pattern innebaerer implementasjaned ADT vha
av en annen ADT

« 2 mulige applikasjoner:
- Spesialisere en generell ADEd & endre noen
metoder
Eks: implementere stabedd deque.
- Spesialisere typen objekter som en ADT lemuk
Eks: DefinelintegerArrayStacksom
adaptereArrayStacktil & lagre kun intgers.

Implementering av 2-sidigeka@er
vha 2-\eis lenlkede lister

» Fjerning fra halen\al-veis lenlet liste kan ikle
gjeres i O(1) tid, dvsdnstant tid.

 For implementering\adeque, bruér vi2-veis
lenket liste (eng: doubly linkd lis) med ekstra
noder kallt header og trailer

header trailer

(Batimore)  (Newvork ) (Voss )

» Noder hamext og prev lenker. Falgende metoder
(NB: Ikke en ADT men en data struktur):

- setElement(Object e)

- setNet(Object n&Next)
- setPrg(Object n&vPrev)
- getElement()

- getNet()

- getPre()

« Alle deque metoder har nd O(1) kjgretid.
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Implementering av 2-sidigeka@er
vha 2-\eis lenlkede lister

* Hva gjgrheaderogtrailer nodene?

- Header noden gar foran farste element i listen,
har en null pre lenke.

- Trailer noden kmmer etter siste element i listen
og har en null nd lenke.

» Header og trailer nodene er “dummy” noder som
ikke lagrer elementer

» Diagram:

header trailer

( Baltimore) (Ne/v York ) (Voss )

Implementering av 2-sidigekaer
vha 2-\eis lenlkede lister

* Visualisering @ removelast().

header secondtolast last trailer

wqu

( Baltimore) ( New York) (Voss ) (San Francis})

last

header secondtolast = — trailer
7 N

\

\ \
\

\
( Baltimore) (New York) (Voss ) \\ @an Franci )A\
\ P

J

header trailer

(Batimore)  (Newvork ) (voss )

2.13

2.14

SEKVENSER

* ADT Vektorer
* ADT Posisjoner
e ADT Lister

* Generell ADT Sekenser
(SN WEN o D]

* ldag: \ektor implementert vha tabell og vha @is/
lenket liste

ADT Vektor

* ADT Vektor er en samlingvan elementef, ordnet
lineeert vha rang(rank), med fglgende metoder:

elemAtRanks):
Return the element &with rankr; an
error occursif <0orr>n-1

replaceAtRank(e):
Replace the element at raniwith e and
returntheold elementanerrorcondition
occursifr<Qorr>n-1

insertAtRanki,e):
Insert a ne element intds which will
have rankr; an error occurs if < 0 or
r>n

removeAtRank():
Remoaore fromSthe element at rank an
error occursif <0orr>n-1

Sekvenser 2.15
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Tabell-basert implementag on

* Pseudokde:

Algorithm insertAtRanki,e):
fori=n-1,n-2,...,rdo
Ji+1] ~ sf]
gr] ~e

n-n+1

Algorithm remore AtRank():
e~ dr]
fori=r,r+1,..,n-2do

gi] ~ Si+1]
n—n-1
return

Tabell-basert implementagon

* Kjgretid (tidslompleksitet) for metodene:

Metode Tid
size o)
iISEmpty 0(1)
elemAtRank o)
replaceAtRank o)
insertAtRank O(n)
removeAtRank O(n)

Sekvenser 2.17

Sekvenser

| mplementagjon vha 2-veis
lenket liste

* listen far innsetting:

header trailer

(Batimore)  (C pais ) (woss )

* lag ny node for innsetting:

header trailer

* listen etter innsetting:

header trailer

(satimore)  (Newvork ) ( pais ) (Voss )

public void insertAtRank (int rank, Object element)
throws BoundaryViolationException {
if (rank < 0 || rank > size())
throw new BoundaryViolationException(“invalid rank”);

DLNode next = nodeAtRank(rank); // the new node
[Iwill be right before this

DLNode prev = next.getPrev(); // the new node
[Iwill be right after this

DLNode node = new DLNode(element, prev, next);

/'l new node knows about its next & prev. Now

/1 we tell next & prev about the new node.
next.setPrev(node);

prev.setNext(node);

Size++;

Sekvenser 2.19
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| mplementering vha 2-veis
lenket liste

* listen far fjerning & element:

header trailer

( Baltimore) (Na/v York) ( Paris ) (Voss )

* flern en node:

header trailer

\ \
( Baltimore) (Ne/v York) \\ ( Paris ) \\ (Voss )
N

* etter fjerning:

header trailer

(Battimore ) (Newvork ) (voss )

Java-lmplementagon

» fierning & node

public Object removeAtRank (int rank)
throws BoundaryViolationException {
if (rank < 0 || rank > size()-1)

throw new BoundaryViolationException(“Invalid
rank.”);

DLNode node = nodeAtRank(rank); // node to
/'l be renoved

DLNode next = node.getNext(); // node before it
DLNode prev = node.getPrev(); // node after it
prev.setNext(next);
next.setPrev(prev);
size--;
return node.getElement(); // returns the

/1 element of the del eted node

Sekvenser 2.21
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Java-lmplementasion

« finne node med gitt rank

private DLNode nodeAtRank (int rank) {

/1 auxiliary method to find the node of the
/1 element with the given rank. W nmake
/1 auxiliary methods private or protected.

DLNode node;
if (rank <=size()/2) {//scan forward from head
node = header.getNext();
for (int i=0; i < rank; i++)
node = node.getNext();
}
else{// scan backward fromthe tail
node = trailer.getPrev();
for (int i=0; i < size()-rank-1 ; i++)
node = node.getPrev();

}

return node;

}

Noder

* Lenkede lister kan &ktivt utferenode-baserte
operagoner:
- removeAtNode(Node V) ognsertAfterNode(Node v
Object e), tar bgge O(1) tid.

* MEN, node-baserte operasjoner kareikkerfagres
til tabell-baserte implementasjonedea tabeller ikk
har noder!

* Node er en implementasjonsdetal].

* Dilemma:
- Hvis vi ikke definerer nodebaserte operasjosér
gjer vi ikke full nytte av lenkede lister

- Hvis vi defineredem,sabrytervi medgrunnideen
om ADT, dvs at ADT skal defineresw#engig &
bestemt implementasjon.
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Fra Noder til Posigoner

* ADT Posigon (eng: position), som intuiti er en
‘celle’, dvs et “sted” et element kan befinng.se

 Posisjoner har kun en metode:
element(): Return the element at this position

» En posisjon defineres rehtitil andre posisjoner
(foran/bak relasjon)

 Posisjoner er iké kryttet til et element eller en rank

ADT LISTE

* ADT ListeerenADT medposisjon-basertmetoder
* generiske metodesize(), isEmpty()

* query metodessFirst(p), isLast(p)

e accessor metodeérst(), last(), before(p), after(p)

» update metodesvapElements(p,q),
replaceElement(p,e), insertFirst(e), insertLast(e),
insertBefore(p,e), insertAfter(p,e). remove(p)

Sekvens ADT

» KombinererADTer Vektorog List (multippelarvav
grensesnitt)

* Nye metoder bygger bro mellom rank og posisjon
- atRank() returns a position
- rankOf(p) returns an intger rank

 En tabell-basert implementasjon ma teubjekter
for & representere posisjoner:

(Baltimore) (NGN York) ( Rome ) (Voss )

N A

ol d] [1[s]| [2]4d] |3

q /

« implementerizha2-veislenketliste vil hverav disse o 1 2 3 N-1
metodene ta O(1) tid.
Sekvenser 2.25 Sekvenser 2.26
Sammenlikning av sekvens- |terator

implementas oner

« Er en abstraksjorvadet a ‘ga gjennom alle

Oper asj oner Array| List elementene i en gitt samling elementer’.
size, ISEmpty o@) | o) * Iterator enkapsulerer geepene ‘sted’ og ‘neste’.
atRank, rankOf, elemAtRank O@) | O(n)  Utvider ADT Posisjon
first, last o) | o) » Generisle og spesialiserte iteratorer
before, after 0O@1) | 0O(1) _
replaceElement, sapElements 0o(1) | 0(1) * Objectlterator
replaceAtRank O(1) | O(n) Egi%ek;tgxo
insertAtRank, remeeAtRank O(n) | O(n) - object()
insertFirst, insertLast 0o@) | 0O(1) « Positionlterator
insertAfter insertBefore O(n) | O(1) - nextPosition()
remose O(n) | o) « Nyttige metoder som returnerer iteratorer:
- elements()
- positions()
Sekvenser 2.27 Sekvenser 2.28



