STABLER OG REKURSIJON

» Abstrakte Data Yper (ADT)
* Stabler

» Eksempel: Aksjeanalyse

» Unntakshandtering i ¥a

* To stabel-implementasjoner

» Rekursjon

Abstrakte Data Typer (ADT)

* EnAbstrakt Data Type erenabstraksjorav endata
struktur: ingen implementering ewnimivert.

» ADT spesifiserer:
- hva kan lagresdenne ADT
- hvilke operasjonekan utfgres paxeADT

 DetfinnesflerestandardADTer, ogi dettekursetvil
Vi se noen (stablekger treer..)
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Stabler

« Enstabeler en beholder for objekter som settes in
0g taes ut ettdast-in-first-out(LIFO) prinsippet.

 Objekter kan innsettes nar som helst, men bare d
sist innsatte objektet kan taes ut.

« A sette inn et objekt kalles & “PUSH"e objektet pé
stabelen. A ta et objekt ut &n stabel kalles &
“POP”e det.

« En PEZ suklertaysbeholder (eller en stabel med
tallerkener pa en kafeteria) er en analogi:

ADT Stabel
* ADT stabel har to heedmetoder:

- pushp): Inserts objecb onto top of stack

Remoares the top object atack and
returnsit; if stackis emptyanerroroccurs

- pop():

« Fglgende hjelpemetoder kan ogsa defineres:

- size(): Returnsthe numberof objectsin stack

- iIsEmpty(): Returnabooleanindicatingif stackis
empty

- top(): return the top object of the stack,
withoutremoving it; if the stack is

empty an errooccurs.
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Eksempel

* En aksjespenn (eng span) for en gitt dagd, er det
hgyeste antall pafalgende dager fram til déxyor
prisen pa aksjen ikkoverstey prisen pa dad.

S-1
f—

En farste Algoritme for spenn

* Vi beregner spennet for ler av n dager:

Algorithm computeSpanskj:
Input: Ann-element array? of numbers
Output: Ann-element arrays of numbers such that
gi] is the span of the stock on diay
Let Sbe an array of numbers
for i=0to n—1 do
k-0
done —false
repeat
if P[i-k] <P[i] then
k—k+l
else
done —true
until (k=i) or done
Ji] <k

return arrayS

« Kjaretid e©(n?). Hvorfor?
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Bruk en stabel!

* For en gitt dag, ma vi holde tritt medh;, = ‘den
naermeste dagen, forut for dadpvor prisen er
hgyere enn den er for dédg

» Spennet for dagblir da gansle enlelts =i - h;

- — p—

A

A

JUUTUL

Vi kan brule enstabel for & bergneh,

En bedre algoritme vha stabel:

Algorithm computeSpan®):
Input: Ann-element array’ of numbers
Output: Ann-element arrays of numbers such that
gi] is the span of the stock on diay
Let Sbe an array ofi numbers an® an empty stack
for i=0ton-1do
done false
while not(D.isEmpty()or done) do
if P[i]=P[D.top()]then
D.pop()
else
donetrue
if D.isEmpty()then
h4— '1
else
h~D.top()
Ji] <i-h
D.push{)
return arrayS

* Hva medcomputeSpan? kjgretid...?
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Et grensesnitt for stabler | Java

« Stabel (stack) er en innebygget klasseva'3a
java.util pakke, men man kan ogsa definere gjere
stabel:

 public interface Stack {

/| accessor nethods

public int size();// return the nunber of
// elenments in the stack

public boolean isEmpty(); // see if the stack
[l is enpty
public Objecttop()// return the top el ement

throws StackEmptyException;// if call ed on
/1 an enpty stack

/1 updat e net hods

public void push (Object element); // push an
/1 element onto the stack. Note that
/'l the type of the paraneter is
/'l specified as an Obj ect

public Object pop()// return and renove the
/1 top elerment of the stack

throws StackEmptyException;// if called on
/1 an enpty stack

Unntak (eng: Exceptions)
» Unntak er et iyttig programmeringstugep.

« Brukes for handteringwefeil. Feilsituasjoner
markeres ed aheve (eng: throw) et unntak.

» Eksempel
public void spisPizza() throws OverSpistException

{

if (spistForMye)
throw new OverSpistException(“Raaap”);

}

 Sasnartnntaletheves,vil kontrollflytenendressed
at innevaerende metode forlates.

« Nar overSpistException heves, forlater vispisPizza()
og fortsetter i den metodendnkallet lom fra.
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Unntak

» AntaspisPizza() ble kallt som falger:

private void simulateMeeting()

{
try
{

graadig.spisPizza();
}

catch(OverSpistException e)

{

System.out.printin(“*Noen har overspist”);

Mer om unntak

» Kontrollen returnerer tijraadig.spisPizza(); fordi et
unntak ble heet i spisPizza().

» Gjennom programbloldnetry ogcatch venter vi pa
unntak som spesifisertatch parameteren.

« Sidencatch venter paverSpistException, Vil
kontorllflyten ga tilcatch og System.out.printin Vil
utfares.

» Encatch kan inneholde hav som helst, iké
ngdwendigvisSystem.out.printin. Programmereren
bestemmer selv lovdan unntaét skal handteres,
unntalet kan ogsa bli het videre.

» Hvis enmetodekanheve etunntakmadenhathrows
rett etter metodenaet.

« Hvorfor bruke unntak? 6rdi feilhandtering da kan
foretas pa et ‘hgyerevd’ i programmet, answet
sendes tilbad til den som gjorde kallet. Og dette e
tydelig i grensesnittet for metoden, gjennomws.
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Mer om unntak

« Om et unntak aldri handteres, men baneeke
videre, vil det propagere opyer i metodekallene
inntil brukeren ser det:

til console

go loUIB() T

Siste om unntak

* Men hwa er et unntak i ¥Ja? Swar: En klasse.
 Se pa OerSpistException.

public class OverSpistException extends
RuntimeException {

public OverSpistException(String err)

{
super(err);
i ngen av di sse }
fa kl assene fanger
over spi st }
) Excepti ons
oblig1()
—
takause()
go loParty -_D)
- - Over Spi st Ex ti
spisPizza()] feves’ o ceptton
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En tabell-basert stabel

* Lag en stabel vha en array med max-stariglse
f.eks.N=1,024,0genpelerttil ‘gverste’elementet
i stabelen.

LITTTTTIN

0 1 2 t N-1

« Array indeks starter pa 0, sa vi initialiseteit -1
» Pseudokde

Algorithm size():
returnt +1

Algorithm isEmpty():
return (t < 0)

Algorithm top():
if iSEmpty()then
throw a StackEmptyException
return gtj

Tabell-basert stabel
» Pseudokde

Algorithm push0):
if size() =N then
throw a StackFullException
t—t+1

gt ~ o

Algorithm pop():
if isEmpty()then
throw a StackEmptyException
(SR S:t]
gt] — null
t-t-1
returne

» Hver metode hardnstant kjaretidD(1).
 Array-implementeringen er eakog efektiv..

« Men...vi har en gvre grensd, pa stabelstarrelsen.
For en gitt applikasjon kaN veere for liten, eller
kanskje for star.
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Java-kode

public class ArrayStack implements Stack {

/'l 1nmplenentation of the Stack interface
/1 using an array.

public static final int CAPACITY =1000; // default
/1 capacity of the stack

priv ate int capacity;// maxi mum capacity of the
/'l stack.

priv ate Object S[];// S holds the el enents of
/'l the stack

private inttop=-1;// the top elenent of the
/'l stack.

public ArrayStack(){// Initialize the stack
this (CAPACITY);// with default capacity

}

public ArrayStack(int cap){ // Initialize the

Tebell-basert stabel 1 Java

public int size() {//Return the current stack
Il size
return (top + 1);

}

public boolean isEmpty(){ // Return true iff
/1 the stack is enpty
return (top < 0);

public void push(Object obj) { // Push a new
/'l object on the stack
if (size() == capacity) {
throw new StackFullException(“Stack overflow.”);

}
S[++top] = obj;

public Objecttop()// Return the top stack
/'l el ement
throws StackEmptyException {

/'l stack with given capacity if ISEmpty()) {
capacity = cap; _ throw new StackEmptyException(“Stack is
S = new Object[capacity]; empty.”):
}
return S[top];
}
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Tabdll-basert stabel | Java

public Object pop()// Pop off the stack el enent
throws StackEmptyException {
Object elem;
if (iIsEmpty()) {
throw new StackEmptyException(“Stack is Empty.”);
}
elem = S[top];
S[top--] = null; // Dereference S[top] and
/1 decrenent top
return elem;

}

Tabell-basert stabel og utvidelse

« Istedetfor & hee enstackFullException, kan vi bytte
ut arrayS med en stgrre array og fortsette med fle
push-operasjoner

Algorithm push0):
if size()=Nthen
A ~ new array of length f(N)
fori « OtoN-1
Alll — i
S-A
tt+1

gt] < o0

» Hvor stor skal den nye array veere?
- konstantekst-strategt f(N) = N + ¢, ¢ konstant
- doblings\ekst-strategi f(N) = 2N

« For & sammenlikne de to strgter, bruker vi
folgende bstnadsmodell:

vanlig push operasjon: etyth elmt 1
spesiell push operasjon: lag array med(N) + N + 1
f(N) elmt, kopierover N elmt, og leggtil
ett rytt elmt
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Konstantvekst-Strategi (c=4)

* begynner med array starrelse 0

* spesiell pushdster N + 5

push fase n N kost
1 1 0 0 5
2 1 1 4 1
3 1 2 4 1
4 1 3 4 1
5 2 4 4 13
6 2 5 8 1
7 2 6 8 1
8 2 7 8 1
9 3 8 8 21
10 3 9 12 1
11 3 10 12 1
12 3 11 12 1
13 4 12 12 29

Kjar etid for konstantvekst-
strateqi
» Antak faser hvor k = n/c, n antall push totalt
» Hver fase tilsarer en g array starrelse
» Fasei koster 2i

* Totalkostnad @ n push operasjoner er totaktnad
for k faser hvor k = n/c:

2c(L+2+3+..K),

som er Ok%) ogO(n?).
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Doblingsvekst-strategi

 begynn med array starrelse 0,sa 1, 2, 4, 8, ...

« spesiell pushdster nd Bl + 1 forN> 0

push fase n N kost
1 0 0 0 2
2 1 1 1 4
3 2 2 2 7
4 2 3 4 1
5 3 4 4 13
6 3 5 8 1
7 3 6 8 1
8 3 7 8 1
9 4 8 8 25
10 4 9 16 1
11 4 10 16 1
12 4 11 16 1
16 4 15 16 1
17 5 16 16 49

Kjar etid for doblingsvekst-
strateqi

» Antak faser hvor k = log n, n antall push totalt
» Hver fase tilsarer en g array stgrrelse
« Fasei koster 2*1

* Totalkostnad fom push operasjoner er totaltnad
for k faser hvork = logn

2+4+8+.. +89N* 1=

2n+n+n2+n/4+...+8+4+24n-1

 Dette er O(n). Dobling®kst-stratgien er best!
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Staping (eng: Casting) med en
generisk stabel

* Bruk ArrayStack som lagrer Irder objekter

« For a brule en generisk stabel, ma return objektet
stgpes om til dendtrekte data type.

» Java kode eksempel (verser en tabelhainteger):

public static Integer[] reverse(Integer[] a) {
ArrayStack S = new ArrayStack(a.length);
Integer[] b = new Integer[a.length];
for (inti=0;i<a.length; i++)
S.push(ali]);
for (inti=0;i<a.length; i++)

b[i] = (Integer)(S.pop()); // the poppi ng
/'l operation gave us an Object, and we
/'l casted it to an Integer before
/] assigning it to b[i].

Stabler 1 Java Virtual Machine

» Hver prossess i et\ia program har singen Jaa
Method Stack.

» Hver gang en metode kalles, push’es informasjon
om metoden (eng: frame) pa stabelen.

* Ved a bruk en stabel kan Ja oppna:
- Utfgring av rekursve metodekall
- Skriv ut stabel ‘trace’ for & oppdage feil

« Java har ogsa en operand-stabel som &suk &
evaluere aritmetisi uttrykk:

* Mer om dette i kap.5.aldig forenklet:
Integer addg, b):
OperandStack Op
Op.pushg)
Op.pushi)
templ — Op.pop()
temp2 — Op.pop()

return b; Op.pushiempl + temp2)
} return Op.pop()
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Java Method Stack Rekurgon
4 main() { h » Metode kaller sg selv som subrutine.
int i=5: * n! = 1*2*3*..*(n-1)*n (eng: n &ctorial)
E * Defineres induktit ved 1!=1 og n!=n*(n-1)!, n>1.
14 cool(i);
fool: 4 Algorithm fact(n);
PC =320 : Input: integer n>0
m=7 } Output:n!
if (n <=1) return 1;
cool: COO|(int J){ else return n*JlCt(n-l);
JP:CS: 216 int k=7; » Metoden &ct kaller sg selv rekursit med 1y
k=7 : parametererdi n-1. Nar dette rekuxa kallet
o1 foc‘)l(k)_ returneremed(n-1)! vil denneverdienmultipliseres
main: . med n og gi saret n!.
Pes . « Metodens stabel vil inneholde n katct(n)-fct(n-
- } 1)-...fact(3)-fact(2)-fact(1),0g detsistekalletfact(1)
320 fool(int m) { vil returnere 1.
Java Stack ' « fact(n) vil alltid terminere. Harfor? Kjgretid?
} * Hva med
N y

Java Program

Algorithm hack(n);
if (n <=1) return 1;
else return n*hack(n+1);

Stabler og Rekursjon 2.27

Stabler og Rekursjon 2.28




