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Sokning och Sortering:
Binarsokning
* Problem: Hitta ett element i en godtycklig lista/array.

- | véarsta fall: maste soka igenom hela.

* FOr sorterade listor kan vi anvanda mer effektiv s.k.
bindarsokning.

+ Se metoden binarySearch i klassen Arrays i Javas API
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Alla < 43 Alla > 43

-Ska man leta efter element i en godtycklig lista eller array s& maste man i varsta fall leta igenom hela.

*Om listan &r sorterad sa kan man hitta elementet snabbare m.h.a. binérsékning.

+Binarsokning gar ut pa att titta pa elementet i mitten av listan. Om det element vi soker efter &r mindre &n mittelementet vet vi att vi kan avgransa sokningen till vanstra halvan. Om det ar stérre s& hogra halvan.
*| nasta steg tittar vi pa mittelementet i den halvan som ar kvar och gor likadant.

*Bland koden som hor till féreldsningen finns en implementering.

-Antalet element vi maste titta pa ar ungefar 2log(n) dar n ar listans langd.

*S6kning pa detta satt ar vanligt. Metoden binarySearch finns i Javas API, i klassen Arrays.

DEMO: BinarySearch.java



Jamfoér med koden i BinarySearch.java

BinarySearch: hitta 7

Mittelement: 7 < 18
|2]5]|7]|8]10|13|17|18|19]|21]|25|32|35|36|39|42|
Mittelement: 7 < 8
|2|5|7|8[/10|13|17|18|19|21|25|32|35|36|39| 42|

+ Mittelement: 5> 7

|2|5|7|8|10|13|17|18]19]21|25|32|35|36|39|42]|

12|5|7|8|10|13|17|18|19|21|25|32|35|36|39|42|




Sortering: enkla algoritmer

- Selection sort ar en enkel algoritm f6ér sortering:

* De k forsta elementen i arrayen halls hela tiden korrekt
sorterade.

- | varje steg: 0ka k, och valj det minsta av de kvarvarande
elementen.
* Insertion sort ar en annan enkel algoritm:
* De k forst elementen halls sorterade.

- | varje steg: 0ka k, sétt in ndsta element pa ratt plats i den
sorterade delen.

+Sortera listor &r ocksa en vanligt férekommande uppgift och ett problem som studerats flitigt. Metoden sort finns i Arrays i Javas API.

*Enkla algoritmer behdver gora ungefar n2 steg, dar n ar listans langd.Exempel: inséttningssortering (insertion sort), urvalssortering (selection sort), bubble sort
*En implementering av urvalssortering (selection sort) finns bland féreldsningens kod.

Urvalssortering gar till s& att man hela tiden har de k forsta (minsta) elementet korrekt sorterade och i varje steg véljer det minsta av de kvarvarande elementen.
+| insattningssortering har man hela tiden de k forsta (i ursprungsarrayen) element korrekt sorterade. | varje steg sétter man in nésta element p4 ratt plats i den sorterade delen.

DEMO: Sort.java



: Selection sort
min =2
|2|4|1|5|3| minidx =0
4
+ min =21
|2|4|1|5|3| minidx =0 2
214|115]|3 i
* I I l l m?:ir(;x 3_912 Swap a[0] <--> a[2]
v\
|1]14]2]|5]|3] a[0] &r sorterad. Nasta iteration av yttre loop.

Jamfér med koden i BinarySearch.java



Selection Sort

1114]2]|5]|3]|

=>

1114]2]5]3]

min=4
minidx = 1

min =2
minidx =2

min =2

minidx = 2 Byt a[1] <--> a[2]

a[0-1] ar sorterad. Nasta iteration av yttre loop.




Selection Sort

min =4
|1|2|4|5]|3] minidx = 2

min=3
|1|2|4|5|3| e Byt a[2] <--> a[4]
11]2]|3[5]4]

a[0-2] ar sorterad. Nasta iteration av yttre loop byter plats pa 5 och 4.
Darefter ar listan sorterad.

Notera: Den yttre loopen gér igenom arrayen fran baérjan till slut en gang. For varje iteration av den yttre loopen, gar den inre loopen gar igenom hela den osorterade delen av arrayen varje gang.

Nar man talar om komplexitet av en algoritm s&ger man darfor att selection sort har tidskomplexitet O(n2) dar n &r listans langd (typiskt for algoritmer med tva néstlade loopar).



Sortering: snabbare
algoritmer

eMerge sort:

* Rekursivt: Dela upp i tva halvor, sortera dessa. Sla ihop
resultaten sd att resultatet blir sorterat.

» Quicksort:

*Dela i en grupp med stérre och en grupp med mindre
element. Sortera dessa.

- Sla ihop den mindre och stérre gruppen (trivialt).

*Smartare algoritmer behdver gore ungefar n-2log(n) steg.
*Exempel: mergesort, quicksort

*Varianter av mergesort och quicksort anvands i Javas Arrays.sort.
*En implementering av mergesort finns bland féreldsningens kod.
*Mergesort gar till s& att man rekursivt delar upp problemet i tva halvor. N&r halvorna blivit sorterade s& sl& man ihop dem sa att resultatet &r sorterat.
| quicksort s& delar man istéllet upp elementen i en grupp med mindre och en grupp med stérre element. Sedan sorteras grupperna rekursivt. Eftersom alla element i ena gruppen &r mindre an alla element i andra s& far man resultatlistan helt enkelt genom att lagga
de tva sorterade dellistorna efter varandra.

DEMO: Sort.java



Merge Sort
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Pa ett litet exempel kan merge sort verka komplicerad. Men pa langre listor vinner man pa att dela problemet i tva delar rekursivt.
Komplexiteten blir ungefér n-2log(n) jamfért med n/2 for selection sort.



Testning

« Kéra programmet och se om det gér som véantat?

« Automatisk testning: program som kor och utvarderar
tester.

- Latt att kora tester igen.
- Lagga till nya tester vid férandringar.

* Regression testing: vid andringar kor alltid tester igen.

*Testning kan vara manuell eller automatisk.

*Manuell testning innebér att en person kor ett program och ser om det gér som véntat.

+Detta ar langsamt och resurskravande.

*Man har insett i IT-branschen sedan manga ar tillbaka att testning bor utféras mer systematiskt.

*Automatisk testning innebér att man skriver program som utfér testerna och avgdér om programmet gjorde som det ska.
*Med automatisk testning kan man skriva ett antal testfall en gang for alla.

*Med jamna mellanrum kan man sedan testa systemet som utvecklas och se om ndgon bugg tillkommit.

*Nar systemet utvecklas och fler delar kommer pé& plats kan man fylla pa listan med tester sa att &ven de nya delarna testas.



Automatiserad Testning

* Testdriven utveckling:
* Testfall skrivs forst.
» Darefter kod.

* Fungerar aven som dokumentation/specifikation. Tvingas
tdnka pa vad programmet férvantas goéra innan kodning.

* Property based testing:
- Formell specifikation av vad programmet ska gora.
- Testfall genereras automatiskt.
* E.g. QuickCheck.

+S.k. testdriven utveckling ser detta som helt centralt och later utvecklingen drivas av att man forst skriver testfallen och sedan utvecklar koden sé att den klarar av testfallen.
-Automatiska testfall fungerar ocksé som en formell dokumentation av kravspecifikationen som talar om vad systemet ska klara av.

En typ av automatisk testning ar sddan dar testfallen inte skrivits manuellt utan automatiskt genererats utifran en formell specifikation av programmets férvantade beteende.
Detta anvands fortfarande inte sd mycket, men Quickcheck ar ett exempel.



Testfall

- Pre-condition: Vilka villkor maste indata
uppfylla?

*Post-condition: Vad ska uppfyllas for att ett test
ska anses lyckat?

« Hur vet man att man testat tillrackligt?
-Alla “vagar” i koden testade?
- Kommit ihag “corner cases”?

*Nar man skriver testfall ar det viktigt att tdnka pa vilka pre- och postconditions som galler fér metoden man testar.
+Alla tester maste anropa metoden med indata som uppfyller precondition. Implementationen av metoden behover inte hantera indata som inte gor det.
*Nar man sedan avgor om ett test lyckades sa &r det postconditions man utgér ifrdn. Om inte dessa &r uppfyllda sa gjorde inte metoden vad den skulle.



JUnit

- Bibliotek for att skriva unit-tests (tester av metoder).
« Integrerat i manga IDE:er (t.ex. Eclipse).

* S.k. assertions avg6ér om ett test lyckas eller gj (t.ex.
assertNull)

@QTest

void testl() {
MyLinkedList<Integer> 1
assertNull(l.first);

new MyLinkedList<Integer>();

}

@QTest

void test3() {
MyLinkedList<Integer> 1
Integer i = 1;
l.add(i);
Integer j = l.get(0);
assertEquals(i,j);

new MyLinkedList<Integer>();

}

*For testning av Java anvands i stor utstréackning JUnit som &r ett klassbibliotek avsett att enkelt skriva och halla reda pa enhetstester (unit tests), d.v.s. tester som testar olika delar av ett program och inte bara helheten.
«JUnit &r integrerat i de flesta IDE:er.

*Man definierar klasser dér varje klass innehaller metoder som gor ett test av en del av programmet.

*Metoderna som motsvarar ett test ger man attributet @Test

*| JUnit finns ett antal assertions som man anvénder for att rapportera om ett test lyckades eller inte, t.ex. assertTrue, assertEquals, assertNull etc...

*Sedan kan man enkelt kdra alla tester och se resultatet.

«JUnit gor det ocksd mojligt att gruppera tester i olika sviter (test suites).

(Om ni &r intresserade av detta, se kursen “Testing, Debugging and Verification”.)
DEMO: | Eclipse: MyLinkedListTest, BinarySearchnSortTest.java



UML - klass

* Unified Modelling Language - UML
» Grafisk notation fér klasser, objekt och deras relationer.
- Stora projekt - analys och designskede.

- Vilka klasser? Vilka instansvariabler? Hur forhaller de sig
till varandra?

Hiss

riktning : int
vaning : int

KOrTill(v : int)
stanna()
Metoder | vilkenVaning() : int

*Unified Modelling Language &r en standardiserad grafisk notation for klasser och objekt och dess relationer.
*Anvéands flitigt i objektorienterad programutveckling.

+| ett tidigt skede i ett projekt (analys och design) ar UML-diagram en viktig del av det som dokumenterar systemet.
En klass representeras av en ruta med tre sektioner, namn, variabler och operationer/metoder.

Variabler och operationer kan ha typer och signaturer

*Man kan ange synlighet hos klassmedlemmar. + betyder public, - private och # protected.
+Det finns vissa attribut som man kan anvanda i UML. Dessa skrivs inom tecknen «».
««constructor» anger att en operation ar en konsktruktor.

««interface» anger att en typ ar ett interface och inte en klass.



UML - klass

+ Kan ange synlighet f6r variabler och metoder.

+ Kan ange statiska variabler och metoder med
understrykning

Statisk, privat
variabel

Konto

-réntesats : double
-kundNr : int
Attribut: -saldo : double

constructor -intjanadRanta : double

«constructor»
+Konto(kund : int)

+avlasRénta() : double

Statisk, publik +avlasSaldo() : double

metod

*Unified Modelling Language &r en standardiserad grafisk notation for klasser och objekt och dess relationer.
*Anvéands flitigt i objektorienterad programutveckling.

+| ett tidigt skede i ett projekt (analys och design) ar UML-diagram en viktig del av det som dokumenterar systemet.
*En klass representeras av en ruta med tre sektioner, namn, variabler och operationer/metoder.

Variabler och operationer kan ha typer och signaturer

*Man kan ange synlighet hos klassmedlemmar. + betyder public, - private och # protected.
+Det finns vissa attribut som man kan anvanda i UML. Dessa skrivs inom tecknen «».
««constructor» anger att en operation &r en konsktruktor.

««interface» anger att en typ ar ett interface och inte en klass.



* Specifika i

Variabelnamn : Typ

UML - instanser

nstanser kan aterges i UML.

- Beskriver ett tillstand i systemet.

Instansvariabler
med varden

hissA : Hiss hissB : Hiss
riktning = 1 riktning = 0
vaning = 2 vaning =5

*Objekt/instanser kan ocksa aterges i UML. For dessa &r namnet understruket och typat. Nam
*Forutom detta innehdller ett objektdiagram instansvariablernas vérden.
«Instanser med deras varden beskriver ett specifikt tillstdnd snarare an en modell av systemet.

net kan utelamnas.




UML - Relationer mellan
klasser

* Relationerna ar, har, kanner till.

- Subklassrelation: Bil ar ett slags Fordon.

Fordon

hastighet o
vikt Notera: pil pa

superklass
andraHast P
Bil Bat Tag Cykel
motoreffekt dodvikt antalVagnar antalVaxlar
vaxla svang kopplaVagn trampa

*Inom objektorienterad programmering brukar man prata om tre typer av relationer — ar, har och kénner till.
| UML s&ger man att klasser ar associerade om de har ndgot med varandra att gora.
*Om B &r en A sd &r B en slags A, d.v.s. B &r en subklass till A. Det representeras av linje med trekants-pilspets vid superklassen.



Relationer mellan klasser

- Relationen har: Klass A har (en eller flera) instansvariabler
av typ B.

Motor > Cylinder

En Bil *har* en motor, 4 hjul, en *Not:ara: En Motor
kaross, en inredning har* 1-8 Cylindrar

K 1

Motor Hjul Kaross Inredning

*Om en klass A har en klass B s& &r en instans av A uppbyggd av en eller flera instanser av B.

*Nar man &r mest intresserad av relationerna mellan klasser sd kan man utldamna medlemmar och bara ha klassens namn.
*En s&dan association har en ifylld romb i den &ndan som har den andra.

*For har-associationer kan man ange s.k. multiplicitet vid &ndarna av associationen.

Det kan vara ett tal eller ett intervall. n..* betyder n eller fler. * betyder O eller fler.

*Multipliciteten hos den klassen som har &r alltid 1.

+| Java innebdr att A har B att det finns en variabel i A som &r ett B eller en samling av B.



Relationer mellan klasser

* Relationen kanner till: Klass A kédnner till klass B om en
instans av A refererar till/ar associerad med nagon instans

av klass B.
multiplicitet: associationens namn
0-300 Personer
0..300 inbokad pd ) 0.* :
Person PASSATCTATT Flight

*En klass A kanner till en klass B om en instans av A refererar/ar associerad till en eller flera instanser av klassen B.
*Associationen kan ha multipliciteter och vara oriktad.

*Man kan ange rollnamn for associationen pa klassernas &ndar.
*Man kan ange associationens namn och vilken riktning den ska l&sas i.

+Skillnaden mot har-relationer ar att om en A har en B s3 existerar inte denna B som annat 4n en del av A.



Relationer mellan klasser

* Riktade associationer: Bara en klass kanner till den andra.

 Skillnad mot har-relation: Om A har en B existerar bara
detta B som en del av A.

-Om A har en B, sa ska inte B férdndras utan att ga via
metoder i A.

- Om A kanner till B, s kan B férédndras oberoende av A.

0.* ingdr i) 0.*

fun y Kundregister

Person 1

Kundregister kdnner

till Person, men ej vice
versa

+Associationen kan ocksa vara riktad, d.v.s. bara ena klassen kanner till den andra. Man anvander da en pil for att ange riktning (har kanner kundregistret till ett antal personer, men inte tvart om.
* En romb vid Kundregistret anger att den &r ett s.k. “aggregat”, d.v.s. bestar av ett antal Personer.
* Nar romben ar vit betyder det att aggregatet “kénner-till” vilka delar som ingar i det.

«Aven kanner till-relationer mellan en klass A och en klass B innebar att det finns variabler av typen A i B eller tvértom eller bade och.

+Skillnaden mot har-relationer &r att om en A har en B sa existerar inte denna B som annat &n en del av A.
‘Implementationsmassigt sa innebar det t.ex. att man inte exponerar objekt som en klass A har s att de kan férandras utan A:s vetskap och om man kopierar en instans av A sa kopierar man ocksa objekten som A har (man anvander inte samma referenser i kopian).



Relationer mellan klasser

* En klass kan vara associerade till sig sjalv med kanner-till
relationen.

1 .
Person gifi medy

0..1

En Person kan vara gift en 0 eller
1 annan Person.

*Klasser kan vara associerade till sig sjélv
med kénner till-relation.

*Har har vi bara tittat pa de viktigaste delarna av klassdiagram och lite p& objektdiagram.
‘Dessa &r exempel pé s.k. strukturella UML-diagram. Det finns flera andra sorters strukturella diagram, t.ex. paketdiagram och komponentdiagram.
+Det finns ocksa s.k. behavioral diagrams, t.ex. sekvensdiagram, anvéndarfallsdiagram, tillstdndsdiagram och kommunikationsdiagram.



