20. Tietorakenteita



Sisalto

* Abstrakti tietotyyppi ja tietorakenne.
— Pino ja jono.
Javan Collections-kirjasto.
Taulukkolista (ArrayList<E>) ja sanakirja (HashMap<E>).

Linkitetty lista.
— LinkedList<E>-luokka.

Collections-kirjastoon perustuva oma tietorakenneluokka.
— OmalLista<E> ja oma listaoperaatio.
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Abstrakti tietotyyppi ja tietorakenne

* Abstrakti tietotyyppi (abstract data type, ADT) on tyypin
kuvaus, jossa el oteta kantaa tyypin toteutukseen tai edes
toteutuskieleen.

» ADT maarittelee vain tyypin operaatiot, jotka muodostavat
tyypin liittyman ymparistoon.
— |dea on hyvin samankaltainen kuin abstraktien luokkien ja
rajapintojen.
* Tietorakenne (data structure) on abstraktin tietotyypin
{oteutus.

* Taulukko on tietorakenne, joka loytyy useimmista
ohjelmointikielista.
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Abstrakti tietotyyppi ja tietorakenne

* Tietorakenteen toteutus perustuu usein toiseen
tietorakenteeseen.

— Esimerkiksi lista voidaan toteuttaa taulukon avulla.

* QOlio-ohjelmointi tarjoaa mainion tavan toteuttaa abstrakteja
tietotyyppeja.
— Operaatioista tehdaan metodeja ja tiedoista private-tyyppisia

attribuutteja.

* Abstraktin tietotyypin ja tietorakenteen sisaltamia tietoja
sanotaan tietoalkioksi (data element) ja lyhyemmin alkioiksi
(element).
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Abstrakti tietotyyppi ja tietorakenne

* Tietorakenteen soveltuvuutta tiettyyn tehtavaan voidaan
pohtia arvioimalla rakenteen operaatioiden tehokkuutta ajan
suhteen.

* QOperaatioiden aikakompleksisuus annetaan suuruus-
luokkina (“ordo”, iso O) suhteessa “syotteen” kokoon n, joka
on tassa tietorakenteen alkioiden lukumaara.

— 0O(1): suoritusaika on vakio tehtavan koosta riippumatta.
— O(log n): suoritusaika on logaritminen.
— O(n): suoritusaika on lineaarinen.

— O(n?): suoritusaika on nelidllinen, viela laskettavissa pienilla n:n
arvoilla.
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Pino

* Pino (stack) on abstrakti tietotyyppi, jossa
— lisattava alkio menee aina pinon paalle ja
— poistettava alkio otetaan aina pinon paalta.

* Last-In-First-Out (LIFO) periaate.

» Lisaykset ja poistot alkio kerrallaan.

* Analogiana voi ajatella korttipakkaa pasianssissa:

— Pakkaan voidaan lisata kortti vain paalle, ei pakan valiin tai
pohjalle.

— Pakasta voidaan ottaa vain paallimmainen Kortti, ei pakan valista
tai pohjalta.
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Pinon operaatioita

lisaa(Alkio a): lisaa
mahtuu viela uusi a

poista(): palauttaa |

mikali pinossa on a

alkion a pinon paalle, mikali pinoon
kio.

a poistaa pinon paallimmaisen alkion,
kioita.

koko(): alkioiden lu

kumaara (= 0) pinossa.

onkoTyhja(): palauttaa totuusarvon true, jos pino on tyhja
ja totuusarvon false, jos pinossa ainakin yksi alkio.

ylin(): palauttaa paallimmaisen alkion sita poistamatta,
mikali pinossa on alkioita.

Tietorakenne: esimerkiksi taulukko tai linkitetty lista.
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EsimerkKki

Luodaan tyhja, lisaa(C)
maksimissaan koko() = 3
gi:éliil(tlgflaéi pino. lisaa(D)
koko() = 4
— - lisga(A) lis&(B)
.................... koko() = 1 koko() = 2 :
.................... OnkOTyhja() — false C
o 3 5
...................... A A A
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EsimerkKki

lisaa(E) poista() = poista()=D poista() = A
Pino taynna:  koko() = 4 koko() = 3 Pino tyhja:
koko()=5  ylin()=D poista()=C  koko() =0
koko() = 4 koko() = 2 onkoTyhja() =
poista)=B true
E koko)=1
C C ......................
B B
A A A ......................
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Jono

» Jono (queue) on abstrakti tietotyyppi, jossa
— lisattava alkio menee aina jonon loppuun ja
— poistettava alkio otetaan aina jonon alusta.

* First-In-First-Out (FIFO) periaate.
» Lisaykset ja poistot alkio kerrallaan.

» Esimerkiksi ruokalan jono, jossa ensiksi tullutta asiakasta
palvellaan ensiksi ja uudet asiakkaat sijoittuvat Kiltisti jonon
loppuun.
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Jonon operaatioita

lisaa(Alkio a): lisaa alkion a jonon loppuun, mikali jonossa
on viela tilaa.

poista(): palauttaa ja poistaa ensimmaisen alkion jonosta,
mikali jono ei ole tyhja.

koko(): alkioiden lukumaara (= 0) jonossa.

onkoTyhja(): palauttaa totuusarvon true, jos jono on tyhja
ja totuusarvon false, jos jonossa ainakin yksi alkio.

keula(): palauttaa jonon ensimmaisen alkion sita
poistamatta, mikali jono ei ole tyhja.

Tietorakenne: esimerkiksi taulukko tai linkitetty lista.
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EsimerkKki

* Luodaan tyhja,
maksimissaan 5 alkiota
sisaltava jono.

............................................................................

* lisaa(A), koko() = 1,
onkoTyhja() = false

.+ liséa(B), koko() = 2 Al B

* lisaa(C), koko()
lisaa(D), koko()

)

3
4
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EsimerkKki

* lisaa(E),
Jono taynna: koko() =

* poista() = A, koko() =4,
keula() = B, koko() = 4 BI|C|DJ|E

) =

* poista() = B, koko()

poista() = C, koko()

poista() = D, koko()

* poista() = E, | : : : : :
Jono tyhja: koko() = 0, e SR S SO
onkoTyhja() = true

)

3
2, =
1
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Collections-kirjasto

* Joukko kokoelmia eli abstrakteja tietotyyppeja mallintavia
rajapintoja ja tietorakenteita toteuttavia luokkia.

» Kirjasto on osa Javan java.util-pakkausta.
— Kirjaston luokkia kaytettaessa tarvitaan import-lause.
» Suurin osa kirjaston luokista toteuttaa Collection-

rajapinnan, joka maarittelee metodeja kokoelmille, jotka
koostuvat yksittaisista tietoalkioista.

» Kirjaston avain—arvo-parien kokoelmia mallintavat Map-
rajapinta, rajapinnan jalkelaiset ja rajapinnat toteuttavat
luokat.
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Collections-kirjasto

Kirjaston luokat ja rajapinnat ovat geneerisia.

Collection-rajapinnan toteuttavat luokat voidaan kayda lapi
for-each-rakenteella.

Collections-luokkaan on koottu kokoelmien kasittelyyn
soveltuvia luokkametodeja.

Alkeistyyppiset arvot kaaritaan automaattisesti kokoelmaan
lisattaessa. Kaare avataan automaattisesti alkeistyypiksi,
jos mahdollista.

Taulukot elvat ole suoraan osa Collections-kirjastoa, mutta
kirjastossa on Arrays-luokka taulukoiden kasittelyyn.
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Collections-kirjasto

» Joitakin Collection-rajapinnan metodeja.
— Add(E): alkion lisays kokoelmaan.
— Contains(Object): alkion haku kokoelmasta equals-metodia
hyodyntaen.
— IsEmpty(): tutkii onko kokoelma tyhja.

— Remove(Object): valinnaisesti toteutettava operaatio, joka
poistaa kokoelman alkion equals-metodia hyodyntaen.

— Size(): kokoelman alkioiden lukumaara.

— Stream(): luo ja palauttaa tietovirran, johon voidaan soveltaa
aggregaatio-operaatioita.

— ToArray(): luo ja palauttaa taulukon, jossa on viitteet kokoelman
alkioihin.
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Collections-kirjasto

 Tarkastellaan kolmea
keskeista kokoelma-
luokkaa.
— ArrayList,
muuttuvamittainen
taulukko.

— HashMap, avain-arvo-
parien kokoelma.

— LinkedList, linkitetty
lista.

_______

<< interface>>+->-

Map

_____

_______
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Collections-kirjasto

—_———

<< interface > Object
lterable AN
/\ -
E | . AbstractCollection| -
<< interface »Z} ____________________ | AN
Collection e o
/N <<interface 3>} —5 |
List <l AbstzctLisr <
<< interface >-1- £ —
Queue | —F | T
: Abstract-1--1-- =0
/ — SequentialList ArrayList}-
E IS

l___1_1 I |

<< interface >>
Deque <
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Taulukkolista (ArrayList<E>)

Taulukkolista on viitetyyppisten alkioiden taulukko, jonka
koko voi kasvaa tai pieneta.
— Korvaa Vector-luokan perakkaisissa sovelluksissa.

Lisatilaa varataan automaattisesti aina tarvittaessa.

Taulukkolistan kapasiteetti (capacity) tarkoittaa taulukon
alkioiden lukumaaraa, kun taas koko (size) on taulukoon
sailottyjen tietoalkioiden (viitteiden) lukumaara.

Geneerinen luokka, jossa kiinnitetaan alkioiden tyyppi.

/I Luodaan taulukkolista, johon voidaan tallentaa vain
/I Integer-tyyppisia viitteita.
ArrayList<integer> luvut = new ArrayList<Integer>();
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Taulukkolista (ArrayList<E>)

* Taulukkolistan alkioihin voidaan viitata taulukon tapaan
nollasta alkavalla indeksiarvolla.

 Taulukkolista on toteutettu taulukon avulla.

— Alkion arvon lukemisen (get) ja alkion arvon muuttamisen (set),
kuten myos alkion lisaaminen taulukon loppuun (add(E)),
aikakompleksisuus on odotetusti O(1).

— Alkion lisays tiettyyn paikaan (add(int, E)), poistaminen (remove)
ja hakeminen (contains, indexOf) ovat hitaampia (O(n)).

20.20



Sanakirja (HashMap<K,V>)

* Hyodyllinen tietorakenne avain—-arvo-parien sailomiseen.

— Sanakirjaan voidaan tallentaa esimerkiksi pelinumeron ja pelaajan
nimen muodostamia pareja, joissa numero on avain ja nimi tieto tai
painvastoin.

» HashMap-luokka on toteutettu hajautustaulun (hash table)
avulla.

— public class HashMap<K,V> ... missa K on avaimen ja V tiedon
tyyppiparametri.

— Avainten tulisi olla muuttumattomia olioita.

— Ei takaa lisaysjarjestyksen sailymista.

— Lisayksen (put(K,V)) ja haun (get(Object)) kompleksisuus O(1).
— Hyodyntaa avainten hashCode-metodia.
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Linkitetty lista

Linkitetty lista (linked list) on tietorakenne, joka koostuu
toisiinsa viittaavista solmuista (node).

Solmu viittaa tietoalkioon.

Listan alkioilla on jarjestys ja alkioihin voidaan yleensa
myos viitata nollasta alkavan indeksin avulla.

Operaatiot maaritellaan lahteesta riippuen hieman eri
tavoin ja toteutukseenkin on useita lahestymistapoja.
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Yhteen suuntaan linkitetty lista

* Linkitetyn listan yksinkertaisin muoto.
— Solmu viittaa aina seuraavaan solmuun.
— Viimeinen viite liittyy null-arvoon.

» Paa (head) on listan ensimmainen ja hanta
(tail) on listan viimeinen solmu.

— Paa ja hanta ovat listan osia: Listan
toteuttavalla luokalla on Solmu-tyyppiset
attribuutit paalle ja hannalle.

» Listalla voidaan kulkea siirtymalla attribuutin
avulla ensimmaiseen solmuun ja
seuraamalla solmuviitteita, kunnes ollaan
oikeassa paikassa.

LinkitettyLista

2 I)aa, hanta

Solmu

0..1

1

seuraava P>
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Yhteen suuntaan linkitetty lista

» Kolmisolmuinen lista, jonka tietoalkiot ovat merkkijonoja.

LinkitettyLista-olio

seuraava /—\ seuraava
Solmu-olio ’@u-olio » Solmu-olio

alkio alkio alkio

@ @ "katolla"

Seuraava

> null

\8

20.24



Yhteen suuntaan linkitetty lista

» public class Solmu { * String sanal = new String("kissa");
private Object alkio; Solmu s = new Solmu(sana1);
private Solmu seuraava;
public Solmu(Object uusi) {

alkio = uusi;

S

Seuraava
seuraava = null; smw > null

}

public Solmu seuraava() { alkio |
return seuraava;

public void seuraava(Solmu s) {
seuraava = s;

b

sanaf
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Listan alkuun lisaaminen

o Lista ennen lisaysta. * /[ Uusi solmu osoittamaan paahan.
uusi.seuraava(paa);

paa hanta uusi paa hanta

D C O null D D C O null
* /[ Luodaan uusi solmu. /[ Uusi solmu listan paaksi.

Solmu uusi = new Solmu(alkio); paa = uusi;
uusi uusi paa hanta
C O~ null D D C O null
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LinkedList<E>-luokka

* (Geneerinen luokka, joka toteuttaa kahteen suuntaan
linkitetyn listan.

— Solmuista viite seka solmua edeltavaan etta sita seuraavaan
alkioon, jolloin lista on tehokkaampi, koska listaa voidaan kulkea
seka eteen etta taakse pain.

Alkioihin voidaan viitata nollasta alkavalla indeksiarvolla.

Tietyn alkion arvon lukeminen ja muuttaminen on
nitaampaa (O(n)) kuin taulukkolistassa.

» Listan alun ja lopun kasittely on yhta nopeaa (O(1)).

» Lista kayttaa aina tasmalleen tarvittavan maaran muistia
toisin kuin taulukkolista.
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Oma tietorakenneluokka

Collections-kirjaston sisaltoa voi hyodyntaa oman
tietorakenneluokan toteuttamisessa.

Periytymis- ja koostesuhde ovat mahdollisia.

Periytymisen avulla saadaan kayttoon esivanhempien
metodit.

Koostetta kayttamalla tietorakenne voidaan katkea ja
luokan liittyma maaritella taysin itse.

Jos tavoitteena on tehda pelkastaan uusi operaatio, on
periytymissuhde luontevampi, koska metodin toteutukseen
ja luokan kayttoon tarvittavat metodit ovat suoraan
saatavilla.
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OmalLista<E> ja oma listaoperaatio

* Yliluokka on otettava kayttoon import-lauseella.
* Periytymisessa on huomioitava geneerinen tyyppimaare.

» /[ Javan LinkedList-luokasta peritty oma listaluokka.
import java.util.LinkedList;
public class OmaLista<E> extends LinkedList<E> {
/| Hakee listalta annetun arvon toisen esiintyman paikkaa.
public int toisenEsiintymanindeksi(Object 0) {
/| Haetaan ensimmaisen esiintyman indeksiarvo
[l yliluokasta peritylla metodilla.
int ekalnd = indexOf(0);
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