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Problemlosning

 En datavetare kan enkelt beskrivas som en problemlosare

« For forsta datavetenskap och datalogiskt tankande behdver vi
veta vilka fardigheter och tekniker en datavetare kan anvanda
for att 10sa olika typer av problem

« Det finns manga satt for en datavetare att I6sa problem, men
har ska vi fokusera pa fyra viktiga strategier:
— Problembeskrivning
— Logiskt resonemang
— Dekomposition
— Abstraktion
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Problembeskrivning
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Problembeskrivning

 Innan vi borjar utveckla ett program (mjukvara)
behover vi definiera och beskriva problemet

* Problembeskrivningen innehaller vilka funktioner
mjukvaran ska innehalla

* Vi anvander denna for att se nar mjukvaran ar
fardigutvecklad

* Den kan aven anvandas till andra saker som att
mata progress under utvecklingsfasen
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Mjukvaruutveckling

« Omradet programvaruteknik (en del av datavetenskap)
handlar om hur vi ska utveckla mjukvara

« Det finns manga olika satt att genomfora ett
utvecklingsprojekt

« En viktig del som aterfinns i samtliga modeller for
mjukvaruutveckling ar analys

« Syftet med analysen ar att definiera och beskriva
problemet
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Analys

* Analys ar, om inte den viktigaste, en valdigt viktig del av
mjukvaruutveckling

* Vi maste veta vad vi ska utveckla for att slutresultatet ska
bli bra

« Forutom utvecklare deltar ofta aven bestallare (kunder)
och anvandare i analysfasen

 Kunden betalar utvecklaren for arbetet och ar intresserad
av att fa valuta for pengarna

* Anvandare ar de som ska anvanda produkten, vilket inte
behover vara samma som kunden
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Aktorer

« De personer som ar involverade i analysfasen kallar
vi for aktorer

Utvecklare Kund Anvandare
(Basta Konsulterna AB) (Landstinget) (sjukvardspersonal)
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Problembeskrivning

* Problembeskrivningen kan ses som ett kontrakt
mellan utvecklare och kund

« Bada parterna kommer 6verens om vad som ska
goras |
* Problembeskrivningen bestar huvudsakligen . E

av en kravspecifikation -— ’
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Kravspecifikation

« Kravspecifikationen ar en lista med krav
« Ett krav beskriver en liten del av programvaran
« Det finns tva typer av krav:

— Funktionella krav
— |lcke-funktionella krav

* Funktionella krav beskriver vad programvaran ska
gora

 |cke-funktionella krav beskriver andra aspekter av
programvaran som prestanda och sakerhet
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Funktionella krav

« Ett funktionellt krav ska vara:

— Tydligt — det ska vara enkelt att forsta kravet nar vi laser
beskrivningen

— Konsekvent — det far inte finnas nagra tvetydigheter i
beskrivningen

— Komplett — allt som ar relevant for kravet maste beskrivas sa att vi
inte maste fylla i med egna antaganden

« Alla krav ges ett unikt id/nummer sa att vi kan referera till
dem

« Som exempel ska vi definiera och beskriva nagra krav for
en enkel videospelare
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Video Spelare

ID: R1
Namn: Play
Beskrivning: Nar anvandaren klickar pa Play knappen (se ikon nedan)

borjar videon spelas upp. Om videon ar pausad, fortsatter
uppspelningen dar videon pausades. Om videon inte har
startat, Oppnas ett nytt fonster dar videon borjar spelas upp
fran borjan. Om videon redan ar under uppspelning har
knappen ingen effekt.
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Video Spelare

ID: R2
Namn: Paus
Beskrivning: Nar anvandaren klickar pa Paus knappen (se ikon nedan)

pausas videon pa det stalle dar den spelas upp. Om videon
inte har startats eller om videon redan ar pausad har
knappen ingen effekt.
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Video Spelare

ID: R3
Namn: Oka volym
Beskrivning: N&r anvandaren klickar pa Oka volym knappen (se ikon

nedan) okas volymen med 1 steg. Om volymen redan ar pa
max, 10 steg, har knappen ingen effekt.
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Video Spelare

ID: R4
Namn: Minska volym
Beskrivning: Nar anvandaren klickar pa Minska volym knappen (se ikon

nedan) minskas volymen med 1 steg. Om volymen redan ar
pa 0 har knappen ingen effekt.
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Kravbeskrivning

« Kraven ska vara tydliga och ga att forsta bade av
utvecklare, kund och anvandare

« Darfor ska vi undvika ett alltfor tekniskt sprak

« Att kravet ar komplett beskrivet ar ofta det svaraste att
uppfylla, och svarast att upptacka om det inte ar uppfylit

« Vad hander till exempel om vi har pausat videon och
stangt ner fonstret dar uppspelningen visas, och sedan
trycker pa Play?

» Detta beskrivs inte direkt i R1 eller R2
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Komplett kravlista”

« Det ar inte bara beskrivningen av ett krav som maste
vara komplett

« Aven kravlistan behdver vara komplett sa att vi vet
vad som ska handa i alla situationer

« Ar var kravlista for Video Spelaren komplett?

* Nej, tva grundlaggande handelser saknas till
exempel:
— att starta och avsluta programmet
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Video Spelare

ID: R5
Namn: Starta applikationen
Beskrivning: Nar anvandaren dubbelklickar pa programmets ikon (ser

likadan ut som Play knappen, se bild nedan) startas
programmet. Nar programmet har startats visas ett fonster
med titeln "Video Spelare” och tre ikoner: Play, Oka volym
och Minska volym.
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Video Spelare

ID: R6
Namn: Avsluta applikationen
Beskrivning: Nar anvandaren klickar pa Avsluta symbolen i nagot fonster

(beror pa operativsystemet, se exempel for Mac OS nedan)
stannas videouppspelningen och programmet avslutas. Om
en video ar under uppspelning eller ar pausad, ska
programmet komma ihag vilken video som spelades upp och
var i uppspelningen programmet avslutades till nésta gang
programmet startas.

®=0 <

L
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Tillstand-handelse tabell

« Eftt satt att kontrollera om kravlistan ar komplett ar att gora en
tabell dver alla kombinationer av tillstand och handelser i
programmet.

* Varje cell i tabellen kan antingen:
— Ha ett krav ID, vilket anger det krav som beskriver situationen
— Vara gra-markerad, vilket anger en situation som aldrig kan
uppsta
— Vara vit-markerad utan krav ID, vilket anger en situation som inte
beskrivs i nagot krav
« Vifar en komplett kravlista om vi skriver krav sa att inga vita
celler utan krav-ID finns i tabellen
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Tryck pa Play
Tryck pa Paus

Tryck pa Oka

Tryck pa
Minska

Dubbel-klicka
programikon

Klicka pa
Avsluta
symbol

Video Spelare

Program ej  Video spelas Video pausad Video gj Video spelat
startat upp startad klart
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Tillstand-handelse tabell

* Vi har tva situationer som inte beskrivs i nagot krav: om
videon har spelat fardigt och anvandaren klickar pa Play

eller Paus
* Vi kan antingen:

— Skriva nytt/nya krav som tacker dessa situationer
— Uppdatera texten i befintliga krav till att tacka dessa situationer

 Tillstand-handelse tabeller fungerar endast for enklare
program, annars blir de snabbt for svaroverskadliga
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Logiskt resonemang
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Logiskt resonemang

* Logik har manga anvandningsomraden, inte enbart i
digitala kretsar

* Logik ar en viktig del i datavetares verktyg for
problemlosning

« Valskrivna krav kan till exempel oversattas till
logiska uttryck

« Dessa anvander operatorn medfér, vilket motsvarar
om ... da konstruktioner (if ... then)
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Logiska krav

 Kravet:

— ”Nar anvandaren klickar pa Play knappen (se ikon nedan) borjar
videon spelas upp.”

« Kan Oversattas till foljande uttryck:
— Om play klickas pa da startar videon
« Nasta mening i kravet:

— "Om videon ar pausad, fortsatter uppspelningen dar videon
pausades.”

« Kan oversattas till:

— Om play klickas pa och videon ar pausad da fortsatter
uppspelningen
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Logiska instruktioner

| programvara ar det viktigt att programmet kan gora olika
saker beroende pa till exempel input fran anvandaren
« Detta loser vi med if ... then instruktioner:
— if temperature > 25 then print("It is hot!”)
— if playClicked then playVideo
« Att anvanda if ... then kraver att utvecklaren tanker
logiskt
* Mjukvara kan ses som en samling orsak-verkan
situationer
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Orsak-verkan

osac———— eran

Anvandaren har matat in Verifiera att anvandarnamn och
anvandarnamn och I6senord |0senord ar giltiga

Anvandaren klickar pa Stang knappen Fonstret stangs ner
pa ett fonster

Batteriet pa telefonen ar 20% eller Visa en varning att batteriet borjar bli

lagre lagt

Du blir taggad i ett inlagg pa Facebook Visa en notis att du har blivit taggad i
ett inlagg
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Orsak-verkan

* QOrsaken beskrivs med ett logiskt villkor
* Verkan ar vad som ska handa om villkoret uppfylls

* Vi ska skapa komplexa logiska villkor med logiska
operatorer
— Forutom medfor, eftersom den avgransar orsaken fran
verkan
* En stor del av mjukvaruutvecklarens arbete handlar

om att identifiera orsak-verkan situationer och
oversatta dem till instruktioner
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Deduktivt resonerande

« Att anvanda generella regler i specifika situationer
kallas deduktivt resonerande

« Ett skonlitterart exempel ar nar Sherlock Holmes
drar slutsatsen att Watson varit pa postkontoret
eftersom han har rod lera pa skorna och det enda
stallet dar man masta trampa i rod lera for att na
ingangen till ar just postkontoret

Linnaeus University



Deduktivt resonerande

« Deduktion anvands nar vi anvander en regel, axiom eller
sats i matematiken

- Till exempel beskriver Pytagoras sats att A2+ B2= C? dar
A och B ar sidorna och C ar hypotenusan i en triangel

« Uppgiften ar att ta reda pa hypotenusan i en triangel med
sidorna 12 och 16 cm

Vi stoppar da in vara specifika varden i den generella
satsen och far att:

C = /122 + 162 = /400 = 20
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Deduktivt resonerande

« Datavetare anvander deduktion pa flera satt

* En vanlig regel i programutveckling ar att ofta ar det
kritiskt att en sak gors fore en annan

« Detta kallas en sekventiell form av exekvering

* En instruktion kors forst efter att foregaende
instruktion ar klar — instruktionerna kors i en sekvens
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Sekvens

« Exempel: berakna vad vi ska betala for en TV nar vi
far 20% rabatt

o Alternativ 1:

ordinariePris = 9900
rabatt = 20
pris = 9900 * (100 — rabatt) / 100
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Sekvens

e Alternativ 2:

ordinariePris = 9900
pris = 9900 * (100 — rabatt) / 100
rabatt = 20

« Har blir resultatet fel, eftersom vi anger vilken rabatt
som ska ges efter priser har beraknats

Linnaeus University



Algoritm

« Prisberakningen ar ett exempel pa en enkel algoritm

« En algoritm ar en sekvens av otvetydiga instruktioner som l6ser
ett problem

« En algoritm kan ha indata (ordinariepris och rabatt i vart
exempel) och utdata (resultatet av prisberakningen)

« Den tidigast kanda, icke-triviala algoritmen anses vara Euklides
algoritm

* Den hittar den storsta gemensamma delaren for tva positiva
heltal
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Euklides algoritm

1. Tva heltal a och b, dar a > b, ar givna
2. Om b = 0 ar algoritmen klar och svaret ar a

3. Om inte, beraknas ¢ som resten nar man dividerat
amedb

4. Satt a = b och b = c och borja om fran steg tva igen
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Euklides algoritm

10 a = 15

20 b =4

30 if (b !'= 0)

40 c = a modulus b

50 a=>,

60 b =c

70 goto 30

80 print ”"Storsta gemensamma delaren ar ” + a
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lteration

« Det gar inte att gora en generell Euklides algoritm
med enbart sekvens

— Eftersom vi inte vet hur manga berakningar vi maste gora
innan b ar 0 — det beror pa indatan

* Vi maste aven anvanda iteration (upprepning)

 Flera tidiga programsprak som Basic anvande
instruktionen goto [rad] for val och upprepning

 De flesta moderna sprak har tva konstruktioner for
iteration: while och for
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lteration - while

« Euklides algoritm med while-konstruktionen for
iteration:

10 a = 15

20 b =4

30 while(b != 0)

40 c = a modulus b

50 a=>

60 b =c

70 print ”"StOrsta gemensamma delaren ar ” + a

« While-blocket (rad 30 till 60) kors sa lange villkoret
ar uppfylit
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lteration - for

« For-konstruktionen anvands i stallet om vi vet exakt
hur manga upprepningar som behover goras

« Ett enkelt exempel ar om vi ska berakna summan av
alla tal fran 1 till 10:

10 summa = 0

20 for (tal =1 to 10)

30 summa = summa + tal

40 print ”Summan ar ” + summa
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Val av konstruktion

« Vilka konstruktioner som ska anvandas (if ... then,
while, for) beror pa problemet

» Olika problem kraver att vi kombinerar olika
konstruktioner och instruktioner
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Monster

« Ett monster (pattern) ar en losning pa en
aterkommande mindre uppgift

« Ett exempel ar att byta varden pa tva variabler
aochb

« FOr att inte skriva dver nagot av vardena maste vi
gora en mellanlagring:

10 temp = a
20 a=>,
30 b = temp
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Standardiserad algoritm

« Manga problem ar aterkommande och det finns
standardiserade algoritmer for att I0sa dessa

« Ett exempel ar sokning i en lista med tal:

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150

//Definiera lista och tal att soka efter
lista = {5, 12, 6, 9, 13, 7, 8}
tal = 6

//Algoritm for soékning
i=20
found = false
while (i < lista.length)

if (lista[i] == tal)

found = true

i=1i+1
if (found == true)

print ”"Talet ” + tal + ” finns i listan”
else

print ”"Talet ” + tal + ” finns inte i listan”




Algoritmer och deduktion

 Algoritmer for att I0sa olika vanliga problem ar
valanvanda och vi vet att de fungerar

 Darfor kan vi anvanda dessa i deduktivt resonerande

* Vi kombinerar och anpassar monster och algoritmer
for att 10sa vart specifika problem
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Andra typer av monster

« Monster ar inte enbart anvandbara for
programinstruktioner

* Det finns till exempel monster for:

— Testning av mjukvara
— Sakerhet for mjukvara
— Losningar for battre prestanda
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Specialisering

* Deduktion kan ses som en form av specialisering

| deduktion applicerar vi var kunskap om mer
generella regler, algoritmer och monster for att Iosa
ett specifikt problem

« Deduktion gar alltsa fran det generella till det
specifika

Generella | ) Specifika
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Induktivt resonerande

« Det ar ocksa viktigt att datavetare hanterar induktivt
resonerande

 Induktion gar at andra hallet — fran det specifika till
det generella

Vi utgar ifran en I10sning pa ett specifikt problem
... och forsoker se vad som kan generaliseras

Generella ¢ | Specifika
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Exempel

« Manga program separerar data och logik fran
presentation och interaktion

« De kan delas upp i foljande delar:
— Presentation och kommunikation med anvandaren
— Lagring och hantering av data
— Bearbetning och hantering av handelser

« Det har ar en sa vanlig l0sning att det finns ett
monster for hur vi bygger upp ett system utifran
dessa principer
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MVC

* Monstret kallas Model-View-Controller
» Det bestar av tre delar, ofta kallade lager

* De tre delarna ar:
— Model: lagring och hantering av data
— View: anvandargranssnitt och interaktion med anvandaren
— Controller: bearbetar och svara pa handelser, och kan
framkalla forandringar i model eller view
« MVC ar ett exempel pa hur en generell I6sning tagits
fram utifran flera specifika I6sningar
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Monster

« Erfarna utvecklare har tagit fram en mangd generella
lOsningar pa givna problem

« Dessa kallas design- eller arkitekturmonster

 Arkitekturmonster lI6ser problem pa hog niva — hur
ett storre system byggs upp av olika delar

« Designmonster Ioser problem pa lagre niva — hur ett
problem kan losas i programkod
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Dekomposition
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Dekomposition

« For enkla program kan vi ofta direkt fa en bild av hur vi
ska losa problemet
— Till exempel att soka igenom en lista av tal efter ett specifikt tal
« Oftast ar dock problemet betydligt storre och mer
komplext

« Det kan da vara svart att direkt se en komplett |I6sning pa
problemet

« En anvandbara strategi ar dekomposition — att dela upp
problemet i mindre delar
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Dekomposition

« Strategier for dekomposition kallas ofta divide-and-
conquer
— sondra och harska?

Vi tar ett storre problem och delar upp det i mindre
delproblem (divide), som vi sedan loser ett i taget
(conquer)

« Eventuellt kan ett delproblem vara for komplext for
att vi direkt ska se en I6sning, och vi kan da dela upp
det | mindre delproblem med samma strategi
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Divide-and-conquer

Problem

Delproblem 1 Delproblem 2 Delproblem 3

Delproblem 1.1 Delproblem 1.2
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Exempel: Baka pizza

Kavla ut Lagg pa Lagg pa Lagg pa Gradda i
degen tomatsas riven ost fyllning ugnen

Hall i vatten, Hall i mjol Lat degen

jasai1h

jast och olja och knada
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Divide-and-conquer

« Det tidigast kanda exemplet pa divide-and-conquer ar
fran en fabel av greken Aesop runt 600 f.Kr.

« | fabeln ber fadern sin soner att bryta en bunt av pinnar
ihopsatta med ett snore

« Bunten ar for tjock for att sonerna ska kunna bryta den

« Fadern berattar da for sonerna att de ska knyta upp
snoret och bryta en pinne i taget, vilket
dom klarar av
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Divide-and-conquer

« Psykologen George Miller skrev i en artikel 1956 om en
anledning till att divide-and-conquer ar en bra strateqi

« Miller visade att den manskliga hjarnan ar begransad i sin
kapacitet att hantera information

* Vi kan ofta inte halla mer an 7+2 informationsenheter i huvudet
| taget
— Vad en enhet ar beror lite pa typen av information...

« Darfor ar manga problem for komplexa for att vi ska kunna
hantera en Iosning i huvudet
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Exempel: Stapla lador

* Vihar 14 lador, numrerade fran BO till B13, staplade i 6 staplar

« Vi sak flytta runt sa att den grona ladan BO star ovanpa den
roda ladan B4

« Hur kan vi angripa problemet?

B12 B13 BB

B9 B10 B4 B11 B2

B8 BO B3 BS B1 B7
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Losning

« Flytta alla lador som star ovanpa BO till staplar som inte
innehaller BO eller B4

« Flytta alla lador som star ovanpa B4 till staplar som inte
innehaller BO eller B4

. Stall BO pa B4

B12 B13 BE

B9 B10 B4 B11 B2

B8 BO B3 BS B1 B7
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Randomize
Set goal

A Solve

Max stack height:

<O

None

Moves: 0

Losning

B13 B12
BY B11 B10 BES B5
BB B3 B2 B7 B4 B1 EO
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Design

Linnaeus University



Fran analys till implementation

« | analysen definierar vi och beskriver problemet
« | implementationen skriver vi programkod for sjalva
mjukvaran

* Precis som ett problem kan vara for komplext for att vi
ska kunna hitta en l6sning direkt, ar ofta steget for stort
att ga direkt fran analys till implementation

* Vi mellanlandar darfor i ett steg som kallas design

* | designen beskriver vi hur vi ska implementera en
|0sning pa problemet
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Design

« | design fasen definierar vi vilka moduler, algoritmer,
verktyg och tekniker vi behover for att utveckla

programvaran

« Exempel: hur kan vi designa ett anvandargranssnitt till

var fiimdatabas?

e L

Nycken till frihet

Inglorious Basterds

Pulp Fiction

Star Wars: Episod | — Det morka hotet
The Dark Knight Rises

1994
2009
1994
1999
2012

Frank Darabont
Quentin Tarantino
Quentin Tarantino
George Lucas

Christopher Nolan

8,3
8,9
6,5
8,4
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Filmdatabas

Sokning
/ (linjarsoékning)
Sok fim | | sk ] — |
. o Sortering
Visa filmer [Ny fitm—| | Ta bort film | - (selection sort)
\; Databashanterare
(Java) MySQL
HTML/CSS/JavaScript

Spring ramverk
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Design

| design fasen ar det manga beslut som behdver tas:

— Databas: utveckla egen eller anvanda t.ex. MySQL eller
Oracle DB?

— Granssnitt: webbaserat, mobilapp eller applikation?

— Algoritm: ska sortering goras med insertion sort eller
selection sort?

— Programsprak: anvanda Java eller php?

« En erfaren utvecklare har en verktygslada med
algoritmer, tekniker och verktyg for att lo0sa problem
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Exempel: Gissa talet

Ett heltal mellan 1 och 100 valjs slumpmassigt ut

Du ska gissa vilket talet ar pa sa fa gissningar som
moijligt

 Vid varje gissning far du vet om: o ©
— Din gissning ar korrekt 3 p
— Om det korrekta talet ar storre an din gissning R e
— Om det korrekt talet ar mindre an din gissning i

Hur kan vi skapa en algoritm for detta?
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Beskriva en algoritm

« En algoritm kan beskrivas pa olika satt

* Vikan beskriva den i text, eller med programkods-
liknande sprak kallat pseudokod:

10 summa = 0

20 for (tal = 1 to 10)

30 summa = summa + tal

40 print ”“Summan ar ” + summa
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Algoritm: Gissa talet

10
20
30
40
50
60
70
80
90

tal = RandomNumber(1,100)
gissning = 0
while (tal != gissning)
tal = GissaTal()
if (tal > gissning)
print(”Talet ar storre an din gissning”)
if (tal < gissning)
print(”Talet ar mindre an din gissning”)
print(”Talet ar ” + tal)
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Beskriva en algoritm

« Pseudokod ar att foredra framfor textbeskrivning da det
finns mindre utrymme for feltolkningar

« Pseudokod liknar programsprak som Java och C#

* Det finns dock inget standardiserat satt att skriva
pseudokod pa, och kan se valdigt olika ut

« Beskrivning i text lampar sig endast for enklare algoritmer
— hur beskriver vi t.ex. iteration i text?
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Top-down

* Nar vi tog fram algoritmen for gissa talet var det ett
exempel pa top-down design

« Viborjar med en problembeskrivning, och bryter ner
det i mindre delar som sa smaningom blir
programkod

« Top-down ar ett exempel pa dekomposition av
problemet till instruktioner/programkod

Linnaeus University i



Prototyping

« Ett annat satt att anvanda dekomposition nar vi
utvecklar mjukvara ar prototyping

« En prototyp ar en tidig version av en produkt

« Det kan till exempel vara ett anvandargranssnitt for
var filmdatabas, men inga knappar fungerar annu

« Efter hand skapar vi nya prototyper dar vi lagger till
mer och mer funktionalitet tills vi har en fardig
produkt
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Prototyping

« Var filmdatabas kan till exempel konstrueras |
foljande steg:

Prototyp | Funktionalitet

1 Webbgranssnitt utan funktionalitet

2 MySQL databas med filmer
Visa samtliga filmer i databasen (ej krav pa att de
ska vara sorterade)

3 Granssnitt for och hantering av lagga till eller ta bort
filmer

4 Sok pa film och filmlistan ska vara sorterad nar den
visas
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Prototyping

« | prototyp 4 har vi lagt till all funktionalitet

« Nar vi har testat att programvaran fungerar som den ska och
att vi uppfyllt alla krav i kravspecifikationen blir prototyp 4 i
stallet den slutliga produkten

« Olika varianter av iterativ utveckling, som till exempel
prototyping, ar det (troligen) vanligaste sattet att utveckla
mjukvara idag

« Vi kan Iopande visa programmet for kunden och fa tidig
feedback

 Far kunden inte se nagot forran hela programvaran ar
fardigutvecklat ar det risk att vi inte gjort vad kunden onskar...
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Algoritmer for Sokning
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Problemet

* Vi har en lista med heltal:
. int[1={9, 3,12, 1,7, 19, 13, 6}

* Viska nu se om ett specifikt tal finns i listan, till
exempel 7

« Detta kraver att vi soker igenom listan efter talet 7

* Hur kan vi enklast gora detta?
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Linjarsokning

 Den enklaste, och oftast mest anvandbara,
algoritmen ar linjarsokning

* Den soker igenom tal for tal i listan och jamfor med
talet vi soker efter
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Linjarsokning

Stk efr 7 m

o=77?
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Linjarsokning

Stk efr 7 m

3=77
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Linjarsokning

Stk efr 7 m

12=77
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Linjarsokning

Stk efr 7 m

1=77
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Linjarsokning

Sok efter 7

7=77

Vi har hittat talet 7!

Fraga: Hur konstaterar vi att ett tal
inte finns, t.ex. om vi soker efter 27
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Linjarsokning

10 //Definjiera lista och tal att soka efter
20 lista = {9, 3, 12, 1, 7, 19, 13, 6}
30 tal = 7

40

50 //Linjarsdkning

60 i=20

70 while (i < lista.length)

80 if (lista[i] == tal)

90 return true

100 i=1i+1

110 return false
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Binarsokning

* En annan algoritm ar binarsokning
* Den fungerar dock endast om listan ar sorterad

« Detta begransar algoritmen ganska mycket, men
den har sina fordelar som vi ska aterkomma till
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Binarsokning
SOk efter 9 1 3 6 7 9 12 13 19

Vi har en lista med tal sorterade
| nummerordning.
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Binarsokning

Sok efter 9

Borja med mittentalet
7 | 2 = 3 (avrundas nerat)

- Ar mittentalet 9?
- Ar 9 mindre an mittentalet?
- Ar 9 storre an mittentalet?
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Binarsokning

Sok efter 9

Berakna nytt mittental
(7+3)/2=5

- Ar mittentalet 9?
- Ar 9 mindre an mittentalet?
- Ar 9 stOrre an mittentalet?
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Binarsokning

Sok efter 9

Berakna nytt mittental
(5+3)/2=4
Vi har hittat talet vi soker!

- Ar mittentalet 9?
- Ar 9 mindre an mittentalet?
- Ar 9 stdrre an mittentalet?

Linnaeus University i



Binarsokning

10 //Definiera lista och tal att soka efter
20 lista = {1, 3, 6, 7, 9, 12, 13, 19}
30 tal = 9

40

50 //Bindrs6kning

60 middle = 0

70 left = 0

80 right = lista.length - 1

90 while (left <= right)

100 middle = (left + right) / 2

110 if (lista[middle] == tal)

120 return true

130 else if (lista[middle] > tal)

140 right = middle — 1

150 else if (lista[middle] < tal)

160 left = middle + 1

170 return false
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Varfor binarsokning?

 Linjarsokning fungerar pa alla listor, binarsokning kraver
att listan ar sorterad

« Fordelen med binarsokning ar prestanda
» Antag att vi har en lista med 500 tal

« | varsta-fallet (talet finns inte i listan) kraver linjarsokning
att vi gar igenom och jamfér med samtliga 500 tal

| binarsokning kravs som mest 9 steg
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Linjarsokning mot Binarsokning

Linjarsokning Binarsokning
Kvar att Kvar att
undersoka undersoka

1 499 1 250
2 498 2 125
3 497 3 62
4 496 4 31
5 495 5 15
6 494 6 7
7 493 7 3
8 492 8 1
9 491 9 Klar!
10 490
499 1

500 Klar!



Algoritmer for Sortering
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Sortering

« Sortering ar ett nagot mer komplext problem an sokning

* Det finns ett antal olika algoritmer for att sortera en lista:
— Selection sort (urvalssortering)
— Insertion sort (instickssortering)
— Bubble sort (bubbelsortering)
— Merge sort
— Quick sort

* Vi ska se hur urvalssortering gar till, och sa far ni kolla
upp de andra pa t.ex. Wikipedia
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Urvalssortering

9131|1211 |7 |19|13| 6

T

Steg 1: Borja pa plats 0 och sdk igenom resten
av listan efter lagsta talet
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Urvalssortering

Steg 2: Byt plats pa plats 0 och
platsen med det minsta talet
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Urvalssortering

113121 9|7 |19]|13| 6

T

Steg 3: Borja pa plats 1 och hitta
minsta talet i resten av listan
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Urvalssortering

113121 9|7 |19]|13| 6

T

Steg 4: Byt plats mellan plats 1 och platsen med
minsta talet. | detta fall ar det samma plats sa vi
behdver inte gora nagonting
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Urvalssortering

11312197 |19]|13| 6

T

Steg 5: Borja pa plats 2 och leta upp minsta
talet i resten av listan
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Urvalssortering

0 1 2 3 4 5 6 7

113169719113 |12

/

Steg 5: Byt plats pa plats 2 och platsen
med minsta vardet
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Urvalssortering

0 1 2 3 4 5 6 7

113169719113 |12

T

... fortsatt med plats 3
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Urvalssortering

0 1 2 3 4 5 6 7

1131671919113 |12

T

... fortsatt med plats 4
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Urvalssortering

0 1 2 3 4 5 6 7

1131671919113 |12

... fortsatt med plats 5
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Urvalssortering

0 1 2 3 4 5 6 7

1131679112113 |19

... fortsatt med plats 6
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Urvalssortering

0 1 2 3 4 5 6 7

1131679112113 |19

Klar! Listan ar sorterad!
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Urvalssortering

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150

//Definiera lista att sortera
lista = {9, 3, 12, 1, 7, 19, 13, 6}

//Urvalssortering
for (i = 0 to i < lista.length - 1)
min = lista[i]
//G& igenom resten av listan
for (j = i + 1 to j < lista.length)
//Se om vi har nytt l&dgsta-varde
if (lista[]j] < min)
min = lista[]j]
plats = j
//Byt plats pa talen
lista[plats] = lista[i]
lista[i] = min

Linnaeus University



Funktioner och Klasser
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Programkod

* Programkod bestar av flera delar:
— Variabler

— Instruktioner

— Kontrollstrukturer
— Funktion

* Vi har diskuterat variabler, instruktioner och
kontrollstrukturer

* En funktion ar en sammanhangande del programkod
som utfor en specifik uppgift
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Funktion

 En funktion har ett namn som beskriver dess
funktion

* Den kan ocksa ha en eller flera parametrar som
indata

 (Och eventuellt ett returvarde

Vi kan till exempel gora en funktion av var algoritm
for linjarsokning:
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Linjarsokning som funktion

10 boolean linearSearch(int[] lista, int tal)
20 i=0

30 while (i < lista.length)

40 if (lista[i] == tal)

50 return true

60 i=1i+1

70 return false

Linnaeus University



Funktioner

 En stor fordel med funktioner ar att vi kan
ateranvanda kod

« Varje gang vi behdver soka i en lista kan vi anropa
en funktion i stallet for att skriva om samma kod igen
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Anvanda funktionen

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

//Definiera lista och tal att sdka efter
int[] lista = {9, 3, 12, 1, 7, 19, 13, 6}
int[] tal = {7, 2, 9}
for (int i = 0 to tal.length)
//Anropa funktionen
boolean found = linearSearch(lista, tal[i])
if (found == true)
print(”Talet ” + tal[i] + ” finns i listan!"”)
else
print(”Talet ” + tal[i] + ” finns inte i listan!”)

Linnaeus University



Klass

 En klass samlar relaterade variabler och funktioner i en enhet
« Klassen ska ha ett syfte, till exempel linjarsokning

« Klasser ar grunden i objektorientering, dar klasser modellerar
enheter
— Cirkel, Kvadrat, Triangel, ...
— Bil, Lastbil, Motorcykel, ...

« En egenskap hos klasser ar att funktionerna kan anvandas
utifran, men den inre koden ar dold utanfor klassen
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Klass

 En klass modelleras med titel, ett block for variabler och ett
block for funktioner:

Car
LinearSearch String brand

int year
int[] lista String model

int tal

Car(String brand, int year, String model)
boolean search(int[] lista, int tal) String getBrand()

int getYear()
String getModel()
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Klass och Objekt

« En klass ar sjalva mallen for en enhet, t.ex. Car
* Vi kan anvanda mallen for att skapa flera Car objekt:

10 decentCar = new Car(”Ford”, 2015, "Fiesta”)

20 betterCar = new Car(”Volvo”, 2015, "XC60")

30 evenBetterCar = new Car(”Toyota”, 2016, "Avensis”)
40 bestCar = new Car(”Tesla”, 2017, "Model S”)

« Nar vi skapar ett objekt anger vi varden pa
klassvariablerna
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