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Nagra kommentarer om skillnader mellan klassen for binara soktrad fran forelasning
10 och den klass for binara soktrad som presenterasi Carranp & Prichard kap. 10

Paforelasning 10 visade jag ett binart soktrad for en bestamd typ av objekt (klassen TNode med ett heltals-id och
en strang). Det binara soktradet implementeradesi klassen BinSearchTree. Dennaklass &r inte &teranvandbar i
den betydel sen att den inte kan anvandas for objekt av andra klasser én just TNode med de angivna datatyperna.

Om man ville gor tradklassen mer generell och ateranvandbar s& maste man separera data fran nodobjekten pa

samma satt som gjordes for andra lankade strukturer tidigare pa kursen. Alltsd att nodobjekten innehaller en
referens som kan peka ut (ndstan) vilket objekt som helst:
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Det finns dock ett problem: for att kunnaimplementerade olikaalgoritmerna(retri ve, i nsert och
del et e) maste vi kunnajamfora de okanda objektens id-varden - hur skall vi kunna gora det utan att kannatill
objektens klass?

Vi behover vetatva saker om tillampningens objekt: dels hur man far fram id-vardet, dels hur man jamfor tva
sadanaid-varden med varandra. Nar det galler jamforelse av id-varden sa finns det en forberedel se for det i Java:
vi kan kréva att objektens id-varden uppfyller granssnittet Conpar abl e som innebar att id-vérdet innehdller en
metod med namnet conpar eTo. Dennametod tar ett annat objekt som argument och returnerar 0 om det egna
objektet ar lika med argumentobjektet, ett negativt varde om det egna objektet & mindre &n argumentet och ett
positivt varde om det egna objektet &r storre an argumentet. T.ex. har klasserna St ri ng, | nt eger , Doubl e
0.s.v. var sin sddan metod (och de uppfyller granssnittet Conpar abl e). Vill man exempelvis kontrolleraom en
strangvariabel (sag st r) innehdller ett strangvarde som ar mindre an (i alfabetisk ordning) an strangen "gurka’

sa skriver man
if (str.conpareTo("gurka") < 0)

Om vi vet att id-varden uppfyller granssnittet Conpar abl e sdkan vi alltsd anvanda metodenconpar eTo for
att jamfdravardena, oberoende av vad de &r for ngot.

For att veta hur vi skall fafram id-vardet for ett objekt s kan vi krava att alla objekt som skall kunna stoppasin i
tradet maste ha en metod, ség get Key, som returnerar id-vardet. Metoden skall i sa fall returnera ett

Conpar abl e-objekt (som alltsdkanvaraSt ri ng, | nt eger o.s.v., eller dven objekt av en klass som
tilldmpningen sjélv har deklarerat, forutsatt att denna klass uppfyller granssnittet Conpar abl e). Metodens

huvud skall alltsd se ut s hér:
publ i ¢ Conparabl e get Key();

Att krava detta av tillampningens klasser kan goras pa tva sitt, bada sétten kraver att vi hittar p& ett typnamn for
dessa klasser —i boken har man valt namnet Keyedl t em
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Det ena séttet &r att man deklarerar ett granssnitt med detta namn och med get Key -metoden sd att
tilldmpningens klasser kan ange att de implementerar detta granssnitt:

public interface Keyedltem {
publ i ¢ Conparabl e get Key();
}

Om en tilldmpning vill kunna stoppain objekt av en klass Person som identifieras med namn och dessutom har
ett attribut, sag, vikt sd kan den deklareraklassen sd har:

class Person inplenments Keyedlten
String nam;
int vikt;

public Person(String n, int v){
nam = n;
vi kt = v;

} /1 konstruktorn

publ i c Conparabl e getKey() { // DetgérbraattreturneraenStri ng som Conpar abl e
return namm; /] eftersom String implementerar detta granssnitt
} /1 getKey

/1 Andrametoder for Person
} /1 Person

Det andra séttet, som anvands i boken, gér ut pa att man istéllet for ett granssnitt skapar en klass med namnet
Keyedl t emdér man deklarerar en referenstill ett id-vérde av typen Conpar abl e, en konstruktor som tar ett

sadant id-varde som argument och lagrar i sitt objekt samt metodenget Key:

public abstract class Keyedltem {
private Conparabl e key;

publ i ¢ Keyedlten(Conparable k) {
key = k;
} /1 konstruktor

publ i ¢ Conparabl e get Key() {
return key;
} /1 getKey
} /1 Keyedltem

Att klassen deklareras med ordet abst r act innebér att man inte kan skapa objekt av denna klass, klassen kan
bara anvandas for att arvafran den. Tillampningens klasser kan alltsa arva fran dennaklass och kan da betraktas
somKeyedl t em Att Keyed! t ems konstruktor kraver ett id-varde innebér att tillampningens klasser maste ange
dettaid-vardei sin konstruktor i ett super-anrop. Klassen Per son frén exemplet ovan skulle nu se ut s hér:

cl ass Person extends Keyedlten{
int vikt; /1 String namm finnsinteléngre, ar ersatt av Keyedl t ems key

public Person(String nam, int v){
super (nam); // Héranropas Keyedlt ems konstruktor
vikt = v;

} /1 konstruktorn

/| Metoden get Key arvsfrdn Keyedltem

[/  Andrametoder for Person
} /1 Person

Av dessatva sétt att krava att tillampningens klasser har metodenget Key (granssnitt resp. klass att arva fran)
skulle jag personligen foredra granssnitt, darfor att det 1&ter tillampningens klasser drvafrén andraklasser (man
kan bara drva fran en klass, men man kan implementera flera granssnitt). | boken véljer man |6sningen med en
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klass att arvafrén darfor att man da kan setill att id-vardet bara kan anges vid skapande av objektet men kan
sedan endast avlasas, inte andras (id-vardet for ett objekt som &r insorterat i ett binart soktrad, eller ndgon annan
sorterad datasamling, fér inte andras, det skulle rubba datasamlingens struktur) —i klassen Keyedl| t emar

attributet key privat och det finnsingen metod som andrar key .
Med dessa forberedel ser kan nu nodklassen for vart binart soktrad deklareras si har:

cl ass TreeNode {
Keyedltemitem
TreeNode |l eft, right;

public TreeNode(Keyedltem newl ten{
item= newltem
}

}

Denna deklaration skiljer sig lite frén bokens: dels har jag |amnat attributeni t em | ef t ochri ght oskyddade
(detta for att f& enklare kod i metoderna, egentligen borde man inte géra sa men jag aterkommer till hur det
skulle se ut med skyddade attribut), dels har jag deklarerat referensen till tillampningens objekt som

Keyed! t em medan man i boken deklarerar den som Obj ect —dettaberor pd att jag baraskall anvanda denna
nodklass for bindra soktrad, dar jag vet att tillampningens objekt maste varaKeyedl t em medan man i boken
deklarerar en Tr eeNode -klass for anvandning i olikatyper av bindratrad, som alltsd inte nddvandigtvis ar
sorterade. | bokens klass for binédra soktrad tvingas man konverterai t em-referensen till Keyedl t emvarje
gang man skall anvanda den, vilket jag slipper —till priset av att nodklassen ar for restriktiv for anvandning i
osorterade binératrad.

Om vi nu utgér fran den klass for bindra soktrad som presenterades pa forel asning 10 sa skulle det bli foljande
skillnader:
dar det star TNode skall detistdllet st Tr eeNode
dar ett id-vardet forekommer som argument skall det st Conpar abl e istéllet fori nt
metodenr et ri ve skall intereturneraTr eeNode (Tr eeNode-objekten ar inte intressanta for
tillampningen) utan det Keyed! t em-objekt som pekas ut frén Tr eeNode-objektet. Metoden skullet.ex.
kunnase ut sd har:

public Keyedltemretrive(Conparabl e sought){
TreeNode tnp = retriveNode(root, sought);
if (tnp == null) // Detfannsinget objekt med dettaid-véarde
return null;
el se /'l Noden som pekar ut objektet hittades, returnera objektet
return tnp.item
} /1 Keyedltem

Overallt dar man gor jamforelser mellan id-varden maste dessa erséttas med anrop till conpar eTo-
metoden, dessutom maste id-vardena hamtas fran objekten genom anrop till get Key-metoden.
T.ex. skuller et r i veNode-metoden se ut sd har:

private TreeNode retriveNode(TreeNode node, Conparabl e sought){

if (node == null)
return null;
else if (node.item getKey().conpareTo(sought) == 0)

return node;
else if (node.item getKey().conpareTo(sought) > 0)
return retriveNode(node. | eft, sought);
el se
return retriveNode(node.right, sought);
} /] retriveNode

metodeni nsert tar nuemot ett helt Keyedl t emobjekt, inte enskilda data:

public void insert(Keyedltem new tem {
Tr eeNode newNode = new TreeNode(newi tem ;
root = insertNode(root, newNode);

} /1 insert
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pri nt - metodernakan inte implementeras — detta eftersom vi inte vet s mycket om objekten och darfor
inte vet hur de skall skrivas ut. Istéllet f&r man skapa mer generella traverseringsmojligheter som |&ter
tillampningen far referenser till objekten i tradet i tur och ordning och utfora énskade operationer pa
objekten.

Innan vi tittar patraversering kan vi kort namna hur koden skulle férandras om vi skyddade attributen i

Tr eeNode-klassen. Attributeni t em | eft ochri ght skullealltsideklarerassom pri vat e och vi skulle
inféra metoder for att avldasadem (Keyedl tem getltemn() ,TreeNode getLeft (),

Tr eeNode get Ri ght ()) och metoder for att séttadem (voi d setltem Keyedltemitem,

voi d setlLeft(TreeNode | eft) ochvoid set Ri ght(TreeNode right)).

Detta gor att dar vi forut skrev t.ex. node. i t emfér vi nuskrivanode. get | t em() , t.ex.
if (node.getltem).getKey().conpareTo(sought) == 0)

Vidare skulle tilldelningar erséttas med anrop av set -metoderna. Exempelvis skulle metodeni nsert Node
seut s har:

private TreeNode insertNode(TreeNode node, TreeNode newNode) ({
if (node == null)
node = newNode;
else if (node.getlten().getKey().conpareTo(newNode.getltem().getKey()) > 0)
node. set Left (i nsert Node(node. getLeft (), newNode));
el se
node. set Ri ght (i nsert Node(node. get Ri ght (), newNode));
return node;
} /1 insertNode

Jamfor garna med metodeni nser t Node fran forel dsningsexempl et — ovanstaende kod foljer principer for
objektorienterad programmering, men ar nog mer svarlast for ett otranat 6ga...

Slutligen en kort kommentar om traversering av objekten i ett sddant teranvandbart binart trad. Som namndes
tidigare &r tillampningar som anvander trédklassen ointresserade av Tr eeNode-objekten, de borde inte ens
kannatill dessa objekt. Dettaleder dock till ett problem nér tillampningarna skall besoka objekteni ett tréd for
att utfora nadgon operation pa dem: det ar bara tradkl assens metoder som vet hur mantraverserar Tr eeNode-
objekten, men det &r baratillampningen som vet hur man utfor operationer pa varje tillampningsobjekt.

En I6sning pa detta problem (Idsningen presenterasi boken i avsnittet " Tree Traversals Using an Iterator” pasid.
444) ar att |atatillampningen fatillgang till objekten frén tradet ett objekt i taget. For att gora dettainfor man en
ny klass med namnet Tr eel t er at or . Tillampningen kan skapa objekt av denna klass och da ange vilket trad-
objekt dennaiterator skall traversera. Ett objekt av iterator-klassen innehéller en k6, som fylls med referenser till
objekten i tradet i 6nskad ordning (inorder, preorder eller postorder). Tr eel t er at or -klassen innehdller
metodernaset | nor der,set Preor der ochset Post or der som traverserar tradet i resp. ordning och
fyller den interna kon med referenser till objekten i tradet. Vidare finns de tvd metodernahasNext () som
returnerar true om kon inte & tom ochnext () som returnerar referensen till nasta objekt i kon.

Om en tillampning har skapat ett binart soktrad, t.ex. sd har
Bi nar ySear chTree personer = new Bi narySearchTree();

och sedan skapat ett antal Person-objekt (av klassen i tidigare exempel) och stoppat in dem i tradet, t.ex. sd har

personer.insert(new Person("Jozef", 73));
personer.insert(new Person("Stefan", 97));

sé kan man nu skriva ut information om alla personer i sorteringsordning genom f6ljande kod:

Treelterator iter = new Treelterator(personer);
iter.setlnorder();

while (iter.hasNext()) {

Person p = (Person)iter.next();

Systemout.println("Nam: " + p.getKey() + " vikt: " + p.vikt);
} /Il while



