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Sammanfattning

Detta projekt gjordes for att underlétta forstaelsen for de agoritmer och datastrukturer som
ingdr i kursen Datastrukturer och algoritmer. Detta skulle goras grafiskt med hjédp av
animeringar. De datastrukturer/algoritmer som anvandes var sorteringsalgoritmer,

hashtabeller, trad och grafer. FOr implementationen anvandes programmeringsspraket Java.
Animering gar ut pa att skapa rorliga bilder. Detta kan ske pa framfor allt tre olika satt:

Det forsta séttet anvands ofta nar man tillverkar tecknad film och bygger pa en slinga som
haller reda pa vilken bild som stér i tur for att visas. Sedan ritas den aktuella vyn upp i
ritmetoden paint().

Det andra séttet ar att helt enkelt flytta ett objekt pa skarmen. Om positionen for ett objekt
andras med jdmna mellanrum kommer det att se ut som att objektet ror sig. Férandringen sker
i en dlinga, det vill séga att den nya positionen for objektet réknas ut och gélva visningen sker
I metoden paint().

Det tredje séttet som & det mest traditionella, & att visa flera riktiga bilder i snabb f6ljd for
att pa sa sitt ge sken av att bilderna ror sig. Aven hér valjs rétt bilder ut i en dinga for att
sedan ritas ut i metoden paint().

Efter forsok att med att spara siffror for sortering som bilder visade det sig att det andra séttet
att féréndra positionen for ett objekt genom berékningar var det som fungerade bast.

| detta projekt har animering for bubblesort och quicksort implementerats och designen gjorts

for de 6vriga agoritmerna som fordag for fortsatt arbete.
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Abstract

This project was produced for the purpose to facilitate the understanding of the algorithms
and data structures that is included in the course Data Structures and Algorithms. This should
be shown in graphic by using animations.

The data structures and agorithms that were used were sorting algorithms, hash tables, trees

and graphs. The programming language Java was used for the implementation.

Animation is achieved by creating mobile pictures. There are three different ways to do that:

The first way is used when cartoons are created and are built using a loop that is responsible
for showing the next picture. Then is the current picture drawn in a drawing method called
paint().

The second alternative is just to move an object on the screen. If the position of an object is
changed at regular intervals will it look as if the object moves. The changes are done in a
loop, the new position are calculated an then shown using the method paint():

The third way that is the most traditional is to show many real pictures in quick succession so
that the pictures appear to move. Even here the right pictures are put in a loop and drawn

using the method paint().
After repeated tries to save the numbers that should be used in the sorting process as pictures,
| discovered that the best way to implement the animation was to change the object's position

by repeated calculations as in the second method.

The animations for bubble sort and quick sort have been implemented and a design

presented for the remaining algorithms,
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1 Introduktion

Detta examensarbete gar ut pa att genom att med hjdp av animeringar gora de
datastrukturer och algoritmer som ingar i kursen Datastrukturer och Algoritmer mer
lattforstaeliga. DA dessa algoritmer kan vara svara att forsta vill man genom att visa hur dessa
fungerar grafiskt underlétta forstaelsen samt gora dem mer begripliga. Det &r léttare att forsta
om man visudlt visar hur en algoritm fungerar med animering istéllet for att sttasig in i kod.

De omréden som tas upp &r:

Sorteringsalgoritmer
Bubblesort, Selectionsort, Insertionsort, Shellsort, Mergesort, Quicksort
Hashtabeller
Tr&d
Grafer

| kapitel 2 gors en bakgrundsundersokning av problemet. Dér tas aen upp andra system
som har hittats. En enkel beskrivning av de algoritmer som ska inleda projektet ndmligen
sorteringsalgoritmerna  bubblesort och quicksort samt en omnamning av de Ovriga

algoritmerna som skall gorasi méan av tid.

| kapitel 3 diskuteras design med bla skérmlayout, text, bilder och knappar. De olika
designaspekterna sa som farger, bilder osv diskuteras i detalj. Sedan foljer designbilder for de

algoritmer som ska implementeras.

| f6ljande kapitel dvs kapitel 4 tas de olika implementationsteknikerna upp som tex tradar,
dubbelbuffring och animering.

| kapitel 5 diskuteras de resultat som fatts och hér visas hur animeringen visas pa skarmen
genom bilder och pilar. Sedan foljer en genomgang av de algoritmer som inte hunnits
implementeras .

Detta sista kapitlet 6 bestdr av en dlutsats av projektet samt tips for fortsatt arbete med
animering av datastrukturer och algoritmer.



2 Bakgrund

2.1 Introduktion

Denna rapport gors for att med hjap av grafik fortydliga olika algoritmers tillvagagangssatt
for elever som laser kursen Datastrukturer och algoritmer. Da man ser koden till de
algoritmer som ingdr i kursen ser man genast att de inte altid & sa létta att forsta. Genom att

visuellt visa dessa algoritmer ska forstael sen underl éta for dessa.
Det finns flera olika aspekter som ingar i projektet:
De tekniska aspekterna: Vilket sprak som & lampligast att programmera i. Jag har valt

att anvanda mig av JAVA da jag tycker detta fungerar bra nar man ska anvanda sig av
grafik och sedan visa det pa nétet.

De designtekniska aspekterna: Hur ska man pa ett bra, |attfattligt och samtidigt snyggt

sétt kunna visa de olika algoritmerna grafiskt?

De pedagogiska aspekterna: Vad kan man gora for att gora agoritmerna mer

lattforstaeliga? Pa vilket sétt ska den grafiska utformningen vara for att underléta
forstéelsen av algoritmerna.



2.2 Andrasystem

| undersokningarna som gjordes pa Internet hittades manga intressanta animeringar. De
flesta var dock animeringar som hanterar bilder som tex vykort med rérlig text och rorliga
bilder.

Det forekom aven manga olika spel som tex det sk femton-spelet som innebér att man ska
flytta rutorna med numren i tills alla nummer star i rétt ordning och den tomma rutan finns

langst ner i det hogra hornet. Den ruta man klickar pa tar den tomma rutans plats och vice

versa
1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 15
13 11 14 12

Figur 2-1: Femton spelet

Det finns manga varianter pa detta spel som tex att de olika rutorna & fyllda med olika
sorters farger som ska placeras enligt ett speciellt monster. Variationerna & manga och
kvalitéen varierar enormt.

Det som man framst kan beddma kvalitén pa & om det som gjorts verkligen fungerar pa
det sitt som beskrivs. En bedémningspunkt kan ocksa vara att det ska vara |&tt att forsta hur
man far igang animeringen om den inte startas automatiskt samt information om hur de olika
knapparna och menyerna fungerar. En viktig aspekt & om budskapet i det man ser gar fram
eller om det blir rorigt och svar forstaeligt.

Det finns ett mycket stort utbud pa olika spel och man upphdr adrig att forvanas. Det &r
dock mycket sallan man fér tillgang till ndgon kallkod vilket & synd da det skulle vara mycket
intressant att folja de olika stegen i animeringen. Dar det fanns kallkoder visade det sig ofta att
den var svér att forstd och det var fa som hade kommentarer i koden ndgot som skulle ha

uppskattats.



Nar det géller sorteringsalgoritmer var utbudet rejalt begransat och de fa som fanns var ofta
lite svara att forsta nar man sag animeringen. Det var genomgripande valdigt manga argument
som sorterades vilket gjorde det svart att hanga med. De visades med hjélp av staplar och i
vissa fall kunde man sortera via storlek pa staplarna eller genom vilka farger staplarna hade
[7,8].

InsertSort ShellSort QuickSort

Figur 2-2: Sorterings exempel - efter Niemann [7]

Speed 4| j"»  BubbleSort Comp—-  Swapi—
Elements |1IIIIII Alternating BubbleSan Camp: - Swrap: ---
Fandomize InsertationsSort COmp; - Swap; ---
Randamize Colar SelectionSornt Camp: - Swrap: ---
Feverse ShellSort COmp; - Swap; ---
Save State HeapSort Camp: - Swrap: ---
Restore State MergeSort COmp; - Swap; ---
& Sor by Walue QuickSart Camp: - Swrap: ---
" Sort by Color A Hundred Bogosors COmp; - Swap; ---

ERbrEamnol

Figur 2-3: Sorterings exempel - efter Johansson [ 8]



De flesta sorteringsanimationer gick ut pa att visa antal byten och skillnaden i tid mellan de
olika algoritmerna.

Det man har lart sig genom att titta pd andras animeringar & framfor alt att gora det sa
enkelt och l&ttforstaeligt som majlig. Att ha en beskrivning av det som sker i programmet &r
bra sa att man hela tiden kan hanga med.

Om man jamfor de staplar som visades i sorterings animationerna pa nétet sa tycker jag att
det var svart att se hur sjava sorteringen fungerade. Det var svart att se vilka som jamfordes
nér det var mycket olika farger. Det som var bra var att man kunde stélla in hur fort man ville

att sorteringen skulle ga och hur manga element som skulle sorteras.

T—V

o
00000
Il @

v
Figur 2-4: Jamforelse sorterings animeringar

Om man jamfor de olika figurerna ovan sa & det |&ttare att i animeringen med cirklarna,
som & den design som anvants i projektet, folja varje steg i agoritmen. Cirklarna éndrar forst
farg for att visa vilka som jamfors och sedan byter de plats genom att forflytta sig uppéat/nedat
till hoger/vanster och sedan uppét/nedat till sin nya plats. Detta upprepas tills sekvensen ar
sorterad. | animeringen till vanster som visar staplarna forflyttas de utan att forst vara
markerade och bara byter plats med varandra vilket gor det svart att folja algoritmens varje
steg.

2.3 Overskt av algoritmerna

En algoritm & en vl definierad procedur som tillsammans med en specificerad mangd
tillatna inputs, producerar ett varde eller en méngd varden som output[3].

Inom kursen finns det 3 huvuddatastrukturer: sekvens, trad, grafer och deras algoritmer.



Sekvens

Sorteringsalgoritmer: Sokningsalgoritmer: Hashingalgoritmer:
Bubblesort Linjar sokning Division method
Insertionsort Binarsokning
Selectionsort Kollisionshantering:

Separate Chaining
Mergesort Linear Probing
Shellsort Quadratic Probing
Quicksort Double Hashing

Figur 2-6. Sekvens algoritmer

For att illustrera sorteringsalgoritmer anvander man slumpade input. Sortering gér ut pa att
med olika sorterings algoritmer andra om i en serie av vérden sa att de sétts i stigande eller
fallande ordning. Dessa algoritmer &r "jamférelse baserade” dvs det som styr var vardet ska
hamna i den sorterade sekvensen avgors genom att vardet jamfors med ett annat varde som
finns i samma sekvens. Olika sorteringsalgoritmer anvands till olika sorters sorteringar.

Vilken som anvands beror ofta pa vilken sekvens varden som ska sorteras.

Trad
Generdlatrad (ingrad 1 utgrad n)
Bindratrad (ingradl utgrad 2)
Balancerade trad (AVL, B-trad)

Forvandlingsalgoritmer:
Binart trdd => sekvens  (pre-, in-, postorder)

Sekvens=> bindrt trad  (postfix => syntaxtrad)

Figur 2-7: Trad algoritmer



Ett binart trad &r ett trad som kan vara tomt, bestd av en nod eller av en nod med max 2

barn dér ett barn & gélv ett binart tréd. Den nod som & hogst upp kallas rot.

/TN

Figur 2-8: Binart trad

Dess hgjd avgors av hur manga "nivaer” trédet har. | detta fal & hojden 2 da man raknar
fran 0. Om datan i tradet lagras sa att de varden som finns i det vanstra deltradet & mindre an

roten och vardenartill hdger &r storre an roten kallas det ett binart soktrad.

Grafer
Dirigerade grafer Odirigerade grafer
Dijkstras Prims
Floyds Kruskals

Warshalls

Depth/Breadth first search, Cycle Detection

Specifika tillampningar:
Connected Components Never never land

Articulation Points Travelling salesman problem

Figur 2-9: Graf algoritmer



Grafer kan anvandas for att representera och studera transporterande nétverk,

kommunicerande nétverk, parallella datastrukturer och elektriska kretsar.

2.4 Exempd paalgoritmer

Jag har valt dessa tva exempel for att visa tva helt olika sorters sorteringar. Bubblesort sorterar

iterativt medan quicksort sorterar rekursivt.

241 Bubble Sort
Denna sorteringsalgoritm gar ut pa att fora stora varden till hoger i sekvensen och sma
varden till vanster av sekvensen. En utforlig forklaring visas nedan.
1. Utfor en iteration fran forsta index till nast sista index. For varje indexvérde i
iterationen skall aktuell position jamféras med nasta position. Om nasta position (i
forhdlande till aktuell position) har ett |agre varde an aktuell position skall positionernas
varden byta plats. Nar iterationen & klar vet man att storsta vardet finns i dutet av
sekvensen.
2. Om nagon andring har skett under foregdende iteration skall forfarandet utforas en
gang till. Om inte nagon andring har skett betyder det att sekvensen &r sorterad. For varje
gang man utfor iterationen pa nytt kan man minska slutindex med ett, darfor att det storsta
vardet "flyter med" hela vagen till hdger [se bilaga A].

24.2 Quicksort
Véljer ut ett strategiskt pivotelement och placerar ala element mindre &n pivotelementet i
borjan av sekvensen och alla element storre an pivotelementet i slutet pa sekvensen. Sedan

anropas QuickSort rekursivt for borjan av sekvensen och for dutet av sekvensen[se bilaga A].



2.5 Aterstdendealgoritmer

De aterstéende algoritmerna & framfor allt trad samt grafer.

251 Binaratrad
Nér det finns sma tal till vanster om noden och stora tal till htger om noden har man ett

binart soktrad, sa kallat eftersom det gar s snabbt att soka reda pa ett objekt i tradet. L&t oss
saga att vi soker efter 345. Var agoritm blir féljande

Kollaforst rottalet.

Om talet & 345 har vi funnit vad vi soker.

Om talet & storre @n 345 letar vi vidare efter 345 i vanstertradet.

Om det & mindre &n 345 letar vi vidare i hogertradet.

...men om vi ndr en nullreferens finns inte 345 i soktradet.

Det har &r ju precis samma sak som bindr sokning i en sekvens. | bada fallen blir antalet
jamforelser cirkalog N. Men binartrédet har tva stora fordelar [3].
1. Insdttning av nytt objekt kraver baralog N jamforelser mot N/2 fér insortering i en
vektor.
2. Tradet kan bli hur stort som helst men arrayens storlek gesi dess deklaration.

Enda problemet med binartrad & att dom kan bli obalanserade, och da forsvinner den
snabba sokningen. Ett riktigt obalanserat soktrdd med dom tre talen i exemplet har 1 i roten,
17 till hoger, 345 till hoger om det osv. | vissa fal har binartrd&d en tendens att bli
obalanserade med tiden, till exempel nar nyfodda fors in i ett trad sorterat pa personnummer
och da alltid hamnar langst till hoger. Och da har tradet blivit en sekvens.

20

345

Figur 2-10: Obalanserat trad



252 Balancer ade trad

Ett balancerat tréd &r ett trdd dar balansfaktorn vid varje nod & antingen —1, O eller 1.

O
O OOU

Figur 2-11: Balanserat tréad

253 Travelling salesman problem
The traveling salesman problem bygger pa att han ska bestka varje punkt(stad) i grafen
endast en gang och ta den kortaste vagen tills alla punkter(stader) & besokta.

254 Grafer
Engraf G =(V,E) da V & en méangd av noder och E & en méangd av kanter (u, w)
dar u, w tillhor V. Om (u, w) & ordnad sa ar grafen riktad annars & grafen oriktad.

255 Riktade grafer

Riktade grafer & grafer dar man har en bestamd riktning pa varje kant. Man tanker sig att
kanterna & "enkelriktade" sa att man endast kan ga langs dem i en riktning. Dessa anvands
ofta inom datorvetenskap for att analysera strukturer och data-floden. Nar man sysslar med
riktade grafer brukar man &ven tala om in- och ut-valenser, dvs. man skiljer pa antalet kanter
som gér till och antalet kanter som gar ut fran en nod. . Figur 2-12 ger ett exempel av en riktad
graf.

Figur 2-12: Riktad graf

10



25.6 Oriktad graf

| en oriktad graf & (u, w) som tillhér V oordnade. Figur 2-13 ger ett exempel av en oriktad
graf.

Figur 2-13: Oriktad graf

257 Never Never land

Never Never land anvands for att finna den bésta resvéagen mellan tva stéder. Man anger
varifrén man vill ka, vart man ska och vilken tid man vill &a sa réknas den basta vagen ut

och ritas upp pa kartan nedan. Den anvander sig av Floyds algoritm.

Figur 2-14: Never Never Land

11



2.6 Summering

Detta kapitel presenterar en del av de algoritmer som ingdr i examensarbetet. Det
innehaller ocksa en beskrivning av dessa for att underlétta forstaelsen for dessa. Det har &ven

skrivits om de algoritmer som inte hunnits med i projektet.

2.7 Avgransningar

Jag kommer att borja med att implementera bubblesort och quicksort. Sedan kommer

ovriga algoritmer att gorasi man av tid.



3 Design

3.1 Introduktion

Design & ett stort &mne och styrs av vad det man designar ska anvandas till, vilken magrupp

man vill nd och savklart ens egen smak. Det finns dock lite riktlinjer att hallasig till [1].

1. Ge god overblick.
En ooverskadlig sida leder till irritation och ofta lamnar anvandaren sidan kort
darefter. PA forsta sidan gdler det snabbt att formedla vilken indelning som
innehdllet har och skapa intresse for vidare lasning.
Man bor tanka pa att anvandaren ofta & ovillig till att skrolla upp och ner for att hitta

information.

2. GOr det enkelt att navigera.
Eftersom Internet bygger mycket pa hyperlankar ar navigeringsvanlighet viktigare an
vanligt. Pa varje sida bor man ge en upplysning om var man befinner sig och hur man
kommer vidare. Léankar och navigation blir en viktig del av dispositionen. Nar man

programmerar bestar |ankarna av tex knappar som startar en process €ller dyl.

3. Kongsistent granssnitt forenklar.
Den valda dispositionen skall helst vara likartad pa angrénsande sidor.
Navigeringsankar i vart fall knapparna) bor t.ex. altid vara placerade pd samma
stélle pa sidan. Konsistens & viktigt for att man enkelt skall kunna navigera mellan

sidor. Bakgrunder och typografi bor ocksa vara liknande.

De olika aspekterna som ingdr i designen &
Bild och text

Skarmlayout och meny

Knappar
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3.2 Text och bilder

Den bésta kontrastverkan for att |asa text & mork text pa ljus bakgrund eller svagt tonad
vit. Om man véjer att anvanda farger sd & rekommendationen ljus bakgrundsfarg och mork

textfarg.

Det & ocksa viktigt att tanka pa vad man vill att den person som anvander den design man
gjort i forsta hand ska rikta sin uppméarksamhet pA. Om man skrivit en viktig text med svarta
bokstaver pa vit bakgrund och sitter en bild med farger bredvid sd riktas automatiskt
anvandarens uppmérksamhet pa bilden som framtréder starkare &n texten. Detta & mycket
viktigt att tanka just for att man ska fa fram det syfte man hade med designen. Det &r ju ofta
som man tycker att en text ser lite trékig ut och sa fixar man till det med en bild som kanske
egentligen inte har s& mycket med texten att gora. Bilder ar valdigt bra att anvanda for att
forhdja meningen med tex en text for att visualisera det som skrivits, men da maste bilden
vararelevant till texten.

321 L &sbar het

Inom klassisk typografi kan man hévda att det finns lagar och regler for vad som gor en
text l&sbar. Den mesta litteraturen i @mnet & mycket samstdmmig och reglerna &r oftast giltiga
aven for text som publiceras pa webben, for att |&sas pa en bildskarm [4]. Typografi bygger pa
kontraster och igenkénnande, och god balans mellan dessa. Det & viktigt att texten
kontrasterar mot bakgrunden. Léttast att 1asa & mork text pa ljus, helst ndgot matt, bakgrund
[4]. Vidare & det l&ttare att 1dsa en text skriven med gemener, vilket framgdr av exemplet
nedan. Det beror pa att man inte laser bokstav for bokstav utan hela ord eler ordbilder.
Gemener har en mer varierad ordbild &n versaler, varfér man bor undvika att skriva text
enbart med versaler.

gemener &r léttare att |asa GEMENER AR LATTARE ATT LASA

Ett alltfor frekvent anvandande av fet eller kursiverad stil fortar effekten och forstor
textmassans enhetlighet. Likasa bor man var sparsam med att anvanda flera olika teckensnitt.

Radlangden inverkar ocksa pa lasbarheten. Rader som kan lasas utan att behdva andra
ogonens fixeringspunkt & mer |&ttlasta an langa rader dar man tvingas byta flera ganger. Dock

bor radernainte var altfor korta sa att den mesta energin gar &t till att byta rad.
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322 Teckensnitt

Det finns tva huvudtyper bland teckensnitten: antikva t.ex. ‘ani meri ng" och sanserif,
t.ex. "animering". For [6pande text i tidningar och bocker 1dmpar sig antikvan bést. Det beror
dels pa att vi & mest vana att |&sa den typen av text och dels pa bokstéavernas utformning.
Antikva tecken har serifer dvs klackar och flaggor. Klackarna leder Ogat utefter textraden,
vilket underléttar l&sandet och flaggorna gor bokstdverna mer varierade an sanserif, vilket
bidrar till att 6ka lasbarheten. Sanserif, tecken utan klackar och flaggor, & mer |dmpade att
anvanda till rubriker och i smateckengrader i figurer och tecken.

3.3 Skarmlayout och menyer

For att forenkla for anvandaren och gora allt klart och tydligt & detta det forsta man ser nér
man startar programmet. Har kan anvandaren vélja den datastruktur han/hon &r intresserad av

genom att med musen klicka sig fram.

Vélj ndgon av foljande data-stukturer.

Sekvenser Tréad Grafer
Bubble sort Linjar sokning Binart trad => Dijkstre
Insert sort Bin&r sbkning sekvens Floyd
Shell sort Hashing Sekvens => Warshall
Merge sort Binart trad Cycle detektior
Select sort Never never land
Quicksort Travelling salesmar

Figur 3-1:. Meny

Detta & den meny som man forst ser n&r man startar programmet. Den bygger pa att

knapparna som tryckts pa leder vidare till den algoritm man vill se.
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3.4 Knappar

For att skapa knappar i Java anvands klassen Button. Da knappar & en komponent med en sk
etikett dvs det som ska st pa knappen sa kan detta séttas och andras fritt. | manga sprak anger
man var knapparna ska placeras genom att ange pixlar, detta kan man ocksa gérai Java. Men i
Java finns ocksd andra metoder att lagga ut komponenter. De kallas GridLayout,
BorderLayout, CardLayout och GridbagL ayout.

34.1 GridLayout
GridLayout anger att komponenterna ska ligga i ett osynligt rutnét. Det forsta argumentet till
GridLayout anger hur manga rader rutnétet ska innehdla och det andra antalet kolumner. De
tva sista argumenten anger hur langt det ska vara mellan argumenten i hojd och sidled.
Exempdl:

SetlL ayout(new GridLayout(1,2,5,5));

argument

34.2 Border L ayout
BorderLayout arrangerar komponenterna langs med sidorna av det tillgangliga utrymmet. | en
metod som heter add ska man sedan ange f6r varje komponent var den ska ligga, eller om den
skavarai mitten. Exempel:
SetL ayout(new BorderLayout());
Button btnN = new Button(” Norr”);

Add(btnN, BorderLayout. NORTH);

Hér har man skapat en knapp som ligger hogst upp i rutan.

Norr

Figur 3-2: BorderLayout
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34.3 CardL ayout och GridBagL ayout

Med CardLayout kan man definiera flera "kort” som técker hela ytan och som dla kan ha
varsin layout.

GridBaglLayout lades till ganska sent i Javas utveckling och & ganska svar att anvanda. Den
fungerar ungefar som GridLayout, fast rutorna behover inte vara lika stora och en komponent
kan fylla flera rutor.

Dessa & dock ovanliga metoder sa jag gar inte in pa ytterligare detdjer hér.
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3.5 Sorteringsalgoritmer

Sortering

QOO0 OC

Forklaring till sorteringen

Start Step Pause Reset Stop

Figur 3-3: Sorterings design

Detta &r den bild man far upp nar man valt ndgon sortering fran menyn i kap 3.3.

Né&r man kommit till den algoritm man dnskar sa har man fatt upp 7 nummer som ska sorteras.
Dessa nummer har en randomfunktion i programmet slumpat fram och & darfor olika for
varje gang agoritmen kors. Nar man trycker pa start borjar sorteringen genom att man ser de
olika siffrorna byta plats. Detta pagéar tills det & fardigsorterat eller man trycker stop, da
kommer man tillbaka till menyn, eller tills man trycker pause, da stannar den upp i sorteringen
och man kan fortsétta genom att trycka pa pause igen. Om man vill styra sorteringen manuellt
anvander man knappen step och klickar sig fram steg for steg i sorteringen da visas &ven en
forklaringsruta dér information om varje steg visas. Om man vill ha nya nummer att sortera
anvander man sig av reset som ser till att nya nummer blir slumpade.

Denna design har valts pa grund av att den trots sin enkelhet &r tydlig och gor det 14t att folja

med i det som hander i sorteringen.
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3.6 Hash algoritmer

P | ——» | Hashfunktion- > ki
DivisonMethod 64633
676 H(k)=k mod m
653
724
234567
e

Kollisions-hantering

V& kollisionshanteringsfunktion: v Seperate Chaining

Start Step Pause Reset Stop

Figur 3-4. Hash algoritm design

Detta & den bild man far upp né man valt hashing fran menyn i kap 3.3.

Hashing genomfors pa foljande sétt, tal lumpas genom random funktionen och skickas sedan
vidare till hashfunktionen. Né&r talet & omréknat |&ggs den in i tabellen. Om det uppstar
kollison vid inlaggandet skickas talet vidare till en kollisionshanteringsfunktion for
omberakning och laggs sedan in i tabellen. Vidare beskrivningar finnsi kapitel 4.
Kollisionshanteringsfunktionen som man vill anvanda sig av vdjsi en rullningdlist .

Héar ser man de olika talen forflytta sig forst till hashfunktionen for omrékning och sedan till
tabellen. Om kollision uppstér markeras detta genom att talet andrar farg for att anvandaren
ska uppmaksamma att kollison har skett. Sedan skickas talet vidare till den
kollisionshanteringsfunktion man valt fér omberdkning och sedan vidare till tabellen.

De olika kollisionshanteringsfunktionerna som finns att vélja i rullningslisten &r: Seperate
Chaining, Open Addressing, Linear Probing, Quadratic Probing samt Double Hashing (se kap
4.4)
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3.7 Tréad-algoritmer

Slumpade

siffror Sétts in i Q
trédet tex 6,8,1.. >

Forklaring av tillvagagangssatt.

Inséttning Avlasning: Preor der Inorder Postorde Stop

Figur 3-5: Trad algoritm design

Detta & den bild man far upp nar man valt trad fran menyn i kap 3.3.

N& man valt insdttning anvands random funktionen som slumpar gu siffror som Séits in i
tradet genom att siffrorna forflyttar sig till den plats i tradet som &r korrekt. Nar avlasning ska
goras véjer man vilken sorts avlasning man vill gora. Man kan vélja att |&sa av trédet inorder,
preorder eller postorder. Det finns en ruta for forklaringar sa att anvandaren ska kunna fdlja

med i animeringen hela tiden.

3.8 Summering

| detta kapitel har det tagits upp vad som & viktigt ndr man gor en design. Det har diskuteras
text, bilder, skdrmlayout, menyer och knappar. Har har tagits upp de olika sdit som de
designats och &ven hur tradalgoritmerna, hashfunktionerna och sorteringsalgoritmernas design
ar gjord. Det &r viktigt att designen & konsekvent och relevant for uppgiften.

Det & viktigt att en animering framhaver det man vill formedla och inte forsvarar forstéelsen
av det man vill visa | falet med animeringar som hjap att forstd datastrukturer och
algoritmer & det viktigt att hdlla en enkel design for att framhéva de olika momenten i

algoritmerna.
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4 Implementation

Det som framfor alt har implementerats & sorteringsalgoritmerna Bubblesort och Quicksort
samt en hashfunktion. Animeringen har skett genom att forflytta olika objekt med hjdp av
berékningar och omritningar. Den implementationsteknik som har anvants & spraket Java.
Java & ett programmeringssprak samt ett system som stoder program skrivna i detta sprak.
Java & utvecklat av Sun Microsystem som later alla anvanda det fritt. Java lampar sig va for
programmering for WWW eftersom det & sakert och program skrivnai spraket blir sma[5].

4.1 Introduktion

Java & ett objektorienterat sprék som fran borjan var tankt att anvandas i olika typer av
elektronik. Det man stkte var ett snabbt, skert, robust och plattformsoberoende sprék. Java ar
ett kompilerande sprék pa sa sétt att ett Java program kompileras till nagot som kallas
bytecodes. Bytecodes utgor ett sorts mellanstadium till kallkod och maskinkod som ligger sa
néra maskinkod som mgjligt utan att vara plattformsberoende. N&r programmet sedan kors,
tas det om hand av en interpretator som kanner av vilken hardvara som programmet kors pa.
Detta gor att Javai princip kan koras pa vilken plattform som helst [2].

4.2 Teknik och metoder

For att animera algoritmer maste flera olika delar fungera. Dels sA maste de agoritmer som
ska animeras fungera pa ett tillfredsstéllande sitt samt forstas de funktioner som binder
samman det hela med tradar och alt som hor dartill. Darpa ska det finnas knappar for att
anvandaren ska kunna anvanda sig av programmet.

4.2.1 Animeringen

Animering gér ut pa att skapa rorliga bilder [6]. Detta kan ske pa framfor allt tre olika sétt:

1. En dlinga hdler reda pa vilken bild som ska visas harnest och i metoden paint() ritas sedan
den aktuella vyn upp. Det géller att visa tillrackligt manga bilder per sekund och att tiden
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mellan varje bild & densamma for att fa en jamn animering. Detta Sétt anvands ofta nar
man tillverkar tecknad film.

2. Det andra séttet ar att helt enkelt flytta ett objekt pa skarmen. Om positionen for ett objekt
andras med jdmna mellanrum kommer det att se ut som att objektet roér sig. Forandringen
sker i en dlinga, det vill sdga att den nya positionen for objektet réknas ut och gélva
visningen sker i metoden paint().

3. Det tredje sittet som & det mest traditionella, &r att visa flera riktiga bilder i snabb foljd
for att pa s& sitt ge sken av att bilderna ror sig. Aven hér valjs rétt bilder ut i en slinga for
att sedan ritas ut i metoden paint().

422 Knappar och héandelsehantering

K napparna skapas genom klassen Button [2]. For att fa knapparna pa rétt plats s laggs dei en
Panel som binder ihop dem sa att de hamnar bredvid varandra. For att fa Paneln att 1agga sig
dér den ska vara anvands BorderLayout (se kap3.4.2) som & en komponentdispositions-
hanterare for fonsterobjekt och GridLayout (se kap 3.4.1) som delar in behdllaren som den
hanterar i ett rutnédt och placerar ut komponenter i detta ruta for ruta.

Nar ndgon av knapparna tryckts sa gors ett anrop till actionPerformed () och dérifran anropas
den funktion som ar kopplad till respektive knapp.

4.2.3 Tradar

| Java finns stod for sk. tradar, alltsd mojlighet att exekvera en separat process - inom ett
program eller en applet - separat i sSitt eget kontrollflode. Vissa applikationer, t.ex.
animeringar, arbetar annorlunda; de lever sitt eget liv och tar egna initiativ. For att den typen
av applikationer skall kunna leva tillsammans med andra & det mycket viktigt att de inte tar
al datorkraft i ansprék. Man kan t.ex. inte |&a metoden pai nt () skota en lang animering
som bestér i att visa bild efter bild eftersom datorn under tiden inte kan gora annat. Alla sma
animeringar som finns pa webbsidor skulle da hindra oss fran att géra nagot annat medan de
pégar.
. Programmet gor tva saker samtidigt, dvs det ar uppdelat i tva trédar som exekverar bredvid
varandra.

En dator kan egentligen inte gor fler saker samtidigt @an vad det finns processorer i datorn.

Och eftersom de flesta datorer bara har en processor sa blir det ocksa bara en process i taget.
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For att komma runt det problemet vaxlar datorns operativsystem (mycket) snabbt mellan flera
olika processer vilket gor att det ser ut som om flera olika processer exekverar pa en gang.

En stor fordel med trédar & att man kan |ata saker som tar lang tid ga i bakgrunden medan
anvandaren av programmet kan fortsitta arbeta med ndgot annat. A andra sidan géller det att
tanka sig for s att det inte uppstar en konflikt nér tva olika tradar samtidigt ska anvanda sig

av en enda resurs.

4.2.4 Varfor anvanda tradar ?

Anledningen till att dela upp ett program i flera tradar istdllet for att starta flera olika
delprogram i olika processer &r ett det gar valdigt mycket fortare att skapa och byta tradar an
att skapa och byta processer, bland annat pa grund av att tradar inte har egna program- och
dataareor i minnet. Men varfor over huvud taget infora paralellitet i ett program? Har

kommer nagra anledningar:

1. Kortare svarstid. For till exempel en webserver & det viktigt att snabbt ge svar till
klienterna. Om en ny klient skulle behdva vantatills alla som anropat tidigare var helt
klara skulle det kunna ta valdigt 1ang tid att fa nagot som helst svar. Det skulle kanske
verka som om servern inte var igang. Da & det béttre att skicka svar till flera klienter
samtidigt (i olika tradar).

2. Snabbare exekvering. Med flera trédar kan CPU:erna i en dator med mer én en CPU
utnyttjas effektivare.

3. Slippa vanta pa I/0. Genom att placera 1/0 i en egen tréd kan processorn arbeta med
nagot annat samtidigt utan att behdva vanta pa att 1/0-hanteringen avdl utas.

4. Simulering. Tradar kan anvandas for att simulera verkliga parallella forlopp.

425 En tradslivscykel
P4 samma satt som ett vanligt program, har en trad en borjan och ett slut och daremellan sker

trédens exekvering. Detta & vad man kallar en tréds livscykel och dess delar beskrivs nedan.
En tréd skapas med hjdp av en konstruktor

En tréd startas (eller oftare hamnar i tillstandet "fardig att koras")

En tréd kan exekveras varefter den hamnar i ndgot av foljande tillstand:
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fardig att koras

sovande

suspenderad

vantande

blockerad (vantande pa att en 1/0-operation ska bli klar)

En tréd kan forsvinna (eller snarare fas att forsvinna)

Forutom att placera trédar i de olika tillstanden maste man som programmerare ibland
ocksa synkronisera olika trédar som arbetar pa samma data.

Klassen Thr ead implementerar tradar. Dess vanligaste konstruktorer &r:

Thread()

Thread (Runnable)

Runnabl e & ett granssnitt med en enda metod, run() som alltsd maste implementeras,
enderai en subklasstill Thread €eler i en annan klass som da ges som forsta argument
till den andra konstruktorn. N&r en tréd startas anropas run() automatiskt. Eftersom

Thr ead implementerar (en tom) run() ska man inte skriva i npl ements Runnabl e Om

man subklassar Thr ead.

Viktiga metoder i Thread &r :

static void sleep(long millis) - sver ner den trad som exekverar

static void slegp(long millis, int nanos) - sbver ner den trad som exekverar
void start() - startar exekveringen av traden

void final stop() - stoppar exekveringen av traden

void final suspend() - stoppar tillfaligt en trad

void final resume() - startar om en trad som stoppats med suspend()

static yield() - stoppar tillfaligt den tréd som nu exekverar

Det kan se konstigt ut med statiska metoder men om de anropas i en trads metod arbetar de ju
pa den traden eftersom det & den som exekverar.

Ingen av metoderna ovan ersétts vanligen, man anropar dem vid behov.
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4.2.6 Dubbelbuffring

Det finns flera tekniker att minska flimret i animeringen och en vanlig teknik & sk.
dubbelbuffring, dvs man ritar sin bild i ett "fonster” i minnet och éverfor sedan hela bilden till
skarmen. | Java & det latt att ordna detta genom att ersdita metoden update(). | storre
applikationer kan man uppn& mycket genom att rita om bara den del av appleten som andrats i
stéllet for att rita om allt.

4.2.7 Synkronisering
Olika trédar arbetar ibland pa samma data. For att detta skall fungera krévs att tradarna

synkroniseras sa att inte en av trédarna laser data som inte finns.

4.2.8 Multithreading
Multithreading &r att flera tr&dar kan exekvera samtidigt i ett program. Med multithreading
avses oftast att flera trédar arbetar asynkront: t.ex. att en trad utfér nagot tungt i bakgrunden

medan en annan tréd haller igang anvandargranssnittet.

4.2.9 Strommar

De flesta program maste kunna lasa och/eller skriva data. Det kan gélla information pa en
disk, ndgonstans pa natet, i minnet eller nagon annanstans. Java har ett gemensamt granssnitt
for all sidan datadverforing: strommar (eng: streams) [2]. Algoritmer och metoder for att

|asa eller skriva data ser exakt likadana ut oavsett varifrdn man laser eller var man skriver.

Klasserna kan delas upp litet olika beroende pa synsétt. En uppdelning kan vara huruvida
man arbetar med tecken eller bytedata (bilder, |jud, etc).

4.3 Sorteringsalgoritmer

De adgoritmer som har implementerats & Bubble sort och Quicksort. Animeringen for
Bubblesort har implementerats genom att berékna de nya positionerna dit sorteringen ska

forflyttas se bilaga B.
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Det bestdmdes att de tal som sSlumpades av slumptalsgeneratorn skulle l&ggas i en array, vara
su till antal och ha varden mellan 1-20. Samma siffra kan férekomma upprepade ganger i
samma sekvens. Dessa siffror skrivs sedan ut pa skarmen med hjélp av en applet. For att detta
ska fungera krévs dock att applet.drawstrings férsta argument & en stréng och det som finnsi
den skapade arrayen & av int typ, dvs helta, sA man maste konvertera heltalen i arrayen vid
utskrift. For att rita cirklarna gjordes en egen funktion som anropades fran sava
sorteringsfuntionen. De lades sedan pa position s att de slumpade talen hamnade i mitten. For
att animeringen skulle fungera berdknades bade ringarnas och de slumpade talens nya
positioner och ritades om med hjélp av dubbelbuffring, se kap 4.2.6. For att inte dess gamla
position skulle synas rensades skarmen mellan varje uppritning. Genom att trycka pa start
sattes sorteringen igang och animeringen borjade. For att tydligt visa vilka siffror som skulle
sorteras andrade dessa féarg innan de borjade sin forflyttning. Sorteringen kunde hela tiden
andra status med hjap av de olika knapparna. For att detta skulle fungera anvandes trédar, se
kap 4.2.3.

Animeringen for Quicksort har implementerats pa sidant sitt att en array med konstanta
varden anvants. Detta gjordes pa grund av att berékningarna var for tidsddande nér de element
som skulle sorteras inte stod intill varandra si som de gor i Bubblesort. Sedan gjordes
berékningar for dessa konstanta varden och animeringen skedde pa samma sétt som i
Bubblesort med hjdp av trédar.

4.4 Hash algoritmer

44.1 Idén med hashning

Binarsokning i en ordnad sekvens gar visserligen snabbt, men sokning i en hashtabell ar
oovertréffat snabbt. Och énda &r tabellen helt oordnad (hash betyder ju hackmat, rora). Lat oss
siga att vi soker efter Pelle i en hashtabell av langd 10000. DA réknar vi forst fram
hashfunktionen fér namnet Pelle och det ger detta resultat:

"Pel |l e". hashCode()->72260712

Hashvardets rest vid division med 10000 bergknas nu
72260712 % 10000 -> 712

och nér vi kollar hashtabellens index 712 hittar vi Pelle just dar!
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Hur kan detta vara majligt? Ja, det & inte sa konstigt egentligen. Nar Pelle skulle laggas in
i hashtabellen gjordes samma berdkning och det & darfor han lagts in just pa 712. Hur
hashfunktionen raknar fram sitt stora tal spelar just ingen roll. Huvudsaken &r att det gar fort,
sa att inte den tid man vinner pa inbesparade jamforelser &s upp av berakningstiden for
hashfunktionen.

4.4.2 Komplexiteten for sokning

Linjar sokning i en oordnad sekvens av langd N tar i genomsnitt N/2 jamforelser, (O(n)),
bindr sokning i en ordnad sekvens log N, (O(log n)), men hashning gar direkt pa maet och
kraver bara drygt en jamforelse (O(1)). Varfor drygt? Det beror pa att man aldrig helt kan

undvika krockar, dar tva olika namn hamnar pa samma index.

4.4.3 Dimensionering av hashtabellen

Ju stérre hashtabell man har, desto mindre blir risken for krockar. En tumregel & att man
bor ha femtio procents luft i tabellen. D& kommer krockarna att bli fa. En annan regel & att
tabellstorleken bor vara ett primtal. D& minskar ocksa krockrisken.

4.4.4 Hashfunktionen

Oftast géller det forst att rAknaom en St ri ng till ett stort tal. | Java gor man ingen skillnad
pa en bokstav och dess nummer i UNICODE-alfabetet, darfér kan ABC uppfattas som 656667.
Det man da gor & att multiplicera den forsta bokstaven med 10000, den andra med 100, den
tredje med 1 och slutligen addera talen. Pa liknande sétt gor metoden hashCode():

public int hashCode()

Returnerar en hashkod for en stréng. Hashkoden for ett String object beréknas som fdljer:

§0]*314(n-1) + §1]*317(n-2) + ... + §n-1]

genom att anvanda int arithmetic, dér gi] & dei:e tecknet i strangen, n & stréngens langd

och ” indikerar exponenten. Hashvérdet pa en tom stréng &r 0.

Om man vill soka pa datum eller personnummer kan man anvanda det som stort heltal utan
sarskild hashfunktion. Det visar sgj att primtalsstorlek ger bést spridning [6].
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Alla objekt i Java far automatiskt en hashCode()-metod (arvd fran klassen Object). Men i
regel returnerar metoden bara objektets minnesadress omvandlat till ett heltal, vilket vi inte

har nagon storre nytta av.

445 Krockhantering

Det naturliga & att lagga ala namn som hashar till ett visst index som en lankad lista
(krocklista). Om man har femtio procents luft i sin tabell blir krocklistorna i regel mycket
korta.

Den andra idén &r att vid krock lagga posten pa forsta lediga plats. En nackdel blir att man
sedan inte enkelt kan ta bort poster utan att forstora hela systemet. En fordel ar att man dipper
alla pekare.

Det finns flera krockhanteringsfunktioner som kan anvandag| 3]:

Separate Chaining

Open addressing
Linear Probing
Quadratic Probing

Doublehashing

4.4.6 Separate Chaining

Separate chaining gar ut pa att 1agga alla element som har samma hashvéarde i en lankad lista
Varje element som sparas i en given lankad lista har samma nyckel. | detta fall kommer
hashtabellen inte langre att innehdlla element utan pekare till 1ankade listor [3].

> [V
T hashfunktior "
— > » [ [+ 1

— \

Figur 4-1: Hashing - Separate Chaining
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4.4.7 Open Addressing

| open addressing & alla data sparade i gélva hashtabellen. Kollisioner |6ses genom att
berékna en sekvens av hash dots. Sekvensen undersoks successivt till man hittar en tom plats.
Fordelen & att man kan undvika att anvanda pekare. Minnet som man sparar genom att inte
anvanda pekare kan anvandas till att skapa en storre hashtabell om nodvandigt. Tva exempel

av open addressing & linear probing och quadratic probing [3].

4.4.8 Linear Probing
Linear Probing gar ut pa att hashtabellen gas igenom steg for steg tills en ledig plats hittas.
Dér laggs sedan hashvérdet.

F(i) =i vilket ger att (1) =1, f(2) = 2 osv

0
H(x)->y XXXXXX _;
+1 .
« Y v+t
y+2

N-1

Figur 4-2: Linear Probing

4.4.9 Quadratic Probing
Quadric Probing fungerar pa ett liknande sitt som Linear Probing, skillnaden & att
hashtabellen gas igenom i steg baserade pa "2 istéllet for i. Detta innebar:

f(i) = i"2 vilket ger att  f(1) = 2, f(2) = 4 osv. och day+1, y+4, osv
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4.4.10 Double Hashing
Double Hashing fungerar som sa att man har tva hashfunktioner h'; och h',. Sedan beréknas
en sekvens pa foljande sétt:

H(k, i) = (" 1(k) + ih’' 2(k)) mod N

Dér k = konstant och i = antal ganger. For den forsta berakningen &r i O.

4411 Javaklassen Hashtable

Hashtable implementerar granssnittet Map [2], vilket betyder att element forknippas med
nycklar istéllet for index. Varje nyckel forvandlas med hjdp av en hashfunktion till ett unikt
index. Elementet 1&ggs sedan in pa detta index i hashtabellen. Nar ett element ska plockas ut
raknas indexet fram igen av hashfunktionen och elementet kan tas fram. Denna utrékning av
index vid inséttning och uttag av element sker automatiskt av klassen.

Hashtable & en utmérkt och lattskott klass med tva anrop, put och get. Forsta parametern till
put & soknyckeln, till exempel personens namn. Andra parametern & ett objekt med alla
téankbara data om personen. Metoden get har soknyckeln som indata och returnerar

dataobjektet om nyckeln finns i hashvektorn, annars returneras null.

4.5 Summering

| detta kapitel har de olika tekniker och metoder som anvants under implementationen tagits
upp. Déaribland tradar, dubbelbuffring, knappar, handel sehantering och animering.
Implementation av sorterings agoritmerna och hashtabellen har tagits upp samt olika
krockhanteringsmetoder. Den mycket anvandbara klassen Hashtabel beskrivs ocksa har.



5 Resultat

5.1 Introduktion

Detta kapitel tar upp de resultat som projektet gett samt en kritisk vardering

5.2 Algoritmer

De sorteringsalgoritmer som implementerats & Bubblesort och Quicksort. En hashfunktion

har ocksa implementerats.

521 Bubblesort

Bubblesort fungerar pa sa sétt att man véjer den sorteringsalgoritm man vill se genom att
trycka pa startknappen i programmet. Da startar algoritmen och animeringen som har gjorts
genom berékningar och bilden ritas upp for varje foérflyttning. Detta gjordes genom
dubbelbuffring .

'.o00006

Figur 5-1: Resultat av bubblesortsortering

31



De olika bubblorna forflyttar sig, den ena uppét, den andra nerét och sedan &t sidan for att
byta plats. For att man ska hinna se vilka som sorteras markeras detta genom att farg bytes tva
ganger padem, sa att det ger sken av att de blinkar.

Genom att anvanda flera olika trédar 16stes problemet med att kora sorteringen men

samtidigt kunna sténga av eller trycka pa nagon annan knapp.

E\gjhpplet Yiewer: AnimeradT avlal_class

Applet

OOOOOT

T4—

i start | step | pause | reset | stop
Appleten har startat.

Figur 5-2: Resultat av implementering av Bubblesort sortering

5.2.2 Quicksort

Quicksort algoritmen bygger ju pa rekursion sa den gjordes pa foljande satt. Ett antal siffror
som & konstanta sattes i en array. Sedan sorterades siffrorna med hjdp av
quicksortalgoritmen. Da animeringen for bubblesort byggde pa att de siffror som sorterades
stod bredvid varandra var denna tvungen att goras om. Detta |0ste jag genom att en konstant
array med konstanta vérden anvandes for att forenkla utrékningarna. Sedan berdknades varje
forflyttning for just dessa véarden. Detta & naturligtvis inte den basta [6sningen. Det & mycket

béttre med en allman 16sning som i Bubblesort algoritmen sa att det inte spelar négon roll
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vilka tal som ska sorteras. Tyvarr var detta for tidskrévande och komplicerat for att hinnas
med i detta projekt. Forflyttning sker enligt pilarna - se Figur 5-3.

Dessa véarden finns fran borjan i arrayen, skrivsi appleten i denna ordning;

Valt pivot:4

Detal som &r < 4 sétts pa den vanstra sidan och de tal som > 4 pa den hogra

Nya pivot vajs ut: 1 och 6

Detal som &r < 1 sétts pa den vanstra sidan och de tal som > 1 pa den hogra

Detal som & < 6 sétts pa den vanstra sidan och de tal som > 6 pa den hogra

2 3 5 7

Nu & sekvensen sorterad och det & dags att sitta ihop detta gors pa samma sétt fast a

andra hallet (rekursion) tills man erhdler:

Figur 5-3: Utférande av quicksort



523 Hashing

Da jag inte har lyckats med en alman 16sning med hashing har jag |6t detta genom att ha
forbestdmda varden som man ser forflyttar sig till hashfunktionen for omrékning och sedan
ser man det nya omraknade hashvérdet skickas till tabellen. Nér talet & omraknat 1&ggs den
in i tabellen. Kollisonshanteringsfunktionen som man vill anvénda sig av vdjs i en
rullningdlist se design kap 3.6 . Om kollision uppstdr markeras detta genom att talet andrar
farg for att anvandaren ska uppméarksamma att kollision har skett. Sedan skickas talet vidare
till den kollisionshanteringsfunktion man valt for omberékning och sedan vidare till tabellen.
De olika kollisionshanteringsfunktionerna som finns att vélja i rullningslisten &r: Seperate

Chaining, Open Addressing, Linear Probing, Quadratic Probing samt Double Hashing.

5.3 Vaérdering

Omradet med datastrukturer och algoritmer & vadigt stort och innefattar valdigt manga olika
algoritmer vilket gor att man maste begransa sig néar det galler en implementation. For att
kunna utfora detta projekt pa basta sitt maste man vara insatt i varje algoritm till fullo ndgot
som kan vara svart da det i manga fall & komplicerade algoritmer det handlar om. N&r man
fran borjan satte sig in i de agoritmer som skulle inga beslutades att man skulle bérja med
sorteringsalgoritmerna vilket visade sig fullt tillrackligt. Projektet krévde stor inlésning da
aven de algoritmer som inte innefattades i begransningen skulle studeras for att kunna
implementeras i man av tid. Kanske hade det varit béttre att begransa sig redan fran borjan
och bara koncentrera sig pa en del, sekvens, trad eller grafer redan vid inlésningen. Projektet
forsvarades av att det inte fanns nagon med kunnande inom animering som man kunde
diskutera med utan allt maste tas fran bocker och webben. Att I&sa om ndgot och att gora det
& vadigt skilda saker och man hann gora fel ett antal ganger innan man hittat réatt sét. Detta
hade kunnat undvikas om man genom diskussion med ndgon kommit fram till vilken
animeringsmetod som skulle anvéandas i detta projekt fran borjan. Att jobba med detta projekt
har varit mycket intressant och l&rorikt och & en foérberedelse for de projekt man kommer att

arbetamed i det verkliga livet..
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| detta kapitel har det tagits upp hur de algoritmer som implementerades fungerar. Det har

aven gjorts en vardering av resultatet.



6 Slutsats

6.1 Introduktion

Det som fran borjan verkade vara en 6verkomlig uppgift visade sig snart innebara mer &n
man trott. Manga timmar gick &t till att studera uppgiften genom bocker och webben. Det som
tog mycket tid var att berékna hur animeringen skulle forflytta sig samt ala de férsok som

gjordes med implementationen men inte lyckades och man fick aerga till analysfasen.

6.2 Slutsatsav projektet

Fran borjan planerades att hantera de olika sorteringsobjekten som bilder genom att anvanda
bild klassen image() men det konstaterades efter ett antal forsok att detta inte skulle fungera.
Istdlet anvandes séttet dér objektets nya position berdknas och ritas om.

Vid implementationen av Bubblesort gjordes berakningar som fungerar for alla sorteringar
som jamfor de tal som stér bredvid varandra, detta oavsett vilka tal som slumpats. For att fa
denna algoritm att uppfora sig pa ett onskvart vis lades mycket tid pa att analysera de olika
metoderna for animering (se kap 4.2.1). For att kunna berdkna de olika forflyttningarna
studerades koordinatsystemet i detalj och manga tester utfordes innan det fungerade pa ett
tillfredsstallande sétt.

D& tiden rann ivag s& hann jag tyvarr inte skapa en tillfredsstallande 16sning for Quicksort
utan fick ndja mig med att visa med konstanta varden hur denna fungerar. Detta galler ocksa
for hashfunktionen.

Jag lade ner enormt mycket tid pa att ta reda pa fakta om animeringen och redan dar
spracktes min tidsplan. Né&r det sedan var dags att implementera hade mycket tid gétt &t till
forskning och tiden som fanns kvar var begransad. Genom den har rapporten sa hoppas jag att

de som tar vid inte behdver borja fran borjan utan ta vid dér jag slutar.



6.3 Framtida arbete

For framtiden gdler det att fa en generell losning for de rekursiva agoritmerna samt
hashfunktionen.
Det finns mycket att bygga vidare pa och visa med t ex grafer och trad som kan vara till

nyttafor alla som ska studera dessa algoritmer och datastrukturer.

6.4 Slutkommentarer

Projektet har varit en nyttig lardom av hur det & att arbeta med ett projekt under tidspress
och med ett eget ansvar. Nagot som gjorde det hela lite mer komplicerat var att arbeta ensam
utan att ha nagon att diskutera med. Detta gjorde att timmar gick ndr man forsokte 16sa
problemen sdv. Har man nagon att diskutera med sa gar det ofta mycket fortare att komma
pa lésningar pa problem.

Det som var svarast var att sétta sig in i projektets alla delar. En nyttig 1ardom att gora en
sak i taget och setill att det fungerar innan man gér vidare.

Man har lart sig att ta egnainitiativ och att |ara sig genom sina misstag nagot som tyvarr &r
mycket tidstdande. FOr det & ju det det &r, en fraga om tid.
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Bilaga A - Sorteringsalgoritmer

BubbleSort:

Denna sorteringsalgoritm gar ut pa att fora stora varden mot slutet av arrayen och sma

varden mot borjan av arrayen. En utférlig forklaring visas nedan.

1. Utfor en iteration fran forsta index till nést sista index. FOr varje indexvarde i
iterationen skall aktuell position jamféras med néasta position. Om nésta position (i
forhdlande till aktuell position) har ett lagre véarde an aktuell position skall
positionernas vérden byta plats. Nér iterationen & klar vet man att storsta vardet finns
i dutet av arrayen.

2. Om nagon andring har skett under foregdende iteration skall forfarandet utforas en
gang till. Om inte nagon andring har skett betyder det att arrayen & sorterad. For varje
gang man utfor iterationen pa nytt kan man minska sutindex med ett, darfor att det
storsta vardet "flyter med" hela végen till dutet.

Public void Bubblesort (int[] arr)
{ intt, size= arr.length-1;

for (inti =0; i <=dize i++)

for (intj =gze; j <i; j--) if (arr[j]< arr[j-1]
{ t=arr[j-1]; arrfj-1] = arr[j]; arr[j] = t; }
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InsertSort:

Betraktar en del av listan till vanster som sorterad. Vid varje iteration sétts nésta element
in parétt platsi den sorterade delen genom bubbling nerét.
Tank dig att du har en hog med spelkort som ska sorteras. De ligger med baksidan upp pa
bordet. Tag upp det 6versta kortet. Du har nu en sekvens av ett kort i handen och sekvensen &r
sorterad. Ta nu upp Yytterligare ett kort ur hogen pa bordet. Sétt in det pa rétt plats i handen.
Du har nu en sekvens av tva sorterade kort i handen. Fortsétt pa detta sétt tills hogen pa bordet

& dut. Du har nu adlakorten i handen i en sorterad sekvens.

public void Insertion(int[] arr)
{
int tmp, size = arr.length-1; int j; for (int i=1; i<size; i++){
tmp = arr[i]; for(j=i; >0 && tmp < arr[j]; j--) arr[j]= arr[j-1]; arr[j]= tmp;

}repaint();
}



SelectionSort:

Betraktar en del av listan till vénster som sorterad. Vid varje iteration letas det minsta av de
dterstdende elementen upp och placeras in pa nasta plats.

Selection sort bygger pafoljande idé:

Hitta det minsta elementet i listan och lagg det pa plats ett. Vi har
nu en sorterad lista av langd ett pa den forsta platsen i listan. Sk nu
upp det minsta elementet bland de osorterade elementen pa plats tva
till N och lagg det pa plats tva. Vi har da en sorterad lista av langd tva
pa de tva forsta platserna. Fortsétt att pa detta sitt hitta det minsta
elementet bland de osorterade elementen och l&gga det pa den forsta

osorterade platsen, tills hela listan @ sorterad.

public static void selectionSort (int[] numbers)

{int min, temp;

for (int index = O; index < numbers.length-1; index = index + 1)

{ min = index;

for (int scan = index+1; scan < numbers.length; scan = scan + 1)
if (numberg[scan] < numbergimin]) min = scan;
temp = numbergmin];
numbersmin] = numbers[index];

numberg[index] = temp;
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ShdlSort :

Fungerar huvudsakligen som den 6kanda BubbleSort, men bdrjar med att jamféra element
pa stora avstand (t.ex. halva listans langd) och gé&r ned i avstand mellan elementen som
jamfors tills avstandet & O och darmed hela listan & sorterad. Pa detta sétt genomfors forst en

grovsortering av listan.

public static void shellsort( Comparable[ ] a)
{for(int gap = alength/ 2; gap > O;
gap=gap==27?1:(int) (gap/2.2)) for(inti=gap; i <alength; i++)
{Comparabletmp =4[ i ];int] =1i;
for(;j >= gap && tmp.compareTo( & j - gap] ) <0; j -=gap)
ajl=4dj-gap];aj]=tmp}
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MergeSort :

Varje steg i algoritmen sorterar ihop tva delar av listan. Delarnas storlek borjar med att
vara ett och dubblas tills l&angden & hela listan och den darmed & sorterad. Problemet
med algoritmen & att den under sorteringen behdver extra minne proportionellt mot antalet
element i listan.

Den & intressant av flera anledningar. Dels & den en av de snabbare, dels kan den
grundléggande algoritmen aven utnyttjas vid sortering av sekventiellafiler.

Ett st & att fran borjan betrakta varje enskild post som en sorterad dellista med langden 1.
Dessa dellistor samsorteras parvis till dellistor av langden 2, dessa i sin tur till dellistor av
langden 4 osv tills dess en enda sorterad lista erhallits.

private static void merge( Comparable [ ] a, Comparable [ ] tmpArray,
int leftPos, int rightPos, int rightEnd )

{
int leftEnd = rightPos - 1,
int tmpPos = |eftPos,
int numElements = rightEnd - leftPos + 1,

if( & leftPos].compareTo( g rightPos] ) <0)
tmpArray[ tmpPos++ ] = [ leftPos++ |;
else
tmpArray[ tmpPos++ | = g rightPos++ |;
while( leftPos <= leftEnd ) tmpArray[ tmpPos++ | = g leftPost++ |;
while( rightPos <= rightEnd )
tmpArray[ tmpPos++ | = g rightPos++ |;
g rightEnd ] = tmpArray[ rightEnd |];
}



QuickSort:

Véjer ut ett strategiskt pivotelement och placerar alla element mindre &n pivotelementet |
borjan av listan och ala element strre an pivotelementet i slutet pa listan. Sedan anropas
QuickSort rekursivt for borjan av listan och for dutet av listan.
class QuickSort
{ saticint[] tab;
public static void Sort(int[] v) { tab = v; Quick(0O,tab.length-1); }
static int Partition(int a, int b)
{ intx; x=tab[d;
while (a< b)
{ while (tab[b] >=x && a<b) b--;
if (a==b) break; tab[at++] = tab[b]; while (tab[a] <=Xx && a<b) at++; if (a==b) break;
tab[b--] = tab[a]; }
tab[b] = x; return b;}
static void Quick(int a, int b)
{ int split = Partition(a, b);
if (split > at+1) Quick(a, split-1); if (split < b-1) Quick(split+1, b); }
}



Bilaga B - Java koden

i mport java. applet.*;

i nport java.awt.?*;

i nport java.awt.event.?*;
inport java.io.*;

inport java.util.*;

i nport java.lang. Math. *;
i nport java.util.Random
i nport java.awt . Point;

i nport javax.sw ng. *;

i mport java.aw . G aphics;

/1 Arver klassen Applet och inplenmenterar granssnittet Runnable somtalar om
//att denna klass kan exekvera som en trad.

public class Sortering extends Appl et
i npl enents Runnabl e
{
Thread ritare = null;
Rect angl e ytstorl ek;
Button nyButt on;
Label myLabel;
Butt onLi st ener b;
Button starta = new Button("start");
Button stop = new Button("stop");
Button pause = new Button("pause");
Panel pl = new Panel ();
int i;
int []1 slunpning;
Gr aphi cs nyGraphics;
I mage nyl mage;
bool ean | ock = fal se;
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/I Anropas nar kl assen startar. Har finns “layouten” for knapparna

public void init()

{

Sl unpa();

ytstorl ek=t hi s. bounds();

set Layout (new Fl owLayout (Fl owLayout . RI GHT) ) ;
myButton = new Button("Bubbl esort”);
add(myButton);

b=new Butt onLi stener();

myBut t on. addAct i onLi st ener(b);
myLabel =new Label ("1 ngen");
add(nmyLabel ) ;

set Layout (new Border Layout ());
add(pl, " Sout h");
pl. set Layout (new Gri dLayout (1, 2));

pl. add(starta);

pl. add(stop);

pl. add( pause);

starta. addActi onLi stener(b);
st op. addActi onLi st ener (b);
pause. addActi onLi st ener (b);

createl mge(getWdth(), getHeight());

myGr aphi cs = nyl mage. get Graphi cs();

/1 Anropas nar man startar appl eten

public void start()

{

ritare = new Thread(this);
ritare.start();

}
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/I Anropas nar man | a&mar appl eten
public void stop()

{

if (null '=ritare) { ritare.stop(); ritare = null;}

}
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public void run()

{
while (true ) { //Hall er p& sa& |lange traden finns
this.Paint(this.getGaphics());
try { } / /| FAngar upp eventuella fel i programet
catch (Exception fel) { }
}
}

EE R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R O R R R

/1 Har slunpas de nummer som ska sorteras och laggs i en array

public void Slunpa()

{
int antal =7,
int max = 20;
sl unpni ng = new int[antal];

Random Siffra new Randon();

for (int i =0; i < antal; i++) {
int nySiffra = Math.abs(Siffra.nextInt()) % max +1;
slunpning[i] = nySiffra
}

}

R R R R R R R R R R R R R R R E R R E RS EREEEREEEREREEEEEEEREEEREEEEEEEREEEEREEEEREEEEEEEESS
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/'l Har ar bubbl esort sorteringen sant beréakningar foée forflyttning.

public void Bubble(int[] arr)

{
int tnp, size = arr.length-1;
for (int i =0; i <= size; i++) {
for (int j =size;, j >1i; j--) {
if (arr[j] < arr[j-1]) {
int X=10;
int Y=100;

X=X+ ((j-1) * 90);
for(int i3 = 0; i3<4;i3++) {
myGr aphi cs. cl earRect (0, 0, get Wdt h(), get Hei ght());
myGr aphi cs. set Col or (Col or. red);

/I Anropar den funktion somritar upp cirklarna
Pai nt Ci rcl es(nyG aphi cs);

myGr aphics.clearRect (((j-1) * 90) + 10,100, 81, 81);
myGr aphics.clearRect (((j) * 90) + 10,100, 81, 81);

/1 De circlar somska byta plats byter farg
if((i3 %2) == 0){nyG aphics.setColor(Col or.yellow); }
el se { myGraphics. set Col or(Col or.blue); }

/] Satter positionsvarden
myGr aphi cs. drawOval (X, Y, 80, 80);
myGr aphi cs. drawStri ng
(Integer.toString(slunmpning[j-1]), X+40, Y+40);

myGr aphi ¢cs. drawoval (X + 90, 100 + (100 - Y), 80, 80);
myGr aphi cs. drawsStri ng
(Integer.toString(slunmpning[j]), X+90+40, 100+(100-Y) +40);

/1 fordr6jning
lock = false; while(!lock); for(int i2=0; i2<8000000; i2++);

/[l Satter tillbaka fargen till rdod
myGr aphi cs. set Col or (Col or. red);

//Flyttar de ringar som ska sorteras upp eller ner fran dess
/1 gam a position
for(; Y > 10; Y=Y-2 ) {
myGr aphi cs. cl earRect (0, 0, get Wdt h(), get Hei ght ());
Pai nt Ci rcl es(nyG aphi cs);
myGr aphics.clearRect (((j-1) * 90) + 10,100, 81, 81);
myGr aphics.clearRect(((j) * 90) + 10,100, 81, 81);
myGr aphi cs. set Col or (Col or. red);
myGr aphi cs. drawOval (X, Y, 80, 80);
myGr aphi cs. drawsStri ng
(I'nteger.toString(slunmpning[j-1]), X+40, Y+40);
myGr aphi ¢cs. drawoval (X + 90, 100 + (100 - Y), 80, 80);
my G aphi cs. drawStri ng
(I'nteger.toString(slumpning[j]), X+90+40, 100+(100-Y) +40);

lock = false; while(!lock);
b



//Flyttar de ringar som ska sorteras &t hoger eller vanster till
/1 6ver eller under dess nya position
for(int x2=0; x2<90; x2 x2+2) {

myGr aphi cs. cl earRect (0, 0, get Wdt h(), get Hei ght());

Pai nt Ci rcl es(nyG aphi cs);

myGraphics.clearRect (((j-1) * 90) + 10,100, 81, 81);
myGraphics.clearRect (((j) * 90) + 10,100, 81, 81);
X= X +2;
myG aphi cs. set Col or (Col or. red);
myG aphi cs. drawOval (X, Y, 80, 80);
myG aphi cs. drawsStri ng
(Integer.toString(slunmpning[j-1]), X+40, Y+40);
myG aphi ¢s. drawOval ( X- (2*x2) + 90, 100 + (100 - Y), 80, 80);
myGr aphi cs. drawsStri ng
(Integer.toString(slunmpning[j]), X+90+40-(2*x2),

100+( 100-Y) +40) ;

lock = false; while(!lock);

}
[l Flyttar ringarna upp eller ner till
for(; Y < 100; Y = Y+2 ) {
myGr aphi cs. cl earRect (0, 0, get Wdt h(), get Hei ght());
Pai nt Ci rcl es(nyG aphi cs);

dess nya position

myGraphics.clearRect (((j-1) * 90) + 10,100, 81, 81);
myGraphics.clearRect (((j) * 90) + 10,100, 81, 81);
my G aphi cs. set Col or (Col or. red);
myG aphi cs. drawOval (X, Y, 80, 80);
myG aphi cs. drawstri ng
(Integer.toString(slunmpning[j-1]), X+40, Y+40);
myGr aphi ¢cs. drawoval (X - 90, 100 + (100 - Y), 80, 80);
myGr aphi cs. drawsStri ng
(Integer.toString(slunmpning[j]), X-90+40, 100+(100-Y) +40);
lock = false; while(!lock);
b
tnmp = arr[j-1];
arr[j-1] = arr[j];
arr[j] = tnp;
}
}
}
repaint();

}
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/1 Sorterar arrayen ned insertionsort
public void Insertion(int[] arr)

{int tnp, size = arr.length-1; int j;

for (int i=1; i<size; i++){

tmp = arr[i];

for(j=i; j>0 && tnp < arr[j]; j--)arr[j]= arr[j-1]; arr[j]= tnp;
}

repaint();
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/] Stannar progranmet nar stop tryckts

public void stanna()

{}
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//Rit funktion

voi d Pai nt (G aphics g)
{

g. dr awl mage( nyl mage, 0, 0,thi s); | ock=true;
}
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/I Ritar upp cirklarna
void PaintCircles(G aphics Q)
{i nt x=40;
for(i=0; i<7; i++){
g.drawString(l nteger.toString(slunmpning[i]), x, 140); x=x+90;
}
int X=10;
for(i=0; i<7; i++){
g.setColor(Col or.red); g.drawOval (X, 100, 80, 80); X=X+90;
}
}
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[/ Pausar nar pause knappen tryckts pa
public void pause (int ns)

try { Thread.currentThread().sleep(ns); }
catch (InterruptedException ex) { }

}
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[l Fordr6j ni ngsfunktion
public void SleepWait ()

{
if (wait_speed != 20){
try { Thread.sleep ((10-wait_speed)*(10-wait_speed)*10);}
catch (InterruptedException ex){ }
}
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private class ButtonListener inplenents ActionListener

{
public void actionPerformed(Acti onEvent e)
{
i f(e.getSource() == starta){Bubbl e(sl unpning);}
i f(e.getSource() == stop) {stop();}
i f(e.getSource() == pause) {pause(10);}
}
}



