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Vad gick vi inte igenom igår?
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Datatyper
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Fält
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public class MyProgram {

public static void main(String[] args) {

int[] z = new int[5]; //index 0..4

z[0] = 7;

String[] y = {”Emma”, ”Magnus”};

}

}

procedure My_Program is

   Z : array(1..5) of Integer;
   Y : array(1..2) of String(1..6);

begin

    Z(1) := 7; 

    Y := (”Emmaaa”, ”Magnus”);

end My_Program;



Poster
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type My_Record_Type is
   record
      C : Character;
   end record;

   V : My_Record_Type;
begin
   V.C := ’x’;

end;

class MyClass {
   char c;
}

MyClass v;
v = new MyClass();
v.c = ’x’;

”v” är en referens (pekare)”v” är en post



Poster
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type My_Record_Type is
   record
      C : Character;
   end record;

procedure Some_Procedure(
                    Item: in My_Record_Type) is
begin
   -- operationer på item
end Some_Procedure;

class MyClass {
   char c;

   void someMethod() {
      //operationer på datat!
   }

}

Klasser används för att 
samla data och metoder 
som hör ihop.

Poster används för att samla data 
som hör ihop.
Underprogram som hanterar 
datat deklareras utanför posten. 



Poster
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type My_Record_Type is
      record
         C : Character;
      end record;
 

   procedure Some_Procedure(
                       Item: in My_Record_Type) is
   begin
      Item.C := ’x’; 
   end Some_Procedure;

   V : My_Record_Type;
begin
   Some_Procedure(V);

class MyClass {
   char c;

   void someMethod() {
      c = ’x’;
   }
}

MyClass v;
v = new MyClass();

v.someMethod();

Eftersom vi ”står i klassen” så 
kan vi komma åt c direkt! 
( Eller skriva this.c = ’x’; )



Paket
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package body Package_Name is
   .
   .
   .
end Package_Name;

package packagename;

Paket är för att samla 
klasser som hör ihop.
Klasser ligger på egna filer. 
Paket är alltså mappar. 

Paket är för att samla ihop data 
med underprogram i en separat 
”modul”.

Adas paket är mer som Java:s 
klasser. 



Inkludering av separata moduler
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with Package_Name;
use Package_Name;

import packagename.ClassName;
import otherpackage.*;

I java inkluderar man 
klasser. Man kan dock ta 
med allt från ett paket 
med*.

I Ada inkluderar man paket.



Abstrakta Datatyper
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Abstrakta Datatyper (ADT)
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• Abstraktion (subst.)

– En tankeprocess i vilken man bortser från vissa egenskaper hos en 
företeelse eller ett föremål och i stället uppmärksammar en eller några få 
egenskaper (från Nationalencyklopedin)

• Abstrakt datatyp

– En datatyp där man bortser från implementationsspecifika egenskaper och 
istället uppmärksammar en eller några få egenskaper. ADT 
implementeras med lämpliga datastrukturer och algoritmer

• Datastrukturer

– Logisk organisation av datorminne för lagring av data

• Algoritm

– En uppsättning instruktioner för att lösa en uppgift



Abstrakta Datatyper (ADT)
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• I mer konkreta termer, ADT:er är nya datatyper som bygger på 
funktionalitet på de grundläggande datatyper vi lärt oss

• I likhet med Ada:ns fält, post, och även länkade listor
Eller med Pythons list

• Olika typer av ihopkopplingar av data och andra datatyper enligt 
specifika regler

• Går bra att använda egenskapade datatyper (klasser) i en ADT



Ordbok (eng. Map)
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• Du är en gäst på en 
restaurang

• Servitrisen väntar på din 
beställning och pekar på 
menyn

• I menyn står först namnet 
på en maträtt,
och sedan ett pris



Ordbok (eng. Map)
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• ADT: Ordbok (nyckel-värde par)      eng. Map, Dictionary

• Domän: 

– En linjärt ordnad mängd nycklar K (maträtt) och värden V (pris)

• Operationer (ett urval): 

– get(nyckel K) => returnerar värde V

– put(nyckel K, värde V)

– remove(nyckel K, värde V)

• Fler detaljer än dessa inte synliga för användaren



Ordbok (eng. Map)
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• Implementationsalternativ:

– HashMap (bygger på arrayer)

– TreeMap (bygger på trädstrukturer)

• Har en gemensam abstrakt klass



Ordbok (eng. Map)
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• Exempel: 

Map<String, Double> menu = new HashMap<String, Double>();

Students.put(”Eggs + Spam”, 1.50);

Double price = menu.get(”Eggs + Spam”);



Lista
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• En av de mest använda abstrakta datatyperna

• Godtyckligt antal element (av samma typ) kan lagras

• Numrerad

– Går att hämta element med hjälp av index

• Storleken 

– Antal element lagrade i listan

• Kan implementeras både med array eller länkade noder



Lista
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• Några delar av standardgränssnittet för en ADT Lista:

void add(x) – Lägg till x i slutet av listan

void addFirst(x) – Lägg till x i början av listan

void remove(x), remove(i) – Ta bort x/elementet på index i

boolean contains(x) – True om det finns ett matchande element

int indexOf(x) - Returnerar index för x

x get(i) – Returnerar elementet på index i



Lista - ArrayList
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• En implementation av ADT:n Lista

• Representerar datat i någon form av fält

• + Kan hämta ut element med index snabbt

• - Långsam vid insättning i början av listan

• - Långsam borttagning

• Behöver allokera om fältet (och kopiera över då maxstorlek uppnås)

• ArrayList<String> arrList = new ArrayList<String>();



(En parentes om pekare)

2024-01-10 23Föreläsning 2 – Objektorienterad Programmering



(Pekare)
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• Variabler av icke primitiva datatyper är alltid referenser i java

• Måste instansieras innan de används

• Två referenser kan referera till samma minnesutrymme

• Objekt behöver ej destrueras (avallokeras)



(Pekare)
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• Länkade strukturer

• En klass kan innehålla en variabel av samma typ som klassen 
själv! 



Lista - Enkellänkad Lista
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• En implementation av ADT:n Lista

• Representerar datat i noder med referens till efterföljande nod

• Har ofta även ett ”huvud” med lite extra information

• + Kan snabbt lägga till element i början av listan

• - Långsam då den hämtar ut element av ett visst index



Lista - Dubbellänkad Lista
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• En implementation av ADT:n Lista

• Representerar datat i noder med referens till efterföljande nod & 
föregående nod!

• Har ofta även ett ”huvud” med lite extra information, ibland en ”svans”

• Går snabbt att sortera men kräver större minnesutrymme



Lista - Hur skriver man dessa?
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• I java finns det en typ av klass som fungerar för både enkellänkad och 
dubbellänkad lista

LinkedList<String> sList = new LinkedList<String>();

(Den är alltså egentligen dubbellänkad)



Kö (eng. Queue)
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• Du är en kock på en resturang

• Servtör / servitris kommer in med 
beställningar som läggs i kö

• När du skall göra en maträtt tar du alltid den 
beställning som ligger först i kön (den har 
väntat längst)



Kö (eng. Queue)
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• Först in – Först ut (FIFO)

• Metoder för en queue

– x front() / peek() – Returnerar främsta elementet

– x dequeue() – Tar bort och returnerar det främsta elementet

– void enqueue(x) – Lägger till ett element i slutet av kön

– boolean isEmpty() – Returnerar sant om kön är tom

– int size() – Returnerar antalet element i kön

• Exempel på användning: Inmatningsbuffert

• Queue<String> queue = new LinkedList<String>();



Stack (eng. Stack)
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• Du är en diskare på en resturang

• Servitör / servitris bär in disk och lägger 
längst upp på din hög (en stack)

• Du tar alltid översta tallriken när du skall 
diska nästa



Stack (eng. Stack)
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• Sist in – Först ut (LIFO)

• Metoder för en stack

– x top() / peek() – Returnerar toppelementet

– x pop() – Tar bort och returnerar toppelementet

– void push(x) – Lägger till ett element på toppen av stacken

– boolean isEmpty() – Returnerar sant om stacken är tom

– int size() – Returnerar antalet element i stacken

• OBS! En datastruktur kanske är implementerad precis som en annan 
ADT, men uppsättningen av operationer skiljer

• Stack<String> stack= new Stack<String>();



Mängd (eng. Set)
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• Metoder för en mängd

– add(x) – Lägger till ett element i mängden

– remove(Element) – Tar bort och returnerar ett elementet

– addAll(Set) – slår ihop två mängder (allmänt kallad union)

– retainAll(Set) – tar snittet av två mångder (allmänt kallad 
intersection)

• OBS! Tillåter inte dubbletter!

• I Java finns både HashSet och TreeSet (Likt Map)

• Set<String> mangd = new HashSet<String>();



Sammanfattning ADT:er
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• De ADT:er vi tittat på har olika kvalitéer…

Lista (List) Linjär struktur
Element kan kommas åt/läggas till via index

Stack (Stack) Linjär struktur
Element kan endast kommas åt/läggas till via toppen

Kö (Queue) Linjär struktur
Element kan endast läggas till i början
Element kan endast kommas åt i slutet

Ordbok (Map) Associativ struktur
Datat ordnat i en ”tabell” med nyckel-värdepar

Mängd (Set) Ej linjär struktur
Element kan läggas till, och tas bort
Inga dubbletter tillåts

I java är dessa Interface. Tillhörande implementationsklasser 
finns i paketet java.util.



Ett mindre exempel
(Se kodexempel)
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