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Indhold

® Datatypen Mapping (Dictionary)
e HashMap
* 1. delprojeke
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Mot
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Motivation

* Opslag

Telefonbog

Ordbog

Kataloger (fx bibliotekskataloger)
Osv...
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Motivation
Opslag
¢ 'Teletonbog
* Ordbog
e Kataloger (fx bibliotekskataloger)
® Qsv...

* Vil gerne kunne...
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Motivation

Opslag

Telefonbog
Ordbog

Kataloger (fx bibliotekskataloger)
Osv...

* Vil gerne kunne...

Opslag - findes person x i telefonbogen og i givet

fald hvad er vedkommendes nummer
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<®

Motivation

Opslag

Telefonbog
Ordbog

Kataloger (fx bibliotekskataloger)
Osv...

* Vil gerne kunne...

Opslag - findes person x i telefonbogen og i givet

fald hvad er vedkommendes nummer

Indsatte - tilfgje en person med telefonnummer til

telefonbogen
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Motivation

Opslag

Telefonbog

Ordbog

Kataloger (fx bibliotekskataloger)
Osv...

* Vil gerne kunne...

Opslag - findes person x i telefonbogen og i givet
fald hvad er vedkommendes nummer

Indsatte - tilfgje en person med telefonnummer til
telefonbogen

Slette - fjerne en person fra telefonbogen
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Motivation
* “Hvorfor ikke bruge en ArrayList?”

* Opslag - lgb listen igennem for at finde en person
med tilhgrende telefonnummer

e Indsztte - indszt i listen

® Slette - lgb listen igennem og find personen der skal
slettes og fiern elementet fra listen
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Motivation
* “Hvorfor ikke bruge en ArrayList?”

* Opslag - lgb listen igennem for at finde en person
med tilhgrende telefonnummer

e Indsztte - indszt i listen

® Slette - lgb listen igennem og find personen der skal
slettes og fiern elementet fra listen

e “Fordi...
® Det tager for lang tid
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* En telefonbog med 5 millioner numre
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Mapping
®* Losning
* En mapping - en afbildning fra et domene (fx
personer) til en billedmange (fx telefonnumre)
* Lidt ligesom funktioner, men ikke helt...

e Kan ggres langt mere eftektivt end en liste
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Mappings
* Definitionsmangde (domain)
* Etelement kaldes en negle (key)
* Billedmengde (range)

e Ftelement kaldes en verdi (value)

Det.-mzngde Billedmangde

(domzne) (range)
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Mappings

* Definitionsmangde (domain)

* Etelement kaldes en negle (key)

* Billedmengde (range)

e Ftelement kaldes en verdi (value)

Det.-mzngde

(domzne)

\ )

e Ve XdlyeY m(x)=y

Billedmangde
(range)
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Mappings

* Definitionsmangde (domain)

* Etelement kaldes en negle (key)
* Billedmengde (range)

e Ftelement kaldes en verdi (value)
e Vxe XdlyeY m(z) =y

 Men T1 # T2 : m(T1) =y = m(T2) er OK

Det.-mzngde Billedmangde

(domzne) (range)
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Mappings
* Bemark - man kan ikke ga baglens i en mapping

* Givet et element y i billedmangden, er ingen

mulighed for at finde de(n) negle(r) der mapper til y

e (Kan klares ved et at lgbe alle elementer i
definitionsmengden igennem,
men det kan tage meget lang tid)
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HashMap

¢ Mappings 1 ]ava - java.util.HashMap
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HashMap

¢ Mappings 1 ]ava - java.util.HashMap

* Virker kun med objekter (ikke fundamentale typer)
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HashMap

¢ Mappings 1 ]ava - java.util.HashMap
* Virker kun med objekter (ikke fundamentale typer)
* Ny mapping
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HashMap

®* Mappings i Java - java.util.HashMap

* Virker kun med objekter (ikke fundamentale typer)
* Ny mapping

e Skal angive typen for neglerne og typerne
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HashMap

®* Mappings i Java - java.util.HashMap

* Virker kun med objekter (ikke fundamentale typer)
* Ny mapping

e Skal angive typen for neglerne og typerne

¢ HashMap<Nggletype,Verditype> m = new
HashMap<Nggletype, Verditype> () ;
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HashMap

®* Mappings i Java - java.util.HashMap

* Virker kun med objekter (ikke fundamentale typer)
* Ny mapping

e Skal angive typen for neglerne og typerne

¢ HashMap<Nggletype,Verditype> m = new
HashMap<Nggletype, Verditype> () ;

o Telefonbog
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HashMap<String,Integer> m = new
HashMap<String,Integer>();
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HashMap

®* Mappings i Java - java.util.HashMap

* Virker kun med objekter (ikke fundamentale typer)
* Ny mapping

e Skal angive typen for neglerne og typerne

¢ HashMap<Nggletype,Verditype> m = new
HashMap<Nggletype, Verditype> () ;

o Telefonbog
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HashMap<String,Integer> m = new
HashMap<String,Integer>();

* Indseti mapping
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HashMap

®* Mappings i Java - java.util.HashMap

* Virker kun med objekter (ikke fundamentale typer)
* Ny mapping

e Skal angive typen for neglerne og typerne

¢ HashMap<Nggletype,Verditype> m = new
HashMap<Nggletype, Verditype> () ;

o Telefonbog

HashMap<String,Integer> m = new
HashMap<String,Integer>();

* Indseti mapping

* ‘Typen af den indsatte negle og verdi skal passe med
det der blev angivet da HashMap’et blev oprettet
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HashMap

®* Mappings i Java - java.util.HashMap

* Virker kun med objekter (ikke fundamentale typer)
* Ny mapping

e Skal angive typen for neglerne og typerne

¢ HashMap<Nggletype,Verditype> m = new
HashMap<Nggletype, Verditype> () ;

o Telefonbog

HashMap<String,Integer> m = new
HashMap<String,Integer>();

* Indseti mapping

* ‘Typen af den indsatte negle og verdi skal passe med
det der blev angivet da HashMap’et blev oprettet

* Overskriver hvis ngglen allerede findes
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HashMap

Mappings 1 ]ava - jJava.util.HashMap

Ny mapping

* Virker kun med objekter (ikke fundamentale typer)

e Skal angive typen for neglerne og typerne

HashMap<Nggletype, Verditype> m = new
HashMap<Nggletype, Verditype> () ;
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o Telefonbog

HashMap<String,Integer> m = new
HashMap<String,Integer>();

Indset i mapping

* Overskriver hvis nog

m.put( negle,

* ‘Typen af den indsatte negle og verdi skal passe med
det der blev angivet da HashMap’et |

en allerede find

verdi );
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HashMap

Mappings 1 ]ava - jJava.util.HashMap

* Virker kun med objekter (ikke fundamentale typer)
Ny mapping

e Skal angive typen for neglerne og typerne

HashMap<Nggletype, Verditype> m = new
HashMap<Nggletype, Verditype> () ;

o Telefonbog

Typen af den indsatte nggle og verdi skal passe med

HashMap<String,Integer> m = new
HashMap<String,Integer>();

Indset i mapping

det der blev angivet da HashMap’et blev oprettet

Overskriver hvis ngglen allerede findes

m.put( negle, verdi );

m.put (

"Homer Simpson", 5556528 );
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HashMap

* Opslag

* Slir verdien op for en given nogle
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HashMap

* Opslag
* Slir verdien op for en given nogle

® Returnerer null hvis noglen ikke findes
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HashMap

* Opslag
* Slir verdien op for en given nogle

® Returnerer null hvis noglen ikke findes

® m.get( nogle );
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HashMap

* Opslag
* Slir verdien op for en given noegle

® Returnerer null hvis noglen ikke findes

®* m.get( nogle );
e m.get( "Homer Simpson" );
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HashMap

* Opslag
* Slir verdien op for en given noegle

® Returnerer null hvis noglen ikke findes

®* m.get( nogle );
e m.get( "Homer Simpson" );

o Slette
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HashMap

* Opslag
* Slir verdien op for en given noegle

® Returnerer null hvis noglen ikke findes

®* m.get( nogle );
e m.get( "Homer Simpson" );

o Slette
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* Fjerner en nggle fra mapping’en
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HashMap

* Opslag
* Slir verdien op for en given noegle

® Returnerer null hvis noglen ikke findes

®* m.get( nogle );
e m.get( "Homer Simpson" );

o Slette
* Fjerner en nggle fra mapping’en

* Den mappede verdi fiernes kun hvis samtlige nogler
der mapper til verdien er fjernet
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HashMap

* Opslag
* Slir verdien op for en given noegle

® Returnerer null hvis noglen ikke findes

m.get( nogle );
e m.get( "Homer Simpson" );

o Slette

Fjerner en negle fra mapping’en

Den mappede verdi fjernes kun hvis samtlige nogler
der mapper til verdien er fjernet

m.remove( nggle );
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* Opslag

HashMap

m.get( nogle );

o Slette
Fjerner en negle fra mapping’en

Den mappede verdi fjernes kun hvis samtlige nogler
der mapper til verdien er fjernet

m.get( "Homer Simpson" );

m.remove( nggle );

m.remove (

"Homer Simpson”

* Slir verdien op for en given noegle

® Returnerer null hvis noglen ikke findes

) ;
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HashMap
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HashMap

* Opslag i negglerne
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HashMap

* Opslag i negglerne

* Tjek om en given negle findes i mappingen
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HashMap

* Opslag i negglerne
* Tjek om en given negle findes i mappingen

¢ m.containsKey( negle );
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HashMap

* Opslag i negglerne
* Tjek om en given negle findes i mappingen

¢ m.containsKey( negle );

¢ m.containsKey( "Homer Simpson" );
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HashMap

* Opslag i negglerne
* Tjek om en given negle findes i mappingen

¢ m.containsKey( negle );

¢ m.containsKey( "Homer Simpson" );
* Opslagi verdierne
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HashMap

* Opslag i negglerne
* Tjek om en given negle findes i mappingen

¢ m.containsKey( negle );

¢ m.containsKey( "Homer Simpson" );
* Opslagi verdierne

* Tjek om en given vardi findes i mappingen
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HashMap

* Opslag i negglerne

* Tjek om en given negle findes i mappingen

m.containsKey( nggle );

¢ m.containsKey( "Homer Simpson" );

* Opslagi verdierne

Tjek om en given verdi findes i mapping’en

m.containsValue( verdi );
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HashMap

* Opslag i negglerne

* Tjek om en given negle findes i mappingen

m.containsKey( nggle );

Tjek om en given verdi findes i mapping’en

m.containsKey( "Homer Simpson"
* Opslagi verdierne

m.containsValue( verdi );

m.containsValue( 5556528 );
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* List alle nogler
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HashMap
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HashMap

* Gennemlgb hele definitionsmaengden (domain)
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HashMap

* List alle nogler

* Gennemlgb hele definitionsmaengden (domain)

¢ for( String key : m.keySet() ) {
System.out.println(key + " -> " + m.get(key));
}
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HashMap

* List alle nogler

* Gennemlgb hele definitionsmaengden (domain)

¢ for( String key : m.keySet() ) {

System.out.println(key + " -> " + m.get(key));
}
* Bemerk at hver nggle kun findes én gang, derfor
m.keySet ()
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HashMap

* List alle nogler

* Gennemlgb hele definitionsmaengden (domain)

¢ for( String key : m.keySet() ) {

System.out.println(key + " -> " + m.get(key));
}
* Bemerk at hver nggle kun findes én gang, derfor
m.keySet ()
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HashMap

* List alle nogler

* Gennemlgb hele definitionsmaengden (domain)

¢ for( String key : m.keySet() ) {
System.out.println(key + " -> " + m.get(key));
}

* Bemerk at hver nggle kun findes én gang, derfor

m.keySet ()
e [istalle verdier
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* Gennemlgb hele billedmangden (range)
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HashMap

* List alle nogler

* Gennemlgb hele definitionsmaengden (domain)

¢ for( String key : m.keySet() ) {
System.out.println(key + " -> " + m.get(key));
}

* Bemerk at hver nggle kun findes én gang, derfor

m.keySet ()
e [istalle verdier
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* Gennemlgb hele billedmangden (range)

e for( Integer value : m.values() ) {
System.out.println( value );

}
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* List alle nogler

HashMap

Gennemlgb hele definitionsmaengden (domain)

for( String key : m.keySet() ) {
System.out.println(key + " -> " + m.get(key));

}
Bemark at hver nggle kun findes én gang, derfor

m.keySet ()

List alle verdier

Gennemlgb hele billedmengden (range)

for( Integer value : m.values() ) {
System.out.println( value );

}
Bemzerk at hver verdi kan optrede flere gange (for

forskellige nagler)
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Eksempel

import java.util.HashMap;

public class Examplel {
public static void main( String[] args ) {
HashMap<String,Integer> m = new HashMap<String,Integer>();
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Eksempel

import java.util.HashMap;

public class Examplel {
public static void main( String[] args ) {
HashMap<String,Integer> m = new HashMap<String,Integer>();

.put( "Homer Simpson", 5556528 );
.put( "Mr. Burns", 5550001 );
.put( "Marge Simpson", 5556528 );
.put( "Flanders", 5558904 );

3 3 3 3
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Eksempel

import java.util.HashMap;

public class Examplel {
public static void main( String[] args ) {
HashMap<String,Integer> m = new HashMap<String,Integer>();

.put( "Homer Simpson", 5556528 );
.put( "Mr. Burns", 5550001 );
.put( "Marge Simpson", 5556528 );
.put( "Flanders", 5558904 );

3 3 3 3

System.out.println( m );
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Eksempel

import java.util.HashMap;

public class Examplel {
public static void main( String[] args ) {
HashMap<String,Integer> m = new HashMap<String,Integer>();

m.put( "Homer Simpson", 5556528 );
m.put( "Mr. Burns", 5550001 );
m.put( "Marge Simpson", 5556528 );
m.put( "Flanders", 5558904 );

System.out.println( m );

eSO Terminal — bash — 83x6

familienapfel :9 nowonder$ javac Examplel.java

familienapfel :9 nowonder$ java Examplel

{Mr. Burns=5550001, Homer Simpson=5556523, Marge Simpson=5556528, Flanders=5558964}
fami lienapfel :9 nowonder$ [
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Eksempel

import java.util.HashMap;

public class Examplel {
public static void main( String[] args ) {
HashMap<String,Integer> m = new HashMap<String,Integer>();

.put( "Homer Simpson", 5556528 );
.put( "Mr. Burns", 5550001 );
.put( "Marge Simpson", 5556528 );
.put( "Flanders", 5558904 );

3 3 3 3

System.out.println( m );
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int number = m.get( "Mr. Burns" );

System.out.println( "Mr. Burns: " + number );

<®
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Eksempel

import java.util.HashMap;

public class Examplel {
public static void main( String[] args ) {
HashMap<String,Integer> m = new HashMap<String,Integer>();

m.put( "Homer Simpson", 5556528 );
m.put( "Mr. Burns", 5550001 );
m.put( "Marge Simpson", 5556528 );
m.put( "Flanders", 5558904 );

System.out.println( m );

int number = m.get( "Mr. Burns" );

System.out.println( "Mr. Burns: " + number );

®NO Terminal — bash — 83x6

familienapfel :9 nowonder$ javac Examplel.java B8
familienapfel :9 nowonder$ java Examplel

{Mr. Burns=5550001, Homer Simpson=5556523, Marge Simpson=5556528, Flanders=5558904}
Mr. Burns: 5550061

familienapfel :9 nowonder$ [ .
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Eksempel

import java.util.HashMap;

public class Examplel {
public static void main( String[] args ) {

HashMap<String,Integer> m = new HashMap<String,Integer>();

.put( "Homer Simpson", 5556528 );
.put( "Mr. Burns", 5550001 );
.put( "Marge Simpson", 5556528 );
.put( "Flanders", 5558904 );

3 3 3 3

System.out.println( m );

int number = m.get( "Mr. Burns" );

System.out.println( "Mr. Burns: " + number );

for( String key : m.keySet() ) {
System.out.println( key + " -> " + m.get(key)

) ;
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Eksempel

import java.util.HashMap;

public class Examplel {
public static void main( String[] args ) {
HashMap<String,Integer> m = new HashMap<String,Integer>();

m.put( "Homer Simpson", 5556528 );
m.put( "Mr. Burns", 5550001 );
m.put( "Marge Simpson", 5556528 );
m.put( "Flanders", 5558904 );

System.out.println( m );
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int number = m.get( "Mr. Burns" );
System.out.println( "Mr. Burns: " + number );

for( String key : m.keySet() ) {

System.out.println( key + " -> " + m.get(key) );
}
eSO Terminal — bash — 83x9
familienapfel :9 nowonder$ javac Examplel.java =]
familienapfel:9 nowonder$ java Examplel
{Mr. Burns=5550001, Homer Simpson=5556523, Marge Simpson=5556528, Flanders=5558984}
Mr. Burns: 55580681
Mr. Burns -= 55588081
4. Homer Simpson -= 5556523 m
Marge Simpson -= 5556528
Flanders -= 5558984
familienapfel :9 nowonder$ [ v
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Eksempel

import java.util.HashMap;

public class Examplel {
public static void main( String[] args ) {

HashMap<String,Integer> m = new HashMap<String,Integer>();

.put( "Homer Simpson", 5556528 );
.put( "Mr. Burns", 5550001 );
.put( "Marge Simpson", 5556528 );
.put( "Flanders", 5558904 );

3 3 3 3

System.out.println( m );

int number = m.get( "Mr. Burns" );
System.out.println( "Mr. Burns: " + number );
for( String key : m.keySet() ) {

System.out.println( key + " -> " + m.get(key)
}

for( int value : m.values() ) {
System.out.println( value );

) ;
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import java.util.HashMap;

public class Examplel {

.put( "Homer Simpson", 5556528
.put( "Mr. Burns", 5550001 );
.put( "Marge Simpson", 5556528
.put( "Flanders", 5558904 );

3 3 3 3

System.out.println( m );
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int number = m.get( "Mr. Burns"
System.out.println( "Mr. Burns:

System.out.println( key +

for( int value : m.values() ) {

for( String key : m.keySet() ) {

System.out.println( value );

Eksempel

public static void main( String[] args ) {
HashMap<String,Integer> m = new HashMap<String,Integer>();

)

) 7

)

+ number );

-> " + m.get(key)

e NO Terminal — bash — 83x6

Flanders -= 555859684

5550861
A. 5BE6528
5556528
5655904

familienapfel :9 nowonder$ [
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Eksempel - fortsat...

if( m.containsKey( "Homer Simpson" ) ) {
System.out.println( "Homer er i telefonbogen" );
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Eksempel - fortsat...

if( m.containsKey( "Homer Simpson" ) ) {
System.out.println( "Homer er i telefonbogen" );

m.remove( "Homer Simpson" );
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Eksempel - fortsat...

if( m.containsKey( "Homer Simpson" ) ) {
System.out.println( "Homer er i telefonbogen" );

m.remove( "Homer Simpson" );

if( m.containsKey( "Homer Simpson" ) ) {
System.out.println( "Homer er i telefonbogen" );
} else {

System.out.println( "Homer er ikke i telefonbogen" );
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if( m.containsKey (

m.remove (

if( m.containsKey (
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Eksempel - fortsat...

"Homer Simpson"

System.out.println(

"Homer er 1 telefonbogen”

"Homer Simpson'

"Homer Simpson"

System.out.println(
} else {
System.out.println(

SN G)

5556528

5556528

5558984

Homer er i telefonbogen
Homer er ikke i telefonbogen
familienapfel :9 nowonder$ [

"Homer er 1 telefonbogen”

"Homer er ikke i telefonbogen”

Terminal — bash — 83x6
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Eksempel - fortsat...

if( m.containsKey( "Homer Simpson" ) ) {
System.out.println( "Homer er i telefonbogen" );

m.remove( "Homer Simpson" );

if( m.containsKey( "Homer Simpson" ) ) {
System.out.println( "Homer er i telefonbogen" );

} else {
System.out.println( "Homer er ikke i telefonbogen" );

}
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if( m.containsValue( 5556528 ) ) {
System.out.println( "Nummeret 555-6528 er i telefonbogen”

<®
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Eksempel - fortsat...

if( m.containsKey( "Homer Simpson" ) ) {
System.out.println( "Homer er i telefonbogen" );

m.remove( "Homer Simpson" );

if( m.containsKey( "Homer Simpson" ) ) {
System.out.println( "Homer er i telefonbogen" );
} else {

System.out.println( "Homer er ikke i telefonbogen" );

}
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if( m.containsValue( 5556528 ) ) {
System.out.println( "Nummeret 555-6528 er i telefonbogen”

m.remove( "Marge Simpson' );

<®

)
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Eksempel - fortsat...

if( m.containsKey( "Homer Simpson" ) ) {
System.out.println( "Homer er i telefonbogen" );

m.remove( "Homer Simpson" );

if( m.containsKey( "Homer Simpson" ) ) {
System.out.println( "Homer er i telefonbogen" );
} else {

System.out.println( "Homer er ikke i telefonbogen" );

}

if( m.containsValue( 5556528 ) ) {
System.out.println( "Nummeret 555-6528 er i telefonbogen" );

m.remove( "Marge Simpson' );

if( m.containsValue( 5556528 ) ) {

System.out.println( "Nummeret 555-6528 er i telefonbogen" );
} else {

System.out.println( "Nummeret 555-6528 er ikke i telefonbogen"

)

4
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Eksempel - fortsat...

if( m.containsKey( "Homer Simpson" ) ) {
System.out.println( "Homer er i telefonbogen" );

m.remove( "Homer Simpson" );

if( m.containsKey( "Homer Simpson" ) ) {
System.out.println( "Homer er i telefonbogen" );

} else {
System.out.println( "Homer er ikke i telefonbogen" );
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if( m.containsValue( 5556528 ) ) {
System.out.println( "Nummeret 555-6528 er i telefonbogen”

m.remove( "Marge Simpson' );

if( m.containsValue( 5556528 ) ) {

System.out.println( "Nummeret 555-6528 er i telefonbogen”
} else {

} S NO Terminal — bash — 83x6
EEE39A4 =]

Homer er i telefonbogen
&. Homer er ikke i telefonbogen o
A
v

Nummeret 555-6528 er i telefonbogen
Nummeret 555-6528 er ikke i telefonbogen
familienapfel :9 nowonder$ [

)

)

System.out.println( "Nummeret 555-6528 er ikke i telefonbogen"

)
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Autoboxing action

Bemark den udvidede anvendelse af autoboxing

¢ HashMap<String,Integer> m = new
HashMap<String,Integer>();

e m.put( "Homer Simpson", 5556528 );
* Java forventer at det andet argument til put er af

typen Integer, men vi giver den en int (5556528)

® Den pakker selv verdien ind i en 1nteger
(autoboxing)

* Identificer selv flere tilfzelde (der er mange) hvor
autoboxing anvendes i ovenstaende eksempel
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Autoboxing & Iterable

for( int value : m.values() ) {
System.out.println( value );

}
e m.values() ICTUIrNEr €n Collection OVEr vardierne i

HashMap'et.

o Collection implementerer interfacet 1terabie
e Si den udvidede for-lgkke er altsi OK

e Elementerne i den returnerede Collection er af typen

integer (sddan specificerede vi jo HashMap'et)

e Vha. autoboxing kan vi trekke hver integer ud og de
bliver automatisk oversat til en int.

o Overvej hvert skridt i ovenstdende kompakte kode
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Smart anvendelse

* En mapping kan bruges til genkendelses-opslag
* Antag vi vil telle antallet af forskellige ord i en tekst

e Kan klares med en ma 3p1ng
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Smart anvendelse

* Antallet af forskellige ord i teksten kun nu findes som:

®* m.size();

* Hvert ord kan findes ved at gennemlgbe alle nogler (ord):

e for( String key : m.keySet() ) {
System.out.println( key );

}
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1. delprojekt
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1. delprojekt

* Mulige bedemmelser

* Godkendt

* Super! - ver glad :-)

* Kig pa kommentarene alligvel
* Genaflevering

® Det var nzsten godt nok, men ikke

nelt :-|

® Du skal rette de fejl og mangler der
opmarksom pa i rettelserne

¢ (Genaflever inden for tidsfristen

e Jkke godkendt
* Det var ikke godt nok - gv :-(

® Du er desvaerre dumpet kurset...

vliver gjort
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Forslag til losning

* Mit forslag til en delvis lgsning

® Der er (nesten) ingen fejlhandtering

® Dvs. det er ikke helt godt nok :-)
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TOP SECRET
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Information
e Husk

* Ingen forelesninger pa torsdag

* Sidste forelesninger i neste uge,

* hvor den anden (og sidste) projektopgave udleveres
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