BST utfeersla

Notum tveer tilvisanir i hverjum hnut

’ private class Node {
Hver hnutur hefur vate class Node
o |yk|| private Value val;
private Node left;
* glldl private Node right;

tilvisun & vinstra tré
tilvisun a haegra tré




BST utfaersla

Upphafsstillt sem null




BST get

Get: skilar gildinu val fyrir lykilinn key eda null ef
hann finnst ekki

public Value get (Key key) { neikvaett ef minni,
return get (root, key) ; jakveett ef staerri
}

private Value get (Node x, y key) {

if (x == null) return , Aull;

int cmp = key.compareTo (x.key) ;

if (cmp < 0) return get(x.left, key);
else if (cmp > 0) return get(x.right, key)
else return x.val;

}

public boolean contains (Key key) ({
return (get(key) '= null);

}



get(Node x, Key key) hjalparfallid pegar leitad er ad “b”
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BST put

Put: latum Iykilinn key fa gildid val
« leita fyrst, setja svo inn i tré
« stuttur, en lumskur, endurkveemur kooi

public void put (Key key, Value val) {
root = put(root, key, wval);

}

private Node put (Node x, Key key, Value val) {
if (x == null) return new Node (key, val)
int cmp = key.compareTo (x.key) ;
if (cmp < 0) x.left put (x.left, key, val);
else if (cmp > 0) x.right put (x.right, key, wval);
else x.val = val;
return x;

} Skrifum yfir gamla gildid






BST meelingar

Niourstada: aberandi munur i hradoa & einféldum
lausnum og BST lausn

unordered array 170 sec 4.1 hr

ordered array log N N 5.8 sec 5.8 min 15 min 2.1 hr




BST timakeyrsla

Timi fyrir get/put
« Morg mismunandi tré geta taknad sému t6flu

« Timinn er i réttu hlutfalli vid dyptina & hnitnum
sem er med lykilinn '\

fijoldi hnuta upp ad rot

dypt=0

dypt=1

dypt =2

dypt=3

dypt=4




BST timakeyrsla

Besta tilfelli: Tréo er jafndjupt,
dyptin er i mesta lagi log,(N)

the




BST timakeyrsla

Versta tilfelli: ef tréd er 6jafnt,
dyptin getur verio N




BST utfeersla

Medaltals innsetningartimi er 2log, N ef lyklarnir
birtast i handaho6fskenndri r60

J= N

the

Typical BSTs constructed from randomly ordered keys



BST utfeersla

Pad er heegt ad tryggja O(log N)
innsetningartima fyrir tvileitartre

Trénu er breytt pegar nyr lykill bastist vio til ad
tryggja ao pao sé flatt

Erfitt a0 forrita rétt, TreeMap i java.util notar
Red-Black trees til ad gera petta



Hakkatoflur

Hakkatoflur (hashtable) nota hakkafall (hash
function) til ao flyta fyrir leit.

Hakkafall, h(x): Key -> int, varpar lyklum i heiltOlur
x.hashCode() 1 Java.

Hug mynd:
« Geymum lykla og gildi i tveimur fylkjum
« reiknumi=h(x) % M, M steero fylkisins
« x a (helst) ad vera geymt i seeti i
« auodvelt ad leita
« audvelt ad setja inn



Hakkatoflur

Vandamal, tvo stok x1, x2 geetu baedi att a0 vera i
sama seeti, p.e. h(x1) = h(x2) % M

Lausn:
« Ef x1 kom fyrst
« Pa getum vid ekki sett x2 i seeti i
* Préfum seeti i+1,i+2,... %M pangad til vid finnum laust saeti

Einfalt ad leita: byrjum i seeti i og hdldum afram
Einfalt ad setja inn: ...
Utfeersla: Vikublad 13



Hakkafoll og hakkatoflur




java.util

| java.util pakkanum er fullt af gagnagrindum
« Gagnagrind er klasi sem heldur utan um gogn a skipulegan hatt
« Array er eitt deemi um einfalda gagnagrind
« Vector er adeins betra deemi
« Nokkur i vidbot sem vio sjaum

Sama lysing a java.util.Vector og vid notudum,
miklu fleiri aoferoir. Til ad nota petta skrifum vio

import java.util.Vector; // nzr i1 pakkann

Vector<String> v = new Vector<String>();



lterator

Eitt af pvi sem vio gerum oft me0 vektora og adrar
gagnagrindur er ao fara i gegnum paer meo for lykkju.
 Einfalt fyrir fylki og Vector, for(inti=0, ...)
« Aorar gagnagrindur eru ekki i neinni “r60”
* lterator skilin leysa petta vandamal

public interface Iterator<iE> {
boolean hasNext(); // er eitthvad eftir?
E next(); // nadum i1 n®sta stak

void remove(); // yfirleitt ekki notad!

}
lterator kemur i stadin fyrir int i i for lykkjunum.



lterator deemi

Vector<String> v = new Vector<>();

w 1/ fyllum inn 1 v: iterator() adferdin i Vector skilar
! nyjum lterator

for(Iterator<String> itsv.iterator();
it.hasNext(); ) K
ekkert update skref i

String s = ilt.next ( ) 7 for lykkjunni, pad

// vinnum med s gerist i it.next()



lterator deemi

Petta er svo algeng notkun ad pao er til sér Gtgafa
af for lykkjunni fyrir petta.
for (E e : ¢) { .. }

c parf ad hafa iterator() aoferd og Utfeerar
terable<E> skilin (Vector gerir pad) og E parf ad
passa Vvio lterator<E> tagio a c

Vector<String> v = new Vector<>();
w // fyllum inn 1 v;

for(String s : v) { ..}



java.util

Collections pakkinn i java.util innineldur margar
gdoar gagnagrindur
« Allar mjdég gooar, erfitt ad bua til eitthvad betra
« Mjodg mikid notadar

« Halda utan um gogn a skipulegan hatt, rétt eins og
fylki og Vector

Lysingar a gagnagrindum i gegnum skil
« Auovelt ad skipta um gagnagrind seinna

«  Skrifum k60a sem tekur sem inntak eins vio skil og mégulegt er
ekki bidja um Vektor sem inntak ef a0 List myndi duga
Fyrir inntak er oftast n6g ao fa lterator



java.util

Forum yfir 3 tegundir af skilum
« List — safn hluta i r60, eins og fylki

« Set - safn hluta, eins og mengi, engin sérstok roo,
hver hlutur kemur fyrir einu sinni

« Map — einnig kallad Dictionary/Associative array/Table
geymir vorpun fra lyklum yfir i gildi.

M

| set || it || Queve |




List<E>

List<E> geymir hluti af taginu E i r60
*  Vector<E> og LinkedList<E> utfeera List<E> skilin
. Algengar aoferoir

E get(int i) — skilar staki i seeti i

E set(inti, E e) — setur e i seeti i (skilar pvi sem var fyrir)
add(E e) — baetir e vid aftast

add(int i, E e) — setur e i saeti i og hlidrar pvi sem er fyrir aftan
E remove(int i) — tekur seeti i Ut og skilar gildinu

Daemi:

List<String> v = new Vector<String>();

for (int i = 0; i < args.length; i++){
v.add(args[i]);

}

v.set(0,"Hello"”);

v.add (0, "World"”);

v.remove(l); // Tekur Gt “Hello”



Collections

Collections klasinn inniheldur morg reiknirit fyrir List
« sort—raoar lista i “rétta” r60
« shuffle — umradar lista i slembir6o
« swap — skiptir a tveimur gildum i lista
« binarySearch — hradvirk leit i r6oudum lista

List<Integer> v;

Collections.sort(v); // Integer er comparable

int 1 = v.binarySearch(v,new Integer(0));



