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.
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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; i1 < 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 i1 = v.binarySearch(v,new Integer (0)) ;



Odruvisi rod

Hvernig réoum vio i 60ruvisi ré6o?
«  Collections.sort tekur lika inn Comparator

«  Comparator eru skil sem hafa compare(E e1, E e2) adfero rétt eins
og compareTo i Comparable

public class MyCmp implements Comparator<Integer> {
public int compare (Integer a, Integer b) {

int x = a.getValue(), y = b.getValue();

if (x%2==0) ({
if (y%2==0) return x-y;
else return 1;

} else {
if (y%2==0) return -1;
else return x-y;

}

Collections.sort (v,new MyCmp()) ;



Set<E> - ekki fario yfir i fyrirlestri

Geymir mengi af hlutum af taginu E
« Aoleins heegt ad setja hvern hlut einu sinni
« Hradvirkt ad spurja um hlut og baeta hlutum vio

« Helstu adferoir
« boolean contains(E €) — er e i menginu?

« boolean add(E e) — beetum e vi0 i mengid skilar true ef pad
var ekKi fyrir

« boolean remove(E e) — tekur e Ur menginu, skilar true ef pad
var par fyrir



Set<E> deemi- ekki fario yfir i fyrirlestri

Set<String> s = new HashSet<String>();
for (String a : args) {
s.add(a);

System.out.println(s.size());
for (String a : s) {
System.out.println(a);

java test a a a bcddba
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Set<E> deemi- ekki fario yfir i fyrirlestri

Set<String> s = new TreeSet<String>();
for (String a : args) {
s.add(a);

System.out.println(s.size());
for (String a : s) {

System.out.println(a);

java test a a a bcddba

0 Q T O & o°




Map<K,V>- ekki fario yfir i fyrirlestri

Map<K,V> varpar hlutum tagi K yfir i hluti af taginu
V. K er fyrir lyklana og V er fyrir gildin.

« Mjog 6flug gagnagrind
« Leita a0 lyklum, basta vio gildum og breyta er allt
hradvirkar aogeroir

* helstu adferoir
« V put(K key, V value) — setur gildio value fyrir key, skilar gamla
gildinu fyrir key
» V get(K key) — skilar gildinu fyrir key
* V remove(K key) — eyoir gildinu fyrir key
 boolean containsKey(K key) — er lykillinn key meo gildi?



Map<K,V>- ekki fario yfir i fyrirlestri

Map<K,V> varpar hlutum tagi K yfir i hluti af taginu
V. K er tyrir lyklana og V er fyrir gildin.
» Mj6g 0Oflug gagnagrind
« Leita a0 lyklum, basta vio gildum og breyta er allt
hradvirkar adgeroir

* helstu adferoir
« V put(K key, V value) — setur gildid value fyrir key, skilar gamla
gildinu fyrir key
» V get(K key) — skilar gildinu fyrir key
« V remove(K key) — ey0ir gildinu fyrir key
 boolean containsKey(K key) — er lykillinn key meo gildi?

Aldrei nota Map me0 breytanlegum hlutum!
(eda a.m.k. ekki breyta peim)



Map<K,V> deemi- ekki fario yfir i fyrirlestri

Lesum inn or0abodk a forminu
ord pyoding1 pyoding?2 ...

Map<String,List<String>> m =
new HashMap<List<String>>();
while(!StdIn.isEmpty()) {
String[] a = StdIn.readLine().split(” “);
String k = a[0];
m.set (k,new Vector<String>());
for (int 1 = 1; 1 < a.length; i++) {
m.get(k).add(a[1]);
}



BST — Inorder iterator

Inorder r60

= Heimsaekjum vinstra tré endurkveemt
= Heimsaekjum rétina

= Heimsaekjum haegra tré endurkveemt

inorder: at be do go hi if me no of pi we

public inorder () { inorder (root); }

private void inorder (Node x) {
if (x == null) return;
inorder (x.left) ;
StdOut.println (x.key) ;
inorder (x.right) ;



For-each lykkja meo BST

For-each lykkja. Leyfir kboa ao fara i gegnum BST i “réttri” r60, an
pessu ao vita hvernig BST er Utfeert.

ST<String, Integer> st = new BST<String, Integer>() ;

for (String s : st) {
StdOut.println(st.get(s) + " " + s);
}

For-each lykkjan kallar & st .iterator () fallid sem skilar lterator
hlut. BST verdur a0 Utfeera Iterable<Key> skilin til a0 Java leyfi
petta.



For-each lykkja med BST

BST. Baetum viod ko0a til a0 skila iterator hlut




For-each lykkja meo BST

public class BST<Key extends Comparable<Key>, Value> implements Iterable<Key>
{

private Node root;

public Iterator<Key> iterator() { return new Inorder(); }
private class Inorder implements Iterator<Key> {
Stack<Node> stack = new Stack<Node>() ;

Inorder () { pushLeft(root); }
public void remove () { throw new UnsupportedOperationException () ; }

public boolean hasNext() { return !stack.isEmpty() ; }

public Key next() {
if ('hasNext()) throw new NoSuchElementException() ;
Node x = stack.pop() ;
pushlLeft (x.right) ;
return x.key;
}
public void pushLeft (Node x) {
while (x '= null) {
stack.push (x) ;
x = x.left;



Samhlida vinnsla

Samhlida/samtima vinnsla

« Styrikerfi sér til pess a0 forrit keyri samtimis
(samskeida, concurrent)

« Ef>1 6rgjorvi getum vio lika keyrt samhlida (parallel)

« Styrikerfi skiptir um forrit sem a a0 keyra oft (ca. 20
ms)
« sum forrit hafa litid ad gera, skipt sjaldnar
« Onnur sja um mikilveega hluti, keyra oftar
* vio h6éfum takmarkada stjérn & pessu



Samhlida vinnsla

Oll forrit keyra i “process”
« Styrikerfi adskilur forrit og einangrar pau hvort fra 60ru
« Getum ekki kikt & minnissveedi i 60rum forritum

» Peaegileg blekking
« Ef annad forrit krassar tokum vio ekki eftir pvi
« Einfaldar forritun, purfum ekki a0 vita hvao er verid a0 keyra

 Kostar sitt ad halda utan um hvert forrit (ekki takmarkandi
pattur lengur)

 Erfitt ad tala vio 6nnur forrit



Orgjorvahradi
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Samhlida vinnsla

Til a0 auka hrada og minnka viobragostima
brjbtum vio verkefni i forriti nidur i smaerri
buta sem keyra samtimis.

| Java (og 6&rum forritunarmalum) er petta

gert med pradum

« Hvert forrit getur haft marga preedi (p6 takmarkaod)
« Styrikerfi akveour hvada prad a ad keyra

« Forrit getur lika haft ahrif & hvada pradur er keyrour



PraeQir

Praeoir

« Keyra saman i forriti

« Hafa adgang ad sameiginlegum gégnum i minni, baeoi
les og skrif

« Geta samsitillt sig (synchronize)
« Geta be0io eftir ad annar pradur klari keyrslu
« Passa0 sig ad skemma ekki fyrir &0rum pradum

Samhlida vinnsla er erfio pegar stjérna parf
morgum pradum sem vinna meo
sameiginleg gogn



Praelir i Java

Buum til klasa sem utfaerir Runnable skil

public class C implements Runnable {
../ / smidur og tilviksbreytur
public void run() {

.. // “Keyrum klasann”

}

BUum til prao sem keyrir C

C ¢ = new C(..);

Thread t = new Thread(c);
t.start(); // keyrir run() adferd

.. // restin af forritinu keyrir samtimis



Counter

public class ThreadEx1l {

private int count, N;

public void add() 4_
this.count++;

public ThreadEx1 (int N) {
this.N = N; this.count = 0;

Thread tl = new Thread(new Adder()):;
Thread t2 = new Thread(new Adder());
tl.start(); t2.start();

try A
tl.join (),
t2.join (),

}
catch (InterruptedException e) {}

System.out.println (this.count);




Counter

Virkar stundum :(

add() aoferoin breytir count tilviksbreytunni
= count++ er i raun 3 adgeroir
= sama og count = count + 1
1. naigildio & count
2. leggja 1 vio gildid
3. geyma utkomuna i count
=  Tveir praedir gaetu framkveemt adgerdina & sama tima
= Fyrsti les count, leggur 1 vio
= Annar les count
= A sama tima skrifar fyrsti pradur i count breytuna

= Annar pradur leggur 1 vio og skrifar vitlaust gildi i count



Counter

Lausnin er ad nota synchronized lykiloroio
 Tryggir ad adeins einn pradur keyri adfero i einu
« Allir adrir preedir veroa ao bida

public void add() {
this.count++;

}
verour

public synchronized void add () {
this.count++;

}



Counter

Einfdld lausn, heetta ad skrifa alltaf i sému breytu

Hver praour hefur sina breytu sem hann safnar
upplysingum i (i.e. count breytu)

| lok for lykkju er sameiginlega breytan uppfaerd med
kalli & synchronized aoferd

Pessi hugmynd virkar mjog vel fyrr morg fylkjaverketni
Finna steersta/minnsta gildi i fylki
Medaltal fylkja (finna summu og telja)
map-reduce



Counter

public class ThreadEx3 { private class Adder
private int count, N; implements Runnable {
public void public void run() {

int count = 0O;
for (int 1 = 0; 1 < N; 1i++) {
count++; // local breyta

synchronized add (int x) {
this.count += x;
} }
add (count)
public ThreadEx3 (int N) { )
this.N = N; this.count = 0;

Thread tl = new Thread(new Adder()):;
Thread t2 = new Thread(new Adder());

tl.start(); t2.start(); _ _ ,
public static void

try | o main (String[] args) {
tl.join(); ThreadEx3 te =
t2.30in (), new ThreadEx3 (
} Integer.parselnt (args[0])
catch (InterruptedException e) {} ) i

System.out.println (this.count);



Logmal Amdahls

Sum verkefni er haegt ao leysa hradoar meo pradum
(med moérgum &6rgjérvum).

Ef timinn er T a einum oOrgjorva pa geeti hann i besta
falli verid T/N a N 6rgjorvum, p.e. N-féld hrédun

Auka kostnadur i tima vio a0 forrita med pradum
Ekki alltaf haegt ad keyra allt samhlida
Praedir eru alltaf a0 vinna a fullu, rekast aldrei hvor & annan

Logmal Amdahls:

Ef haegt er ad hrada P hluta af forriti S-falt verour
heildar hréoun |

P
1-P)+=
( )+S




RAOun

Mergesort ma hrada med samhlioa forritun
1. Skiptum fylkinu i tvo jafnstéora hluta
2. R60um hlutunum endurkveemt
3. Skeytum saman tveimur réououm fylkjum

Lid 2 ma keyra samhlioa. Lio 3 er einfaldast

ao keyra i einum prae0i

« BuUum til tvo praedi
Hver pradur geymir tilvisun a hlutfylki
Radar hlutfylkinu

« Einn praour biour eftir hinum tveimur pradunum
« Skeytir saman r6ouou fylkjunum



Parallel sort

import jJava.util.Arrays;

public class ParallelSort {

private intl[] a;
public ParallelSort(int[] a) {
this.a = a;

}
public void sort () { .. }

private class Sorter implements Runnable {

public static void main(String[] args) {
int N = Integer.parselnt(args[0]);

ParallelSort PS = new ParallelSort (a);
PS.sort () ;

}



Parallel sort

Innri klasi sem radar hlutfylki

private class Sorter implements Runnable {
private int 1i,73;
public Sorter(int 1, int 7J) |
this.i = 1i; this.j = 7;

}
Visar a tilviksbreytuna

a i ytri klasa
public void run() {

Arrays.sort(a,i,j);

}



Parallel sort

sort aoferoin

Skilgreinir

| | hlutfylkin
public void sort () {

int N = a.length;
int mid = N/2;
Thread tl = new Thread(new Sorter (0,mid));
Thread t2 = new Thread(new Sorter (mid,N));
tl.start(); t2.start();
try {tl.join(); t2.join();} catch (InterruptedException e) {}
// merge arrays

int[] aux = new int[N]; int 1 = 0, J = mid;

for (int k = 0; k < N; k++) { | Sama “merge” og
if (1 == mid) aux[k] alj++]1; / i mergesort i bok
else if (j == N) aux[k] = ali++];
else 1f (a[j] < ali]) x[k] = alj++1; [

else auxl[k] = a[i++];




Parallel sort

Skv. I6gmali Amdahls getum vio buist vio i
mesta lagi 2x hréoun.

Endurkveema kallio tekur O(N log N) tima,
merge hlutinn tekur O(N).

AEttum aod sja naleegt 2x hréoun fyrir stor fylki



