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public class Interval {
private final double left,right;
// taknar bilio [left,right] ef left <= right, annars toma mengtd

// Notkun: a = new Interval(left,right)
// Fyrir:  ekkert
// Eftir: a er biltd [left,right] ef left <= right, annars toma mengid
public Interval(double left, double right) {
this.left = left;
this.right = right;

// Notkun: ¢ = a.contains(z)
// Fyrir: ekkert
// Eftir: c¢ er satt ef z er 7 bilinu a
public boolean contains(double x) {
return (this.left <= x) && (x <= this.right);
}

// Notkun: ¢ = a.intersects(b)
// Fyrir: ekkert
// Eftir: c¢ er satt ef a og b innthalda sameiginlegan punkt
public boolean intersects(Interval b) {
return this.proper() && b.proper() &&
(this.left <= b.right) && (this.right >= b.left);

public String toString() {
if (this.proper()) {
return "["+this.left+","+this.right+"]";
} else {
return "[]";

// Notkun: ¢ = a.contains(b)

// Fyrir: ekkert

// Eftir: c¢ er satt ef a inniheldur bil<d b eda b er tomt
public boolean contains(Interval b) {



return !b.proper() || this.contains(b.left) && this.contains(b.right);

// Notkun: ¢ = a.proper()
// Fyrir: ekkert
// Eftir: c¢ er true ef bilid a er ekki tomt
private boolean proper() {
return this.left <= this.right;
}

3.2.10

public class Rectangle A
private final double x,y,h,w;
// z,y eru hnitin fyrir midjuna
// he®din er h > 0, bretddin er w > 0

// Notkun: v = new Rectangle(z,y,w,h)

// Fyrir: w > 0, h > 0

// Eftir: r er ferhyrningur med midju % z,y, hed h og breidd w

public Rectangle(double x, double y, double w, double h) {
this.x = x;

this.y = y;
this.w = w;
this.h = h;

// Notkun: z = a.area()

// Fyrir: ekkert

// Eftir: <z er flatarmdl a

public double area() {
return wxh;

}

// Notkun: = = a.perimeter()

// Fyrir: ekkert

// Eftir: = er ummdl a

public double perimeter() {
return 2.0*(w+h) ;

}

// Notkun: ¢ = a.intersects(b)

// Fyrir: ekkert

// Eftir: c¢ er true ef a og b skarast

public boolean intersects(Rectangle b) {
// a og b skarast ef z og y bilin skarast
boolean r = true;



r = r && this.getXInterval() .intersects(b.getXInterval());
r = r & this.getYInterval().intersects(b.getYInterval());
return r;

// Notkun: ¢ = a.contains(b)

// Fyrir: ekkert

// Eftir: c¢ er true ef b er inni 7 a

public boolean contains(Rectangle b) {
boolean r = true;
r = r && this.getXInterval().contains(b.getXInterval());
r = r && this.getYInterval().contains(b.getYInterval());
return r;

public String toString() {
return "(x,y) = (" + this.x+","+this.y+"), w="+this.w+", h="+this.h;

}

// Notkun: zb = a.getXInterval ()

// Fyrir: ekkert

// Eftir: b er bilid fyrir z-dsinn

private Interval getXInterval() {
return new Interval(x-w/2,x+w/2);

+

// Notkun: yb = a.getYInterval ()

// Fyrir: ekkert

// Eftir: yb er bilid fyrir y-dsinn

private Interval getYInterval() {
return new Interval(y-h/2,y+h/2);

}

3.2.13

Stopwatch klasinn er ekki nogu ndkveemur til ad maela timamismuninn fyrir eina keyrslu,
bar sem betta tekur ca. 0.0 sek per adgerd. Til ad f4 areidanlegar tolur er haegt ad
endurtaka adgerdina 100000 sinnum og reikna 1t tima fyrir hverja adgero. Petta er gert
i lausninni a0 nedan og nidurstéournar eru eftirfarandi.

Recursive: Time per operation for N = 10: 1.97E-7

Serial: Time per operation for N = 10: 1.5E-8

N = 10, serial is 13.133333333333335 times faster than recursive
Recursive: Time per operation for N = 100: 2.267E-6

Serial: Time per operation for N = 100: 0.0

N = 100, serial is Infinity times faster than recursive
Recursive: Time per operation for N = 1000: 2.3465E-5



Serial: Time per operation for N = 1000: 0.0

N = 1000, serial is Infinity times faster than recursive
Not measuring recursive solution
Serial: Time per operation for N
Not measuring recursive solution
Serial: Time per operation for N

10000: 0.0

100000: 1.0E-9

Pegar N er nogu stort (5000-6000, fer eftir uppsetningu Java) faum vid
StackOverflowError pegar pad eru of morg endurkveem koll. Vid endurkveemni parf
a0 passa a0 ekki sé kallaod of oft & fallid endurkvaemt.

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

int[] Ns {10, 100, 1000, 10000, 100000};
int reps = Integer.parselnt(args[0]);
for (int i = 0; i < Ns.length; i++) {
int N = Ns[il;
Stopwatch s;
double t1 = 0.0,t2 = 0.0;
if (N < 5000) { // else stackoverflow!
s = new Stopwatch();
for (int j = 0; j < reps; j++) {
double x = LogFact.logFact(N);

+
tl = s.elapsedTime();
System.out.println("Recursive: Time per operation for + N = "
+ N +": " + t1/((double) reps));
} else {
System.out.println("Not measuring recursive solution");

s = new Stopwatch();
for (int j = 0; j < reps; j++) {
double x = LogFact2.logFact(N);
}
t2 = s.elapsedTime();
System.out.println("Serial: Time per operation for N = "
+ N +": " + t2/((double) reps));

if (N < 5000) {
System.out.println("N = " + N + ", serial is "
+ t1/t2 + " times faster than recursive");



Verkefni

I lausninni 4 verkefninu er mikilveegast ad negla nidur hvada tilviksbreytur eru notadar
og hvad peaer pyda med fastayrdingu gagna. Fyrir nedan eru tveer lausnir & verkefninu,
annars vegar me0 pvi ad nota y = max + ¢ framsetningu 4 linu og hins vegar med jéofnunni
mx + nr = c.

I badum tilfellum parf ad leysa jofnur med 2 6pekktum staerdum, petta er einfaldad
fyrst & bladi og skrifad sidan beint i kodanum. Til ad bera saman fleytitélur sem geta
verid misndkveemar pa skilgreinum vid fastann ¢ = 107! sem private static final
double (static pydir ad bad er ein breyta sameiginleg 6llum hlutum) og vid segjum ad
rx~yef|r—y| <e, eda Math.abs(x-y) < eps.

Lausn 1

Hér notum vio framsetninguna y = mx + ¢ fyrir linu par sem m er hallatalan og c er
skurdpunktur og allir punktar (x,y) & linunni uppfylla jéfnuna. Pvi midur er ekki haegt
a0 lysa 160réttum linum med pessari jofnu, fyrir pau tilvik notum vid jofnuna x = d, p.e.
allir punktar (x,y) sem uppfylla x = d eru & linunni. Til ad nd pessu fram notum vid
boolean tilviksbreytu til a0 halda utan um hvort linan sé 160rétt eda ekki. Pessi akvoroun
flaekir pvi midur allan kooa.

public class Line2D {
// Ttlutksbreytur
private final double m,c,d;
private final boolean vertical;
// ef this.vertical er true er linan Loorétt med z-hnit d
// annars er hiun med hallatolu m og skurdpunkt c

private final static double eps = le-15;
// notad fyrir ndkvemns

// Notkun: = = new Line2D(a,b)
// Fyrir: a og b eru ekki samt punkturinn
// Eftir: <« er linan sem fer i gegnum a og b
public Line2D(Point2D a, Point2D b) {
if (a.getX() == b.getX()) {
this.vertical = true;

this.d = a.getX();

this.m = Double.Nall;

this.c = Double.Nall;
} else {

this.vertical = false;

this.m = (b.getY()-a.getY())/(b.getX()-a.getX());
this.c = a.get¥() - m*a.getX();

this.d Double.Nal;

// Notkun: c = a.intersects(b)



// Fyrir: ekkert
// Eftir: c er true ef punkturinn b liggur 4
// linunni a, false annars
public boolean intersects(Point2D b) {
if (this.vertical) {
return Math.abs(b.getX() - this.d) < this.eps;
} else {
return Math.abs(this.m * b.getX() + this.c -b.getY()) < this.eps;

// Notkun: ¢ = a.tsParallel(b)
// Fyrir: ekkert
// Eftir: c¢ er true ef a og b eru samsida, false annars
public boolean isParallel(Line2D b) {
if (this.vertical) {
return b.vertical;
} else {
return Math.abs(this.m-b.m) < this.eps;

// Notkun: z = a.intersection(b)
// Fyrir: a.isParallel(b) == false
// Eftir: <« er nyr punktur par sem linurnar a og b skerast
public Point2D intersection(Line2D b) {
double x,y;
if (this.vertical) {
x = this.d;
y = b.m*x+b.c; // b er ekkt lodrétt
} else if (b.vertical) {

x = b.d;
y = this.mxx+this.c;
} else {
y = (b.m*this.c - this.m*b.c)/(b.m-this.m);

x = -(b.c-this.c)/(b.m-this.m);

by

return new Point2D(x,y);

// Notkun: ¢ = a.equals(b)
// Fyrir: ekkert
// Eftir: ¢ er true ef ad a og b eru sama linan
public boolean equals(Line2D b) {
if (this.vertical) {
if (b.vertical) {
return Math.abs(this.d - b.d) < this.eps;
} else {



return false;
}
} else {
return (Math.abs(this.m-b.m) < eps)
&% (Math.abs(this.c-b.c) < eps);

Lausn 2

Hér notum vid framsetninguna mx + ny = ¢ par sem m og n eru ekki baedi 0. Ko6dinn
verour einfaldari en pad parf oftar ad leysa jofnuhneppi. Par sem margar (m, n, ¢) prenndir
lysa linunni fullkomlega t.d. (2m, 2n, 2¢) lysir sému linu og (m, n, ¢) ba skélum vid nidur
pannig ad m? 4+ n? = 1. Petta er reyndar ekki nog bar sem (—m, —n, —c) lysir sému linu,
pvi baetum vid auka skilyrdi ad n > 0 og ef n = 0 pa er m = 1. Petta er gert { smidnum
og tekid fram {1 fastayrdingu gagna.

public class Line2D{
// Tilviksbreytur
private final double m,n,c;
// linan er safn allra punkta z,y sem uppfylla
// mzinz = ¢ og par ad auki er m~2+n"2=1.0, n >=0
// og ef n=0 pd er m=1.

private static final double eps = le-15;
// notad fyrir ndkvemnt

// Notkun: = = new Line2D(a,b)
// Fyrir: a og b eru ekki sami punkturinn
// Eftir: <« er linan sem fer © gegnum a og b
public Line2D(Point2D a, Point2D b) {

double m0,n0,cO;

if (b.getX()==a.getX()) {
// vertical line

mo = 1.0;

n0 = 0.0;

c0 = a.getX();
} else {

// nown != 0.0, so we can rescale

// n = 1.0, then mOo*zty = c

n0 = 1.0;

m0 = -(b.getY()-a.getY())/(b.getX(-a.getX();
c0 = mO*a.getX() + a.getV();

double scale = Math.sqrt (m0*m0+n0*n0) ;
this.m = m0/scale;



this.n
this.c

n0/scale;
c0/scale;

// Notkun: ¢ = a.intersects(b)

// Fyrir: ekkert

// Eftir: c¢ er true ef punkturinn b liggur d
// linunni a, false annars

public boolean intersects(Point2D b) {

return Math.abs(this.m*b.getX() + this.n*b.getVY() - this.c) < eps;
}

// Notkun: ¢ = a.isParallel(b)
// Fyrir: ekkert
// Eftir: c¢ er true ef a og b eru samsida, false annars
public boolean isParallel(Line2D b) {
return Math.abs(b.m-this.m) < eps
&& Math.abs(b.n-this.n) < eps;

// Notkun: = = a.intersection(b)

// Fyrir: a.isParallel(b) == false

// Eftir: <« er nyr punktur par sem linurnar a og b skerast
public Point2D intersection(Line2D b) {

double det = this.m*b.n - this.n*b.m;
double x = (b.n*this.c - this.nx*b.c)/det;
double y = (-b.m#this.c + this.m*b.c)/det;

return new Point2D(x,y);

// Notkun: ¢ = a.equals(b)
// Fyrir: ekkert
// Eftir: c¢ er true ef ad a og b eru sama linan
public boolean equals(Line2D b) {
return this.isParallel(b) && (Math.abs(b.c-this.c) < eps);
}



