


Kolejka priorytetowa

» Kolejka priorytetowa (ang. priority queue) to struktura
danych pozwalajgca efektywnie realizowac nastepujace
operacje na zbiorze dynamicznym, ktérego elementy
pochodzg z okreslonego uniwersum z porzgdkiem
liniowym:

insert(x) — dodanie nowego elementu x do zbioru,
top() — odczytanie wartosci najwiekszego elementu w

zbiorze,

extract-max(x) — usuniecie ze zbioru najwiekszego
elementu.

init() — utworzenie kolejki priorytetowej z zadanego zbioru
dnych

» Czesto rozwaza sie kolejki priorytetowe, w ktérych
poszukuje sie elementu minimalnego zamiast
maksymalnego.




mplementacja listowa kolejki
oriorytetowe]

e Lista uporzgdkowana od elementu najwiekszego w
gtowie do najmniejszego w ogonie moze by¢
implementacjg kolejki priorytetowe,;.

e Ztozonos¢ pamieciowa: O(n)

e 7tozonosc¢ czasowa operacji kolejkowych:

insert(x) — O(n)
top() — O(1)
extract-max() — O(1)
init() — O(n log(n))




mplementacja listowa kolejki
oriorytetowe]

* Lista nieuporzgdkowana moze by¢ implementacja
kolejki priorytetowej (ewentualnie z elementem
maksymalnym w gtowie listy).

e Ztozonos¢ pamieciowa: O(n)
e 7tozonosc¢ czasowa operacji kolejkowych:
insert(x) — O(1)
top() — O(n) (ewentualnie O(1) gdy na poczatku znajduje
sie element maksymalny)
extract-max() — O(n)
init() — O(n)







Porzadek kopcowy w drzewie

e W drzewie jest zachowany porzadek kopcowy, gdy w
kazdym wezle synowie przechowujg wartosci wieksze
(mniejsze) od wartosci w wezle.

e Element minimalny (maksymalny) w drzewie z
porzadkiem kopcowym znajduje sie w korzeniu
(element minimalny jest w ktoryms z lisci).

e Gdy poruszamy sie po drzewie od korzenia do liscia to
odwiedzamy coraz to wieksze (mniejsze) wartosci.




Drzewa lewicowe

Drzewa lewicowe to drzewa binarne (czyli kazdy wezet
moze miec 0, 1 lub 2 potomkdw) spetniajace, oprocz
warunku kopca, tzw. warunek lewicowosci.

Warunek lewicowosci mowi, ze dla kazdego wezta skrajnie
prawa sciezka zaczynajaca sie w danym wezle jest
najkrotszg sciezkg od tego wezta do liscia.

Dzieki temu w kazdym drzewie lewicowym prawa
wysokosé, czyli dtugosc skrajnej prawej sciezki od korzenia
do liscia, jest co najwyzej logarytmicznej wielkosci, w
porownaniu z liczbg elementow drzewa.

Dodatkowo, aby umozliwi¢ efektywne wykonywanie
operacji na drzewie, w kazdym wezle przechowywana

jest prawa wysokosc¢ poddrzewa zaczepionego w tym
wezle.




Kopce lewicowe

» Kopiec lewicowy, to drzewo lewicowe , w ktorym
zachowany jest porzagdek kopcowy.

* Najwazniejszg operacjg na kopcach lewicowych jest
ich taczenie — pozostate operacje wykonuje sie bardzo
prosto:

wstawianie elementu do istniejgcego drzewa polega na

utworzeniu jednoelementowego drzewa i potgczeniu go
z danym drzewem;

usuwanie najmniejszego to usuniecie korzenia drzewa i
potgczenie poddrzew.




t3czenie kopcow lewicowych

e Dane sg dwa kopce lewicowe A i B.

e Zaktadamy, ze element szczytowy w kopcu A jest
mniejszy od elementu szczytowego w kopcu B.

» Rekurencyjnie fgczymy A, prawe poddrzewo kopca A i
kopiec B w kopiec lewicowy C.

* Wybieramy kopiec o mniejszej prawej wysokosci
sposrod A, lewego poddrzewa kopca Ai kopca Ci

mniejszy z nich podtgczamy jako prawe poddrzewo
korzenia kopca A a wieksze jako lewe.

» Czas, pamiec: O(log n)







Kopiec binarny

e Kopiec binarny to binarne drzewo zupetne z
porzgdkiem kopcowym.

* W n-elementowym kopcu binarnym jest |_n/21 lisci.

* N-elementowy kopic binarny jest drzewem
regularnym gdy n jest nieparzyste albo posiada jeden
wezet tylko z lewym synem (lisciem) gdy n jest
parzyste.

* Wysokos¢ (krawedziowa) n-elementowego kopca
binarnego wynosi |_Iog n.




Tablicowa implementacja kopca

e Drzewo zupetne wstawiamy do tablicy poziomami,
zaczynajgc od komorki nr 1 (komodrka nr O nie jest
wykorzystywana).

* Numer lewego syna dla komorki i-tej wynosi:
left (1) = 1*2 = 1 << 1
a dla prawego syna:
right (1) = i*2+41 = (1 << 1) & 1

* Numer ojca komorki i-tej wynosi:
parent (i) = Li/2] =i >> 1




Przesiewanie

e Rozwazmy zmiane wartosci jednego elementu w
kopcu: gdy go zwiekszymy element ten trzeba przesiac
w gore, gdy go zmniejszymy trzeba go przesiac¢ w dot.

* Przesiewanie to przesuwanie elementu w gore kopca
lub dot poprzez zamiany wartosci w weztach tak
daleko, az nie zostanie przywrécony porzadek
kopcowy.




Przesiewanie

Przesiewanie w gore kopca heap[1..n]

sieve-up (1int 1)

{

if 1=1 then return;

h := parent(1i);
1f heap[1] <= heapl[h] then return;
heap[1] :=: heaplh];

sieve-up (h) ;

Czas: O(log n) gdzie n to ilos¢ elementéw w kopcu
Pamieé: O(log n) — gtebokos¢ rekurencji (w procedurze iteracyjnej O(1))




Przesiewanie

Przesiewanie w dot kopca heap [1..n]

sieve-down (1nt 1)

{
if i > n/2 then return;
m := left(i); // lewy syn;
if mtl <= n then

1f heap[m+l] > heap[m] then m++;

1f heap[m] <= heap[i] then return;
heap[i] :=: heap[m];
sieve-down (m) ;

Czas: O(log n) gdzie n to ilos¢ elementéw w kopcu

Pamiec: O(log n) — gtebokosc¢ rekurencji (w procedurze iteracyjnej O(1))

/




Implementacja operacji kopcowych

e Wstawienie nowego elementu do kopca heap[1..n]
dopisujemy element na koncu tablicy i przesiewamy go
w gore:
insert (comparable x)

{
n++,;
heap[n] := x;
sieve-up (n) ;

J

* Wyciggniecie elementu maksymalnego z kopca
heap[l..n]:

extract-max ()
{
heap[l] := heap[n];
sieve-down (1) ;
return heap[n—--];

} 14




Implementacja operacji kopcowych

e Odczytanie elementu maksymalnego z kopca
heap[l..n]:
top () —-> comparable
{

return heapl[l];

J

e Czas: O(log n) dla operacji insert() i extract_max()
oraz O(1) dla top(), gdzie n to ilos¢ elementow w
kopcu.

e Pamiec: O(log n) dla operacji modyfikujgcych i O(1)
dla top() — gtebokos¢ rekurencji (implementujac
przesiewanie w sposob iteracyjny zapotrzebowanie
na pamiec dla wszystkich operacji wyniesie O(1)).

/




Budowanie kopca

e Dana jest tablica n-elementowa z danymi.

e Naszym zadaniem jest zbudowanie kopca.

* |dea rozwigzania: budowa kopca od dotu
wszystkie liscie sg kopcami;
jesli do korzenia sg podtgczone dwa kopce, to

wystarczy przesiac drzewo w doét od korzenia aby
otrzymac kopiec.

init-heap ()
{

for i = |n/2] .. 1 do
sieve—-down (1) ;

}
e Czas: O(n)




Sortowanie kopcowe

e |dea: budujemy kopic poprzez wktadanie kolejnych
elementow do kopca a potem usuwamy kolejno
elementu od najwiekszego do najmniejszego i
umieszczamy je w tablicy wynikowej od konca.

® Czas: O(n - log n)

e Pamiec: O(1) gdy nie uzywamy rekurencji w
przesiewaniach albo O(log n) w przeciwnym razie

* Sortowanie kopcowe nie jest stabilne.

» Sortowanie kopcowe moze dziata¢ w miejscu, gdy
wyeliminujemy rekurencje z przesiewania.




