Prioritni fronta, halda (heap), razeni

Co je prioritni fronta?
Definovana operacemi

- vloz prvek
- vyber nejvétsi (nejmensi) prvek

ProC pf ?
Rozhrani:
class PF {
// ADT rozhrani
PF () ; // vytvoteni prazdné prioritni fronty
boolean jePrazdna() ; // test, je-11 prazdna
void wvloz (Prvek) ; // vloZeni prvku
Prvek vybermax() ; // vybeér nejvetsiho prvku
}

dalSi mozna operace — nalezeni, precteni nejvétsiho prvku



Implementace ADT prioritni fronta pomoci pole

Myslenka: pole je usporadano vzestupné
1. vybermax odebere posledni prvek :-)
2. vloz — vétSi prvky posuneme doprava o jednu pozici :-(

class PF {
private int[] pf;
private int pocet;
final int maxN=10;

PF() {
pf = new int[maxN];
pocet = 0;

}

boolean jePrazdna() ({
return (pocet == 0);

}

void vloz (int klic) {
if (pocet == 0)
pf[0] = klic;
else { // hledame index vlozeni i
int i1 = pocet;
while (1 > 0 && pf[i - 1] > klic) {
pfl[i] = pf[i - 1];
——i;
}
pfl[i] = klic;
}
pocet++;

}

int vybermax () {
return pf[--pocet];

}



Jina myslenka: pole prvkld neni uspofadano
1. vloz — pfidej na konec pole :-)
2. vybermax — najdi nejvétsi :-(

class PF {
private int[] pf;
private int pocet;
final int maxN=10;

PF() {
pf = new int[maxN];
pocet = 0;
}
boolean jePrazdna() ({
return (pocet == 0);
}
void vloz (int klic) {
pf[pocet++] = klic;
}
int vybermax () {
int max = 0; //index max prvku
for (int i = 1; i < pocet; i++)
if (pf[max] < pf[i]) max =i;
int t = pf[max]; //vymenime max a
pf[max] = pf[pocet - 1]; //posledni
pf[pocet - 1] = t;
return pf[--pocet];



Implementace ADT prioritni fronta pomoci spojového seznamu

Myslenka: pomUlze neuspofadany sezham?
vloz — pfidej na zaCatek seznamu :-)
vybermax — najdi nejvétsi :-(

class PF {
private class Prvek ({
int klic;
Prvek dalsi;
Prvek predch;

Prvek () {
}

Prvek (int klic) {
this.klic = klic;
this.dalsi = null;
this.predch = null;

}
}

private Prvek hlavicka;

PF () {
hlavicka = new Prvek() ;
hlavicka.dalsi = hlavicka;
hlavicka.predch = hlavicka;

}

boolean jePrazdna() ({
return (hlavicka.dalsi == hlavicka.dalsi.dalsi);

}



void vloz (int klic) {
Prvek novy = new Prvek (klic);
novy.dalsi = hlavicka.dalsi;
novy.predch = hlavicka;
hlavicka.dalsi.predch = novy;
hlavicka.dalsi = novy;

}

int vybermax () {
Prvek x = hlavicka.dalsi;
for (Prvek t = x.dalsi; t !'= hlavicka;
t = t.dalsi)
if (x.klic < t.klic) x = t;
//x ukazatel na max prvek
int max = x.klic;
x.predch.dalsi = x.dalsi;
x.dalsi.predch = x.predch;
return max;
}

}
/[ opravit eKnihu

Myslenka: pomUze usporadany seznam?
vybermax — vyber prvek ze zaCatku seznamu :-)
vloz — vloz pred prvni mensi prvek nebo na konec :-(



Slozitost:

vloz vyber nejvetsi najdi nejvetsi
prvek prvek
usporadané pole N 1 1
usporfadany seznam N 1 1
neusporadané pole 1 N N
neusporadany seznam 1 N N

Jakou implementaci zvolime, potfebujeme-li v aplikaci Casto zjistit
nejvetsi prvek a zfidka vlozit prvek?

trpélivy (lazy) pristup vs.  netrpélivy (eager) pfistup
neudélame co nemusime vs. udélame hned co muzeme
a mame praci pozdéji a pozdéji mame klid

(pouze viozime) (vlozime a usporadame)



Implementace prioritni fronty pomoci BVS

Myslenka: operace vlozZeni a nalezeni prvku se zadanym kliCem
byly O(h), kde h je vySka stromu

vybermax:

int vybermax () {
DVrchol x = koren;
DVrchol predch = null;

while (x.pravy !'= null) {
predch = x;
X = x.pravy;

}

if (x == koren)
koren = koren.levy;
else

predch.pravy = x.levy;
return x.klic;

koren




koren

-operace vlozeni, nalezeni i vybéru nejvétsiho prvku jsou O(h)
-nejhorsi pripad h=N-1
-pramérny pripad h=1,39/og,N

Umime zlepsit ?



Halda (heap)

Myslenka: N prvki mizeme uloZit v Uplném binarnim stromé
s vySkou

h=0(log, N)
- vSechny urovné jsou zaplnény, posledni zleva do poctu prvku
vlastnost haldy - kli¢ v kaZzdém vrcholu je vétSi nebo roven klic¢im
v jeho naslednicich, pokud je ma
- kofen je nejvétsi prvek
Halda je uplny binarni strom s vlastnosti haldy reprezentovan
pomoci pole.
- pfesnéji max-halda, obdobné min-halda

nalezeni nejvétsiho prvku je O(1)
- prvni prvek pole



vybermax:

vybereme koren (prvni prvek pole) a nahradime ho poslednim
prvkem

- strom zUstal dplnym binarnim stromem
- mohla byt porusena vlastnost haldy

- obnoveni vlastnosti haldy: novy kofen vymeénime s vétSim z jeho
naslednikd, ..., dokud neni obnovena vlastnost haldy

// kofen haldy ma& index 1

// posledni prvek ma index pocet

// metoda dolu() zacne obnovu haldy od indexu k
// pro vybermax bude k=1

private void dolu(int k, int pocet) {

// levy naslednik mé& index 2k

while (2*k <= pocet) {
int j = 2*%k;

// exituje-1li pravy naslednik j < pocet,

// J bude index vétsiho z obou naslednikl
if (jJ < pocet && pf[j] < pf[j+1]) J++;
if (pfl[k] >= pf[j]) break; // obnoveno
vymen (k,Jj) ;
k =3
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vioz:
pfidame prvek na konec pole
- mohla byt porusena vlastnost haldy

- obnoveni vlastnosti haldy: vyménime ho s pfedchudcem, ..., dokud
neni obnovena vilastnost haldy

// metoda nahoru() zac¢ne obnovu haldy od indexu k
// pro vloz bude k=pocet

private void nahoru(int k) {
// predchiudce mé& index k/2
while (k > 1 && pf[k/2] < pfl[k]) {
vymen (k, k/2);
k = k/2;
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class PF {
private void dolu ... ;
private void nahoru ... ;
private void vymen ... ;
private int[] pf;
final int maxN = 10;
private int pocet;

PF() {
pf = new int[maxN + 1];
pocet = 0;

}

boolean jePrazdna() ({
return pocet == 0;

}

void vloz (int klic) {
pf[++pocet] = klic;
nahoru (pocet) ;

}

int vybermax () {
vymen (1,pocet) ;
dolu(l, pocet - 1);
return pf[pocet--];
}
}



vybermax potiebuje nejvice 2log, N porovnani
vioz potfebuje nejvice log> N porovnani

operace jsou O(log N)

vytvofeni haldy s N prvky postupnym vkladanim prvkui operaci vioz
v nejhorsim pripadé je:

logo N + ...+log, 2 +1log, 1 < Nlog, N



Razeni a prioritni fronta

class RazeniPole {
//ADT rozhrani
void nactiPrvek (int)
void tiskPole ()
void razeniPF ()

}

Implementace metod nactiPrvek () a tiskPrvku()

class RazeniPole {
private int[] pole;
private int pocet;
final int maxN;

RazeniPole () ({
pole = new int[maxN];
pocet = 0;

}

void nactiPrvek (int klic) {
pole[pocet] = klic;
pocet++;

}

void tiskPole() {
for(int i = 0; i < pocet; i++)
Sytem.out.print (pole[i]+ " "),
System.out.println(" ");

}



Myslenka:
1. vytvofime prioritni frontu
2. vybirame nejvétsi prvek a ukladame od konce puvodniho pole

void razeniPF () {
PF pf = new PF();
int i;
// z pole vlozime prvky do prioritni fronty
for(i = 0; i < pocet; i++)
pf.vloz (pole[i]) ;
// do pole je ulozime operaci vybermax
for(i = pocet-1; i >= 0; i--)
pole[i] = pf.vybermax() ;
}

Zkuste si klienta RazeniPole s ruznymi imlementacemi tiidy PF !

- metoda razeniPF () obecné neradi na misté

PF usporadanym polem vede na metodu fazeni typu fazeni
vkladanim

PF neusporadanym polem vede na metodu, ktera odpovida razeni
vybérem



PF pomoci haldy
vytvoreni N log, N
vybirani nejvétsiho prvku je
logo N + ...+ log, 2 +1log, 1 < Nloga N
fazeni je N log> N
implementace
1. v poli vytvofime haldu o dvou, tfech, ..., pocet prvcich

2. nejvétsi prvek vymeénime s poslednim a obnovime haldu o jeden
prvek mensi

class RazeniPoleHaldoul {
private void vymen (int i, int j) {

int t = pf[i];
pf[i] = pf[]j];
pfl[j]l = t;

}

private void dolu(int k, int pocet) {
while (2*k <= pocet) {
int j = 2*k;
if (j < pocet && pf[j] < pf[j+1]) J++;
if (pfl[k] >= pf[j]) break;
vymen (k, Jj) ;
k=13,
}
}

private void nahoru(int k) {
while (k > 1 && pf[k/2] < pfl[k]) {
vymen (k, k/2);
k = k/2;



private int[] pf;
private int pocet;
final int maxN=10;

RazeniPoleHaldoul () {

pf = new int[maxN + 1];
pocet = 0;
}

void nactiPrvek (int klic) {
pf [++pocet] = klic;
}

void tiskPole () {
for(int 1 = 1; i <= pocet; i++)
System.out.print(pf[i]+" ")
System.out.println(" ");
}

void razeniHaldoul () {
int i = 1;
// postupné vytvorime v poli pf haldu
// velikosti i=1, ., pocet
while (i < pocet)
nahoru (++1i) ;
// nejvétsi prvek vyménime s poslednim a
// obnovime haldu o 1 men$i
while (i > 1) {
vymen(1l,1i);
dolu(l,--1i);
}



