PQ: HEAP

Prioritetska impl vha Heap

HeapSortering i tid O(n log n)

Definisjon og data-warianter for heap

Insertkey og RemweeMin for heap

Ingen sammenheng med ‘memory heap’

Kompleksitet for operasjoner: O(log n)

Bottom-Up Heap kinstruksjon & Locator

Heap

* Enheaper et bineert tr@ som lagrer en samling
ngkler (eng: ky), eller ngklel-element par sine
internenoder og tilfredsstiller 2 krxa(2 data-
invarianter):

- HeapOrdning: key(forelder(node)x key(node)

- Komplett Binzert tre alle nva er fulle, unntatt det
siste som er fyllt opp fraenstre mot hgyre:

00000 £000900
0000, O 0o O
8243 00 O OOO..:.:' 00
0o o O Y .OO T/
OO.@O@ S0 0, 0900 oo%.. )
0 0% 0090, 0 298 o0
0 %9930 0% 0% 03 83588 o
o e 00’ 030 N S
0000 Oe SNy ()
00006 o ceo’ Oe2e®%0, ® ® e 00 o
0 Q00 00Q00 o ) 00 o000 LY o
0 00002 ®® 00000600 0070 0 g0 06
003 %%0 0 88503060 0 65,000 6% 93, 7 00
o’ 2% 00, 000005809 008 00,0° % ©80
000ef 00949 06 ° 0 coo 00% (0000 3
(o) 0. 0,090004 OO 00, 0cee% ©
gy SRt o S
3] [ O e 4
B LR O o B3 o
00° o ’:’%32?’.0. 9 % %o oo
% ®eee® O ©oo0
06000°
PQ: Heap 6.1 PQ: Heap 6.2

Hvordan implementere heap:
* NB: Heap er et Kmplett Bineert Te.

* Derfor: bruk array direkte (eller mer generellt AD1
Sequence) som i implementasjonBinaert Te i
denne uks gruppegise.

* Lgvene kan veere implisitte (dvs i&lsom i figuren)
« Bruk doblingsekststratgien for stgrrelse pa array

» Da er lagringsplass for n elementer O(n) og enhv
traversering mellom barn og forelder tar tid O(1).
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Hayden pa en Heap

En heapl som lagren ngkler har hgyde ....................

h = og(n + 1)J dvs h=0O(logn)
en>1+2+4+.. +224+1=1_14+1=%1

« Derforharvi #1<n<2'-1
« Ta log pa bgge sider: h-klog n<h
*log(h+1)<h<logn+ 1, girh = dog(n+1)d

Heap Insertion

Antavi harenheapogskalutfare

Insert(6)
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Heap Insertion

Legg den ge ngklelen ineste ledige posigon i
heap’en.

Samavi gjenoppretteHeapordningzhaUpheap.

Upheap

» Swap alle kil forelder-barn ngklelpar:
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Upheap forts. langs sti til rot

Slutt pa Upheap

» Upheap slutternardennye ngkkelener starre
enn foreldrengkdd eller nar rot er nadd.

* Tidskompleksitet for Inserty) blir da :
O(total #svapg < O(hgyde, dvs O(logn)
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Fjerneminstengkkelfra Heap
RemoveMin()

* Minste ngklel er i rotnode (Heapordning)

» Fjerning & rotnode gir Kmplett Binaert
Tre med 1 node mindre
- L@sning:

1) Siste node | egges i rotnode
2) G enopprett Heapordning: Downheap

Downheap

OO0 OoOo poooo _
Downheap sammenlikner forelder medinste

barn. Om mindre, utfar sap og fortsett.
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Downheapforts pa ‘minste sti’

o oogon good

Downheapforts pa ‘minste sti’
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Slutt pa Downheap

» Downheap slutter nar ngkiéden er starre enn
ngkkelen i bgge barn, eller nar vi har nadd
nederste ma.

* Tidskompleksitet for RemaMin() blir da:
O(total #svapg < O(hgyde, dvs O(logn)

Hvordan finne ‘Neste Ledige
Node?’
* Heap implementert vha array eller ADT Seksg

* Node med indeks/rank i haenstre barn med
indeks/rank 2j og hgyre barn med indeks/rank 2j+

» Neste ledige node er i ‘neste ledige indeks/rank’.

* Insetting og fjerning arender metodensertLast 0g
removeLast for sekensen, da Last alltid vil veere
neste ledige node.
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Hvor er ‘Neste ledige Node'?
* Heap impl. vha ADT Binaertr€. 2 spesialtilfeller:

PQ implementert vha Heap

public class HeapPriorityQueue implements
PriorityQueue {

BinaryTree T;
Position last;
Comparator comparator;

-
(= «
heap last

@ (62)
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PQ vha Heap Bottom-Up Heap Konstruksgon

* Med Prioritetskg implementert som heap, vil
insertitem ogremoveMin hvertatid O(logk), hvor k er
antall elementer i PQ pa det aktuelle tidspunkt.

« Om vi har maxh elementer i heap, sa er hgyden p
heap alltidh <=[log(n+1)Jog \erste-all
tidskompleksitet for disse metodene O(lyg

Heap-Sortering

1:for i=1 to n {Heap.insertltem key, el enent)}
2:for i=1 to n {Heap.renoveMn()}

» Bade fise 1 og 2 tar @(og n) tid, og dermed blir
heap-sortering en Of log n) algoritme.

« O(nlog n) kjgretider mye bedre enn @) som for
selection-sort og insertion-sort.

| n-Place Heap-Sort

« Gitt sekvenssomskalsorteressadbyggenheaput av
samme sekwensen. Iklke bruk ekstern heap.

* Hvordan bygge heap ut &n sekens?

* bygg ( + 1)/2 trvielle ett-element heap’er
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Bottom-Up Heap Konstruksgon

» downheap for a beare heap-ordning

Bottom-Up Heap Konstrukgon

« Utfar dovnheap pa disse 7-element heap’er
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* bygg sa 7-element heap’er oppéa disse
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Bottom-Up Heap konstruksjon
(forts.)

Analyse av Bottom-Up Heap
Konstrukson

« PastandBottom-upheapkonstruksjormedn ngkler
tar O(n) tid, selv om vi ogsa setter inn i seksen.

- Settinn 6 + 1)/2 noder
- Settinn 6 + 1)/4 noder og utfar denheap
- Sett inn (i + 1)/8 noder og utfgr dmheap

- visuell analyse:

Presto! En heap.
* ninnsettingern/2 upheaps med totali(n) kjgretid
« Vi kan altsdbygge en heap i O(n) tid.
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L ocator

« En Locator er kyttet til et objekt og bruds til &
finneigjen objektetselvomdetharblitt flyttet til en
ny posisjon i en samling.

* ADT locator har fglgende metoder:
- element()return the element of the item
associated with thecator

- key(): returnthekey of theitem assocatewith the
locator

* Vha locator kan vi lgge inn fglgende metoder i
ADT Prioirtetskg:
- insertk,e): insert k,e) into P and return itsocator
- min(): return theocatorof an element witih
smallest ky
- remove(): remove the element withocatorl

* | applikasjonen for aksjehandel er detyttiq:
returner locator nar en ordre settes inn, slikeak v
kansellering @ samme ordren kan den lett finnes
vha locatorselv om ordrens posisjon er blitt endre

Position og L ocator

» Hva er forskjellen pa posisjon og locator?
» Deres metoder liknemen brukn er forskjellig

» Posisjorabstrahereenspesifikkimplementasjorav
aksess til elementer (f.eks. indeks eller noder).

» Posisjoneler definert relatit til hverandre (e.g.,
previous-net, parent-child)

* Locator’erholder tritt med hor elementer er lagret.

* Locatorsassossierer elementer med nakler
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