PRIORITETSK®@

» Applikasjon: aksjehandel

* ADT Prioritetska (eng: Priority Queue - PQ)
* ImplementeringaPQ med selkenser

» Sortering vha PQ

* Mer om sortering

Akg ehandel

« Vi ser pa en aksje som kjgpes og selges pa bars

« Investorer giordre som bestanatre deler éksjon,
pris, antall), hvor aksjoner ellersalg, pris er
lavesteprisenhan/hurer villig til & betale/mottagpg
antall er antall aksjer wolvert.

 Ekvilibrium eksistereom alle kjgp-ordreharlavere
pris enn alle salgs-ordre.

« Spekulantekanbeom afa vite hgyeste&kjgpsprisog
laveste salgspris.

» Etsalgforekommer om enyordre kan

000 0000, . .
BRI BRI II I imgtelommes & en eller flere eksisterende ordre,
Sifmng, §.‘:<':§8§§:':°o noe som farer til fierningvaendel ordre.
0,0 9055900,® 0 [ ] (3 o
0000‘0.0:,00 ) go: 00 000....:‘ 2o 8(030 OO: .Q o o
0002900000000, SHE  0dmeec, 9308 20 o  En ordre kan nar som helsinselleres.
° o, oe o ® O [ ] o
O LR T LNy Y T 209 0560 ©
Oe O 00.. 0 oo 000000 0 000 9090 ©
ooy C02% e 0 6,° 0 coo 0086 es3%0. 3
c)0“ s ..000 oooo.g::gg iR 08 00 ‘.:.««:.‘ °
0 $ o % o0ee o o
c%. 0o 099000 0®e o o0 o
L R R o S
% .:::“.Co) % 500
OOOO OQO
Prioritetskg 5.1 Prioritetska 5.2

Datastruktur for akg ehandel

* For hwver aksje har vi to datastrukturen for
kjgpsordre, og en for salgsordre.

» Operasjoner som kan utfgres:

. Sal
Aksjon Datastrgktur
ny ordre insert(price, size

Finn lav/hgy min()
salg removeMin()
kanseller remove(order)

 Disse datastrukturene heferoritetskger

« P& MASDAQ utfares daglig ca 1 milliard salg.

Ngkler og Totalorden-relasjonen

* EnPrioritetskg (eng: Priority Queue - P@ngerer
elementer vha engkkel som har eriotalorden
relasjon.

* Ngkler:
- Hvert element har en ngék
- Flere element kan ha samme nglkk

 Totalorden-Relasjon

- Angitt ved<

- Total: for ethert parky,k, s& har vi enteky < ko
ellerky < kg

- Refleksv: k< k

- Antisymmetrisk: omk; < ko 0gk, < ky, s& har vi
ko= ko

- Transitiv: omk; <k, ogk, < ks, s& har vk; < kg

 EnPrioritetskgkan utfare falgende operasjoner pé
ngklel-element par (k,e):
- min()
- insertltem(k, €)
- removeMin()
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Sortering vha PQ

» EnPrioritetskgP kanbrukestil & sortereensekwens
S som falger:

» Fase 1: sett inn elementene fra S i P vha enerekk
insertitem(e, €) operasjoner

» Fase 2: fjern elementene fra P i stigende eéélge
og sett dem tilbaki S vha en rel&kremoveMin()
operasjoner

Algorithm PriorityQueueSor P):
Input: A sequencé& storingn elements, on which a
total orderrelationis defined,anda Priority Queue
P that comparesdys with the same relation
Output: The Sequenc8sorted by the total order
relation

while !SisEmpty() do
e — SremoveFirst()
P.insertitem(e, €)

ADT Proritetskg

* En PQP har fglgende operasjoner:

size():
Returner antall elementePi
iISEmpty():
Test omP er tom
insertltemk,e):
Sett inn ytt elemente med ngkkl ki P
minElement():
Returner (uten a fjerne) et elemeft i
somhardenminstengkkel; feilmelding
omP tom.
minKey():
Returneminstengklel i P; feilmelding
omP er tom
removeMin():
Returnerogfijern etelementi P somhar
den minste ngl; feilmelding om P

while P is not emptydo tom.
€ — PremoveMin()
SinsertLast(€)
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Compar ator | mplementering av PQ vha

* En generisk PQ brat comparator objekter

» Et comparator objekt sammenlikner to ngkieen
er ekstern til disse.

» Nar en PQ skal sammenlikne ngklerukes
comparator objektet.

» DermedkanengeneriskPQlagre,og sammenlikne,
hvilke objekter som helst.

* ADT comparator har operasjoner:
- isLessTharg, b)
- isLessThanOrEquabla,b)
- iIsEqualD(a, b)
- isGreaterThargb)
- isGreaterThanOrEquab(a,b)
- isComparable)

usortert sekvens S

 Elementene Sbestar @ en ngklel k, og et element
e.

» For PQ-operasjomsertltem()bruker vi Sekens-
operasjonnsertLast(). Dette taiO(1) tid.

EO-EOOO—®

» Merk at elementene blir lagret usortert.
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|mplementering av PQ vha
usortert sekvens S

« Siden elementene er lagret usortert ma PQ-
operasjonenainElement() minKey(), og
removeMin() i verste-all undesgle alle elementene
i S. Verste-all tidskompleksitet for disse
operasjonene blir derf@(n), om vi har n
elementer

| mplementering av PQ vha
Sortert sekvens S

» La oss bruk en sekensS, og lagre elementene i
stigende ngkidrekkefglge.

* minElement() minKey(), ogremoveMin() tar O(1)
tid

» PQ-operasjomsertlitem() ma naverste-fall, ga
gjennomalle elementer P. Dermedblir insertltem()
enO(n) operasjon.

V. Vi Y V. VR

insertltem 0o
minKey, minElement O(n) .
removeMin O(n) sertltem om)
minKey, minElement O
removeMin 0(1)
Prioritetskg 5.9 Prioritetska 5.10

Implementering av PQ vha
sortert sekvens S

public class SequenceSimplePriorityQueue
implements SimplePriorityQueue {

/1l nplenmentation of a priority queue
using a sorted sequence

protected Sequence seq = hew NodeSequence();
protected Comparator comp;

/1 auxiliary nethods

protected Object key (Position pos) {
return ((Item)pos.element()).key();
}// note casting here

protected Object element (Position pos) {
return ((Item)pos.element()).element();
}// casting here too

/1 methods of the SinplePriorityQueue ADT

| mplementering av PQ vha
sortert sekvens S

public void insertltem (Object k, Object e) throws
InvalidKeyException {

if (lcomp.isComparable(k)) {
throw new InvalidKeyException("The key is not valid");
else {

if (seq.isEmpty()) {
/11f the sequence is enpty, this is the
seg.insertFirst(new ltem(k,e));/ / first item

else {//check if it fits right at the end
if (comp.isGreaterThan(k,key(seg.last()))) {
seg.insertAfter(seq.last(),new Item(k,e));

else {
//we have to find the right place for k.
Position curr = seq.first();

while (comp.isGreaterThan(k,key(curr))) {
curr = seq.after(curr);

seg.insertBefore(curr,new Item(k,e));

public SequenceSimplePriorityQueue (Comparator c) { }
comp=c;} }
public int size () {return seq.size(); } }
...Continued on next page... ...Continued...
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Implementering av PQ vha SeleksjonsSortering
sortert sekvens S « Seleksjonssortering far vi fra PQ-Sortering nar P(
er implementert somsortert sekvens.
public Object minElement () throws » Fase 1: 4 sette et et element inn P tarO(l) tid.
EmptyContainerException { Med n elementer totalt taase 1 derme@(n) tid.
if (seq.isEmpty()) { . 9 £ ; ;
throw new EmptyContainerException("The priority Fase2, afjemeetelemenﬂa P tartld. proporsjonalt
queue is empty"); med antall gjeveerende elementepPi
zelse { SekwensS PrioritetskaP
return element(seq_first()); Input (7,4,8,2,5,3,9) 0
} Fase 1:
@ (4,8,2,5,3,9) @)
(k)| (8,2,5,3,9) (7,4
public boolean isEmpty () {
return seq.isEmpty(); (9) 0 (7,4,8,2,5,39)
I Fase 2:
) (@) @) (7,4,8,5,3,p
(b) (2,3) (7,4,8,5,9%
(© (2, 3,4 (7,8,5,9
(d) (2,3,45) (7,8,9
) (2,3,4,57) 8,9
M| (2,3,4,579) €)
(9) (2,3,4,5,7,89) 0
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Selekgonssortering

« Vi far en flaskhals i fise 2. Den farste
removeMin()-operasjortartid O(n), denandreO(n—
1), etc. inntil den siste som @(1) tid.

| nsettingsSortering (eng:
Insertion sort)

« Seleksjonssortering far vi fra PQ-Sortering nar P(
er implementert sorsortert sekvens.

* Total tid for fase 2 blir: SekensS PrioritetskaP
) Input (7,4,8,2,5,3,9) 0)
1l ]
O(n+(n-1)+..+2+1)=00y i Fase 1:
=10 (@) (4,8,2,5,3,9) (7)
(b) (8,2,5,3,9) 4,7)
(c) (2,5,3,9) 4, 7,8)
« Dette kjenner vi fra far: (d) (5.3,9) (2,4,7,8)
(e) 3,9) (2,4,5,7,8)
) (9) (2,3,4,5,7,8)
s i=n0*D © 0 (2.3,4,5,7,%9)
i=1 2 Fase 2:
(@) 2 (3,4,5,7,8,9)
(b) (2,3) (4,5,7,8,9)

« Tidksompleksitet fordse 2 blir derme®(n?).
Tidskomgleskistet for hele sorteringen blir dermeg (@) (2,3,4,5,7,8) 0
0gsao(n).
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| nsettingssortering
* Fase 2 forbedres tD(n).

» Fase 1 blir denye flaslehalsen. Den fgrste
insertitem tar O(1) tid, den andre tad(2) osv inntil
den siste som t&d(n) tid, i verste all. Samme
analyse som isted gir totalt@(n?).

. Selekslonssortenngg|nsettlngssorterlngrdermed
beggeO(n ) sorteringsalgoritmer

. Selekslonssorterlng vlltid utfgre et antall
operasjoner proporSJonaIt me@l uarhengig &
input, dvs bestedll er ogsaO(n ).

* Kjgretiden for innsettingssorteringl@nger &
input-sekensen, i bestafl er denO(n).

* Ingen & disse er noen god sorteringsalgoritme, o
det er mange elementer som skal sorteres.

« Vi skal snart fa se en bedre implementasjoRQ,
som vil gi PQ-sorteringsalgoritme med
tidksompleksiteO(nlogn)....

Litt mer om Sortering

* Sortering er gsentlig fordi ethertsgk i database
krever at dataene er lagret sortert.

* Det antaes at 20% all maskintid @er hele erden
brukes til sortering.

» De enkleste sorteringsalgoritmene erelde
rasleste.

« Vi har nettopp sett t®(n?) sorteringsalgoritmer
som er ubruklige for store grdier & n.

« Sammenlikning angkler:brukes hele ngldten,
eller kun deler av nglkden, til sammenlikning?

* Minnebruk in-place sortering innebaar at vi ikle
bruker datastruktur utenom den som algter
dataene ved input.

« Stabilitet:enstabil sorteringsalgoritme
opprettholder input-eklefalgen til elementer som
har samme nglek
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