Prioritetna vrsta
(angl. priority queue) @




ADT PRIORITETNA VRSTA

<

* v prioritetni ali prednostni vrsti ima vsak element oznako
prioritete, ki doloca vrstni red brisanja elementov 1z vrste

* ne velja FIFO (first-in-first-out), kot za navadne vrste
e uporaba: npr. dodeljevanje virov racunalniskega sistema

» dogovor: nizja je prioriteta, prej bo element prisel 1z vrste



ADT PRIORITETNA VRSTA

<

Osnovne operacije za ADT PRIORITY QUEUE:

« MAKENULL(Q) : napravi prazno prioritetno vrsto Q

 INSERT(x, Q) : vstavi element x v prioritetno vrsto Q

« DELETEMIN(Q) : vrne element z najmanjso prioriteto iz prioritetne
vrste Q in ga zbrise iz Q

« EMPTY(Q) : ali je prioritetna vrsta Q prazna

public interface PriorityQueue {
public void makenull() ;
public void insert(Comparable x) ;
public Comparable deleteMin() :
public boolean empty() :

+ // PriorityQueue



IMPLEMENTACIJE PRIORITETNE VRSTA

<

Ucinkovitost posameznih implementaci prioritetne vrste:

MAKENULL | EMPTY | INSERT | DELETEMIN
neurejeni seznam O(1) O(1) o(1) O(n)
urejeni seznam o(1) o(1) < O(n) o(1)
BST 0o(1) 0o(1) < O(n) < O(logn)
AVL, RB- drevo o(1) O(1) | =0(logn) | = O(logn)
kopica o(1) O(1) | <O(logn) | < O(logn)




KOPICA (HEAP)
<
Kopica je binarno drevo z lastnostmi:

1. je levo poravnano
* na najglobljem nivoju drevesa eventuelno manjkajo elementi

samo z desne strani

2. je delno urejeno
* za vsako poddrevo velja, da je v korenu najmanjsi element

tega poddrevesa —~
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IMPLEMENTACIJA KOPICE S POLJEM

 vozlisca hranimo po vrsti po nivojih
* hranimo se stevilo elementov n

-n---n-nn-

30 28 81 11 &85 48 34

v vozlis¢ih ne potrebujemo dodatnih indeksov, saj jih lahko sproti
1zracunamo:
ce z 1 oznacimo indeks vozlisca, potem velja:

»2 * 1 je indeks levega sina
»2 %1+ 1jeindeks desnega sina
»1 / 2je indeks ocCeta




IMPLEMENTACIJA KOPICE S POLJEM
—

public class Heap implements PriorityQueue {
static final int DEFAULT _SIZE = 100 ;
static final int DEGREE = 2 ;
Comparable nodes|] :
int noNodes, size :

+// class Heap




REALIZACIJA OPERACIJ NA KOPICI

<

INSERT:

* element x najprej dodamo na prvo prazno mesto z leve
na zadnjem nivoju drevesa

* Ce je zadnji nivo zapolnjen, ga dodamo kot prvega z
leve na naslednjem nivoju

e zamenjujemo x z ocetom, dokler ni:
»oce manjsi od x ali

> x v korenu drevesa

 casovna zahtevnost reda O(log n)



PRIMER — DODAJANJE ELEMENTA V KOPICO (1/5)
—

V kopico na sliki dodaj element 1.




PRIMER — DODAJANJE ELEMENTA V KOPICO (2/5)
—

Element dodamo na prvo prazno mesto z leve na zadnjem
nivoju...




PRIMER — DODAJANJE ELEMENTA V KOPICO (3/5)
—

Zamenjujemo z ocetom...




PRIMER — DODAJANJE ELEMENTA V KOPICO (4/5)
—

Zamenjujemo z ocetom...




PRIMER — DODAJANJE ELEMENTA V KOPICO (5/5)
—

...dokler ni oce manjsi ali ne pridemo do korena




IMPLEMENTACIJA OPERACIJE INSERT
—

public void insert(Comparable x) {
int newNode, parent: // indeks novega vozlisca in oceta

noNodes = noNodes + 1:
newNode = noNodes: // dodamo element na prvo prazno mesto
parent = newNode / 2: // i—ti element je oce j—tega elementa
while (parent > 0 && nodes|parent].compareTo(x) > 0) {
nodes[newNode] = nodes|parent];
newNode = parent;
parent = parent / 2;
}
// element prepisemo sele, ko poznamo koncen polozaj
nodes|newNode| = x:
+// insert




REALIZACIJA OPERACIJ NA KOPICI

<
DELETEMIN:

* najmanjsi element se nahaja v korenu

* nadomestimo ga z najbolj desnim elementom x na
zadnjem nivoju kopice

« zaporedno zamenjujemo x z manjsim od obeh sinov,
dokler ni:
»x manjsi od obeh sinov
»x list drevesa

 casovna zahtevnost reda O(log n)



PRIMER — BRISANJE ELEMENTA IZ KOPICE (1/4)
—

Iz kopice na sliki 1zbrisi najmanjsi element




PRIMER — BRISANJE ELEMENTA 1Z KOPICE (2/4)
~— -

Element v korenu nadomestimo z najbolj desnim
elementom na zadnjem nivoju...




PRIMER — BRISANJE ELEMENTA IZ KOPICE (3/4)
—

...zaporedoma ga zamenjujemo z manjsim od obeh sinov...




PRIMER — BRISANJE ELEMENTA IZ KOPICE (4/4)
—

...dokler ni vecji od obeh sinov ali pride v list kopice.




IZGRADNJA KOPICE

<

» kopico z n elementi zgradimo v ¢asu reda
* O(nlogn), ce n krat uporabimo INSERT
* O(n), ce so vsi elementi podani na zacetku:
1) elemente najprej kar v poljubnem vrstnem redu
postavimo v kopico, ki je tako levo poravnana;
2) kopico urejamo po nivojih od spodaj navzgor;



PRIMER — 1ZGRADNJA KOPICE
—

Elemente v poljubnem vrstnem redu postavimo v kopico...




PRIMER — IZGRADNJA KOPICE
—

Uredimo najnizji nivo...




PRIMER — IZGRADNJA KOPICE
—

Uredimo Se nasledniji nivo...




PRIMER — IZGRADNJA KOPICE
—

Uredimo Se zadniji nivo...




IZGRADNJA KOPICE: ZAHTEVNOST
—

 kopico z n elementi zgradimo v ¢asu reda
* O(nlogn), ce n krat uporabimo INSERT
* O(n), ce so vsi elementi podani na zacetku:
1) elemente najprej kar v poljubnem vrstnem redu
postavimo v kopico, ki je tako levo poravnana;
2) kopico urejamo po nivojih od spodaj navzgor;
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IZGRADNJA KOPICE: ZAHTEVNOST
—
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UPORABA KOPICE

<

 Urejanje (sortiranje) mnozice elementov:
1) zgradi kopico — O(n)
2) po vrsti jemlji elemente od najmanjSega do najvecCjega — O(n log n)
Heapsort zahteva O(n) + O(n log n) = O(n log n) Casa

* Algoritem Dijkstra za gradnjo drevesa najkrajsih poti

* Primov algoritem za gradnjo minimalnega vpetega drevesa ~— DECREASEKEY

* Kruskalov algoritem za gradnjo minimalnega vpetega drevesa



ADT PRIORITETNA VRSTA
<>

ADT PRIORITY QUEUE:

« MAKENULL(Q) : napravi prazno prioritetno vrsto Q

 INSERT(x, Q) : vstavi element x v prioritetno vrsto Q

« DELETEMIN(Q) : vrne element z najmanjso prioriteto iz prioritetne
vrste Q in ga zbrise iz Q

« EMPTY(Q) : ali je prioritetna vrsta Q prazna

Za algoritme na grafih potrebujemo Se operacijo:
« DECREASEKEY (x,k,Q) : elementu x v kopici zmanjsa kljuc na k&



PRIMER — DECREASEKEY (1/3)

DECREASEKEY: 2322




PRIMER — DECREASEKEY (1/3)

DECREASEKEY: 2322




PRIMER — DECREASEKEY (2/3)

Zamenjujemo z ocetom...




PRIMER — DECREASEKEY (3/3)

...dokler ni oce manjsi ali ne pridemo do korena




IMPLEMENTACIJA DECREASEKEY

DECREASEKEY:

1)Najdi element O(n) - O(1)
2)Spremeni kljuc O(1) e
3)Popravi polozaj O(log n)

VozliSCe grafa @ @ @ @
— ®) () 6y (8

Za ucCinkovito implementacijo potrebujem direkten dostop do elementa
vsak element mora hraniti kazalec na svoj polozaj v kopici




