Cvicenie 02: Halda

Efektivne Algoritmy a Datové Struktiry
FMFI UK



Princip haldy (1)

Vytvorte haldu z nasledujucich ¢isiel: 37, 3, 35, 39, 9, 2, 36, 10, 25, 19.



Princip haldy (1)



Princip haldy (2)

Kde sa v halde nachadza najmensi prvok?



Princip haldy (3)

Kde sa v halde nachadza 2. najmensi prvok?



Princip haldy (4)

Kde sa v halde nachadza 3. najmensi prvok?



Princip haldy (5)

Kde sa v halde nachadza najvacsi prvok?



Princip haldy (6)

Kde sa v halde nachadza 2. najvacsi prvok?



Modifikacie haldy (1)

UvaZujme prvok, ktory je uloZeny v poli haldy na pozicii <. Ako by ste
ho odstrénili z haldy?



Modifikacie haldy (2)

Vieme tento postup uplatnit aj na implementéciu v§eobecnej funkcie
delete(x), ktora z haldy odstrani prvok s hodnotou x?



Modifikacie haldy (3)

Ako sa zmeni ¢asova zlozitost operacii, ak by sme haldu implementovali
pomocou d-arneho stromu namiesto binarneho?



Modifikacie haldy (3)

SiftUp(node):
if (node does not have a parent) done!
if (node.parent.value > node.value)
swap (node.value, node.parent.value)
SiftUp(node)

Binarna halda | d-arna halda

insert logn log,n




Modifikacie haldy (3)

Heapify(node):
if (not node.left and not node.right) done!!
else
if (node.right and node.right.value < node.left.value)
k:=node.right
else
k:=node. left

if (node.value <= k.value) done!!
else
swap (node.value, k.value);
Heapify(K);



Modifikacie haldy (3)

Heapify(node):
if (node does not have any child) done!!
else

k :=0
for (child in node.children)
1f (k == 0 or child.value < k.value)
k := child

if (node.value <= k.value) done!!
else
swap (node.value, k.value);
Heapify(K);



Modifikacie haldy (3)

Binarna halda | d-arna halda

insert O(logn) O(log, n)

extractMin O(logn) O(dlog,n)




Abstraktny datovy typ prioritna fronta (1)

Mame k dispozicii abstraktny datovy typ prioritna fronta.

Ako pomocou neho implementujeme maximovu prioritnu frontu (ktora
ma namiesto extractMin operaciu extractMax)?



Abstraktny datovy typ prioritna fronta (2)

Mame k dispozicii abstraktny datovy typ prioritna fronta.

Vieme pomocou neho implementovat prioritnt frontu s funkciou
delete(x)?



Abstraktny datovy typ prioritna fronta (3)

Mame k dispozicii abstraktny datovy typ prioritna fronta.

Vieme pomocou nej urobit abstraktny datovy typ s operaciami: insert,
extractMin, extractMax?



m-cestny merge

Mame m utriedenych poli, s celkovym poctom prvkov n. Spojte tieto
polia do jedného utriedeného pola.



m-cestny merge

merge(a, b):
create new array M of size n

k :=1
m:=1
fori:=1 ... n
1T a[k] < b[m]
M[1i] := alk]
K++
else
M[i] := b[m]
m++

return M



Skoroutriedené pole

Mame skoroutriedené pole, v ktorom sa kazdy prvok nachadza vo
vzdialenosti najviac k od svojej pozicie v utriedenom poli. Dotriedte

skoroutriedené pole.

Priklad: £ = 1, pole [2, 1, 3, 5, 4].



k-ty najvacsi

V danom poli njjdite k-ty najvacsi prvok.



KniZni¢cné implementacie: Python
import heapq

halda = []

heapq.heappush(halda, 8)
heapq.heappush(halda, 10)
heapq.heappush(halda, 2)

while halda:
minimum = heapq.heappop(halda)



KniZzni¢né implementacie: C++
#include <queue>

int main() A
std::priority queue<int> halda;
halda.push(8);
halda.push(10);
halda.push(2);

while ('halda.empty()) {
int minimum = halda.pop();

}
}
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