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Opakovanie - zloZitosti

Trieda Intuitivne Limita
F(n) € O(g(n) | F(n) < g(n) | limyroe 00 # o
F(n) € 2(g(n) | F(n) > g(n) anm;g¢o

f(n) € ©(g(n))

f(n) ~ g(n)

Iim,Hoo g(n # 0,00




Opakovanie - uréovanie zloZitosti

» zanedbdvame konstanty:
O(c - f(n)) = O(f(n))
(napr. O(3n) = O(n))
» berieme najvacsiu funkciu
O(f(n) + g(n)) = O(max(f(n),&(n)))
(napr. O(n® + n? + n) = O(n®))
» poradie zloZitosti:
Va>1:0(1) € O(log? n) € O(n?) € O(a") € O(n!) € O(n")
Intuitivne:
Va>1:1<log?n<n<a"<nl <n"



Opakovanie - &o je treba vediet

» urcovanie zloZitosti z kddu

» asymptotické porovndvanie dvoch funkcii ( 0,Q,0 )



Halda - opakovanie

implementdcia datovej Struktiry priority queue
poloutriedeny dplny bindrny strom

minimum v koreni

vvvyyy

rodi€ m3 mensi klG¢ (meniu prioritu) ako potomok



Halda - 1

Kde sa mdZe nachiddzat najmensi prvok (prvok s najmen$im
klig¢om)?



Halda - 2

Kde sa mdZe nachddzat druhy najmensi prvok (prvok s druhym
najmensim klG&om)?



Halda - 3

Kde sa mdZe nachadzat treti najmensi prvok (prvok s tretim
najmensim klG&om)?



Halda - 4

Kde sa mdZe nachadzat najva&si prvok (prvok s najvacs
klig¢om)?



Halda - 5

Kde sa mdZe nachddzat druhy najva&i prvok (prvok s druhym
najvagsim kligom)?



Halda - 6

Vytvorte haldu, ktord obsahuje tieto &isla:
37,3,35,39,9,2,36,10,25,19



Halda - 6

37,3,35,39,9, 2,36, 10, 25, 19



Halda - 6

37,3,35,39,9, 2,36, 10, 25, 19



Halda - 6

37,3,35,39,9, 2,36, 10, 25, 19



Halda - 7

Bezné operacie:
1. insert(x)
2. extractMin()

Vedeli by ste, ako naimplementovat operaciu delete(index)?



Halda - 8

Halda nemusi byt implementovand len ako bindrny strom, ale
pokojne aj ako d-arny. ZloZitosti operacii?

Operacia Binadrna halda | d-arna halda
insert(x) O(log n) ?
extractMin(x) O(log n) ?




Halda - 8

Halda nemusi byt implementovand len ako bindrny strom, ale
pokojne aj ako d-arny. ZloZitosti operacii?

Operacia Binadrna halda | d-arna halda
insert(x) O(log n) O(logy n)
extractMin(x) O(log n) O(dlogy n)




Priority queue - 1

Mame &iernu $katulku s operaciami:
1. insert(x)
2. extractMin()

Ako by sme vedeli urobit &ernu $katulku, ktord m3 operdcie:
1. insert(x)

2. extractMax()



Priority queue - 2

M3dme datovd $truktiru (Ziernu Skatulku) s operdciami:
1. insert(x)
2. extractMin()

Ako by sme vedeli urobit &ernu Skatulku, s rovnakymi operdciami,
ale extractMin v pripade, Ze maju prvky rovnaku prioritu ich
vracia v poradi podla &asu vloZenia?



Priority queue - 3

Mame m poli, kazdé ma n prvkov. Prvky si vramci jedného pola
utriedené od minimalneho po maximalny. Ako spojit tieto polia do
jedného, ktoré bude tiez utriedené ?



Priority queue - 4

Mame pole, v ktorom pozicia kazdého prvku je najviac o k poli¢ok
vzdialend od pozicie tohto prvku, ak by pole bolo utriedené. Ako sa
toto pole da &o najrychlejsie utriedit?



Priority queue - 5

Dané je pole &isel. Ndjdi k-te najvacsie.



Priority queue - 6

M3me (d4tovt $truktiru) Eiernu $katulku s operdciami:

1. insert((key, value))

2. extractMin()
Ako by sme vedeli pomocou nej urobit datovi Struktiru, ktord ma
operacie (mdZeme pouZit maximalne konstantne vela PQ):

1. insert(x)

2. extractMin()

3. extractMax()



Praktické info - Python

Existujd dve kniZnice na pracu s haldou/PQ:
1. import heapq

2. from queue import PriorityQueue



heapq

heapq

halda = [8, 6, 1, 3, 4, 5]
heapq.heapify(halda)
# halda = [1, 3, 5, 6, 4, 8]

heapq.heappush (halda, 9)
heapq.heappush (halda, 15)
heapq.heappush(halda, 0)

(halda) '=0:
heapq.heappop (halda)



PriorityQueue

from queue import PriorityQueue
q = PriorityQueue ()

.put (4)
.put (2)
.put (5)
.put (1)
.put (3)

Qo Qa9 00

while not q.empty():
next_item = q.get()
print (next_item)



Praktické info - Python

Rozdiel - heapq nie je thread-safe, a teda je rychlejSia, ak vam ide
o rychlost /efektivnost, tak lepia.



Praktické info - C4++

#include <iostream>
#include <queue>
using namespace std;

int main ()

{
priority_queue<int> pq;
pa.push(8);
pq.push (10);
pPq.push(2);
cout << "size: " << pq.size() << endl;
cout << "top: " << pq.top() << endl;

while (!pqg.empty()) {
cout << "pop() : ";

pq.pop O



