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Forra gangen:
» Cirkulara arrayer
» Prioritetsko
» Binara heapar



Leftistheapar



» Det verkar inte gd att sld ihop tva
binara heapar, implementerade med arrayer,
pa ett effektivt satt.

» Med leftistheapar: O(logn)



Leftistheapar

» Heapordnade (ofta pekarbaserade) binara trad,
som inte ar kompletta utan uppfyller annan
balanseringsinvariant, leftist trad-egenskapen.

» Grundlaggande operation: merge.

» Latt att implementera insert, delete-min
med hjalp av merge.



Null path length

For en nod, X, i ett trad ar npl(X) (null path
length of X)) kortaste vagen till ett 16v. (Jamfor
hdjden som ar langsta vagen till ett 16v.) For tomt
trad ar null path length —1 (liksom for hojden).



Leftist trad-egenskapen

For varje nod i tradet galler for dess vanster- och
hogerbarn, [ och r, att npl(l) > npl(r).

For ett leftist trad galler att den hograste vagen har
max |log(N + 1)| noder, dar N &r totalt antal
noder.



Merge

Behover lagra npl for varje nod.

Rekursiv implementering:

» Om nagot av traden ar tomma, ta det andra
tradet.

» Lat h_ vara tradet med minst rot och A det
andra. Sl ihop h_.h (hoger deltrad) med h-
(rekursivt anrop).

» Ersatt h_.h med det nya tradet, som vi far
anta (induktion) ar en leftist heap med alla
element som forekommer i h_.h och h_.



Merge

» Eftersom vi valde deltrad av det med minst rot
vet vi att det nya deltradet uppfyller
heap-ordningen gentemot foraldern. Hela det
resulterande tradet uppfyller alltsa
heap-ordningen.

» Men kanske inte leftist-egenskapen. Om
npl(h_.v) < npl(h..h) sa byt helt enkelt plats
pa barnen. -

» Slutligen uppdatera npl i roten (h.). Den ar
npl(h_.h) + 1. -



Tidskomplexitet for merge

Om vi anropar merge for hy och h, sd ar antalet
rekursiva anrop begransat av antalet noder i
hograste vagen i hy + antalet noder i hograste
vagen i h,. Dessa ar O(log(|hq])) resp.
O(log(|hs|)). Varje ekvering av den rekursiva
operationen (exklusive det rekursiva anropet) tar
konstant tid. Alltsd ar komplexiteten for merge

O(log(|hy]) 4 log(|hs])) = O(log(max(|hy], |hy)),
d.v.s. O(log(n)) om n ar storleken pa den storsta
heapen.



Implementering av insert och deleteMin

» Insert implementeras genom att sl ihop tradet
med ett trdd bestdende av ett element (det
nya). Tidskomplexitet: O(log(n)).

» deleteMin genom att ersatta roten med
hopslagningen av vanster och hoger deltrad.
Tidskomplexitet: O(log(n)).



Mangder,
avbildningar



Mangder

ADT:
» Konstruerare for tom mangd.

» insert(xz): Lagger till x till mangden.
Mangder innehaller ej dubbletter.

» member (x): Avgor om x finns i mangden.
» delete(x): Tar bort x frdn mangden.
» Granssnitt i Java: Set



Avbildningar /maps

ADT:

>
>

Konstruerare fér tom avbildning.

insert (k, v): Lagger till bindningen k — v,
mellan en nyckel och ett varde.

Om det finns en gammal bindning k +— v’
skrivs den (t ex) Over.

lookup (k): Om det finns en bindning k > v
sd ges v som svar.

delete(k): Tar bort bindningen k +— v

(om det finns en sadan bindning).

Granssnitt i Java: Map



En mangd ar en avbildning

Mangd ar ett specialfall av avbildning (en avbildning
dar vardet inte innehaller nigot). | java finns samma
implementeringar for Map som for Set:

» HashMap och HashSet

» TreeMap och TreeSet

> ..



Krav pa nyckeltypen

Olika mangd-/avbildningsdatastrukturer har
olika krav pad nyckeltypen:

» Likhetstest.
» Olikhetstest/komparator.
» Hashfunktion.



Hashtabeller



Hashtabeller

» Implementerar mangd- eller avbildnings-ADTn.

» Anvander array for att lagring av alla
element/bindningar.

» Nyckeltypen kan vara vad som helst, t.ex. stora
heltal eller strangar.

» Kan inte ha en plats for varje tankbar nyckel
(de ar alldelas for manga).

» |dé: Funktion som sager i vilken
“hink” man ska lagga elementen/bindningarna.

» hashCode() finns i Javas Object.



Hashfunktioner

» h(k) funktion fran nyckel till heltal.

» Dessa funktioner ar kopplade till nyckel-typen
och kanner inte till hashtabellens storlek.

» L3t index vara
f(k) =h(k) mod n € {0...n— 1} dar n ar
arrayens storlek.

» Krav: Om x = y ska h(z) = h(y).

» Dock kan h(x) = h(y) och f(z) = f(y) for
x %+ y: kollision.

» Finns olika metoder for att hantera kollisioner,
separat kedjning (chaining), dppen adressering



Rehashing

» Nar hashtabellen fylls blir s& smaningom
antalet kollisioner for manga.

» Likt dynamisk array, allokera (multiplikativt)
storre array.

» Nycklarna har samma hash-kod men p.g.a. att
arrayens storlek andras kommer de hamna pa
andra platser och foérdelar 6ver hela nya
arrayen.



Skapa en hashtabell med kapacitet 5, och
stoppa in foljande varden: 3,7,8,2,9,11.
Anvand hashfunktionen h(x) = x.

Hur manga kollisioner intraffar?
(Tabellens kapacitet andras inte.)
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Hashtabeller, separat kedjning

Varje hink kan lagra en mangd element, traditionellt
i en lankad lista. Pa nastfoljande slides foljer
pseudo-kod fér en implementering.



Hashtabeller, separat kedjning

class HashTable<A>:
private int size
private List<A> [] table

HashTable(int capacity):
initialise(capacity)

private initialise(int capacity):
if capacity <= 0 then
raise error

size 0

table = new array of size capacity

for each position i in table do
table[i] = new LinkedList<A>()



Hashtabeller, separat kedjning

member (A x):
List<A> bucket = table[x.hash() mod table.length()]
return bucket.contains(x)

delete(A x):
List<A> bucket = table[x.hash() mod table.length()]

if bucket.contains(x) then
bucket.remove (x)
size—-



Hashtabeller, separat kedjning

insert(A x):
List<A> bucket = table[x.hash() mod table.length()]

if bucket.contains(x) then
bucket.remove (x)
bucket.add (x)

else
bucket.add (x)
size++
if size is "too large" then

rehash



Hashtabeller, separat kedjning

private rehash:
oldtable = table

initialise("suitable" capacity)
for each position i in oldtable do

for each element x in oldtablel[i] do
insert (x)



Hashtabeller, oppen adressering

» Inga lankade listor.

» Vid kollision:
element sparas pa annan position i arrayen.

» Maste hantera det faktum att borttagna
element en gang fanns dar, annars kan man
misslyckas att hitta andra element.

» Vid forsok ¢ tittar man pa plats
(f(k) + p(i)) mod n, dar p(0) = 0 (forsta
forsoket).

» Klassiska val av p(i) ar linear probing,
quadratic probing.

» Annat alternativ ar dubbelhashning.
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