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Forra gangen:
» Lankade listor, pekarjonglering.
» Komplexitet for implementeringar av listor.
» Invarianter, assertions, testning.
» Trad.



Cirkulara
arrayer



Implementationsteknik for koer.



Cirkulara arrayer

public static class CircularArrayQueue<A> {
private A[] queue;
private int size;
private int front; // nista element
private int rear; // nédsta lediga

public CircularArrayQueue(int capacity) {
if (capacity <= 0) {
throw new IllegalArgumentException(
"non-positive capacity");
}
queue = (A[]) new Object[capacity];
size = front = rear = O;



public void enqueue(A a) {
if (size == queue.length) {
doubleCapacity();
}

sizet+;
queue [rear] = a;
rear = (rear + 1) % queue.length;



Cirkulara arrayer

public A dequeue() {
if (size == 0) {
throw new NoSuchElementException(
"queue empty");

size——;

A a = queue[front];

queue[front] = null; // undvik minnesl&ckor
front = (front + 1) % queue.length;

return a;



Cirkulara arrayer

private void doubleCapacity() {
A[] newQueue =

(A[]) new Object[2 * queue.length];

for (int 1 =0
it+, ]

s = front; i < size;
newQueue [i]

]
(j + 1) % queue.length) {

queue [j];
queue = newQueue;
front = 0;
rear = size;



Prioritetskoer



Prioritetskoer

Koer dar varje element har viss prioritet.

Gréanssnitt (exempel):

>

>
>
>

Konstruerare for tom ko.
insert: Lagger till element.
find-min: Ger tillbaka minsta elementet.

delete-min:
Tar bort och ger tillbaka minsta elementet.

increase-key/decrease-key/modify-key:
Andrar ett elements prioritet.

merge: Slar ihop tva koer.



Prioritetskoer

Nagra tillampningar:
» Schemalaggning av processer.
» Sortering.
» Dijkstras algoritm (labb 3).

Labb 2: Implementera prioritetsko.



Om man implementerar prioritetsko-ADTn
med listor, vad blir tidskomplexiteten (ev
amorterad) for insert och delete-min?

» A —insert: O(1

(

» B — insert: O

» C - insert: ©(n), delete-min: O(1
» D — insert: ©(n), delete-min: O

), delete-min: O(1).
1), delete-min: O(n).
n), )-

n).

Anta att prioriteter kan jamforas pa konstant tid.
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Binara
heapar



Binara heapar

Kompletta binara trad med
heapordningsegenskapen.

Heapordningsegenskapen

Varje nod ar mindre an eller lika med alla sina barn.

Komplett binart trad

Sa lagt som mojligt, alla nivaer helt fyllda
utom mojligtvis den sista, som ar fylld frdn vanster.

En bindr heap med n noder har hdjden ©(logn).



|dentifiera alla binara heapar.
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Binar heap implementerar prio. ko

Tom ké: Tomt trad.
find-min: Ge tillbaka roten.
insert: Stoppa in sist. Bubbla upp.

vV v v Vv

delete-min: Ta bort roten.

Stoppa in sista elementet 6verst. Bubbla ned.
Ge tillbaka gamla roten.

» modify-key: Andra prioritet,

bubbla at ratt hall.

Bubbla upp/ned tills heapordningsegenskapen
aterstallts.



Bubbla upp/ned

» Om vardet ar mindre (prio ar hogre) an i noden
ovan, byt plats och kolla rekursivt upp tills
ordningen ar ratt.

» Om vardet ar storre (prio ar lagre) an i ndgon

av noderna nedan, byt plats med barnet som ar
minst och fortsatt rekursivt i denna gren.



Tidskomplexitet

Om man kan hitta noderna snabbt:
» Tom ko: ©(1).
» find-min: O(1).
» insert: O(logn) (kanske amorterat).
» delete-min: O(logn) (kanske amorterat).
» modify-key: O(logn).
(Givet att jamforelser tar konstant tid.)

De flesta noderna ar langt ned i tradet.
Medelkomplexitet for insert: O(1).



Implementation av binara heapar

Kan representera tradet med array (labb 2).
» Roten pa position 1 (eller 0).
» Sista elementet pa position n (n — 1).
» Forsta tomma cellen pa position n + 1 (n).
» Nod is vanstra barn: 2i (2i + 1).
» Nod is hogra barn: 2i + 1 (2i + 2).
» Nod is féralder (¢ > 1): [i/2] (( > 0):
[t =1)/2]).






Nar man implementerar modify-key,
hur hittar man noden snabbt?

Kan anvanda extra datastruktur.

Exempel: Hashtabell.



build-heap

build-heap: Konverterar lista/array/... till heap.

» Stoppa in alla elementen i godtycklig ordning.

» Bubbla ned ett element i taget,
med borjan pad det nedersta, hograste.
(Kan hoppa over alla [6v.)

Heapordningsegenskapen uppfylls
(kan bevisas med induktion).



build-heap: tidskomplexitet

» Tid for viss nod: O(nodens hojd).
(Givet O(1)-jamforelser.)

» Total tid: O(summan av alla hdjder).

» Nastan alla noder ar langt ned.

» Total tid: O(n).

» Bevis: Se boken.



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.



» Cirkulara arrayer
» Prioritetsko
» Heap
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