L’ADT codacon priorita

Alcune implementazioni
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Diverse possibili implementazioni

=> aberi di ricercabilanciati (ad es. AVL,
red-black)

=> heap binari (0 2-heap), visti per
I’ ordinamento

=> d-heap: generalizzazione degli heap binari
=> heap binomiali

=> heap di Fibonacci
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Alberi di ricerca
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Esercizio (non di laboratorio)

» Aggiungete a codice astratto della classe AlberoAVL
(presentato in una delle lezioni precedenti) un metodo
searchMin() cheresituisce il minimo elemento contenuto
nell’ abero e un metodo deleteMin() che cancella
dall’abero il minimo elemento (sia AlberoAVL' il nome
della classe ottenuta).

» Calcolate la complessita’ in tempo e spazio delle
operazioni searchMin() e deleteMin().

» Scriveteil codice astratto di una classe
CodaPrioritaConAlberoAVL' che implementi I'ADT
CodaPrioritausando la classe AlberoAVL’.

» Calcolate |lacomplessita’ in tempo e spazio delle
operazioni della classe CodaPrioritaConAlberoAVL’.
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Heap binari (o 2-heap)
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Heap

Strutturadati heap associataad uninsieme S=
albero binario radicato con | e seguenti
proprieta
1. completo fino a penultimo livello
2. dli elementi di S sono memorizzati nei nodi
dell’abero (chiave(v) denotal’elemento
memorizzato nel nodo v)

3. chiave(padre(v)) = chiave(v) per ogni nodo v
diverso dallaradice
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Lastrutturadatihbeap

Rappresentazione ad albero e con vettore posizionale
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Proprieta salienti degli heap

1) 1l massimo é contenuto nellaradice

2) L’abero haaltezza O(log n)

3) Gli heap con struttura rafforzata possono essere
rappresentati in un array di dimensione pari an
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La procedura fixHeap

Se tutti i nodi di H tranne v soddisfano la proprieta di
ordinamento aheap, possiamo ripristinarla come segue:
fixHeap(nodo v, heap H)
if (v & una foglia) then return
else
sia u il figlio di v con chiave massima
if (chiave(v)<chiave(u)) then
scambia chiave(v) e chiave(u)
fixHeap(u,H)

Tempo di esecuzione: O(log n)
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. el .
» Copianellaradicelachiave contenutanella
lafogliapit adestradell’ ultimo livello
* Rimuovi lafoglia

* Ripristinalaproprietadi ordinamento a
heap richiamando fixHeap sullaradice

Tempo di esecuzione: O(log n)
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Esempio di estrazione del massmo (1)

/
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Esempio di estrazione de massmo (2)
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Esempio di estrazione del massmo (3)
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Esempio di estrazione del massmo (4)
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Esempio di estrazione de massmo (5)
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| . i |
« Aggiungi I’elemento come chiave di una nuova
foglia, lafoglia pit a destra dell’ ultimo livello

 Ripristinala proprieta di ordinamento aheap
facendo risalire la chiave di tale fogliaverso I’ alto
(fino a quando non raggiunge laradice o un nodo in
cui lachiave del padre € maggiore)

Tempo di esecuzione: O(log n)
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Esempio di inserimento (1)
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Esempio di inserimento (2)
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Esempio di inserimento (3)
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Esempio di inserimento (4)

F. Damiani - Alg. & Lab. 04/05

Esercizio (non di laboratorio)

Modificate la struttura dati Heap in modo chela
radice contengain minimo elemento (e nonil
massimo).

Scrivete il codice astratto di una classe Heap’ che
implementi la strutturadati cosi’ modificata.
Scriveteil codice astratto di una classe
CodaPrioritdConHeap’ cheimplementi I'ADT
CodaPrioritausando laclasse Heap'.

Calcolate lacomplessita’ intempo e spazio delle
operazioni dellaclasse CodaPrioritaHeap'.
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Definizione

Un d-heap e un abero radicato d-ario con le seguenti
proprieta

1. Struttura: € completo ameno fino a penultimo
livello

2. Contenuto informativo: ogni nodo v contiene un
elemento elem(v) ed una chiave chiave(v) presada
un dominio totalmente ordinato

3. Ordinamento a heap: chiave(v) = chiave(parent(v))
per ogni nodo v diverso dallaradice
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Esempio

Heap d-ario con 18 nodi e d=3
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Proprieta

1. Un d-heap con n nodi ha altezza O(logy n)

2. Laradice contiene |’ elemento con chiave minima
(per viadella proprieta di ordinamento a heap)

3. Puo essere rappresentato implicitamentetramite
vettore posizionale grazie alla proprieta di struttura
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Procedure ausiliarie

Utili per ripristinare la proprietadi ordinamento a heap
su un nodo v che non la soddisfi
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delete(eleme) e deleteMin

scambia il nodi @ contenense 1'elemento ¢ con uni qualamgue foglia o
sull"ultivme livelbs di T ¢ poi elimina v, Ripristina infine b propricti
el ordinamiento o hezp spingendo il moclo o verso L sus posizione cor
renta scambiandobe dpomwtaments con i proprio padre o con il proprio
liglios comtenente la chiave piin picoosl

T(n)=0(d logy n) per I" esecuzione di muoviBasso

Puo essere usata anche per implementare la
cancellazione del minimo
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decr easeK ey(elem e, chiave d)
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T(n)=0(logy n) per I’ esecuzione di muoviAlto
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d-heap: tabella riassuntiva

Complessitain tempo delle operazioni su DHeap nel
€aso peggiore:

Altre strutture deti (s vedail

Fintin
insere capitolo 8 di [Dem]) permettono
[delate di redizzare I’ operazione merge

galatadin con complessita inferiore.
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Esercizio (non di laboratorio)

« Scriveteil codice astratto dell’ operazione heapify
(vistaper i 2-heap) per un d-heap.

* Scriveteil codice astratto di un metodo che
esegua, intempo lineare, I’ operazione merge su un
d-heap.

(Suggerimento: usate |’ operazione heapify.)
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