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Prehled témat

m Cast 1 — Prioritni fronta (Halda)
Popis
Prioritni fronta spojovym seznamem
Prioritni fronta polem
Halda

m Cast 2 — Priklad vyuziti prioritni fronty v tloze hledani nejkratsi
cesty v grafu
Popis alohy
Pristup feSeni
Z4akladni implementace (s linedrnim vyhledavanim)

Urychleni hledani prioritni frontou (haldou)

m Cast 3 - Zadani 10. domaciho akolu (HW10)

Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda

Cast |

Cast 1 — Prioritni fronta (Halda)
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Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda
Prioritni fronta Prioritni fronta — specifikace rozhrani Prioritni fronta — pfiklad rozhrani

m Prioritni frontu miazeme realizovat spojovym seznamem, ve kterém
L . . P ) i k
m Prioritni frontu méizeme implementovat riizné slozité a také upravime funkce peek () a pop ()
= Fronta s rﬁznymi V)'Ipoéetnimi néroky, napF. Implementace vychazi z 1lec11/queue_linked_list.h,
m Prvni vlozeny prvek je prvni odebrany prvek = Polem nebo spojovym seznamem s modifikaci funkci push() nebo a lecll/queue_linked_list.c
FiFo pop() a peek() m Prvek fronty queue_entry_t rozsifime o polozku uréujici prioritu
m Prioritni fronta Z3kladni implementace fronty viz pfedchozi prednaska. Alternativné mizeme specifikovat funkce porovnani datavych polozek
které j i vyjmuti 4 m S vyuzitim pokrocilé datové struktury pro efektivni vyhledani
= Nektere perky, JSOEI p,rl Vyjmu,tl z ﬁ:onty prEf?,roval,]y ” N . y- ih P ku (hald yP Y typedef struct entry { m Rozhrani funkci je identické fronté az na
Nek.tere vlozené objekty je potfeba obslouzit naléhavéji, napr. fronta prioritnino prvku ( a a) void *value; specifikaci priority pfi vlozeni prvku do fronty
pacientii u lékare. . PR
m Operace pop odebira z fronty prvek s nejvyssi prioritou . < . N ;’tlﬁugfc'og',f.{; *next; void queue_init(queue_t **queue);
> ) o m Prioritni prvek mize byt ten s nejmensi hodnotou, pak v > void queue_delete(queue t **queue);
Virchol fronty je prvek s nejvyssi prioritou. o B L } queue_entry_t; R - - K
o o m Metody pop() a peek() vraci nejmensi prvek dosud vlozeny do void queue_free(queue_t *queue);
Alternativné téz prvek s nejnizssi hodnotou
fronty typedef struct { int queue push(void *value, int priority
i prioritni Gze byt i ické i &7né S < - . ueue entry t *head; — ’ 4
= Rozhrani prioritni fronty miiZe byt identické jako u b&zné fronty, = Prvky potfebujeme porovnavat, proto potfebujeme funkci pro queue_entry_t rond: queue_t *queue);
avsak specifikace upresiuje chovani diléich metod porovnavani prvkii N qgeue 1 y_ > void* quete_pop(queue_t *queue);
MiiZzeme realizovat napriklad ukazatelem na funkci. -’ _Bool queue_is_empty(const queue_t *queue) ;
void* queue_peek(const queue_t *queue);
lec12/priority_queue.h
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Prioritni fronta polem Halda Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda

Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem

Prioritni fronta spojovym seznamem 1/4

m Ve funkci push () priddme pouze nastaveni priority

{
if (new_entry) { // fill the new_entry

new_entry->value = value;
new_entry->priority = priority;

lecl2/priority_queue.c
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Halda

int queue push(void *value, int priority, queue_t *queue)

9/39

Popis Prioritni fronta spojovym seznamem

Prioritni fronta spojovym seznamem 2/4

m peek () linedrné prochazi seznam a vybere prvek s nejnizsi prioritou

void* queue_peek(const queue t *queue)
{
void *ret = NULL;
if (queue && queue->head) {
ret = queue->head->value;
int lowestPriority = queue->head->priority;
queue entry t *cur queue->head->next;
while (cur !'= NULL) {
if (lowestPriority > cur->priority) {
lowestPriority = cur->priority;
ret = cur->value;

}

cur = cur->next;

}

return ret;

}

lec12/priority_queue.c
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Prioritni fronta spojovym seznamem 3/4

m pop() linedrné prochazi seznam a vybere prvek s nejnizsi prioritou

void* queue pop(queue_t *queue)
{
void *ret = NULL;
if (queue->head) { // having at least one entry

queue_entry_t* cur = queue->head->next;
queue_entry_t* prev = queue->head;
queue_entry_t* best = queue->head;
queue_entry_t* bestPrev = NULL;

while (cur) {
if (cur->priority < best->priority) {
best = cur; // update the entry with
bestPrev = prev; // the lowest priority

prev = cur;
cur = cur->next;

}

lec12/priority_queue.c
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Popis

Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda
Prioritni fronta spojovym seznamem 4/4 Prioritni fronta spojovym seznamem — pfiklad pouziti 1/2 Prioritni fronta spojovym seznamem — pfiklad pouziti 2/2
m Navic je nutné zajistit propojeni seznamu po vyjmuti prvku = Inicializaci fronty provedeme polem textovych fetézcii a priorit m Hodnoty jsou neusporadané a ocekavame jejich usporadany vypis
void* queue pop(queue_t *queue) queue t *queue; pfi odebirani funkci pop ()
{ ) queue:init(&queue); char *yalge§[] = { "2nd", "4th", "ist", "5th", "3rd" };
vhile (cur) { char *values[] = { "2nd", "4th", "ist", "Sth", "3rd" }; int priorities[] = { 2, 4, 1, 5, 3 };
int priorities[] = {2, 4, 1, 5, 3 }; while(!queue is_empty(queue)) {
3 const int n = sizeof (priorities) / sizeof (int); // Do mot call free(pv):
if (bestPrev) { // linked the list after for (int i = 0; i < nj ++i) { o °tPVI; e .
bestPrev->next = best->next; // best removal int r = queue_push(values[i], priorities[il, queue); m V tomto pFipadé nevolame free () nebot vlozené textové fetézce
} else { // selected is the head printf("Add %2i entry ’%s’ with priority ’%i’ to the queue\n", jsou textovymi literaly Narozdil od prikladu v 11. prednasce!
queue->head = queue->head->next; i, values[il, priorities[il); - ; L . el
if (r !'= QUEUE_OK) { m Priklad vystupu (v tomto pfipadé preferujeme nizsi hodnoty):
ret = best->value; //retrive the value fprintf (stderr, "Errro: Queue is full!\n"); make && ./demo-priority_queue
if (queue->end == best) { //update the list end break; Add 0 entry ’2nd’ with priority ’2’ to the queue
queue->end = bestPrev; } Add 1 entry ’4th’ with priority ’4’ to the queue
Add 2 entry ’1st’ with priority ’1’ to the queue
¥ ( ), 1 printf("\nPop the entries from the queue\n"); Add 3 entry ’5th’ with priority ’5’ to the queue
iree best); // release queue_entry_t . while(!queue is empty(queue)) { Add 4 entry ’3rd’ with priority ’3’ to the queue
if (queue->head == NULL) { // update end if last char* pv = (chars)queue pop(queue) ; )
queue->end = NULL; // entry has been printf ("Ys\n", pv); —_ H I;OIt) the entries from the queue
o > > S
// popped // Do not call free(pv); 2nd
£ £ 3rd lec12/priority_queue.h, lec12/priority_queue.c
return ret; . _priori ) 4th A
’ lec12/priority_queue.c queue_delete(&queue) ’ Lecl2/demo-priority_queue.c 5th lec12/demo-priority_queue.c
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Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda

Prioritni fronta polem — rozhrani

m V pripadé implementace prioritni fronty polem mazeme vyuzit
jedno pole pro hodnoty a druhé pole pro ulozeni priority daného
prvku

Implementace vychazi z lec11/queue_array.h,
a lecll/queue_array.c

typedef struct {

void **queue; // Pole ukazatell na jednotlivé prvky

Prioritni fronta polem 1/2

m Funkce push() je az na ulozeni priority identicka s verzi bez priorit
int queue_push(void *value, int priority, queue_t *queue)
{ ...
queue->queue [queue->end] = value;
queue->priorities[queue->end] = priority;

m Funkce peek() a pop() potfebuji prvek s nejnizssi prioritou, ktery

nalezneme linearni prochazeni pole priorit
static int getEntry(const queue_t *queue)

Prioritni fronta polem 2/2

m Funkce peek () vyuziva lokalni (static) funkce getEntry ()
void* queue_peek(const queue_t *queue)
{
return queue_is_empty(queue) 7 NULL :
queue->queue [getEntry (queue)] ;
}
m Ve funkce pop () musime zajistit zaplnéni mista, pokud je
odebiran prvek z prostfedka fronty (pole).

void* queue_pop(queue_t *queue) Pripadnou mezeru zaplnime prvkem ze startu

int *priorities; // Pole hodnot priorit jednotlivych prvka { { .
int count; ’ int ret = -1; yold *ret = NULL;
int start. if (queue->count > 0) { int bestEntry = getEntry(queue);
int end; for (int cur = queue->start, i = 0; i < queue->count; ++i) { if (bestEntry >= 0) { // entry has been found
} queue t; if (ret == -1 || 1':et = queue->queue [bestEntry];
- (queue->priorities[ret] > queue->priorities[cur])) { if (bestEntry !?bqueg»s;:art) t //replace[ the bestEnt]ry by start
= P . o . - Lz = . queue->queue [bestEntry] = queue->queuel[queue->start];
m Dalsi rozhrani (jména a argumenty funkci) mohou ztistat identické ret = cur; queue->priorities[bestEntry] = queue->priorities[queue->start];
s implementaci spojovym seznamem _ P .
P pojovy o cur = (cur + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; queue->start = (queue->start + 1) % MAX_QUEUE_SIZE;
Viz snimek 8 queue->count -= 1;
return ret; return ret;
lec12/priority_queue-array.c }
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Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda
Prioritni fronta polem — priklad pouziti Prioritni fronta spojovym seznamem nebo polem Halda

a vypocetni narocnost
m Pouziti je identické s implementaci spojovym seznamem N Lo . U ) ) L
= V naivni implementaci prioritni fronty jsme zohlednéni priority m Halda je dynamicka datova struktura, kterd ma ,tvar’ binarniho
make & ./demo-priority_queue-array o wodlozili" az do doby, kdy potfebujeme odebrat prvek z fronty stromu a usporadani prioritni fronty
CCECI;;;%,?’? -¢ priority_queue-array.c -02 -o priority_queue- m Pfi odebrani (nebo vraceni) nejmensiho prvku v nejhorsim pripadé = Kazdy prvek haldy obsahuje hodnotu a dva potomky, podobné
ccache clang priority_queue-array.o demo-priority_queue-array.o 1 i v . L
-o demo-priority_queue-array musmf pl’O{JIt c?ly Vseznanﬂ_‘ . ) B L, . Jako binarni strom
Add 0 entry ’2nd’ with priority ’2’ to the queue m To mize byt v fadé praktickych aplikaci nedostatecné a radéji m Vlastnosti haldy:
b b 1 1 i 240 ~ ~ " . ~s ~ . .
Add 1 entry >4th’ with priority °4’ to the queue bychom chtéli ,,udrzovat” nejmensi prvek pripraveny L . . . )
ﬁgg g enzry ,éiﬁ, W}g Pr}or}‘tiy ,é’ EO Elﬁe queue M ¢ Hiklad udelat deni lozky head Ktere m Hodnota kazdého prvku je mensi nez hodnota libovolného potomka
entry with priority 0 the queue u Muzeme to napriklad udelat zavedenim polozky head, ve ktere m Kazda aroven haldy je plna, kromé posledni Girovné, ktera je
Add 4 entry ’3rd’ with priority ’3’ to the queue bude aktualné nejmensi vlozeny prvek do fronty zaplnéna zleva dopzajvap ' P ' !
Pop the entries from the queue m Prvek head aktualizujeme v metodé push() porovnanim hodnoty Binarni plny strom
%ig aktualné vkladaného prvku m Prvky mohou byt odebrany pouze pres korenovy uzel
3rd " T'mwzefeﬁt'v”'m? operac pfek() ; ’ m Vlastnost haldy zajistuje, Ze kofen je vzdy nejmensi prvek
Szh m V pripadé odebrani nejmensiho prvku, vsak musime frontu znovu . B . 3
leci2/priority_queue-array.h, lec12/priority_queue-array.c projit a najit novy nejmenéi pr"ek = Nejmen5| prvek Je tedy prvni hOanta’ kterou z haldy odebereme
lec12/demo-priority_queue-array.c Alternativné miizeme pouzit sofistikovanéjsi datovou strukturu, kterd nam umozni efek-
tivné udrzovat hodnotu nejmensiho prvku a to jak pFi operaci vlozeni (push()) tak pfi
operaci vyjmuti (pop()) prvku z prioritni fronty.
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Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda
Binarni vyhledavaci strom a halda Halda — pridani prvku push() Halda — odebrani prvku pop()
Binarni vyhledavaci strom Halda
{1z 4zdna mi: 7it binarni plny m Po kazdém provedeni r ush() musi byt splnény vlastnosti - . .
m Maze obsahovat prazdna mista m Lze vyuZit binarni plny strom holda dém provedeni operace push() musi byt splnény vlastnost m P operaci pop() odebereme kofen stromu
a3 &ni Hloubka stromu vzdy |log,(n)| aldy , L . . ey B
= Hloubka stromu se mize ménit B o 2 . . . o m Prazdné misto nahradime nejpravéjsim listem (uzlem v posledni
m Strom mizeme prochazet m Koren stromu je vzdy prvek m Prvek pridame na konec haldy, tj. na prvni volnou pozici (vlevo) drovni)
s nejmensi hodnotou na nejnizsi arovni haldy . = _ 3
o 7k o dali e solng dminka hald kud m Zkontrolujeme, zdali je splnéna podminka haldy, pokud ne,
[ ] < . .
m Splhuje vlastnost haldy orltr/o UJeme,kz ali i]ev sp n?na pokmln av jk y, pokud ne, zaménime prvek s potomkem a postup opakujeme
Heap property Zamenime prvek s nadrazenym prvkem (pre em) V nejhorsim pripadé prvek ,,probubla” az do listu stromu
0 V nejhorsim pfipadé prvek ,probubld” az do kofene stromu
©! (39 O
. . . (5 () (5 () (5 (39
e o s : s a . a @ ® @ 6 @ ® @ 6 @ ® @ 6
e 0 e e @ 6 @ 6 @ ® @ 6 @ ® @ 6 S & & b
@6 ® @69 6 @69 6y
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Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda
Prioritni fronta haldou Reprezentace binarniho stromu polem Halda jako binarniho strom reprezentovany pole

m Pokud dopredu vime jaky bude maximalni poéet prvku v haldg, m Pro definovany maximalni pocet prvkii v haldé, mizeme haldu
miizeme haldu (jako binarni strom) reprezentovat v poli (jako binarni plny strom) reprezentovat polem
m Prvky ukladame do haldy a pfi kazdém vlozeni / odebrani m Binarni strom musi byt tzv. plny binarni strom, tj. viechny
zajistujeme, aby platily vlastnosti haldy vrcholy na drovni rovné hloubce stromu jsou co nejvice vlevo
m Operace peek() ma konstantni slozitost a nezalezi na poctu prvkd m Koren stromu je prvni prvek s indexem 0, nasledniky prvku na
ve fronté, nejmensi prvek je vzdy kofen pozici i lze v poli ur€it jako prvky s indexem .
Asymptoticka slozitost v notaci velké O je O(1).
m Operace push() a pop() udrzuji vlastnost haldy zaménami prvku m levy naslednik: fey = 2/ 41
az do hloubky stromu 3 - . . m pravy naslednik: ipray = 2i 4 2
“ ata “ o ata “ “ ata o
Pro binarni plny strom je hloubka stromu log,(n), kde n je aktualni Ly |priorita) Pravy Ly |priorita] Pravy Levy |priorita] Pravy Podobné Ize odvodit vztah pro predchadce HEERE [
pocet prvkii ve stromu, odtud slozitost operace O(log(n)).
m Koren stromu reprezentuje nejprioritnéjsi prvek
‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 8 ‘ (napf. s nejmensi hodnotu nebo maximalni prioritou)
S ="
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Popis Prioritni fronta spojovym seznamem Prioritni fronta polem Halda Popis tlohy Pfistup feseni Zakladni implementace (s linearnim vyhledavanim) Urychleni hledani prioritni frontou (hald|{ Popis tlohy Pistup feseni Zakladni implementace (s linearnim vyhledavanim) Urychleni hledani prioritni frontou (hald
Operace vkladani a odebirani prvki

m | v pripadé reprezentace binarniho stromu haldy polem pracuji op-
erace vkladani a odebirani identicky
v
m Funkce push() prida prvek jako posledni prvek zaplnéného pole a CéSt [
nasledné propaguje prvek smérem nahoru az je splnéna vlastnost
haldy .
. L . . . S p o I T u
m Pfi odebrani prvku funkci pop () je posledni prvek v poli umistén na Cast 2 — Pr|k|ad VyUthl pr|or|tn| fronty v
zacatek pole (tj. kofen stromu) a propagovan smérem dolu az je ]
splnéna vlastnost haldy aloze hledani nejkratsi cesty v grafu
m Pouze dochazi k vzajemnému zaménovani hodnot na pozicich v poli
m Hlavni vyhodou reprezentace v poli je pristup do predem aloko-
vaného bloku paméti
m Vsechny prvky mtizeme jednoduse projit v jedné smycce
Relativné jednouse miizeme implementovat funkci ovérujici, zdali nase
implementace operaci push() a pop() zachovavaji podminky haldy.
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Cast 11l

Cast 3 — Zadani 10. domaciho tkolu
(HW10)

Zadani 10. domaciho tkolu HW10

m Termin odevzdani: 07.01.2017, 23:59:59 AoE
AoE — Anywhere on Earth

Diskutovana témata

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata
Diskutovana témata
m Prioritni fronta
m Priklad implementace spojovym seznamem
lec12/priority_queue-linked_list
m Priklad implementace polem
lec12/priority_queue-array
m Halda - definice, vlastnosti a zakladni operace
m Reprezentace binarniho plného stromu polem
m Prioritni fronta s haldou
m Hledani nejkratsi cesty v grafu — vyuziti prioritni fronty (resp.
haldy)
m Pristé: Systémy pro spravu verzi.
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