Amortizovana slozitost. Prioritni fronty, haldy (bi narni, d-
regularni, binomialni, Fibonacciho), operace nadni  mia
jejich slozitost

1. Asymptotické odhady

Asymptotickd slozitost je deklarovana na zakladejhorsi (nejlepsi) mozné instance
béhu algoritmu, coz ale neni vzdy vypovidajici, paata nejhorsSi sekvenceaipadi maze
mit vyrazré lepsSi ptibéh, nez by asymptoticka slozitost napovidala. Opersorysokou
slozZitostizméni datovou strukturu tak, Ze takto Spatnytipad nenastane pajakou delSi
dobu - tim se sloZita operaamortizuje.

horni asymptoticky odhad (f je shora asymptoticky ohraeina funkcig az na konstantu):
fn) U Om)
(Cc>0)(Cny)(@n>n,):cLg(n) = f(n)

dolni asymptoticky odhad(f je zespoda asymptoticky ohré&ané funkcig az na
konstantu):

fn) U o)

(Cc>0)(Eny)(On>ny):cCg(n) < f(n)

optimalni asymptoticky odhad (f je asymptoticky ohratena funkcig z obou stran az na
konstantu):

) O Q@h)
(Ce,,c, > 0)(Cn,)(@n>ny) 16, Cg(n) < f (n) <c, Cg(n)

2. Amortizovana slozitost

= pramérny ¢as na vykonani operace v sekvenci operaci v néfhqidpack
- nevyuziva pravgpbodobnost => gimérny ¢as na operaci skutes zarweny

Priklad: vkladani prvk do ArrayListu

- list zdvojnasobuje svou velikost pokazdé, kdygddk jeho napléni

- vkladani prvk (bez realokace) vyzadujas O(1), pro N prvkje to O(N)

- v nejhorSim pipadt vkladani operace p@bujecas az O(N)

- vloZeni N prvk (véetns realokace) je tedy piba v nejhorSimifpad O(N) + O(N) =
O(N)

- amortizovanyas na jedno vloZeni prvku je pak O(N)/N= O(1)

3. Prioritni fronty

- abstraktni datovy typ (ADT)
- kazdyelementma gifazenu svou prioritu

e

- PF nemusi byt implementovana pouze haldou
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- PF musi implementovat alesptyto operace
» \void push(Elemente)  //vioZi element s prioritou

* Element pull() I where zfronty element snejniz Silnejwyssi
oo

4. Binarni halda

- je to implementac@DT prioritni fronty
- stromova struktura s vlastnosti: pokud A je pat&rB, potom B<=A
- operace
o insert(x) oz prvek x do haldy
* accessMin() IIwréti nejmensi prvek haldy
¢ deleteMin() Il odstrani z haldy nejmensi prvek (ob wkeko ren)
* decreaseKey(x,d) /zmensi hodnotuprvikuxod
e mergeH1,H2)  //slou &i haldy H1a H2 do jedné, kterou wrati
* delete(x) /l odstrani prvek x z haldy

Obrazek 1 - Binarni halda je stromova struktura

insert(x)

- slozitostO(og(n))

1. pridame prvek x nakonec haldy;
2. while( parent(x)>x){

prohodime prvek x s prvikem parent(X);
3}

accessMin()

- vrati hodnotu kene stromu
- slozitostO(1)

deleteMin()
- slozitostO(og(n)

1 wdtielementx, ktery je ko renem stromu;



2. namisto x vioZi nejprav &jSi prvek y ze spodniho patra (pozor, ten nemusi by
maximalnif)
3. whiefy>nejmensizjehod &tif
proho d'yajeho nejmensiho potomkal/ y probublava dol 1 stromem
4. }

decreaseKey(x, d)
- zmenSime hodnotu prvku x o d, prvek x nechambybtat stromem nahoru

delete (x)

- slozitostO(og(n))
- podobné jakaleleteMin()

Reprezentace binarni haldy v pam éti
1. stromovou dynamickou datovou strukturous ukazateli v obou strech
2. polem (koten ma index 1, potomci maji indek a 2k+1)
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Obrazek 2 - Bin. halda jako pole
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5. d-regularni halda

- d udavéstupei Stépeni stromu haldy

- pro d=2 je d-regularni halda prabinarni halda

- operace a jejich slozitost nad d-regularni haldou analogické jako vifpadt binarni
haldy

- presna slozitost se liSi zakladémgaritmu (zaklad je d)

6. Binomialni halda

- mn. strond fadu i=1,..., log(n), kazdyad je zastoupen max. jednim stromem
- pro binomialni strontiadu i plati:

* kazdy vrchol je mensi nebo roven vsem svym potomk

e ma 2 vrchoki

* ma hloubku i

e jeho kaen mai syf

» stromiadu i vznikne ze dvou straniadu i -1



stromfadu: 0O ] Z 3
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Obréazek 3 Rady stromu

-implementace pole ukazatél na kdeny stront fadu i, plus zvlastni ukazatel na min prvek
(koten jednoho ze stroim

merge(h 1, hy)
- spojeni dvou stromi
- ke stromu, jehoz ken je mensi, se jako dalSi syifppji strom s ¥tSim kaenem

insert(x)
- slozitostO(og(n)) , amortizovana slozitost je konstantni

- prvek tvai stromiradu 0, strom se sléus jinym stromentadu O (pokud existuje) a
vznikne jeden strorfadu 1, ten se dale sk dalSim existujicim stromeifadu 1....

accessMin()
- slozitostO(1)
- vrati prvek reprezentovany iemem stromu, najz ukazuje MIN ukazatel

deleteMin()

- slozitostO(og(n))

- vezmou se vSechny podstromy, které vznikly odeloné&daene a ty se postupmerguji
S ostatnimi stromy

decreaseKey()

- slozitostO(og(n))

- funguje jako u binarni haldy, poté se aktualiazmje. ukazatel

7. Fibonacciho halda

- velmi podobna binomialni haldale rekteré maji amortizovanou slozitost

- operace insert, accessMin a merge probih@jiy

- vniténi struktura je flexibilgjsi

- podstromy nemaji pe¥rdany tvar a v extrémnintipac maze kazdy prvek haldy tvi
izolovany strom nebo naopak vSechny prvky mohowsbytésti jediného stromu hloubky N
=> jednoducha implementace

- operace, které nejsou pdtebné, odkladame a vykonavame je az v okamziku, kdg to
nevyhnutelng nagiklad spojeni nebo vloZeni nového prvku se jednegudvede spojenim

-4-



korenovych seznain(s konstantni natmosti) a jednotlivé stromy spojime a# pperaci
snizeni hodnoty kie

- kazdy vrchol ma nejvySegn) sy

- velikost stromuadu k je nejméhk+2 , kdek je k-té Fibonaccihdislo
- koren kazdého stromitadu k ma pravk potomki

- stromy haldy propojeny dvojitym kruhovym spojovig@znamem

Obrazek 4 - Kruhovy seznam
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