Prioriteetidega jadrjekord e eelistusjarjekord
Tuletame meelde:
Jarjekord (queue) — koik jirjekorras olijad on vdrdsed, neid teenindatakse saabumise jargi.

Eelistusjirjekord (priority queue) — moni on jarjekorras vdrdsem vastavalt temaga seotud
prioriteeti véljendavale suurusele ja peab saama teenindatud varem, kuid sama prioriteediga
tegelaste vahel kehitivad ikka jérjekorra reeglid.

Jarjekorras voib olla médratud mingi arv prioriteediklasse, kuid on ka voimalus, et igaiihel on n6 individuaalne
prioriteet

Eelistusjérjekorra loomisel médratakse parameeter objekti omaduste hulgast, mille alusel eelistusi teha voi
lisatakse spetsiaalne omadus prioriteedi vdljendamiseks, nn véti. Igal juhul tuleb selle parameetri jérgi
jérjekord iiles ehitada. Prioriteeti maérab tavaliselt arvuline suurus ja vastavalt olukorrale voib olla eelistatuim
koige suurema voi koige vdiksema votmevairtudega objekt.

Pdhilised tegevused eelitsusjarjekorras:
Insert (Q, x) — lisatakse element votmega x

Find-Minimum (Q) vOi Find-Maximum (Q) - tagasta vihima v0i suurima vitmega elemendi vaértus
jéarjekorrast.

Delete-Minimum (Q) v0i Delete-Maximum (Q) - vdta jirjekorrast vihima voi suurima votmega
element.

Uldisemal juhl lisanduvad veel jirgmised tegevused:

DecreaseKey (Q, x) —elemendi x votmevaartust vihendatakse ja seoses sellega tuleb talle leida
jarjekorras uus korgem koht. Ette antakse tavaliselt elemendi koht (aadress v&i indeks), sest kuhi ei voimalda
edukat otsimist.

Union (Q, Q1) - luuakse uus eelistusjirjekord kahe jarjekorra ithendamisele.

Prioriteetidega jérjekorra realiseerimiseks on mitmeid erinevaid vdimalusi ja valik soltub jédrjekorra
iseloomust.

1. Kui peale iihekordset elementide lisamist ja saba ehitamist on vaja neid ainult vdtta ja toddelda, siis on
lihtsaimaks kasutatavaks struktuuriks sorteeritud massiiv voi diinaamiline nimistu (seda voib kutsuda ka

jarjekorraks, kuid ei pruugi).

2. Kui on vaja lisada, kustutada ja péringuid teha, on juba tarvis toelist eelistusjarjekorda. Vastus tuleb anda
jargmistele kiisimustele:

a) Mida on vaja veel teha lisaks vdhima (suurima) votmega elemendi eemaldamisele? Kas on veel lisaks
vaja otsida ja/voi kustutada teatud elemente?

b) Kas jérjekorda sattuvate elementide arv on eelnevalt enam-vihem teada voi on see tdiesti lahtine (kas
kasutada staatilist vOi diinaamilist realisatsiooni)?

¢) Kas elementide prioriteedid vdivad muutuda jarjekorras olemise ajal voi sdilib neil see, millega nad
sappa pandi (kas elemente on sabas olemise ajal vaja ringi korraldada)?

Realisatsioon

Voimalusi eelistusjérjekorra realiseerimiseks on kiimneid. Moned néited

Sorteeritud massiiv voi diinaamiline nimistu
Viikseima elemendi leidmine ja eelmadamine on lihtne ja kiire (O(1)), probleemid tekivad, kui on vaja t66



kéigus (palju) elemente lisada ja veel hullem on proriteetide muutmine.

Kahendkuhi

Nii lisamine kui eemaldamine toimub ajaga O(log n). (vt kahendkuhja kirjeldust sorteerimise materjalis).
Elemendi eemaldamine toimub kahendpuu juurest ja elemendi lisamine vaba lehe kohale, peale mida see
element sobivasse paika liigutatakse.

Jarjekorrast voetakse alati tipp (massiivi 1. element), tema kohale tdstetakse kuhja viimane element ja
rakendatakse talle protseduuri Heapify, et teda digele kohale viia. Kuhja suurust vihendatakse 1 vorra.(vt
kuhjaga sorteerimine).

Elemendi lisamiseks suurendatakse kdigepealt kuhja suurust ja uus element pannakse selleks elemendiks.
Seejérel paigutatakse element oma digele kohale (seda sorteerimise all ei ole):

Heap-Insert (A, key)

heap-size[A]<-heap-size[A]+1

i<-heap-size[A]

while i>1 and A[Parent (i) J<key do
A[i]<-A[Parent (i) ]
i<-Parent (1)

endwhile

Ali]<-key

Kuna kahendkuhi realiseeritakse massiiviga, on see variant kasutatav siis, kui sabasse pandavate elementide
arv on enam-vihem teada. Kahendkuhja kui struktuuri kutsutigi algselt prioriteetidega jéarjekorraks.

Piiratud korgusega (bounded-height) eelistusjirjekord

See struktuur kujutab endast massiivi kiilge ithendatud diinaamilisi nimistuid. Sobib kasutamiseks siis, kui
prioriteediklasside arv on teada — st igale klassile seatakse vastavusse diinaamiliselt hallatav jarjekord, kust
eemaldamine ja kuhu lisamine saavad toimuda konstantse ajaga O(1). Kogu jérjekorraga seotud viita hoitakse
kdige kdrgema prioriteediga saba esimese elemendi peal, kus toimub eemaldamine. Lisatakse element aga
vastavalt tema prioriteedile — vastava nimistu 1oppu. Viikese arvu votmete diskreetsete vaartuste korral on see
parim lahendus.

Lisaks nimistu elemendi eemaldamisele tuleb jérjekorra viit viia sama klassis oleva jargmise elemendi peale
voi kui see sabake tiihjaks sai, siis jirgmise elemente sisaldava sabakese esimesele elemendile.

Lisamisel toimub kogu jérjekorra viida {imberpaigutamine juhul, kui lisatud element tuli juure viida asukohast
kdrgemasse prioriteediklassi.

Otsimiskahendpuu

Tapsemalt selle puu kohta vt otsimiskahendpuu materjalist. sellest struktuurist on suhteliselt kerge kétte saada
nii minimaalset kui ka maksimaalset elementi (aeg O(log n)). Ka lisamine vajab sama aega. Prioritectide
muutumise korral pole struktuur enam nii mugav. Seega on teda hea kasutada siis, kui kahendkubhi ei sobi, sest
elementide arv pole teada.

Fibonacci kuhi

Fibonacci kuhja kirjeldasid 1984.a. M. Fredman ja R. Tarjan. V&rreldes kahendkuhjaga on F-kuhi kiire
elemendi lisamisel ja votme vdahendamisel. F-kuhi osutub sobivaks siis, kui sabas olevate elementide
prioriteedid voivad muutuda vdiksemaks (graafis lithima tee leidmise juures — Dijktra algoritm, sealjuures
prioriteedid voivad teoreetiliselt muutuda igal sammul mitme tipu jaoks, tippe on aga vaja jéarjekorrast
eemaldada igaiihte ainult iiks kord).

Halvem pool F-kuhja juures on see, et ta kasutab rohkem malu.

Kasutatakse kahe viidaga nimistuid, milledest ehitatakse puu. Iga tipuga seotakse seega viidad vasakule ja
paremale ning lisaks eellasele ja jérglasele. Veel seotakse iga tipuga véljad Mark, Degree ja

Negative Infinity, miskdik on iihel vdi teisel viisil realisatsiooniks vajalikud. Realisatsiooni tipsemad
detailid koos algoritmidega jaavad huvilistele iseseisvaks uurimiseks (vt néiteks artiklit
http://algorithm.myrice.com/resources/technical artile/fibonacci_heap/fibonacci.htm — mis hetkel ei tundu
téotavat) voi siis wikipeedia artiklit:

http://en.wikipedia.org/wiki/Fibonacci heap

F-kuhi koosneb puudest, kus iihe tipu jédrglaste arv ei ole piiratud. Tipu jérglased on omavahel ithendatud kahe


http://algorithm.myrice.com/resources/technical_artile/fibonacci_heap/fibonacci.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Fibonacci_heap

viidaga ringnimistusse. Igast tipust laheb viit vanemale ja lisaks on viidavili, et sinna kiilge ithendada iiks selle
tipu lastest. Vili Degree iitleb, mitu last on antud tipul (milline on tipu jirk). Uhe tipu jirglastel peab igaiihel
olema erinev jérk.

Ka kuhja koige korgemal tasemel on kahe viidaga ringnimistu ja kogu kuhja viit néitab kdige vdiksemale
elemendile selles nimistus (ehk sellele elemendile, mis kdrgeimat prioriteeti omab).

F-kuhja reeglid
* Iga alampuu jaoks on puu juure voti viiksem tema koigi jérglaste votmetest.
+ Uhe tipu jirglastel peab olema kdigil erinev jérk.

Mis toimub erinevate operatsioonide puhul:

Lisamine — uus element lisatakse pracguse vihima elemendi korvale ja kui vaja, siis saab ta uueks véikseimaks
elemendiks.

Uhendamine — kaks juure taseme nimistut {ihendatakse kokku (mis diinaamilise nimistu puhul on kiire), seda
operatsiooni kasutavad teised.

Viikseima eemaldamine — ajakulukas operatsioon. Tegelikult ei vita eemaldamine ise eriti aega, kuid
eemaldamisega seotakse ka F-kuhja korrastamine:

« ceemaldatud elemendi lapsed iihendatakse juurnimistusse

+ vaadatakse 14bi koigi tippude jargud juurnimistus ja omavahel iihendatakse need, mille jargud on
vOrdsed; ithendamine toimub selliselt, et suurema véértusega tipp pannakse viiksema véirtusega
tipule lapseks ning viimase jérk suureneb iihe vorra. Kui niiiid jille on olemas sama jarku tipp,
toimub jélle tihendamine.

+ peale tippude iithendamist leitakse uus vihima vaértusega tipp.

Votme vihendamine — elemendi voti muudetakse ja vorreldakse teda vanema vétmega; kui uus vati on
viiksem, peab see tipp kuhjas tilespoole liikuma. Ta eemaldatakse oma kohast ja viiakse juurnimistusse (kus
tuleb teda ka véikseima tipuga vorrelda). Kuna selline keskelt vitmine ajab kuhja segamini, néeb algoritm ette,
et kui tipul on juba teine jérglane dra vOetud, tostetakse ta ise juurnimistusse. Laste kustutamise iile jérje
pidamiseks kasutatakse Ma rk-vélja, mille abil kajastatakse olukorda, kas iiks laps on juba ldinud véi ei ole.



	Prioriteetidega järjekord e eelistusjärjekord
	Realisatsioon


