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Ουρές Προτεραιότητας

$118IBM400Buy
$119IBM500Buy

IBM
IBM

$120300Sell
$122100Sell
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Περιγραφή και Υλικό Ανάγνωσης

Ο Αφηρηµένος Τύπος ∆εδοµένων της Ουράς
Προτεραιότητας (PriorityQueue ADT) (§2.4.1)
Σχέση απόλυτης ταξινόµησης (§2.4.1)
Ο Αφηρηµένος Τύπος ∆εδοµένων του
Συγκριτή (Comparator ADT) (§2.4.1)
Ταξινόµηση µε ουρά προτεραιότητας (§2.4.2)
Selection-sort  (§2.4.2)
Insertion-sort (§2.4.2)
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Ο ΑΤ∆ της Ουράς
Προτεραιότητας

Μια ουρά προτεραιότητας
αποθηκεύει µια συλλογή
αντικειµένων
Ένα αντικείµενο είναι ένα
ζευγάρι (κλειδί, στοιχείο)
Κύριες πράξεις της ουράς
προτεραιότητας

insertItem(k, o)
εισάγει ένα αντικείµενο µε
κλειδί k και στοιχείο o
removeMin()
αποµακρύνει το αντικείµενο
µε το µικρότερο κλειδί και
επιστρέφει το στοιχείο

Βοηθητικές πράξεις
minKey(k, o)
επιστρέφει, αλλά δεν
αποµακρύνει, το µικρότερο
κλειδί ενός αντικειµένου
minElement()
επιστρέφει, αλλά δεν
αποµακρύνει, το στοιχείο
του αντικειµένου µε το
µικρότερο κλειδί
size(), isEmpty()

Εφαρµογές:
Standby flyers
Πλειστηριασµοί
Χρηµατιστήριο

Ουρές Προτεραιότητας 4

Σχέση Απόλυτης Ταξινόµησης

Κλειδιά σε µια ουρά
προτεραιότητας
µπορούν να είναι
αυθαίρετα
αντικείµενα πάνω
στα οποία ορίζεται
µια σειρά
∆ύο ξεχωριστά
αντικείµενα σε µια
ουρά προτεραιότητας
µπορούν να έχουν το
ίδιο κλειδί

Μαθηµατική έννοια της
σχέσης απόλυτης
ταξινόµησης ≤

Ανακλαστική ιδιότητα:
x ≤ x
Αντισυµµετρική ιδιότητα:
x ≤ y ∧ y ≤ x ⇒ x = y
Μεταβατική ιδιότητα:
x ≤ y ∧ y ≤ z ⇒ x ≤ z
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Ο ΑΤ∆ του Συγκριτή
Ένας συγκριτής περικλείει
την πράξη της σύγκρισης
δύο αντικειµένων σύµφωνα
µε µια δεδοµένη σχέση
απόλυτης ταξινόµησης
Μια γενική ουρά
προτεραιότητας
χρησιµοποιεί ένα βοηθητικό
συγκριτή
Ο συγκριτής είναι ανεξάρτη-
τος από τα κλειδιά που
συγκρίνονται
Όταν η ουρά προτεραιό-
τητας χρειάζεται να
συγκρίνει δύο κλειδιά, 
χρησιµοποιεί τον συγκριτή

Πράξεις του ΑΤ∆ του συγκριτή, 
όλες µε επιστρεφόµενο τύπο
Boolean

isLessThan(x, y)
isLessThanOrEqualTo(x,y)
isEqualTo(x,y)
isGreaterThan(x, y)
isGreaterThanOrEqualTo(x,y)
isComparable(x)
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Ταξινόµηση µε Ουρά
Προτεραιότητας (PQ-sort)

Μπορούµε να χρησιµο-
ποιήσουµε µια ουρά
προτεραιότητας για να
ταξινοµήσουµε ένα σύνολο
από συγκρίσιµα στοιχεία
1. Εισήγαγε τα στοιχεία ένα

προς ένα µε µια σειρά από
πράξεις insertItem(e, e)

2. Αποµάκρυνε τα στοιχεία
σε ταξινοµηµένη σειρά µε
µια σειρά από πράξεις
removeMin()

Ο χρόνος εκτέλεσης αυτής
της µεθόδου ταξινόµησης
εξαρτάται από την
υλοποίηση της ουράς
προτεραιότητας

Algorithm PQ-Sort(S, C)
Input sequence S, comparator C
for the elements of S
Output sequence S sorted  in 
increasing order according to C
P ← priority queue with 

comparator C
while ¬S.isEmpty ()

e ← S.remove (S. first ())
P.insertItem(e, e)

while ¬P.isEmpty()
e ← P.removeMin()
S.insertLast(e)
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Sequence-based Priority Queue
Υλοποίηση µε µια µη-
ταξινοµηµένη ακολουθία

Αποθήκευσε τα αντικείµενα της
ουράς προτεραιότητας σε µια
ακολουθία βασισµένη σε λίστα, 
σε αυθαίρετη σειρά

Απόδοση:
Η insertItem χρειάζεται O(1)
χρόνο καθώς µπορούµε να
εισάγουµε κάθε αντικείµενο
στην αρχή ή στο τέλος της
ακολουθίας
Οι removeMin, minKey και
minElement χρειάζονται O(n)
χρόνο καθώς πρέπει να
διασχίσουµε όλη την ακολουθία
για να βρούµε το µικρότερο
κλειδί

Υλοποίηση µε µια ταξινοµηµένη
ακολουθία

Αποθήκευσε τα αντικείµενα της
ουράς προτεραιότητας σε µια
ακολουθία, ταξινοµηµένα µε
βάση το κλειδί τους

Απόδοση:
Η insertItem χρειάζεται O(n)
χρόνο καθώς πρέπει να βρούµε
τη θέση που θα εισάγουµε το
αντικείµενο
Οι removeMin, minKey και
minElement χρειάζονται O(1)
χρόνο καθώς το µικρότερο
κλειδί βρίσκεται πάντα στην
αρχή της ακολουθίας
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Selection-Sort (ταξινόµηση
διαλογής)

Η selection-sort είναι µια παραλλαγή της PQ-sort 
όπου η ουρά προτεραιότητας έχει υλοποιηθεί µε µια
µη-ταξινοµηµένη ακολουθία
Χρόνος εκτέλεσης της Selection-sort:
1. Η εισαγωγή των στοιχείων στην ουρά προτεραιότητας µε n
πράξεις insertItem χρειάζεται O(n) χρόνο

2. Η αποµάκρυνση των στοιχείων σε ταξινοµηµένη σειρά από
την ουρά προτεραιότητας µε n πράξεις removeMin χρειά-
ζεται χρόνο ανάλογο του

1 + 2 + …+ n
Η Selection-sort εκτελείται σε O(n2) χρόνο
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Insertion-Sort (ταξινόµηση
εισαγωγής)

Η Insertion-sort είναι µια παραλλαγή της PQ-sort
όπου η ουρά προτεραιότητας έχει υλοποιηθεί µε
µια ταξινοµηµένη ακολουθία
Χρόνος εκτέλεσης της Insertion-sort:

1. Η εισαγωγή των στοιχείων στην ουρά προτεραιότητας µε
n πράξεις insertItem χρειάζεται χρόνο ανάλογο του

1 + 2 + …+ n
2. Η αποµάκρυνση των στοιχείων σε ταξινοµηµένη σειρά

από την ουρά προτεραιότητας µε n πράξεις removeMin
χρειάζεται O(n) χρόνο

Η Insertion-sort εκτελείται σε O(n2) χρόνο
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In-place Insertion-sort
Αντί να χρησιµοποιήσουµε
µια εξωτερική δοµή
δεδοµένων, µπορούµε να
υλοποιήσουµε selection-sort 
και insertion-sort in-place 
(δηλαδή πάνω στην ίδια
δοµή)
Ένα τµήµα της εισαγόµενης
ακολουθίας εξυπηρετεί ως η
ουρά προτεραιότητας
Για in-place insertion-sort

Κρατάµε ταξινοµηµένο το
αρχικό τµήµα της ακολου-
θίας
Μπορούµε να χρησιµοποιή-
σουµε τη swapElements
αντί να τροποποιήσουµε την
ακολουθία

5 4 2 3 1

5 4 2 3 1

4 5 2 3 1

2 4 5 3 1

2 3 4 5 1

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5


