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Halda v C++

Nez se zaneme ¥novat algoritnim pro praci s haldou, které jsou v STL, Wtbivne si, co vlastéthalda je. Nejprve par matematickych pajm

Graf

Graf je usptadana dvojce (V,H), kde V je mnozina vran@izli) a H je mnozZina hran. Hrana je dvojce vréh@a touto definici se nesmi hledat
Zadna magie. Pro ndzornost uvediklpd. Redstavme si 4 gitace. Ozn&me si je A, B, C, D. Ritace jsou propojeny v siti. Rda¢ A je propojen s t
a s C. Pdita¢ B je tedy spojen s A a dale s D.¢Rex C je propojen s pitaci A, D. Patita¢ D je propojen s B a C. Je dobré si tutbreikreslit.
Jednotlivé poitace budeme povazovat za vrcholy. Spoje mezitpéi jsou "draty” se déma konci. Kazdy "drat" |zeipsre urcit pomoci p@itacia na
jeho dvou koncich. Jedna se o hranySe pd&itacova sf je graf, tedy usp@adana dvojce ({A,B,C,D}, {(A,B), (A,C), (B,D)(C,D) } ). Stejr tak
graf je napiklad i Zeleznice. Vrcholy jsou nadrazi a hranyjgoleje spojujici nadrazi. Graf je v informaticengrné ¢asty pojem. V grafu je
definovano mnoho algoritin nagiklad nalezeni nejlew#si cesty, atd...

Cesta v grafu

Cesta v grafu z pate:niho vrcholu do koncoveého je posloupnost vréh&teré jsou spojeny hranou. Tato posloupno&inZap@atesnim vrcholem, a
kor¢i koncovym. Definice by se dala uvést ex&ktrale pro pochopeni myslim staNagiklad v naSi péitacové siti je cesta z A do betba
posloupnost (A,B,D), nebo (A,C,D), ale takéha (A,B,D,C,A,C,D).

Souvisly graf

Souvisly graf je graf, ve kterém existuje alespexina cesta mezi libovolnou dvojici vichoNaSe peoitacova st je souvisla. Kdyby jsme alegigali

dalsi pa@itac (nazveme ho E), ktery by nebyl propojen s Zzadnym jinynif@em, graf by uz nebyl souvisly. Protoze hapA do E nevede Zadna cesta.
Kdyz pridame pgita¢ F, ktery bude propojen s E, stale bude graf nasigu¥adad nevede cesta z A do E.

Strom

Kazdy, kdo programujez asi o stromu ¢co shsel, zvlété o binarnim stromu. Strom je specieliiipad grafu. Strom je souvisly graf, ve kterém n

http://www.builder.cz/art/cpp/cpphalda.html?tisk: 25.10.201



Tisk strank Strankec. 2z5

libovolnymi vrcholy vede préé jedna cesta. Strom je souvisly graf, pZe mezi kizdymi vrcholy existuje jedna cesta. S priklad pccitacove si¢ neni
strom. Jak jsem uvedl u definice cesty,ifldpd z A do D vede vice nez jedna cesta. ZrusitexhSem grafu (po siti) jednu libovolnou hranu,
vznikne strom. MiZete si to nakreslit a‘@eswdcit se o tom.

Binarni strom

Binarni strom je strom, kde kazdy vrchol ma maxm& nasledovniky. Hodnpopularni formou Izé&ici, Ze jednou hranou jsem do vrcholispl, a
dale mam maximathdvé mozné hrany, po kterych jit dal.

Halda

Halda je binarni strom, ktery ma ohodnocené vrchBlyodnoceni vrchélznamenad, Ze ke kazdému vrcholuiggzena gjaka jeho hodnota.
Nagiiklad ¢islo. Aby byl ohodnoceny binarni strom haldou, mplafit, Ze kazdy vrchol NEMA mensi hodnotu nezkeliv z jeho nasledovnik

Casto se halda definuje tak, Ze ohodnoceni vrchei wtsi, neZz ohodnoceni jeho nasledovni®tandardni halda v C++ to mé ale naopak. Neni to
prilis dulezité. Dilezity je spiSe fakt, Ze existuj€jaka relace, ktera dokaze prvkyadit. | v C++ budeme mit moznost tuto relaci zaBab. haldu ale
plati jeS¢ jedna podminka ohledruspdadani vrchal a hran. Vysutlim to ot velmi zjednoduSen Mam graf o jednom vrcholu - coz je halda. Mam
tim padem prvnfadu vrchol. Fridam novy vrchol do druhi&ady zleva. DalSi vrcholidam zase zleva vedle jiz existujicich vrahdAZ dokorEim
druhouradu, zé&nu vytv&et novouradu ot zleva. Novouradu dokogiim tehdy, kdyz kazdy vrcholfedchozirady ma dva nasledniky. V hélda

tedy kazdy vrchol, ktery neni v poslednifadqiposlednfadt dva nasledniky. V posledfddc: jsou vrcholy bez nasledovriikV predposlednfads

mohou mit vrcholy 2, 1, nebo Zadného naslednikaiedposlednfad jsou z leva vrcholy s dvna nasledniky, jestlize existuji, potom je jedezhm
Zzadny vrchol s jednim nasledovnikem a nasledufiolycbez nasledovnik pokud existu;ji.

Implementace haldy

Haldu Ize velmi efektivé uchovéavat v poli. Kien haldy by byl prvni prvek v poli. Jeho dva nasladci by byli druhy aiteti prvek v poli.
Nasledovnici drunhého prvku v poli by byli 4. a Bvek v poli atd... Tedy-ty prvek v poli by m$l nasledovniky na pozicich 2 *i, 2 * i + 1. Inde2y* i,
nebo 2 * i + 1 mohou byt mimo rozsah pole. V takoy#ipact naslednici neexistuji. ProtoZze v C i v C++ se xuje pole od nuly, nikoliv od jedné
musime si nasSe dva vzorce pro polohu nasledéwnikavit takto: i-ty prvek ma za své nasledovnikyky s indexem 2 *i+ 1, 2 *i + 2, nebo prvky
nema4, jeli vysledny index mimo rozsah pole. To hglotak pro zajimavost, pro préaci se standarditioney C++ nic takovéhoddét nemusime.
Halda v C++

V C++ neexistuje pro haldwjaky kontejner, nebo adaptér kontejneru. Haldizeme vytvdit v libovolném kontejneru mezi zadanymi iteratoPyo
praci s haldou existuji standardni algoritmake_heap, pop_heap , push_heap , sort_heap .
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e template <class RandomAccesslterator> void make_hea p(RandomAccesslterator zacatek, RandomAccesslterato r konec); - vytvofi v useku
daném iteratory z@atek a konec haldu. Kazdy prvek haldy neni mer jeho nasledovnici. Halda bude v posloupnosharia tak, jak jsem
uved| v odstavci o implementaci haldy. Haldu Izéveyit v kontejneru, kterym Ize prochazet pomoci iterats nahodnym iistupem. Ja vam
doporuiuji pouzivatvector , ale neni to podminka.

e template <class RandomAccessilterator, class TRelace > void make_heap(RandomAccesslterator zacatek, Rand omAccesslterator konec,
TRelace relace); - obdobrt jako minula funkce. Jen je novy parametr udavaglzici, podle které bude halda organizovanazé/se ogt jednat
o funkeni objert, nebo o ukazatel na funkci.

e template <class RandomAccesslterator> void push_hea p(RandomAccesslterator zacatek, RandomAccesslterato r konec); - slouzi k vlozeni

prvku na haldu. fédpoklada se, Ze v rozmezi daném iteratoégptek a konec - 2 prvky je halda. Posledni prvekéko- 1 prvek ; prvek hned
pied prvkem na ktery ukazuje iterator konec) je nprsek, ktery do haldy vkladam. Vkladani (stejako odebirani) prvku na haldu je trochu
zvlastni. Uvedl jsem jej vifkladu.

e template <class RandomAccessilterator, class TRelace > void push_heap(RandomAccesslterator zacatek, Rand omAccesslterator konec,
TRealce realce); - obdob#r jako minula funkce. Jen je novy parametr udavaglzici, podle které bude halda organizovanéazd/se ot jednat
o funkeni objert, nebo o ukazatel na funkci.

e template <class RandomAccesslterator> void pop_heap (RandomAccesslterator zacatek, RandomAccesslterator konec); - slouzi k odebrani
prvku z haldy.

e template <class RandomAccessilterator, class TRelace > void pop_heap(RandomAccesslterator zacatek, Rando mAccesslterator konec,
TRealce realce); - obdobrt jako minula funkce. Jen je novy parametr udavaglzici, podle které bude halda organizovanazé/se ogt jednat
o funkeni objert, nebo o ukazatel na funkci.

e template <class RandomAccesslterator> void sort_hea p(RandomAccesslterator zacatek, RandomAccesslterato r konec); - pfevede haldu v
oblasti dané iteratory Zatek a konec na s&&zenou posloupnost.

e template <class RandomAccessilterator, class TRelace > void sort_heap(RandomAccesslterator zacatek, Rand omAccesslterator konec,
TRelace relace); - obdobr jako minula funkce. Jen je novy parametr udavaglzici, podle které bude posloupnostgena. Mize se ot

jednat o funkni objert, nebo o ukazatel na funkci.

Metodypop_heap , push_heap Vlastré nevlozi, pipadré neodeberou prvek s haldy. Slouzi pouzédopanizovani haldy. Chci-li vlozit novy prvek,
vloZzim novy prvek do kontejneru a poté zavolanm_heap . Chci-li odebrat prvek s haldy (odebira se vzdiekd, gectu si prvni prvek na hatd
zavolampop_heap a odeberu posledni prvek z kontejneru. Funkgeeap vlastré prehodi prvni prvek s poslednim geprganizuje haldu bez
posledniho prvku. ifklad:

#include<algorithm>
#include<iostream>
#include<vector>
using namespace std;

int main()
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int pole[10] ={7, 3,2,1, 1,0, 8,9, 4, 5};
vector<int> v(pole,&pole[10]);

Il Vytvo ¥im haldu

make_heap(v.begin(), v.end());

cout << "Halda:" << endl;

copy(v.begin(),v.end(),ostream_iterator<int>(co ut,"\t"));
cout << endl;

/I Vlozim prvek

v.push_back(5);

cout << "Halda pred operaci push_heap:" << endl ;
copy(v.begin(),v.end(),ostream_iterator(cout,"\ t);
cout << endl;

push_heap(v.begin(),v.end());

cout << "Halda po operaci push_heap:" << endl;
copy(v.begin(),v.end(),ostream_iterator<int>(co ut,"\t"));
cout << endl;

/I Vyberu prvek:

pop_heap(v.begin(),v.end());

cout << "Halda po operaci pop_heap:" << end|;
copy(v.begin(),v.end(),ostream_iterator<int>(co ut,"\t"));
cout << endl;

cout << "Odebral jsem: " << v.back() << endl;

v.pop_back();

/I Set #idim haldu

sort_heap(v.begin(),v.end());
copy(v.begin(),v.end(),ostream_iterator<int>(co ut,"\t"));
cout << endl;

copy(v.begin(),v.end(),ostream_iterator<int>(co ut,"\t"));
cout << endl;

v.push_back(2);

push_heap(v.begin(),v.end(),greater<int>());
copy(v.begin(),v.end(),ostream_iterator<int>(co ut,"\t"));
cout << endl;

return O;

Halda ma mnoho wyiti. Na hal je zalczenofazeni hea-sort. Pomoci haldy |ze implementovat prioritni froatd..
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V Gvoduclanku jsem ékteré matematické pojmy definoval velmi zjedngenou, popularni formou. Snad se s¢ni matematici nebudou zlobitrigte
si shrneme vse, co jsme si 0 standardnich algarhifekli. Tim téma standardnich algoriirakortime.
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