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이진 힙
우선순위 큐 (Priority Queue)

• Queue: 먼저 들어온 데이터가 먼저 나가는 자료구조
• Priority Queue: 우선순위가 높은 데이터가 먼저 나가는 자료구조

- 원소 삽입

- 가장 큰 원소 검색

- 가장 큰 원소 제거

• 우선순위로 BST를 만들고 가장 오른쪽 자손을 반환?
- BBST는 O(log N)이지만 생각보다 느림

- log N vs 10 log N 느낌

• 더 좋은 방법은 없을까?
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이진 힙
힙 구조

• 각 정점의 값이 자식 정점보다 큰 트리 구조
- BST보다 제약 조건이 적음

- 보통 제약 조건이 약하면 더 효율적으로 구현 가능

• 주로 사용하는 건 이진 힙 (Binary Heap)
- 완전 이진 트리(Complete Binary Tree) 형태

- 루트 : 1번 인덱스

- x의 부모 : x / 2

- x의 왼쪽/오른쪽 자식 : 2x, 2x+1
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이진 힙
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이진 힙
원소 삽입

• 배열의 맨 뒤에 원소 추가
• 만약 부모가 더 작으면 부모와 교환
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이진 힙
원소 삽입

• INSERT 10
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이진 힙
원소 삽입

• INSERT 10
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이진 힙
원소 삽입

• INSERT 10
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이진 힙
원소 삽입

• INSERT 10
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이진 힙
원소 삽입

• INSERT 10
• INSERT 9.5
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이진 힙
원소 삽입

• INSERT 10
• INSERT 9.5
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이진 힙
원소 삽입

• INSERT 10
• INSERT 9.5
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이진 힙
원소 삽입

• 시간 복잡도 : O(h) = O(log N)
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이진 힙
가장 큰 원소 탐색

• return heap[1];
• 시간 복잡도 : O(1)
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이진 힙
가장 큰 원소 제거

• 루트(가장 큰 원소)와 마지막 정점의 값을 바꿈
• 마지막 정점 제거
• 현재 루트에 있는 값이 자식보다 작으면 밑으로 내림

- 두 자식 모두 현재 정점보다 크면 더 큰 방향으로 이동
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이진 힙
가장 큰 원소 제거

• POP 9
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이진 힙
가장 큰 원소 제거

• POP 9
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이진 힙
가장 큰 원소 제거

• POP 9
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이진 힙
가장 큰 원소 제거

• 시간 복잡도 : O(h) = O(log N)
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이진 힙
구현
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이진 힙
std::priority_queue

• #include <queue>
• 이진 힙으로 구현되어 있음
• 기본값은 max heap – 가장 큰 원소가 맨 위에 있음

- min heap: priority_queue<int, vector<int>, greater<>> pq;

- max heap: priority_queue<int, vector<int>, less<>> pq;

• pq.push(x)
• pq.pop()
• pq.top()
• pq.size()
• pq.empty()
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이진 힙 – 예시 1
BOJ 2075 N번째 큰 수

• N2개의 수가 주어지면 그중 N번째로 큰 수를 구하는 문제
• 모두 입력받은 뒤 정렬하는 것은 재미없으니 공간 복잡도 O(N)에 풀어보자.

• 주어지는 수들을 하나씩 입력받으면서
• 지금까지 받은 수 중 가장 큰 N개만 저장하는 방식으로 해결

• min heap 이용
- 입력받은 수를 힙에 넣은 다음

- 힙의 크기가 N+1이 되면 가장 작은 원소 하나 제거
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이진 힙 – 예시 2
BOJ 2696 중앙값 구하기

• 모든 홀수 i에 대해 A[1..i]의 중앙값을 구하는 문제

• 원소가 2개 추가될 때마다 중앙값을 구하는 문제
- 현재의 중앙값을 x라고 하자.

- 새로 추가된 값이 모두 x 이하 : x 이하인 가장 큰 값이 새로운 중앙값

- 새로 추가된 값이 모두 x 이상 : x 이상인 가장 작은 값이 새로운 중앙값

- 하나는 x 이하, 하나는 x 이상 : x가 중앙값

- x 이하인 원소를 관리하는 max heap과 x 이상인 원소를 관리하는 min heap
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이진 힙 – 예시 2
BOJ 2696 중앙값 구하기

• x 이하인 원소를 관리하는 max heap
• x 이상인 원소를 관리하는 min heap

root

val ≤ root
max heap

val ≥ root
min heap
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