Kupac adatszerkezet

A binaris kupac egy majdnem teljes bindris fa, amely minden szintjén teljesen kitoltott kivéve a legalacsonyabb
szintet, ahol balrél jobbra haladva egy adott csicsig vannak elemek. A fit egy tombben reprezentdljuk, minden elem a
szint szerinti bejards szerinti sorszdmdanak megfeleld eleme a tombnek. A kupacot reprezentdl A tombhoz két értéket
rendeliink, hossz(A) a tomb mérete, kupacmeret(A) a kupac elemeinek a szdma.

A kupac gyokere A[1], a szerkezeti kapcsolatok egyszerlien szdmolhatdak:

e Ali] bal fia A[2i]
e Ali] jobb fia A[2i + 1]
o Ali] apja A[[i/2]]

A kupac minden gyokértdl kiilonbozd elemére teljesiil, hogy az értéke nem lehet nagyobb, mint az apjaé. Ennek
kovetkezménye, hogy a kupac minden részfdjara teljesiil, hogy a gyokéreleme maximalis.

1. abra.

A=[1,2,3,4,5,6,7,8,9]
MAXIMUM-KUPACOL Eljaras

A MAXIMUM-KUPACOL eljérés helyredllitja az A[i] elemre a kupactulajdonsiagot. Az elemet siillyeszti cserék-
kel mindaddig, amig a tulajdonsag sériil.

MAXIMUM-KUPACOL (A, 1)
1:=21 //az A[1] elem bal fidnak indexe
r:=21i+1 //az A[i] elem jobb fidnak indexe
if l<=kupacmeret (A) and A[1]>A[i]

then max:=1

else max:=i
if r<=kupacmeret (A) and A[r]>A[max]

then max:=r // A[max] a harom elem kodz{il a legnagyobb
if max!=i

then {Csere(A[i],A[max])
MAXIMUM-KUPACOL (A, max) }



Példa

A=[5,14,13,8,3,4,6,2]
MAXIMUM-KUPACOL (A, 1)
A=[14,5,13,8,3,4,6,2]
A=[14,8,13,5,3,4,6,2]

2. abra.

Kupacrendezés
Els6ként a rendezendd elemek tombjét egy kupaccd kell alakitani. Erre szolgal a // KUPACEPIT eljaras:

KUPACEPIT (A)

kupacmeret (A) :=hossz (A)

for i=[hossz (A)/2] downto 1
MAXIMUM-KUPACOL (A, 1)

A kupacrendezés algoritmusa ekkor a kdvetkezd

KUPACREND (A)

KUPACEPIT (A)

for i=hossz (A) downto 2
{csere(A[1],A[i])
kupacmeret (A) :=kupacmeret (A) -1
MAXIMUM-KUPACOL (A, 1)}

Példa

A=[5,13,2,25,7,17,20,8,4]
KUPACEPIT (A) :
MAXIMUMKUPACOL (A, 4) :
A=[5,13,2,25,7,17,20,8,4]
MAXIMUMKUPACOL (A, 3) :
A=[5,13,20,25,7,17,2,8,4]
MAXIMUMKUPACOL (A, 2) :



A=[5,25,20,13,7,17,2,8,4]
MAXIMUMKUPACOL (A, 1) :
A=[25,5,20,13,7,17,2,8,4]
A=[25,13,20,5,7,17,2,8,4]
A=[25,13,20,8,7,17,2,5,4]
A=[4,13,20,8,7,17,2,5,125]
MAXIMUMKUPACOL (A, 1) :
A=[20,13,4,8,7,17,2,5,125]
A=[20,13,17,8,7,4,2,5,125]
A=[5,13,17,8,7,4,2,120,25]
MAXIMUMKUPACOL (A, 1) :
A=[17,13,5,8,7,4,2,120,25]
A=[2,13,5,8,7,4,117,20,25]
MAXIMUMKUPACOL (A, 1) :
A=113,2,5,8,7,4,117,20,25]
A=[13,8,5,2,7,4,117,20,25]
A=[4,8,5,2,7,113,17,20,25]
MAXIMUMKUPACOL (A, 1) :
A=[8,4,5,2,7,113,17,20,25]
A=[8,7,5,2,4,113,17,20,25]
A=[4,7,5,2,18,13,17,20,25]
MAXIMUMKUPACOL (A, 1) :
A=[7,4,5,2,18,13,17,20,25]
A=[2,4,5,17,8,13,17,20,25]
MAXIMUMKUPACOL (A, 1) :
A=[5,4,2,17,8,13,17,20,25]
A=[2,4,15,7,8,13,17,20,25]
MAXIMUMKUPACOL (A, 1) :
A=[4,2,15,7,8,13,17,20,25]
A=[2,14,5,7,8,13,17,20,25]

Miiveletigény elemzése

A kupacrendezés sordn O(n) darab MAXIMUM-KUPACOL eljarést hajtunk végre.

Minden MAXIMUM-KUPACOL eljards miiveletigénye legfeljebb az aktudlis fa magassdgdval ardnyos, azaz

O(logn)

Kovetkezésképpen a kupacrendezés miiveletigénye O(nlogn).

Prioritasi sor megvalésitasa kupaccal

e A maximadlis elemet a kupac gyokere tartalmazza

e A maximdlis elem torlését kdvetden, a kupacot tarold tomb utolsé elemét a helyére rakva, a MAXIMUM-
KUPACOL eljarast végrehajtva a kupactulajdonsag helyreall.

e A sorba miivelet esetén az aktudlis elemet a tomb végére helyezziik el, majd ha nagyobb az apjandl, akkor
kicseréljiik az apjdval és az dj helyén ugyanezt rekurzivan végrehajtjuk.

Megjegyzés: A kupacrendezés tulajdonképpen egy prioritasi sorba rakja az elemeket, majd rendre kiveszi a ma-

ximalis elemet.



Preorder bejaras

Fa bejarasan olyan algoritmust értiink, amelynek bemenete egy F fa és egy M miivelet, és az algoritmus adott
sorrendben pontosan egyszer végrehajtja az M miiveletet a fa pontjaiban 1év6 adatokra.

A preorder bejarasi sorrend azt jelenti, hogy F minden p és q pontjara ha q fia p-nek, vagy p bal-testvére g-nak,
akkor p megel6zi g-t a bejdrasi sorrendben.

A bejaras els6 eleme a gyokér, utdna az elsé fit gyokerd részfat jarjuk be rekurzivan, majd a masodik fiu részf4jat,
€s igy folytatva a gyOokér utolso fianak a részfgjat.

3. abra.

Egy rekurziv preorder bejaras

Feltessziik, hogy a fa a g gyokérpontja 4ltal van megadva elsofit testvér reprezentacidval, és az M miveletet
akarjuk minden ponton végrehajtani.

Preorderl (g, M)
if g=Nil then return //Ures fa

else
{M(q) //gydkéren végrehajtott mivelet
p:=g.Elsofiu
while (p!=Nil) // a gyerekeken sorbamenve rekurziv hivéas

{Preorderl (p, M)
p:=p.Testver}}

Egy masik rekurziv preorder bejaras

Ismét feltessziik, hogy a fa a g gyokérpontja dltal van megadva els6fiu testvér reprezentacidval, €s az M miiveletet
akarjuk minden ponton végrehajtani.

Preorder?2 (g, M)

if g=Nil then return //Ures fa

else
{M(q) //gydkéren végrehajtott mlvelet
if g.Elsofiu!=Nil then Preorder2(g.Elsofiu,M)
if g.Testver!=Nil then Preorder2 (g.Tesver,M) }



Az elsé rekurziv hivds az g.Elsofiu pontbdl az els6fiu és testvér kapcsolatok szerint elérhetd pontokra végez helyes
preorder bejardst, majd a mdsodik rekurziv hivds pedig a g.Testver pontbdl az elsofiu és testvér kapcsolatok szerint
elérhetd pontokra végez helyes preorder bejarast, tehdt a g gyoker( fa preorder bejardsat kapjuk.

Kiskérdések

Maximum kupacol algoritmus

kupacrendezés algoritmusa (kupacepit kell, Maximum-kupacol nem)

Kupacrendezés végrehajtdsa adott tombon a kozbensd kupacok megaddsaval

rekurziv preorder bejaras algoritmus



