Algoritmusok és adatszerkezetek |I.
Kupacok

Szegedi Tudomanyegyetem



Fapacok (Treaps)

Emlékeztets
n kulcsbél allé véletlen épitésii binaris keres6fa h magassaganak
varhato értéke log n

@ Adverzalialis miiveleti sorrend mellett azonban n magas is lehet

Otlet

A kereséfa,-és kupactulajdonsagot egyidejileg koveteljiik meg
QO Keresdfa tulajdonsag biztositja a kulcsok O(h) kereshetéségét
@ Kupactulajdonsag miatt h varhaté értékben log n




Fapacok (Treaps)

Emlékeztetd

n kulcsbél allé véletlen épitésii binaris keres6fa h magassaganak
varhato értéke log n

@ Adverzalialis miiveleti sorrend mellett azonban n magas is lehet

Otlet
A kereséfa,-és kupactulajdonsagot egyidejiileg koveteljiik meg

QO Keresdfa tulajdonsag biztositja a kulcsok O(h) kereshetéségét
@ Kupactulajdonsag miatt h varhaté értékben log n

o A kupactulajdonsag ne az eltarolt kulcsokra, hanem egy
véletlenszeriien generalt kiegészitSinformaciora teljesiiljon!




Felhasznalasuk

@ Prioritasi sor megvalésitasanal fontos, hogy a
minimalis/maximalis kulcsot hatékonyan tudjuk visszaadni

@ Szintén fontos miivelet egy adott kulcs értékének moédositasa




Felhasznalasuk

@ Prioritasi sor megvalésitasanal fontos, hogy a
minimalis/maximalis kulcsot hatékonyan tudjuk visszaadni

@ Szintén fontos miivelet egy adott kulcs értékének moédositasa

Kupactulajdonsag

Azt mondjuk, hogy egy fa rendelkezik a minimum (maximum)
kupactulajdonsaggal, ha minden p csiicsanak minden g fiara

e g = Nil vagy
@ p.kulcs < q.kulcs (p.kulcs > q.kulcs)




Példa maximum binaris kupacra

Beszir(40)
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Binaris kupac

Teljes binaris fa, melyre teljesiil a kupactulajdonsag.
= mivel legfeljebb egy belsé pontnak lehet 2-nél kevesebb fia, igy
egyszeriien egy tdmbbel implementalhatjuk @
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Binaris kupac

Teljes binaris fa, melyre teljesiil a kupactulajdonsag.
= mivel legfeljebb egy belsé pontnak lehet 2-nél kevesebb fia, igy
egyszeriien egy tdmbbel implementalhatjuk @
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@ A kulcsok kereséfa tulajdonsag szerint
helyezkednek el

o A véletlen felépitést az extra adattag
eredményezi

o A kiegyensulyozott faknal megszokott
mdédon allitjuk helyre a megkovetelt
tulajdonsagokat (pl. (Beszar(27, 100)))



Vissza a kupacokhoz

n elemii kupacban hogy keresnénk meg a maximalis elemet?
Es egy adott kulcs rakdvetkezsjét?
Hogy egyesitenénk egy ny és egy ny kulcsbél allé kupacot?



Vissza a kupacokhoz

n elemi kupacban hogy keresnénk meg a maximalis elemet? O(1)
Es egy adott kulcs rakdvetkezsjét? O(n)
Hogy egyesitenénk egy n; és egy np kulcsbdl allé kupacot?  O(n1 + no)

Lehetne hatékonyabban is?




Binomialis fa

Definicié

By binomialis fa egy rekurziv rendezett fa, amely két 6sszekapcsolt
By_1 binomialis fabdl all; az egyik fa gyokércsiicsa a masik fa
gyokércsicsanak legbaloldalibb gyereke

l:
O (n)




Binomialis fakkal kapcsolatos allitasok

Ha By binomialis fa, akkor az alabbi allitasok teljesiilnek:
@ 2% csiicsa van
© i-edik mélységében pontosan (%) csiics van (i = 0,1,..., k)
© a gydkércsiics fokszama (fokszam helyett talalkozhatunk a
rang, illetve rend kifejezésekkel is) k, melynek gyerekeit balrol

Jjobbra megszamozva k — 1, k — 2,...,0-al, i-dik gyereke egy
B; részfa gyokércsiicsa.




Binomialis fakkal kapcsolatos allitasok

Ha By binomialis fa, akkor az alabbi allitasok teljesiilnek:
@ 2% csiicsa van
© i-edik mélységében pontosan (%) csiics van (i = 0,1,..., k)
© a gydkércsiics fokszama (fokszam helyett talalkozhatunk a
rang, illetve rend kifejezésekkel is) k, melynek gyerekeit balrol

Jjobbra megszamozva k — 1, k — 2,...,0-al, i-dik gyereke egy
B; részfa gyokércsiicsa.

Koévetkezmény

n csics binomialis fa minden csiicsanak fokszama legfeljebb log n




Binomialis fak struktaraja




Binomialis kupac

Definicié

Egy H binomialis kupac binomialis fak olyan halmaza, amely

@ H minden binomialis fajara rendelkezik a minimumkupac (vagy
maximumkupac) tulajdonsaggal

@ H-ban nincsenek azonos fokszammal rendelkezé binomialis fak.




Binomialis kupac

Definicié

Egy H binomialis kupac binomialis fak olyan halmaza, amely

@ H minden binomialis fajara rendelkezik a minimumkupac (vagy
maximumkupac) tulajdonsaggal

@ H-ban nincsenek azonos fokszammal rendelkezé binomialis fak.

Kdvetkezmény (el6z6 lemma+-2. tulajdonsag)

n csucst binomialis kupac legfeljebb |log n] + 1 binomialis fabal all




Binomialis kupac

Definicié

Egy H binomialis kupac binomialis fak olyan halmaza, amely

@ H minden binomialis fajara rendelkezik a minimumkupac (vagy
maximumkupac) tulajdonsaggal

@ H-ban nincsenek azonos fokszammal rendelkezé binomialis fak.

Kdvetkezmény (el6z6 lemma+-2. tulajdonsag)

n csucst binomialis kupac legfeljebb |log n] + 1 binomialis fabal all

Az el6z6 kovetkezmény masképp

A gyokércsicsok fokszamainak halmaza a C {0,1,..., |logn]}




Binomialis kupacok implementacioja

class Node {
Object kulcs;
Node xapa;
int fokszam;
Node xgyerek ;
Node xtestver ;

T
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Binomialis kupacok implementacioja

class Node {
Object kulcs;

T

Node xapa;
int fokszam;

apa

Node xgyerek ;
Node xtestver ;

kulcs

fokszam

Megjegyzés

gyerek | testver

Balgyerek, jobbtestvér abrazolast /

hasznalunk




Binomialis kupacok szervezédése
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Forras: CLRS: Uj algoritmusok 19.3 sbraja



Minimalis kulcs keresése

BINOMIALISKUPACBANMIN(H) {

y = Nil
x = H.fej //gyokérlista kezddeleme
min = Inf

while (x != Nil) {
if (x.kulcs < min) {
min = x.kulcs
y =X
}
X = X.testver
}

return y



Minimalis kulcs keresése

BINOMIALISKUPACBANMIN(H) {

y = Nil
x = H.fej //gyokérlista kezddeleme
min = Inf

while (x '= Nil) {

if (x.kulcs < min) { n kulcs esetén O(log n)
min = x.kulcs
y = x
}
X = X.testver
}
return y



Kupacok egyesitése

@ Hi, H> binaris kupacok nem egyesitheték hatékonyan,
binomialis kupacra azonban O(log n) algoritmus adhaté

o Alapdtlet

o Fokszam szerint nemcsokkend sorrendben filizziik 6ssze a

Hi-ben és Hs-ben talalhaté binomialis fakat
o Legfeljebb logni + 1+ logn:+1 < 2logn+ 2= O(logn)
hosszi listat kapunk

e 2 darab k fokszama binomialis fabél egy darab k + 1 fokszami
binomialis fa hozhaté létre (ennek ideje O(1))

o Szamoljuk fol az Gsszef(izott gydkérlistaban a megegyezd
fokszama binomialis fakat = O(log n)



Kupacba torténé beszuras

A besziras két binomialis kupac egyesitéseként foghaté fol, ahol az
egyik binomialis kupacot alkoté egyediili binomialis fa By.




Kupacba torténé beszuras

A besziras két binomialis kupac egyesitéseként foghaté fol, ahol az
egyik binomialis kupacot alkoté egyediili binomialis fa By.

Bo— B, — B3+ By — By =
Bo—By—B1— B, — B3 =
Bi— B —B,— B; =

B, — B, — B3 =

By




Minimalis kulcst cstcs kivagasa

Eszrevételek

@ A minimalis kulcsnak a gydkérlistaban kell lennie = O(log n)

@ By gyokérelemének eltavolitasa utan k darab szigordan
monoton csokkend fokszami binomialis fara ,hullik szét”

@ A minimalis kulcs eltavolitasa utan kapott k binomialis fat
flizziik dssze" egy binomialis kupacca, és azt egyesitsiik az
eredeti kupaccal




Minimalis kulcst cstcs kivagasa — példa

Eszrevételek

@ A minimalis kulcsnak a gydkérlistaban kell lennie = O(log n)

o B gyokérelemének eltavolitasa utan k darab szigortian
monoton csokkend fokszami binomialis fara ,hullik szét”
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Kulcs értékének csokkentése/csics torlése

Kulcs csokkentése

o Az adott csticsban tarolt kulcsot csokkentsiik a kivant értékre




Kulcs értékének csokkentése/csics torlése

Kulcs csokkentése

o Az adott csticsban tarolt kulcsot csokkentsiik a kivant értékre
— binaris kupacoknal megszokott médon javitsunk

Kulcs torlése

o A torolni kivant csticsban tarolt kulcsot valasszuk alkalmasan
kicsire




Kulcs értékének csokkentése/csics torlése

Kulcs csokkentése

o Az adott csticsban tarolt kulcsot csokkentsiik a kivant értékre
— binaris kupacoknal megszokott médon javitsunk

Kulcs torlése

o A torolni kivant csticsban tarolt kulcsot valasszuk alkalmasan
kicsire — vagjuk ki a minimalis kulcsot
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Kulcs értékének csokkentése/csics torlése

Kulcs csokkentése

@ Az adott csticsban tarolt kulcsot csokkentsiik a kivant értékre
— binaris kupacoknal megszokott médon javitsunk

Kulcs torlése

o A torolni kivant csticsban tarolt kulcsot valasszuk alkalmasan
kicsire — vagjuk ki a minimalis kulcsot
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Binaris vs. binomialis kupac

Kupacmiiveletek legrosszabb esetbeli viselkedése

Miivelet Binaris  Binomialis
MIN-KERES O(1) O(log n)
SORBOL-MIN O(logn)  O(log n)
BESzZUR O(logn) O(logn) !
KULCSOTCSOKKENT | O(logn)  O(log n)
EGYESIT O(n) O(log n)
TOROL O(logn)  O(logn)

Yamortizalt kdltségben O(1)

@



@ Kupacokkal prioritasi sorokat valésithatunk meg hatékonyan

o Tetsz6leges kulcs hatékony keresését nem tamogatja

@ Ha egyesiteni is akarunk kupacokat, akkor a binomialis kupac
jobb valasztas

o lgaz ekkor a MIN-KERES hatékonysagan bukunk



	Binomiális kupacok

