w—*ﬂ"a“-&-- ‘*--""‘-'P' .

.,8:»....‘&

e
—

Algoritmusok es adatszerkezetek |I.
3. eloadas

l’wLL.l-.nL ? d‘” g
g g



OIS DE 2 -
\\}R) 0('71

! )

& N
"31/:\130 RO

\)

@ Kupac

< BUDA
%\*\F\ £ )lfy),
O
Y soa108

7/

A kupac olyan véges elemsokasag, amely rendelkezik az alabbi
tulajdonsagokkal:

1. Minden elemnek legfeljebb két rikovetkezodje
(leszarmazottja) lehet. Azaz bindris fanak tekintheto.

2. Minden eleme kisebb (vagy egyenld) a kozvetlen
leszarmazottainal.

3. A kupac balrol folytonos, azaz ha nem teljes a fa, akkor
csak a legutolso szintbdl hianyozhatnak elemek, de azok 1s
csak a szint jobb szElérdl. —1

v

12—
—13 4|7 8

le—
l—
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@ Kupac

A kupac dbrdzolhato folytonosan, tombben:
Az elhelyezésre a kovetkez6 szabalyok érvényesek:
> Az i. elem baloldali rakovetkez6je a 2*1. elem.

> Az i. elem jobboldali rakévetkezéje a 2*i+1 . elem.

> Az i. elem el6zoje az i div 2. elem.

XA
Ny VY
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Miiveletei: Ures, tires?, elsé, Felcsdsztat, Lecsusztat,
Kupacba, Kupacbol

Ures: Kupac

ures?(Kupac): Logikat

els6(Kupac): Elem U{NemDef}
Kupacba(Kupac,Elem): Kupac U{NemDef}
Kupacbdl(Kupac,Elem): (Kupac xElem) U{NemDef}

Felcsusztat(Kupac,Index): Kupac
Lecsusztat(Kupac,Index): Kupac
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A miiveletek specifikacioja

Ures(K): ef: —, uf: K=()

ures?(K): ef: —, uf: ures?r=K=()

Kupacba(K,e): ef: K=W és kupac(K), uf: K=(W<«—e) és

kupac(K)

Kupacbol(K,e): ef: K=(t,W) és kupac(K), utf: K=W és e=f és
kupac(K)

els6(K): ef: K=(£,W), ut: K=(£,W) és els6=f
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@ Kupac

Kupac abrazolasa:
Rekord (N: Egész;
t: Tomb (1l..MaxN:Elemtipus),
hiba: Logikai)
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@ Kupac

Miveletek megvaldsitasa:

Ures (K) :
K.N:=
Eljaras vége.

ures? (K) :
ures?:=(K.N=0)
Figgvény vége.
elsd (K) :
elsd:=K.t (1)
Figgvény vége.
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Elem berakésa: Kupacba([1,3,6,5,4,7,8],2) = [1,2,6,3,4,7,8,5]

—1 ] Felcsusztatas:
13— 16
5 4017 8 I 1 ]
13— 16
1—5 417 8
Elem berakdsa ] 2
[ 1 } I 1 ]
13— 18 [ 1 16 |
5 5
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Kupacba (K, e) :
K.N:=K.N+1; K.t (K.N):=e; Felcsusztat (K,K.N)
Eljaras vége.
Felcsusztat (K, 1) :
Ha 1>1 akkor Ha K.t(i)<K.t (1 div 2)
akkor Csere(K.t(1),K.t(1 div 2))
Felcsusztat (k,1 div 2)

Eljaras vége.
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@ Kupac

Felcsusztat (K, 1) :
Ciklus amig i>1 és K.t (i)<K.t (i div 2)
Csere (K.t (1),K.t(1 div 2))
1 :=1 div 2
Ciklus vége
Eljaras vége.

%\'\\F\S BUDAp Ly

93,
--,y/’__/e\n N

NSIS DE g0, -
'7 x

N &
2 sop10n S

\\v\

Hatékonyabb lehet, ha csere helyett csak a végén tesszik a

helyére.

Kupacbdol (K, e) :
e:=K.t(l); K.t(l):=K.t(K.N); K.N:=K.N-1
Lecsusztat (K, 1)

Eljaras vége.
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@ Kupac
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Lecsusztat (K, 1) :
Ha 1<K.N div 2
akkor j:=kisebb(2*1,2*1+1)
Ha K.t (i)>K.t (73)
akkor Csere (K.t (1i),K.t(3))

Lecsusztat (K, j)
Eljaras vége.
kisebb (7, k) :

Ha k>K.N vagy K.t (j)=sK.t (k) akkor kisebb:=j

kuildonben kisebb:=k

Eljaras vége.
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Lecsusztat (K, 1) :
j:=kisebb (2*i,2*i+1)

Ciklus amig i<K.N div 2 és K.t (i)>K.t(j)
Csere (K.t (1),K.t(J))
1:=7; J:=klsebb(2*1,2*1+1)
Ciklus vége
Eljaras vége.
Hatékonyabb lehet, ha csere helyett csak a végén tesszik a
helyére.
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@ Kupac

Miveletigény:
Lecsusztat = Kupacbol: O(log,(N))
Felcsasztat = Kupacba: O(log,(IN))

Hasznaljuk a kupacot rendezésrel!
Rendezési id6: O(N*log,(N))
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Rendez (X)
Ures (K)

Kupacrendezés

Ciklus 1=1-td1 N-ig
Kupacba (K, X (1))

Ciklus vége

Ciklus 1=1-td1 N-ig
Kupacbdol (K, X (1))

Ciklus vége

Eljaras vége.
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Prioritasi sor: specialis sor

Mindig a legfontosabb (minimalis vagy maximalis) [ép ki beldle.
Muveletei: Ures, ures?, PrSorba, PrSorbdl, elso.

Emlékezteto (ciklikus tomb megvalositas esetén):

> 1d6rendbeli tarolas (kb.)
Sorba — végére — O(1), Sorbol — minimumbkivalasztas, majd az utolsé a
minimum helyére — O(IN)

> nagysag szerinti tarolas

Sorba — beillesztés a helyére — O(IN), Sorbél — elejérdl — O(7)

Szlavi Péter, Zsako Laszlo: Adatszerkezetek |I. 2019. 02. 26. 7:18 16/36

O.
S ! 1y,
<

4

\)

‘ SoALQR

(@)


http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

O 'feo%
@ Prioritasi sor J

%, S
Ny NS

Y SOALOR oS

()

Prioritasi sor megvalositasa kupaccal
Otletek:

> A prioritasi sor specialis kupac, ahol elemek sorszamat
taroljuk, egy prioritas tombben pedig a prioritasukat.
(Ha egyéb jellemz6ijuk lenne, azt is kiillon tarolnank.)

> A prioritasi sor specialis kupac, ahol az elemek rekordok, és
az egyik mezOjuk a prioritas.
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Prioritasi sor abrazolasa (kupac+prioritas tomb):
Rekord (N: egész,
t: Tomb(l..MaxN: Egész),
pr: Tomb(l..MaxN:Egész))

Miveletei: Ures, tires?, PrSorba, PrSorbél, elsé

Megoldas: gjrairjuk a kupac maveleteit.

Szlavi Péter, Zsako Laszlo: Adatszerkezetek |I. 2019. 02. 26. 7:18 18/36


http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

@ Prioritasi sor
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Miveletek megvaldsitasa:

Ures(P):
=0
Eljaras Vége.

ures? (P) :
ures?:=(P.N=0)

Figgvény vége.

elsé(P):
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PrSorba (P, e, pr) :
P.N:=P.N+1; P.t(P.N) :=e;

Felcsusztat (P, P.N)

P.pr (e) :=pr

Eljaras veége.
PrSorbdél (P, e, pr) :

e:=P.t(l); pr:=P.pr(e);
P.N:=P.N-1; Lecsusztat (P, 1)

Eljaras vége.

P.t(l):=P.t(P.N)

2019. 02. 26. 7:18 20/36
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FelcsuUsztat (P, 1) :

Ha

Eljaras vége.

Prioritasi sor

1>1 akkor

Ha P.pr(P.t(1))<P.pr(P.t (1 div 2))
akkor Csere(P.t(1),P.t(1 div 2))
Felcsusztat (k,1 div 2)
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@ Prioritasi sor

Lecsusztat (P, 1) :
Ha i<P.N div 2
akkor j:=kisebb(2*1,2*1+1)
Ha P.pr(P.t(1))>P.pr(P.t(
akkor Csere(P.t(1),P.t
Lecsusztat (P, j)

Eljaras vége.
kisebb (3, k) :
Ha k>P.N vagy P.pr(P.t(j))<P.pr(P.t(k))
akkor kisebb:=7 kuldnben kisebb:=k
Eljaras vége.
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Prioritasi sor abrazolasa (kupac rekord elemekkel):
Rekord (N: egész,

t: Tomb (1l..MaxN: Elemtipus))
Elemtipus=Rekord (pr: Egész,
egyéb: Egyébtipus)
Miveletei: Ures, tires?, PrSorba, PrSorbél, elsé

Megoldas: gjrairjuk a kupac muveleteit.
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Miveletek megvaldsitasa:

Ures(P):
=0
Eljaras Vége.

ures? (P) :
ures?:=(P.N=0)

Figgvény vége.

elsé(P):
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P.N:=P.N+1; P.t(P.N) :=e

Felcsusztat (P, P.N)
Eljaras veége.
PrSorbdl (P, e) :

e:=P.t(l); P.t(1l):

Lecsusztat (P, 1)
Eljaras veége.

=P.t(P.N); P.N:=P.N-1
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FelcsuUsztat (P, 1) :

Ha 1>1 akkor

Ha P.t (1) .pr<P.t (1 div 2) .pr
akkor Csere(P.t(1),P.t(1 div 2))

Eljaras vége.

Felcstsztat (P,1 div 2)

Felcsusztat (P, 1) :
Ha i>1 akkor

Ha P.pr(P.t(i))<P.pr(P.t(i div 2))
akkor Csere(P.t(i),P.t(i div 2))
Felcsusztat(k,1 div 2)

ElJjaras vége.
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Lecsusztat (P, 1) :
Ha i<P.N div 2
akkor j:=kisebb(2*1,2*1+1)
Ha P.t (i) .pr>P.t (j) .pr
akkor Csere(P.t(i),P.t(3))
Lecsusztat (P, j)

Eljaras vége.
kisebb (3, k) :
Ha k>P.N vagy P.t(j) .prsP.t (k) .pr
akkor kisebb:=7 kuldnben kisebb:=k
Eljaras vége.

Lecsusztat (P, 1) :
Ha i<P.N div 2
akkor j:=kisebb (2*i,2*i+1)
Ha P.pr(P.t(i))>P. pr(P T (
akkor Csere(P.t(i),P.t
Lecsusztat (P, j)

3))
(3))
Eljaras vége.
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Prioritasi sor megvalositasa kupaccal — értékelés

A prioritasi sor specialis kupac, ahol elemek sorszamat taroljuk, egy
priovitas tombben pedig a prioritdsukat.

» (Csak akkor alkalmazhato, ha az elemek sorszamozhatok.
> Gazdasagos az elemek kupacban valé mozgatasa miatt.

A prioritasi sor specidlis kupac, ahol azg elemek rekordok, s az egyik

mex0jiik a prioritds.
> Egyszeribb megvalositas, nem sorszamozhat6 elemekre is.

> Lassu lehet hosszu elemek mozgatasa a kupacban.
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Modosithato prioritasi sor abrazolasa (kupac + volt
tomb), ha csak felfelé mozgas van:
Rekord (N: egész,
t: Tomb (1l..MaxN: Elemtipus),
volt: Tomb(1l..MaxN: Logikail))

Miuveletei: Ures, tires?, PrSorba, PrSorbél, elsé

A mar sorban lev6 elemeket prioritasuk
megvaltozasa esetén ujra felvesszik, a
mar kivetteket kivételkor 1épjuk at.

Szlavi Péter, Zsako Laszlo: Adatszerkezetek |I. 2019. 02. 26. 7:18

29/36


http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

8y
}/flx

@ Prioritasi sor

NSIS DE g0, -
'7 x

B S
Y son10a

2 9 » \\$ ;
N NN

Ha egy elemet mar kivettiink a sorbdl (a megndtt prioritassal),
akkor ujabb kivétel esetén eldobjuk.

PrSorbdl (P, e) :
Ciklus
e:=P.t(l); P.t(l):=P.t(P.N); P.N:=P.N-1
LecsUsztat (P, 1)
amig P.volt (e.index)
Ciklus vége
P.volt (e.1ndex) :=1gaz

Eljaras vége.
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Modosithato prioritasi sor abrazolasa (kupac +
prioritas témb + index t6mb):
Rekord (N: egész,
t: Tomb (1l..MaxN: Elemtipus),
pr: Tomb(l..MaxN: Egész),
index: Tomb (1l..MaxN: Egész))
Muveletei: Ures, tires?, PrSorba, PrSorbdl, elsé, Fel, Le

A mar sorban lev6 elemeket prioritasuk
megvaltozasa esetén mozgatni kell, azaz

tudnunk kell, hol voltak.
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@ Prioritasi sor
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Miveletek megvaldsitasa:

Ures(P):
=0
Eljaras Vége.

ures? (P) :
ures?:=(P.N=0)

Figgvény vége.

elsé(P):
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PrSorba (P, e, pr) :
P.N:=P.N+1; P.t(P.N) :=e;
P.1index (e) :=P.N;
Eljaras vége.

oy
4 5‘.().;\10_?&06

P.pr (e) :=pr
Felcsusztat (P, P.N)

PrSorbdél (P, e, pr) :

e:=P.t(l); pr:=P.pr(e); P.t(l):

P.N:=P.N-1; P.index(P.t (1)) :=1;
Eljaras vége.
Le (P, 1) :

Lecsusztat (P,P.index (1))
Eljaras vége.

=P.t (P.N)
Lecsusztat (P, 1)
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@ Prioritasi sor

Lecsusztat (P, 1) :
Ha 1<P.N div 2
akkor j:=kisebb(2*1,2*1+1)

Ha P.pr(P.t(i))>P.pr(P.t(J))
akkor Csere(P.t(i),P.t(3))
P.index(P.t (1)) :=1
P.index (P.t (j)) :=]
Lecsusztat (P, j)
Eljaras vége.
Szlavi Péter, Zsako LaszIo: Adatszerkezetek |. 2019. 02. 26. 7:18

34/36

0 \\
%%m@

@ S
‘y/f/,\.n @d*


http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

@ Prioritasi sor

R~ —
”z’/fm.vx‘d*-'

7 S
| v"Y_S.(,)AlQ?éQ,Q

Fel (P, 1) :

Felcsusztat (P,P.index (1))
Eljaras vége.
FelcsuUsztat (P, 1) :
Ha 1>1 akkor
Ha P.pr(P.t(i))<P.pr(P.t(i div 2))
akkor Csere(P.t(1),P. t(l div 2))
P.index (P.t (1)) :
P.index (P.t (1 le 2)):=i div 2
Felcsusztat (P,1 div 2)

Eljaras vége.

Szlavi Péter, Zsako Laszlo: Adatszerkezetek |I. 2019. 02. 26. 7:18 35/36


http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

SIS DE g

S Y
\ é o
| = |
[a] (‘: [\

i

Algoritmusok es adatszerkezetek |.
3. eloadas vege




