Kopce binarne i sortowanie kopcowe (Heap-sort)

Definicja Kopiec binarny jest to drzwo binarne, w ktérego weztach znajduja sie
pewne wartosci i ktore spelnia nastepujace warunki:

— wszystkie poziomy drzewa oprocz (by¢ moze) najnizszego sa catkowicie wy-
pelnione, a najnizszy jest wypeliony bez luk od lewej strony do prawej do
pewnego miejsca

— wartos¢ w kazdym wezle jest wicksza lub réwna od wartosci w kazdym z
jego synow

Stwierdzenie Kopiec binarny zawierajacy n wezlow ma wysokosé |lgn].



Tablicowa reprezentacja kopca

Wartosci z weztow kopca znajduja sie w tablicy na kolejnych pozycjach zaczyna-
jac od poczatku tablicy; wartosci te sa wstawione poziomami drzewa zaczynajac
od gory kopca, kazdy poziom od lewej do prawej. Wowczas, zaktadajac, ze po-
zycje w tablicy indeksujemy od 1, mamy:

- lewy syn wezta z pozycji i znajduje sie na pozycji 2i

- prawy syn wezta z pozycji ¢ znajduje si¢ na pozycji 27 + 1

- ojciec wezla z pozycji i znajduje sie na pozycji |i/2]



Ogznaczenia:

- A.length to rozmiar tablicy A

- A.heapSize to rozmiar kopca A
(kopiec niekoniecznie wypetnia cala tablice)

Uwaga: tablica indeksowana od 1

Heapify(A,1i)

1 =2*%i // lewy syn

r = 2%i+1 // prawy syn

if 1<= A.heapSize and A[1]>A[i]
largest =1

else
largest = 1

if r<= A.heapSize and A[r]>A[largest]
largest = r

if largest != 1
zamien A[i] z A[largest]
Heapify(A,largest)

BuildHeap(A)
A .heapSize = A.length
for i = floor(A.length/2) downto 1
Heapify(A,i)

HeapSort (4)
BuildHeap(A)
for i = A.length downto 2
zamien A[A.heapSize] z A[1]
A.heapSize = A.heapSize-1
Heapify(A,1)



Stwierdzenie Pesymistyczny czas sortowania kopcowego jest O(nlgn), gdzie n
to rozmiar sortowanej tablicy.



Kolejki priorytetowe

Definicja Kolejka priorytetowa jest to struktura danych zawierajaca pewne ele-
menty posiadajace priorytety (priorytety to jakies wartosci, ktére mozna porow-
nywac, typowo sa to liczby catkowite) i na ktorej sa okreslone operacje:

— Insert - wstawia elment do kolejki priorytetowe;j
— Maximum - zwraca jako wynik element o maksymalnym priorytecie

— Extract-Max - usuwa z kolejki element o maksymalnym priorytecie, zwraca
jako wynik ten usuniety element

kopcowa implementacja kolejek priorytetowych

Maximum(A)
return A[1]

Extract-Max(A)
x = A[1]
A[1] = A[A.heapSize]
A.heapSize = A.heapSize-1
Heapify(A,1)
return x

Insert(A,x)
// wstawia x do kopca A
if A.heapSize == A.length
btad, kopiec peiny
A.heapSize = A.heapSize+l
i = A.heapSize // i to wolna pozycja, na ktora
// proébujemy wstawié x
while i>1 and A[Parent(i)] < x
A[i] = A[Parent(i)]
i = Parent(i)
Ali] = x



Zlozono$é pesymistyczna operacji na kolejekach priorytetowych

Poréwnanie réznych implementacji

’ H Insert ‘ Maximum ‘ Extract-Max ‘
kopiec binarny O(lg n) O(1) O(lg n)
tablica nieuporzadkowana O(1) ©(n) O(n)

tablica uporzadkowana ©(n) O(1) O(1)




