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5. A graf, mint adatstruktara

5.1. Grafelméleti bevezeto

Az irdnyitott graf (digraf)
A G =(V,E) rendezett part irdnyitott grafnak (digrafnak) nevezziik. A rendezett
par elemeire tett kikotések:

V véges halmaz, a G-beli cstucsok halmaza.

E binaris relacid a V halmazon, az élek halmaza

E= {(u,v)rendezett pér| ueV,v EV}CV xV . Hurkok megengedettek.

Hurok az (a, a) €l

Az iranyitatlan graf
A G=(V,E) rendezett part iranyitatlan grafnak nevezzik. A rendezett par
elemeire tett kikotések:

V véges halmaz, a G-beli csucsok halmaza.

E binaris relacié a V halmazon, az élek halmaza

E = {(u,v)rendezettlen par|ueV,veVjcV xV .

Hurok nem megengedett.

Az u csucsbdl kiinduld és a v csucsba mutato él digrafban
Az (u,v) él.

Az u csucsbdl kiindulo és a v csucsba mutato €l iranyvitatlan erafban
Az (u,v) él.

Az u csucs szomszédja
Legyen (u,v) ¢legy G= (V, E) grafban. Ekkor a v csucsot az U cstcs
szomszédjanak nevezziik

A szomszédsag relacid iranyitatlan grafban szimmetrikus, digrafban nem.
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Csucs fokszdma irdnyitatlan grafban
A csucs fokszama a belole kiindulo élek szama.

Cstcs fokszdma digrafban

Kimené fokszam (kifok): a csucsbol kimend élek szama
Bemeno fokszam (befok): a csucsba bemeno ¢lek szama
Csiics fokszama: kifok+befok

Ionizalt cstics
Cstcs, melynek fokszama zérus.

Az u csucsot az u’ csuccsal 0sszekotd k hosszisagu ut
Csucsok véges sorozata: V,,V,,...,V, ,

ahol U=v,,u'=v, és (v,_,v,)eE, i=1...k.

Egyszert ut
Ut, melyben a benne szerepld csucsok paronként kiilonbozdek.
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ahol u=v,,u'=v, és (v_,v,)eE, i=1...k.
Ut része
Legyen V,,V,,...,V, ut. Az Gt része V;,V,,,,...,V;, ahol 0<i< j<Kk.

Az v’ csucs elérhetd az u csucsbol
Azt mondjuk, hogy az u’ csucs elérhetd az u cstcsbol (jeldlésben U———U"), ha

van olyan ut, amely az U csticsot az U’ csticcsal 6sszekoti.

Kor digrafban
Ut, melyre v, =V, és az ut tartalmaz legalabb egy élt.

Egyszerti kor
Kor, melynek csticsai mind kiilonbozdek.

Hurok
1 hosszuisagu kor.

Egyszerti graf
Hurok nélkiili digraf

Kor grafban
Egyszer(i kor és k>3, v, =V,.

Kormentes graf
Graf, amely nem tartalmaz kort..

Osszefiiggd graf
Ha barmely két csticsa 0sszekothetd uttal.

Osszefliggd komponens
Csucsok alkotta ekvivalencia-osztaly, ahol az ekvivalencia relacido a cstcsok
kozotti elérhetdség.

Digraf erésen 9sszefliggd
Tetsz6leges két cstics esetén mindegyik elérhetd a masikbol.

Izomorf grafok
A G=(V,E) és a G'=(V',E') grafok izomorfak, ha létezik olyan f:V —V'
bijekcio, hogy (u,v)e E < (f(u), f(v))eE'.

AG= V,E) graf részgrafja
G':(V‘,E') graf, melyre V'cV és E'c E.

A G graf V’ altal meghatéarozott részgrafja
G'=(V',E"), ahol E'={(u,v)eE, u,veV'}.
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Tétel:

Bizonyitas

A G =(V,E)_grafhoz tartoz6 digraf

Az a G'=(V',E') digraf, melyre (u,v)eE'<(u,v)eE , azaz az éleket két
iranyitott ¢llel helyettesitjiik).

A G =(V,E) digrafhoz tartoz6 iranyitatlan graf

Az a G'= (V', E') graf, melyre (u,v)e E'&u ;tv,(u,v)e E azaz elhagyjuk a
hurkokat és az iranyitast.

Teljes graf
Iranyitatlan graf, melyben barmely két csucs szomszédos. (Minden lehetséges ¢l
benne van.)

Péros graf
Iranyitatlan graf, melynél V felbonthaté Vi, V, diszjunkt uniora gy, hogy

(U,V)e E esetén vagy ueV, és veV,, vagy pedig ueV, és veV,. (Azaz Vi-
ben és Va-ben nincs belso €l.)

Erdd
Kormentes, iranyitatlan graf.

(Nyilt) fagraf

Osszefiiggd, kormentes, iranyitatlan graf.

A nyilt fak tulajdonsagai
Legyen G = (V, E) iranyitatlan graf. Az alabbiak ekvivalensek.
1. Gnyilt fa
2. G barmely két csicsahoz egyértelmilien létezik egy Oket Osszekotd
egyszeri ut.
3. G Osszefiiggd, de tetszdleges ¢lének elhagydsa utdn a visszamarado graf
mar nem Osszefiiggd
4. G Osszefiiggo és |E| = [\/|—1|

G kormentes €és |E| = [\/|—1

. G kormentes, de akar egyetlen ¢éllel is bovitve E-t a kapott graf mar
tartalmaz kort.

1.=2. bizonyitasa

G fa = G 0sszefliggd. = G barmely csucsparja kozott van ut. Be kell latni, hogy
csak egy van. Ha tobb lenne, akkor kettéb6l mar kor alakithato ki, ami
ellentmondas.

2.=3. bizonyitasa

G barmely két csticsa egyértelmiien kothetd Ossze Uttal. = G Osszefiiggd. =

= Tetszdleges (u,v) €It valasztva az €l az u és v csticsokat koti Ossze egyelemil
utként.

O az egyetlen ut u és v kozott.

Ha elhagyom, akkor nem lesz ott 1it, tehat a graf nem lesz 6sszefiiggo.

3.=4. bizonyitasa
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G (3) miatt O6sszefliggd, tehat ezt nem kell bizonyitani.

Masrészt ebbbl adodéan automatikusan |E| >| V| - 1.

Teljes indukcioval latjuk be, hogy ~ |E| <[V - 1.

Legyen n=|V|. Ha n=1 vagy 2, akkor ez igaz, mert a grafnak n-1 éle van.
Legyen most n >3 ¢s minden kevesebb csucsu grafra teljesiiljon (3).
Hagyjuk el tetszdleges ¢lét. Ezaltal k darab 6sszefiiggd komponens
keletkezik, ahol k>2. Minden komponens (3) tulajdonsagu.

Az élek szama legfeljebb n-k<n-2.

Az elvett ¢€lt is hozzavéve az élek szama legfeljebb n-1.

4.=5. bizonyitasa

Indirekt médon bizonyitunk.

Tegytik fel, hogy van kor. Erre a korre, mint részgrafra igaz, hogy ¢leinek

¢és csucsainak szama megegyezik. Legyen ez k.

Ha k<| V|, akkor van még csucs a koron kiviil, mely szomszédos a kor
valamely csticsaval G Osszefiiggdsége miatt. Vegyiik hozza a korhoz ezt a
csucsot és az élt. Az igy kapott részgrafban is a csiicsok szama ¢€s az élek
szama azonos (k+1). Ujabb és tjabb csticsok és élek hozzavételével az
osszes csticspontot felhasznaljuk. Ekkor G-re azt kapjuk, hogy |E| >V |,
ami ellentmondas

5.=6. bizonyitasa
Legyen G 0sszefiiggd komponenseinek szama k.

Minden komponens fa és (1) = (5). Ezért G komponenseiben | V| -k ¢l van.

|E|l =| V]| - 1 miatt k=1 és igy G fa. Ekkor viszont barmely két G-beli cstcs
Osszekdthetd egyszerl uttal. Hozzavéve egy 1j €1t a két csucs kozott, az az
uttal egyiitt kort alkot

6.=1. bizonyitasa

Azt kell belatni, hogy G 0sszefiiggo.

Legyen u,v két tetszéleges cstics. Ha szomszédosak, akkor van kozottiik ut.
Ha nem szomszédosak, akkor vegyiik fel az u,v ¢élt.

Ekkor kor keletkezik (6) miatt, A kor élei az (u,v) €l kivételével G-hez
tartoznak.¢és igy utat alkotnak u és v kozott. Tehat G 6sszefiiggd, tehat fa.

5.2. Gyokeres fak

Gydkeres fa

T fagraf, amely egyik csucsanak kitiintetett a szerepe a tobbihez képest. Ez a

csucs a gyokér vagy gyokércsucs (r).

Az x csucs megeldzdje
A gyo6kérbol x-be vezetd uton fekvd barmely csucs. (x is a sajat megeldzoje.)

y valédi megel6zdje x-nek
ha megel6zdje x-nek, de y # x.

x az y rakovetkezdje
ha y x-nek megeldzdje. (x is a sajat rakdvetkezdje.)
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x valddi rakovetkezdje y-nak
ha megel6zdje y-nak, de y # x.

x-ben gyokerezd részfa
Az x és a rakovetkezo6ibdl allo részgraf (fa).

x sziildje y
ha az r ——X 1ton (y,x) az utolso €l. (A gyokérnek nincs sziilgje T-ben.)

x az 'y gyereke
ha y az x sziilgje.

Testvérek
azok a csucsok, amelyeknek ugyanaz a csucs a sziildje.

Kiilsé csucs vagy levél
az a csucs, amelynek nincs gyereke.

Belsd csucs
az a csucs, amely nem levél.

x fokszama gydkeres faban
az x gyerekeinek szadma. (A sziild nem szamit bele a fokszamba!)

X szintje
az I —5—>X ut hossza.

T magassdga
a T-beli csticsok szintjei koziil a legnagyobb.

Rendezett gydkeres fa
minden csucs gyerekei rendezettek. (Azaz van elsd, masodik,..., k-adik)

Bindris fa
Rendezett fa, melyben minden cstcs fokszama legfeljebb kettd. (Beszélhetlink
bal gyerekrdl és jobb gyerekrdl.)

Null fa
Ures binaris fa.

Teljes binaris fa
Bindris fa, melyben a csucsok fokszama kettd, kivéve a leveleket, melyeké 0,
valamint az dsszes levél azonos szinten helyezkedik el.

Sulyozott fa
A csucsok gyerekeit kiilonb6z6 pozitiv, egész szdmmal indexeljiik. (1,2,3,...)

csucs i-dik gyereke hianyzo
nincs i indext gyereke.

k-adrendi fa
Sulyozott fa, ahol minden csticsndl a k-nal nagyobb indexili gyerekek hidnyoznak.
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(A binaris fa masodrenddi.)
Definici6: k-adrendt teljes fa

k-adrendi fa, melyben a levelek ugyanazon szintliek és az Osszes belsd csucs
fokszama k.

A h magassagi teljes k-adrendii fanak k" szamu levele van.
Ha a levelek szama n, akkor a teljes k-adrendii fa magassaga logy n.

A h  magassagh  teljes  k-adrendi  fa  bels6  csfcsainak a  szama:
h-l h
1+k+k2+...+kh’1=2k'=k L
i=0 k - 1

. g e ’ : r h
Teljes bindris fa belsd csicsainak szama: 2" —1

A gyokeres fa adatstruktira. A fa minden csucsa egy objektum. Az objektumok tartalmaznak
kulcs mezo6t és mutatokat. A T fa attributuma: gyokér|[T] egy mutatd, mely a fa gyokerére
mutat. Ha gyokér[T]=NIL, akkor a fa iires.

Binaris fa esetén az x csucs abrazolhato az alabbi sémaval:

Szilémutatd Kulcs

Bal gyerek mutato | Jobb gyerek mutato

Csucsattribitumok: sziild[x], kules[x], bal[x], jobb|[x]
Ha sziil6[x]=NIL, akkor x gyokér. Ha bal[x]=NIL, vagy jobb[x]=NIL, akkor amelyik NIL,
az a gyerek nincs. Ha mindketté NIL, akkor x levél.

A binaris fa mintdjara k-adrendli fa esetén hasznalhatd, bar memoria pazarlé az x csucs
abrazolasara az alabbi séma:

Sziilé mutato Kulcs
1. gyerek mutat6 | 2. gyerek mutatd | ... | k. gyerek mutato

Helyette javasolhat6 az ugynevezett bal gyerek — jobb testvér séma, melynek memoriaigénye:
o(n).

Szulémutato Kules

Bal gyerek mutato | Jobb testvér mutatd
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NIL
/ o
NIL NIL
> Ll
NIL o NIL NIL NIL NIL NIL NIL
Lad - L

5.2.1. Binaris kupac, kupacrendezés

Definici6: A bindris kupac (heap)
A binaris kupac (heap) egy binaris gyokeres fa, amely minden szintjén kitoltott,
kivéve esetleg az utolsé szintet, ahol balrél jobbra haladva vannak a levelek
kihagyas nélkiil (a szint balra tomoritett) tovabba teljesiil a kupac tulajdonsag,
mely szerint a gyokércsucsot kivéve minden x mutat6ja csticsra fenn kell alljon,
hogy Kules(Sziil6(x)) > Kules(x), ha maximumkupacrél beszéliink, illetve
Kules(Sziil6(x)) < Kules(x) minimumkupac esetén,

A kovetkezokben a maximumkupacrol fogunk beszélni. Kupac attributumok (feltételezve,
hogy a kupac reprezentalasa egy egyindexes A tombbel torténik, amelyben a kupacot taroljuk
¢s amelynek indexelése 1-gyel kezdddik) a kovetkezok:

hossz[A] a tomb fizikai maximalis mérete (elemszam a tombben).
kupac_méret|[A | a kupacelemek (csucsok) szama
gyoker[T] ) A

Az 1indexii elem esetén az attributumok: Sziilo(i), Bal(i), Jobb(i)
Kupac magassag = a fa magassaga = h = ®(10g n)

Példa kupacra és tombdos realizaciojara:
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16 | 14

10 | 8 7 9

1

1 2

9 10

5.2.1.1. algoritmus
Sziilé

5.2.1.2. algoritmus
Bal gyerek

5.2.1.3. algoritmus
Jobb gyerek

// T(n)=0(1)

// T(n)=0(1)

/l T(n)=0(1)

SZULO( i, x)

BAL(], x)

JOBB(1i,x)

DO [ —

// Input paraméter:
1 a vizsgalt index

// Input paraméter:
1 a vizsgalt index

// Input paraméter:
1 a vizsgalt index

// Output paraméter:
X —a szild
indexe

// Output paraméter:
x — a bal gyerek
indexe

// Output paraméter:
X — a jobb gyerek
indexe

<[]

X< 2i

X< 2i+1

RETURN(x])

RETURN(x)

RETURN( x))

5.2.1.4. algoritmus
Kupacol

( Eljaras a kupac tulajdonsag fenntartasara )

/1

T(n)=0(logn)

KUPACOL (A, i)

// Input paraméter: A - a kupacot tarol6 tdmb

//

1 - avizsgalando elem indexe

// Output paraméter: A - a kupacot tarol6 tomb

N[ |[W|IN|—

/I Akkor hasznaljuk, ha az i baloldali és jobboldali részfai
ugyan kupacok, de i-ben sériilhet a kupac tulajdonsag

BAL(i,b)

JOBB(i,])

IF

b < Kupac _méret[A] és A,>A;

THEN

legnagyobb < b

—_—

ELSE

legnagyobb <« i

— | O[O0

—

IF

] < Kupac_méret|A] és A>Alconagyobb
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12

THEN  legnagyobb < j

13

IF legnagyobb #i

14

THEN csere A <> Alegnagyobb

15

KUPACOL( A, legnagyobb )

16

RETURN (A)

5.2.1.5. algoritmus
Kupacot épit
(Eljaras, mely tetszbéleges adatokbol kupacot épit )

// T(n)=0(n)

KUPACOT EPIT(A)

// Input paraméter: A - a kiindul6 kulcsok tombje

// Output paraméter: A — az elkésziilt kupac tombje

NN ||| —

Kupac méret[A] < hossz|A]

FOR i« LM%Z[A]J DOWNTO 1 DO

KUPACOL(A, i)

RETURN (A)

5.2.1.6. algoritmus
Kupacrendezés
(Eljarés, mely helyben rendez )

// T(n)=0(nlogn)

KUPACRENDEZES( A )

// Input paraméter: A - a rendezendd kupac tombje

// Output paraméter: A — a rendezett kulcsok tombje

KUPACOT EPIT(A)

FOR i< hossz[A] DOWNTO 2 DO

(@)
~ N[N —

csere A <A;

DEC ( Kupac méret[A])

KUPACOL(A, 1)

S |\o |0

RETURN (A)

5.2.1.7. algoritmus
Kupacba besziiras

/] T(n):®(10gn)

KUPACBA BESZUR( A, kulcs )

// Input paraméter: A - a kupac tombje

// kulcs — a beszarando kulcs

// Output paraméter: A — a kupac a beszurt kulccsal

INC( Kupac_méret| A])

1 < Kupac_méret [A])

Q[N N[ [WIN|—

SZULO( 1, x )
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9 |WHILE 1i>1 és A<kulcs
10 Ai (—AX

11 1 <X

12 SZULO( i, x)
13| A; «kulcs

14 RETURN (A)

5.2.1.8. algoritmus
Kupacban maximalis kulcs lekérdezése
I/ T(n)=0(1)
1 | KUPACBAN MAX( A, max, hiba )
2 |// Input paraméter: A - a kupac tdmbje
3 | // Output paraméter: max — a maximalis kulcs
41// hiba — jelzi a miivelet sikerességét
5
6 |[IF Kupac méret[A]<l
7 THEN hiba <« ,kupac alulcsordulas”
8 RETURN ( hiba )
9 max « A;
10 | hiba <« ,,sikeres milvelet”
11| RETURN ( max, hiba)

5.2.1.9. algoritmus
Kupacbdl a maximalis kulcs lekérdezése eltavolitassal

// T(n)=0(logn)

KUPACBOL KIVESZ MAX ( A, max, hiba)

// Input paraméter: A - a kupac tombje

// Output paraméter: max — a maximalis kulcs

// hiba — jelzi a mlivelet sikerességét

IF  Kupac méret[A]<I
THEN hiba <« ,kupac alulcsordulas”
RETURN ( hiba)

XA NN | |W N —

N

max < A;

—_
(e)

Al <_AKupac méret[A]

DEC( Kupac_méret[A])
KUPACOL( A, 1)

hiba <« ,,sikeres miivelet”
RETURN ( max, hiba )

—
—

—
[\

—_
(98]

—_
~

5.2.2. Az elsébbségi sor

Definici6: Az elsébbségi sor (priority queue)
Az els6bbségi sor (priority queue) olyan S halmaz, amelynek minden eleméhez
egy kulcs értéket rendeliink. A kulcs egy elsdbbségi értéket, prioritasi értéket
szimbolizal. Szolgéltatast igénybevevOk sorbanallasi soraban a sorrakeriilé elem
az lesz, amelynek a prioritdsa a legnagyobb (maximum prioritdsos sor), vagy
amelyiké a legkisebb (minimum prioritdsos sor).

-10 4
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BESZUR(S,x): egy elemet hozzdadunk S-hez. S <-S U {x}
MAXIMUM(S): S legnagyobb kulcst elemének meghatarozéasa
KIVESZ MAX(S): megadja és torli a maximalis kulcsu elemet.

Az els6bbségi sor célszerl realizacioja a kupac.
5.2.3. A Huffman kéd, a moho algoritmus
A Huffman kéd egy adattomoritési célokat szolgalo eljaras.

A probléma megfogalmazasa: Legyen adott egy adatfile, amelyben ismert az egyes
adatelemek (pl.: byte-ok) gyakorisdga. A feladat olyan kodot talalni az adatelemekre, amely
révén a kodolt file hossza révidebb lesz (a lehetd legrovidebb), mint az eredeti hossz volt.

Definicio: Kodszo
Kédszénak nevezziik az lizenet abécé betlijéhez hozzarendelt jelek nemiires
sorozatat, amelyben a kodabécé betiii szerepelhetnek.

Definicio: Kod
Kédnak nevezziikk az iizenet abécé betliit és a hozzdjuk rendelt kddszavak
tablazatat. (Kodtabla, kodszotar).

Definicio: Kodolas
Kédolasnak nevezzilk az iizenet betliinek a helyettesitését a betlinek
megfeleltetett kodszdval. A kddolas eredménye a kodolt lizenet.

Az egyszeriség kedvéért a kodolashoz hasznaljunk két jelet, a 0 és az 1 jeleket. Az
adatelemek kodja lehet fix hosszisagu vagy lehet valtozo hosszisagu. A kodot egy kodfaval
abrazolhatjuk, amely egy binaris fa, amelynek levelei a kodszavak. A kdédszo a levélhez
vezetd utbol olvashatdo ki a gyokértdl indulva balra 1épéskor 0, jobbra Ilépéskor 1
hozzairasaval a kodszohoz.

Definicié: Dekodolas
Dekodolasnak nevezziik a kodolt tizenet kddszavakra bontasat.

A kédnak dekodolhatonak kell lennie, ha azt akarjuk, hogy a dekddoldskor az eredeti
tizenetet kapjuk vissza.

Definicio: Dekodolhato kod
Dekodolhatonak nevezzik a kodot, ha minden kodolt iizenet csak
egyféleképpen bonthatd kddszavakra.

Definicio: Prefix kod
Prefix kodnak nevezziik a kodot, ha egyik kddszo sem eleje semelyik masik
kodszonak. (Semelyik kodszot sem lehet valamely masikbol kodjelek
hozzairasadval megkapni.)

A prefix kod dekddolhato kod.

Definicié: Dekddolhato kodok ekvivalencidja
Két dekodolhaté kodot ekvivalensnek neveziink, ha a megfeleld kodszavaik
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hossza megegyezik.

Bizonyithat6, hogy minden dekddolhaté kodhoz 1étezik vele ekvivalens prefix kod.

Példa:

BetliiGyakorisagl Fix hossz [Valtozo6 hossz
¢ f(C)  [KodszoHossAKodszaHossz
A 45 000 310 1
B 13 001 3 | 101 3
C 12 010 3 | 100 3
D 16 011 3 | 111 3
E 9 100 3 |1101 | 4
F 5 101 3 [1100 [ 4

Megadjuk a két kod kodfajat. A téglalapok a fa levelei, a kodolandd abécé betiii a
gyakorisdgokkal. A belsd csticsok kordk, benniik a csucs gyerekeinek gyakorisagdsszege
szerepel.
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Definicio: A fa koltsége
A fa koltségének nevezzik a: B(T):Z f(c)-d(c) szamot, ahol ¢ a C &bécé
ceC

betiije, f(C) a betli gyakorisaga és d(c) a betii mélysége a faban (kodszo6hossz).

A fa koltségét leosztva a file-t alkotd betiik szaméval az egy betlire jut6 atlagkoltséget kapjuk,
ami gy is értelmezhetd, mint az atlagos kodszohossz. Ha ez kisebb, mint egy, akkor
tomoritésrol beszEliink.

Definicio:  Optimalis kod
Optimalis a kéd, ha a fa koltsége minimalis.
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Az optimalis kod binaris faja mindig teljes. A Huffman-kod optimalis kod.

A Huffman-kdod szerkesztése:

Jelolje a kodolando abécé betiiinek halmazat C és legyen a betiik szama n. A Huffman kod
szerkesztési algoritmusanak pszeudokddja kiindul egy prioritasi sorbol, amelyben a betiik a
gyakorisagaik szerint vannak kulcsolva. Ezutan n-1 1épésben mindig a két éppen akkor
legkisebb gyakorisdgl elemet dsszevonva felépit egy optimalis kodfat. Az optimum nem
egyértelmii, mert az optimalis faban barmely cstcs bal ¢és jobb gyerekét felcserélve tujra
optimalis fat kapunk.

Egy algoritmustervezési startégia a mohé algoritmus tervezése. Ezt a heurisztikat altalaban
optimalizalasra hasznaljak. A moh¢ stratégia elve szerint az adott pillanatban mindig az ott
legjobbnak tiind lehetdséget valasztjuk a részprobléma megoldésara, azaz a pillanatnyi lokélis
optimumot valasztjuk. Ez a vdlasztds fligghet az el6z6 valasztasoktdl, de nem fiigg a
késdbbiektdl. A moho stratégia nem mindig vezet globalis optimumra.

A Huffman kéd szerkesztési algoritmusa moh6 algoritmus, mivel minden lépésben igy von
0ssze, hogy a koltség a legkisebb mértékben novekedjen. A teljes fa koltsége megegyezik az
Osszevonasi 1épések koltségének dsszegével.

5.2.3.1. algoritmus
Huffman kod készitése

/! T(n)=0(nlogn)

HUFFMAN(C, T)

// Input paraméter: C - a kddolandd abécé a gyakorisdgokkal

// Output paraméter: T — a kodfa

1/

// Jelslje| C | az abécé betliinek a szamat

AN N[ [W[(IN|[—

// Létrehozunk egy Q minimum prioritasi sort az abécé betliibol
a gyakorisagot hasznalva prioritdsnak. A sor elemei fak lesznek,
kezdetben minden fat egyetlen betii alkot.

Q«C

(O BN |

FOR i< 1TO [C|-1 DO

PONTOT LETESIT(z) //Egy 1j z csomdpontot hoz létre, melyet késdbb a Q
sorba
be fogunk szirni. Egy 0j fa gyokere lesz.

10 x < Bal[z] <« KIVESZ MIN(Q) //Kivessziik a Q sorbdl legkisebb elemet és az
Uj z csomopont bal gyerekének nyilvanitjuk
valamint elnevezziik x-nek atmenetileg

11 y < Jobb[z] <~ KIVESZ MIN(Q) //Kivessziik a Q sorbol a kovetkezd legkisebb
elemet és az 1j z csomdpont jobb gyerekének
nyilvanitjuk valamint elnevezziik y-nak

atmenetileg
12 flz] « flx]+]y] /I Az Gij csomoOpontra meghatarozzuk a
gyakorisag
értéket (prioritas)
13 BESZUR(Q,z) // Az \1j z csomdpontot beszirjuk a Q sorba
14 | KIVESZ MIN(Q,T) /I A Q sor egyetlen elemét, mint eredményt

Kivessziik a sorbdl
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