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ALGORITMUSELMELET 2. ELOADAS

Buborék-rendezés

Input: A[1 : n] (rendezetlen) tomb
Ha valamely i-re A[i] > A[: 4+ 1], akkor a két cella tartalmat kicseréljuk. A
tomb elejérdl indulva a cserélgetve eljutunk a tomb végéig. Ekkor a
legnagyobb elem A[n]-ben van. Ismételjik ezt az A[1 : n — 1] tdmbre, majd
az A[l : n — 2] tombre, stb.
procedure buborék
(* az A[1 : n] tombot nem csokkenoen rendezi *)
for () =n—1,7 >0,7:=75—1)do

for (2 =1,: < j,2:=1+1)do

{ ha Az 4+ 1] < A[z], akkor cseréljuk ki Oket.}

6sszehasonlitaisok szama: n—14+n—2+...4+1 =221

n(n—1)

cserék szama; 5

Java animacio: Buborék rendezés


http://www.cs.bme.hu/~gsala/alg_anims/
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Beszurasos rendezés

Ha az A[1 : k] résztdmb mar rendezett, akkor szurjuk be a kdvetkez0 elemet
A[k + 1]-et linearis vagy binaris kereséssel, majd a kdvetkezot ebbe, stb.

linearis binaris
n—1
—1
8sszehasonlitas n(n = 1) > Mogy(k +1)]
2 k=1
n + 2 —1 2 —1
mozgatés (n+2)(n—1) | (n+2)(n—1)
2 2
n(n — 1) ity
atlagos dsszehasonlitas " > Mog,(n + 1)]
k=1
n? n?

atlagos mozgatas — —
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Binaris beszurasos rendezes Iépésszama

K := [log, 2| + [log,3]| 4+ ...+ [log,n| < n[log, n]

Jobb becslés: hasznaljuk fel, hogy [log, k] < 1 + log, k

K<n—1+4log,2+...+1log,n=n—1+4 log,(n!)
Felhasznalva a Stirling formulat: n! ~ (n/e)"v/27n kapjuk, hogy

1
log, n! ~ n(log, n — log, e) + 2 log, n + log, V27 < n(log, n — 1,442)

Ezert K < n(log,n — 0,442) elég nagy n-re.
Java animacio: Beszurasos rendezes


http://www.cs.bme.hu/~gsala/alg_anims/
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Also becslés dsszehasonlitas alapu rendezésre

Ugyanaz, mintha Bar Kochba-ban kellene kitalalni, hogy az elemek melyik
sorrendje (permutéaciodja) az igazi sorrend.

Kezdetben n! lehetséges sorrend jon szoba.

Két elemet 6sszehasonlitva, a valasz két részre osztja a sorrendeket. Ha pl.
azt kapjuk, hogy x < vy, akkor az olyan sorrendek, amikben x hatrébb van
y-nal, mar nem jénnek szoba.

Ha az ellenség megint agy valaszol, hogy minél tébb sorrend maradjon meg,
akkor k kérdes utan meég szoba jon ’2""—,; sorrend.

Ha ;"—k' > 1 nem tudjuk megadni a rendezéest. —

Tétel. Minden dsszehasonlitas alapu rendez0 modszer n elem
rendezésekor legalabb log,(n!) 6sszehasonlitast hasznal.
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Osszefésiiléses rendezés

Osszefésilés (MERGE):

Két mar rendezett sorozat (tomb, lista, stb.) tartalmanak egy sorozatba vald
rendezése:

A[l: k] és BJ[1 : l] rendezett tombdk — C'[1 : k + l] rendezett tomb
Nyilvan C[1] = min{A[1], B[1]}, pl. A[1],

ezt rakjuk at C-be és toroljuk A-bal.

C[2] = min{A[2], B[1]}, stb.
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Példa

A B C

12,15,20,31 13,16, 18
15, 20, 31 13,16, 18| 12,
15, 20, 31 16, 18 12,13

20, 31 16, 18 12,13,15
20, 31 18 12,13,15, 16

20, 31 12,13,15, 16, 18

31 12,13,15,16, 18, 20

12,13, 15,16, 18, 20, 31

[trans="Replace’]

0sszehasonlitasok szama: k + 1 — 1, ahol k, 1 a két tdmb hossza
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Osszefésiiléses rendezés

Alapotlet: Rendezzik kilén a tomb elso felét, majd a masodik felét, vegdl
fésuljuk ossze.
Ezt csinaljuk rekurzivan.

MSORT(A[1 : n]) :=
MERGE(MSORT(A[1 : [n/2]]), MSORT(A[[n/2] 4+ 1 : n])).

Hogy elvarrjuk a rekurzio aljat, legyen MSORT (A[z, 2]) az Ures utasitas.



ALGORITMUSELMELET 2. ELOADAS

Osszehasonlitdsok szama

Jeloljuk T'(n)-el a lépésszamot n hosszu tdmb rendezésekor. Az
egyszerliség kedvéért tegyuk fel, hogy n = 2*.

T(n) <n—1+42T(n/2),

Tn) <n—142(n/2—-1+42T(n/4)) =n—14+2(n/2—-1)+4T(n/4).
T(n) < n—14+2(n/2—1)+4(n/4—1)+- - -4+25"(n/2871_1) < n[log, n].
Felhasznalva, hogy T'(1) = 0.

Az Osszefésiiléses rendezeés konstans szorzo erejéig optimalis.

Mozgatasok szama: 2n[log, n |
Tarigeny: 2n cella (bonyolultabban megcsinalva elég n + konst.)

Java animacio: Osszefésilléses rendezés


http://www.cs.bme.hu/~gsala/alg_anims/
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Kupac adatszerkezet

Egy (U, <) rendezett halmaz egy S véges részhalmazéat szeretnénk tarolni,
hogy a beszuras es a minimalis elem torlése (mintor) hatékony legyen.

Alkalmazasok:

e Jobok inditasa
e TObb rendezett halmaz dsszefésulése

e Gyors rendezeési algoritmus

[trans="Box, '] Teljes binaris fa:

gyokeér

levelek
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Binaris fa abrazolasa tombbel

A fa csucsai az A[1 : n| tdmb elemei.
Az Ali] csucs bal fia A[24], a jobb fia pedig A[2¢ + 1]. [trans="Replace’]
—> Alj] csUcs apja A[|j/2]]

214]6|8|5|9|6

Kupac tulajdonsag: apa < fia

10
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f1 és fo kupacok

kupaceépités(f)

Kupacepites

felszivarog(f)

{ Ha min{a, b} < ¢, akkor min{a, b} és
c helyet cserél

Ha a ¢ elem a-val cserélt helyet,
akkor felszivarog(fi), ha b-vel, akkor
felszivarog( fz) }

c addig megy lefelé, amig serti a kupac
tulajdonsagot.

Lépésszam: Ha I a fa szintjeinek szama,
akkor < I — 1 csere és < 2(I — 1)
dsszehasonlitas

{ Az f fa v csucsaira lentrol felfelé, jobbrol balra felszivarog(v). }

11
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Kupacepites koltsege

Binaris faban:
1. szint: 1 pont

2. szint: 2 pont

3. szint: 22 pont

l-edik szint: > 1 és < 2!=! pont

=>n21—|—22;§2i:2l_1 —1>1+log,n

Az i-edik szinten levo v csucsra felszivarog(v) kéltsége legfeljebb I — 4 csere
és legfeljebb 2(I — 7) dsszehasonlitas.
A cseréek szadma ezért 0sszesen legfeljebb Zizl(l — )20 1,

12
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j =1—1(azaz i = I — j) helyettesitéssel

l—1 l—1
» g2ttitt =271 /20 < 2t < 2n.
§=0 §=0

1/2

1/4 1/4

1/8 1/8  1/8

i 1 1 1
ol—1 ol—1 ol—1 .« ol—

1
<1 <1/2 <1/4 -+ <4

Tétel. Kupaceépités koltsége: O(n)
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MINTOR

A minimalis elem az f gyokérben van, ezt toroljuk.
A f-be tesszlik a fa utolsé szintjenek jobb szélso elemét, majd felszivarog (f).

Koltség: O(l) = O(log, n)

14
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BESZUR

Uj levelet adunk a fahoz (igyelve a teljességre), ide tessziik az s elemet.
Ezutan s-et mozgatjuk felfele, mindig 6sszehasonlitjuk az apjaval.

Koltség: O(l) = O(log, n)

15
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A kupacos rendezés

El6szor kupacot épitiink, utdna n darab MINTOR adja nem csokkend
sorrendben az elemeket.
[J. W. J. Williams és R. W. Floyd, 1964]

Koltség: O(n) + O(nlog,n) = O(nlog, n)

Legjobb ismert rendez0 algoritmus.

Pontos implementacioval:

2n|log, n| + 3n (0sszehasonlitasok szama) és n|log, n| + 2, 5n (cserek
szama).

Java animacio: Kupacos rendezes
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