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ALGORITMUSELMELET 3. ELOADAS

Gyorsrendezés

[C. A. R. Hoare, 1960]

oszd meg és uralkodj: véletlen s elem a tombb6l = PARTICIO(s) —

s-nél kisebb elemek | s | ... | s | s-nél nagyobb elemek

GYORSREND(A[1 : n)])

1. Valasszunk egy véletlen s elemet az A tdmbbal.

2. PARTICIO(s); az eredmény legyen az A[1 : k], A[k +1:1], A[l + 1 : n]
felbontas.

3. GYORSREND(A[1 : k]); GYORSREND(AJl + 1 : n]).
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A PARTICIO (s) miikodése

Legyenz := 1,7 := n,

—> -t noveljik, amig A[i] < s teljesul
— j-t csokkentjuk, amig A[j] > s
—

| s-nél kisebb elemek s-nél nem kisebb elemek

Ha mindkettd megall (nem lehet tovabblepni), és ¢ < 3, akkor A[i] > s és
Al < s =

Kicsereljik Al:] és A[j] tartalmat —> ¢ :=1+4+ 1€sj := 35 — 1. Ha a ket
mutaté dsszeér (mar nem teljestl ¢ < j), akkor s elofordulasait a felso rész
elejére mozgatjuk.

PARTICIO lépésszama: O(n)

GYORSREND lépésszama legrosszabb esetben: O(n?)

GYORSREND Iépésszama atlagos esetben:

1,39nlog,n + O(n) = O(nlogn)

Java animacio: Gyorsrendezes


http://www.cs.bme.hu/~gsala/alg_anims/
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A k-adik elem kivalasztasa

ElsoO otlet: valasszuk ki a legkisebbet, majd a maradékbdl a legkisebbet, stb.
—> O(nk) lépés

Masodik otlet: Rendezzik az elemeket, vegyUk ki a k-adikat

—> O(nlog, n) lépés

De van jobb: TetszOleges k-ra meg lehet keresni O(n) l1épésben.
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Kulcsmanipulacios rendezések

Nem csak 0sszehasonlitasokat hasznal.
Pl. ismerjik az elemek szamat, bels6 szerkezetét.

Ladarendezes (binsort)

Tudjuk, hogy A[1 : n]| elemei egy m elemU U halmazbal kertlnek ki, pl.

e {1,...,m}

— Lefoglalunk egy U elemeivel indexelt B tombot (m db ladat), eloszor
mind Ures.

elso fazis == végigolvassuk az A-t, és az s = A[z] elemet a B|s] lista
vegeére flzzuk.

Példa: Tegyuk fel, hogy a rendezendo A[1 : 7] tomb elemei 0 és 9 kozAotti
egészek:

A:|5|3|1|5|6|9|6
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masodik fazis = elejétdl a végéig ndvo sorrendben végigmegylunk B-n, s
a BjJz] listak tartalmat visszairjuk A-ba.

B : 1 3 55|66 9

A:|1[3|5|5[6|6]|09

Lepésszam: B letrehozasa O(m), elso fazis O(n), masodik fazis
O(n + m), 6sszesen O(n + m).

Ez gyorsabb, mint az altalanos also korlat, ha pl. m < en.

Java animacio: Lada rendezés


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

A kulcsok dsszetettek, tobb komponensbdl allnak, ¢, . . . t;, alakd szavak, ahol
a t; komponens az L; rendezett tipusbol valo, a rendezeés lexikografikus.

Példa: Legyen (U, <) a huszadik szazadi datumok 0sszessége az
iIdorendnek megfelelo rendezéssel.

L, = {1900,1901,...,1999}, s; = 100.

L, = {januar, februér,. .., december}, s, = 12.

Ls={1,2,...,31}, s3=31.

A datumok rendezése eppen az L; tipusokbdl szarmazo lexikografikus
rendezes lesz.
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e rendezzik a sorozatot az utolso, a k-adik komponensek szerint
ladarendezéssel

e a kapottat rendezziik a k — 1-edik komponensek szerint ladarendezéssel
e Stb.

Fontos, hogy a ladarendezésnél, az elemeket a ladaban mindig a lista végére
tettiik. igy ha két azonos kulcsu elem koziil az egyik megel6zi a masikat,
akkor a rendezés utan sem valtozik a sorrendjuk.

— konzervativ rendezés
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Miért mikodik a radix jol?

Ha X < Y, az els6 ¢+ — 1 tag megegyezik, de x; < y;, akkor az ¢-edik
komponens rendezésekor X elore kerdl.
konzervativ rendezés — késObb mar nem valtozik a sorrendjuk.

Példa:

1969. jan. 18. | 1969. jan. 1. | 1955. dec. 18. | 1955. jan. 18. | 1918. dec. 18.
1. | 1969. jan. 1. | 1969. jan. 18. | 1955. dec. 18. | 1955. jan. 18. | 1918. dec. 18.
2. | 1969. jan. 1. | 1969. jan. 18. | 1955. jan. 18. | 1955. dec. 18. | 1918. dec. 18.
3. | 1918. dec. 18. | 1955. jan. 18. | 1955. dec. 18. | 1969. jan. 1. | 1969. jan. 18.
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Léepésszam: k ladarendezés 6sszkoltsége: O(kn + Z,’f:l S;)

Ez lehet gyorsabb az altalanos korlatnal

o k=4dllandd és s; < cn => O(kn+ Y.F_. en) = O(k(c+1)n) = O(n).
pl. az [1, n*® — 1] intervallumbdl val6 egészek rendezése

e k=1logn,s; =2 =— O(nlogn + 2logn) = O(nlogn).

Java animacio: Radix rendezés


http://www.cs.bme.hu/~gsala/alg_anims/
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A Batcher-féle paros-paratlan osszefésilées

Parhuzamos algoritmus, az 6sszefésuléses rendezes egy valtozata.
Az Osszefésllés lépése kilbénb6z0, a tobbi rész ugyanaz.
A=a:1<...<aqésB=0b; <...<b,, 0sszefésilése
:>C:(31 < ... <Cl—|—m

1. brigad: a1 < az <as < ...65by < by < bg < ...

— U < U << U3 < ...

2. brlgéd az < a4 < ag < ...éSbl < bg<bs<...

— I <v<rv3<...

Tétel. co4—1 = min{u;, v;} €S cz; = max{u;, v;} (1 <2 < (I +m)/2).

10
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Tétel. co3—1 = min{u;, v;} €S co; = max{u;, v;} (1 <2 < (I +m)/2).

Bizonyitas: Belatjuk, hogy

Cor := {c15...5¢Co} = {ur,...,up} U{vy,..., v}
Mivel C a névekvo A és B Osszefésilése

—> Cop, = {CLl, co e CLS} U {bl, co ey b2k:—s}-

{a1s...sasyNU| = [2] és |[{b1,... bap_s} NU| = |22

{a1, .- sas} NV = 2] és |[{biy... bap_s} NV| = [2E=*

Mivel [s/2] + | (2k — s) /2| = |s/2] + [(2k — s)/2] belattuk az elso
allitast.

—> {c2i—1,C2:i} = {us,v;} O
A tétel miatt U4 és YV mar egy parhuzamos lépésben 6sszefésuilheto.

A rendezés:
MSORT(A[1 : n]) :=
PM(MSORT(A[1 : [n/2]]), MSORT(A[[n/2] + 1 : n])),
ahol PM a fenti parhuzamos 6sszefésiilés.
Parhuzamos lépésszam: O(log?*n)
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Keres ofak

Taroljuk az U rendezett halmaz elemeit, hogy BESZUR, TOROL, KERES,
MIN, (MAX, TOLIG) hatékonyak legyenek.
Binaris fa bejarasa

teljes fa (U] def.) == az alsé szint is tele van = [ szint(, teljes fanak 2! — 1
csucsa van.
Fa csucsai — elem(x), bal(x), jobb(x) esetleg apa(x) és reszfa(x)

ha x a gyoker, y pedig a 9-es
P csucs, akkor
bal(70bb(x = v,
© - (jobb(x))
apa(apa(y)) = =,
elem(bal(x)) = =,
® & © ®

|
X

reszfa(x)

12
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13

PREORDER, INORDER, POSTORDER

pre(x)

begin
latogat(x);
pre(bal(x));
pre(jobb(x))
end

® & © ©®

Lépésszam: O(n)

In(x) post(x)
begin begin
In(bal(x)); post(bal(x));
latogat(x); post(jobb(x));
IN(j0bb(x)) latogat(x)

end

ha x a gyokér, y pedig a 9-es
csucs, akkor

PREORDER: + % 85 — 96
INORDER: 8 x5+ 9 — 6

POSTORDER: 85 % 96 — +
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Binaris keres oOfa

Definicid (Keres o0fa-tulajdonsag ). TetszOleges x csucsra és az x baloldali
részfajaban levo y csucsra igaz, hogy elem(y) < elem(x). Hasonloan, ha z
egy csucs az x jobb részfajabol, akkar elem(x) < elem(z).

Hazi feladat: Igazoljuk, hogy egy binaris keresofa elemeit a fa inorder
bejarasa nbvekvo sorrendben latogatja meg.

Egy kenyelmes megallapodas: a tovabbiakban feltessziik, hogy nincsenek
Ismétlodd elemek a keresofaban.
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Nalv algoritmusok

KERES(s,S): Osszehasonlitiuk s-et S
gyokerével s’-vel.

e Ha s = s’, akkor megtalaltuk.

e Ha s < s’, akkor balra megylnk
tovabb.

KERES(4, S) e Ha s > s’, akkor jobbra megyunk.
Ugyanezt az utat jarjuk be a KERES(5, S) kapcsan, de azt nem talaljuk meg.

Lépésszam: O(1), ahol I a fa mélysege

MIN: mindig balra leplink, amig lehet
MAX: mindig jobbra Iépiink, amig lehet Lépésszam: O(1)

TOLIG(a, b, S): KERES(a, S) = INORDER a-tél b-ig Lépésszam: O(n)
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Naiv BESZUR

BESZUR(s, S): KERES(s, S)-sel megkeressiik hova kertilne és Uj levelet
adunk hozza, pl. BESZUR(3, S):

Lépésszam: O(1)

16
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Naiv TOROL

e TOROL (s, S): Ha s levél, akkor trivi, pl. TOROL(3, S):

17
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e Vagy pl. TOROL(8, S):

e TOROL (s, S): Ha s-nek két fia van, akkor visszavezetjik az el6z6 esetre. s
helyére tegylk y := MAX (bal(s))-t és toroljuk y-t. Pl. TOROL(6, S):

] ) ¢
Allitas . y := MAX(bal(s))-nak nem lehet két fia.
Bizonyitas:

Ha lenne két fia, akkor lenne egy y’ jobb fia is. De ekkor y’ >y 4
Lépésszam: O(1)

18
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Faépités naiv beszurasokkal

Hapl. az1,2,...,n sorozatbdl épittink fat igy,
akkor ezt kapjuk:

Az épités koltsége: 2+3+ ...+ (n—1) =
O(n?)

’
’
v
s
’
/‘

Tetel. Ha egy véletlen sorozatbdl epittink fat naiv beszurasokkal, akkor az
épités koltsege atlagosan O(n log, n). A kapott fa mélysége atlagosan
O(log, n).



