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Rendezés (Sorting)

Feladat
Adott az (U, <) rendezett halmaz véges S = {s1, S2,...,Sn_1,Sn}
részhalmaza.

Osszehasonlitasokkal rendezziik az S elemeit a rendezés szerint
noévekvo sorrenbe, azaz keressiink olyan o permutaciot, hogy
80(1) < Sa(g) < -0 K Sa(n)-

Input: tdmb, lancolt lista, (vagy barmi)
Output: altalaban, mint az Input
Lépések: elemek mozgatasa, cseréje, 6sszehasonlitasa

A rendezés 6nmagaban is eléfordulé feladat, de eldjén, mint hasznos
adatstruktura is. Rendezett halmazban kénnyebb keresni (pl.
telefonkdnyv).

@ Hany 6sszehasonlitas kell a legrosszabb esetben?
@ Hany 6sszehasonlitas kell atlagos esetben?
@ Hany csere kell a legrosszabb esetben?

@ Mennyi plusz tarhely szikséges?
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Buborék-rendezés (Bubble sort)

Input: A[1 : n] (rendezetlen) tdmb

Ha valamely i-re A[i] > A[i + 1], akkor a két cella tartalmat kicseréljuk.
A témb 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[1 : n — 2] témbre, stb.

procedure buborék
(*az A[1 : n] tdmbdt névekvben (nem csékkenben) rendezi *)
for(j=n—-1,/>0,j:=j—1)do
for(i=1,i<j,i:=i+1)do
{ ha A[i + 1] < A[i], akkor cseréljik ki Oket.}

Osszehasonlitdsok szama: n—1+n—-2+...+1 = ”(”2_1)
cserék szama: 271
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Kivalasztasos rendezés (Selection sort)

Input: A[1 : n] (rendezetlen) témb
Keressik meg az A[1 : n] tbmb minimalis elemét és cserélik fel a tdomb
elsd elemével. Ezt rekurzivan ismételjik az
Al2:n],A[8:n],...,A[n—1,n] tdmbdkre.

n(n—1)

0sszehasonlitasok szama: n—14+n—-2+...+1 = 5
cserék szama: n— 1
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Beszurasos rendezés (Insertion sort)

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

linearis binaris
n(n—1) o
dsszehasonlitas - ;[Iogz(k +1)]

~ n(log, n —0,442)
(n+2)(n—1) (n+2)(n—1)

mozgatas 5 5
n(n—1) =
atlagos dsszehasonlitds | ——,—* > [logy(n+1)]
P
n? n?
” , n n
4tlagos mozgatas 4 1
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Alsé becslés 6sszehasonlitas alapu rendezésre

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

Kezdetben n! lehetséges sorrend jon szbba.

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

Ha az ellenség megint ugy valaszol, hogy minél tdbb sorrend maradijon
meg, akkor k kérdés utan még szdba jon 2 sorrend.

Ha Z; > 1 nem tudjuk megadni a rendezést. —

Minden 6sszehasonlitas alapu rendezé modszer n elem
rendezésekor legalabb log,(n!) ~ nlog, n 6sszehasonlitast
hasznal.
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Osszefésiiléses rendezés (Merge sort)

Osszefésiilés (MVERGE):

Két mar rendezett sorozat (t6mb, lista, stb.) tartalmanak egy sorozatba
val6é rendezése:

A[1: k] és B[1 : I] rendezett tdmbok — C[1 : k + /] rendezett témb
Nyilvan C[1] = min{A[1], B[1]}, pl. A[1],

ezt rakjuk at C-be és t6rdljik A-bdl.

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

Osszehasonlitasok szama: k + [ — 1, ahol k, [ a két tdtmb hossza
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Osszefésiiléses rendezés

Alapotlet: Rendezzik kilén a tdmb elsd felét, majd a masodik felét,
végul fésuljuk 6ssze.
Ezt csinaljuk rekurzivan.

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

Hogy elvarrjuk a rekurzio aljat, legyen MSORT(A[/, /]) az Ures utasitas.
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Osszehasonlitadsok szama

Jelbljuk T(n)-el a lépésszadmot n hosszu tdmb rendezésekor. Az
egyszerliség kedvéért tegyk fel, hogy n = 2.

T(n)<n—1+2T(n/2),

T(m<n—-1+2(n/2—-1+2T(n/4))=n—-1+2(n/2—-1)+4T(n/4).

T(n) < n—142(n/2—1)+4(n/4—1)+- - -+25"1(n/2k=1-1) < nflog, n].

Felhasznalva, hogy T(1) = 0.

Az Gsszefésuléses rendezés konstans szorzo erejéig optimalis.
Mozgatasok szama: 2n[log, n|

Tarigény: 2n cella (bonyolultabban megcsinalva elég n + konst.)
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Példa Osszefésliléses rendezésre

2138 7 45166451173
2 85 74 651 3
2 5 7 81 3 4 6
1 2 3 4 5 6 7 8
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Gyorsrendezés (Quick sort)

[C. A. R. Hoare, 1960] o
0szd meg és uralkodj: véletlen s elem a tdmbbdl — PARTICIO(s)
—

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

GYORSREND(A[1 : )
1. Valasszunk egy véletlen s elemet az A tdmbbdol.

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

3. GYORSREND(A[1 : k]); GYORSREND(A[/ + 1 : n]).

Véletlen elemnek valaszthatjuk mindig a tdmb elsd helyén allot.
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A PARTICIO(s) miikédése

Legyeni:=1,j:=n,

— -t ndveljik, amig A[/] < s teljesdl
— j-t csdkkentjik, amig A[j] > s
—

i — —

s-nél kisebb elemek s-nél nem kisebb elemek

Ha mindkettd megall (nem lehet tovabblépni), és i < j, akkor A[i] > s
ésAlj] < s =

Kicseréljuk A[i] és A[j] tartalmat — i:=i+1ésj:=j— 1. Ha a két
mutatd dsszeér (mar nem teljeslil i < j), akkor s eléfordulasait a felsd
rész elejére mozgatjuk.

PARTICIO Iépésszama: cn

GYORSREND lépésszama legrosszabb esetben: cr?

GYORSREND lépésszama atlagos esetben:

1,39nlog, n+ cn = cnlogn
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Kulcsmanipulacios rendezések

Nem csak 6sszehasonlitasokat hasznal.
Pl. ismerjik az elemek szaméat, bels6 szerkezetét.

Ladarendezés (binsort)

Tudjuk, hogy A[1 : n] elemei egy m elem{ U halmazbdl kertlnek ki, pl.
c{1,...,m}

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

elso fazis = végigolvassuk az A-t, és az s = AJi] elemet a B[s] lista
végére flizzik.

— konzervativ rendezés, azaz az egyenld elemek sorrendjét
megtartja.
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Ladarendezés (Bin sort)

Példa: Tegyuk fel, hogy a rendezendd A[1 : 7] ttmb elemei 0 és 9
kbz06tti egészek:

A:15]3|1|/5|/6|9]|6

B: 1 3 55|66 9

masodik fazis = elejétdl a végéig névo sorrendben végigmegylink
B-n, és a Bji] listak tartalmat visszairjuk A-ba.

B: 1 3 55|66 9

A:1113|5/5|6|6]9

Lépésszam: B létrehozasa ¢y m, elsd fazis con, masodik fazis
cs3(n+ m), 6sszesen c4(n+ m).
Ez gyorsabb, mint az altalanos alsé korlat, ha pl. m < cn.
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