Rendezések (6sszefésiild, besziro, gyors- €s
hatekonysaguk). Osszehasonlitd rendezések
hatékonysaga.

Rendezések

A rendez€sialgoritmusoknak két f0 tipusa van: az 6sszehasonlito és a nem 6sszehasonlitd (melyek
az elemek dsszehasonlitasa nélkil képesek erre) rendezesek. Egy masik szempont a rendezés
stabilitasa, azaz hogy az azonosnak itélt elemek ko zotti sorrendet megdrzi-e.

A rendezések hatékonysagat, sszehasonlitasat altaldban a szilkséges dsszehasonlitasok, cserék
atlagos és maximalis szama és az extra tarigény alapjan vegezzuk.

Osszehasonlitd rendezések

- Abemend tomb rendezettségét az elemei kdzotti sszehasonlitasi relacion keresztil értelmezzik,

- Dontési fa: csomopontjaia dontések, leveleiaz egyes lehetséges bemend sorok. Rendezes:
fabejaras gyokértdl levélig (kozben mozgatas)

- Leveleken: bemend sorrdl teljes informacio (permutacio)

- Lépések (6sszehasonlitdsok) szama: a fa magassaga
- Tétel: n elemet rendez6 dontési fa Q(n*log(n)) magas (legalabb)

- Biz: tth. n elemti sort rendez6 h magas fa. Levelek (permutaciok) szama legalabb n!. F leveleinek
szama: <=2N [ nix=2h [ h>=Ig(n!) Viszont (Stirling formula): n!>(n/e)" — h>Ig(n/e)"

> h> n*(lg(n)- lg(e)) = Q(n*log(n))

- Kovetkezmeny: az nlog(n) rendezések (kupac- és 6sszefésiléses rendezés) aszimptotikusan
optimalis rendezések

Egy 6sszehasonlito rendezés maximalis 6sszehasonlitds-szama n elemti input esetén legalabb log2(n!)

Nem 0sszehasonlitd rendezések

Ezek az algoritmusok nem hasznéljak az elemek kozott fennallo rendezési miiveletet (ha egyaltalan
van ilyen) az elemek dsszehasonlitasara, ezért altalaban valamely mas, specidlisabb kdvetelményt
tamasztanak, ezért altalanos esetben nem hasznaljuk Oket.

Jelolések: nazelemek szama, k a kulcsérték mérete. Az algoritmusok feltételezik hogy a kulcsok
egyediek és hogy n << 2¥ (n Knyegesen kisebb, mint 2¥).

BeszUrd rendezés

Az emberi gondolkodashoz ko zel allé algoritmus, amely egyszerre egy elemet visz a helyére.

Stabil rendezés.

Atlagos eset:

Legrosszabb eset:
Tarigénye: o (1)



BeszUrd rendezés (abra)
*5-2641326
*25-641326
*256-41326
*2456-1326
*12456-326
*123456-26
*1223456-6

Sebessége attdl is fligg, hogy mennyire rendezett a bemeneti lista...
Ha teljesen, akkor T(n) = ®(n)
Egyébként: T(n) = @(n2)

Besz(rd rendezés hatékonysagvizsgéalata
for (int j=1; j<vektor.length; j++) {
int kulcs = vektor[j];
int i=j-1;
while (>0 && vektor[i]>kulcs) {
vektor[i+1] = vektor[i];
i--;
}
vektor[i+1] = kulcs;
}
Ciklus id6észiikséglete (ha a ciklusszam=bemend hossz):
T(n) = (cl+c2)+ (c1+c2*2) + ... +cl+(c2*(n-1)) = c1*(n-1) +c2*(1+2+...+(n-1)) = c1*(n-
1)+c2*n*(n-1)/2 = O(n2)
T(n) = c1*n* Tciklusmag(n)
Tciklusmag(n) = c2*n/2
— T(n) = cl*c2/2*n*n
— T(n) = O(n2)
— négyzetes algoritmus

Gyorsrendezés

Azegyik legnépszeriibb rendezésialgoritmus, amely atlagos esetben gyorsabb, mint a tobbi
algoritmus, viszont hatranya hogy a legrosszabb esetben lass(, és nem stabil rendezés.

Rekurziv algoritmus, kettéosztja a rendezend6 listat egy kiemelt elemnél kisebb és nagyobb
elemekre, majd a részekre kulon-kilon alkalmazza a gyorsrendezést.

Atlagos eset: O(nlogn)
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Legrosszabb eset: o (n )
Tarigénye: O (logn)

A gyorsrendezés oszd meg és uralkodj elven miikddik: a rendezendd szamok listajat két részre
bontja, majd ezeket a részeket rekurzivan, gyorsrendezéssel rendezi. A felbontdshoz kivalaszt egy
tampontnak nevezett elemet (mas néven pivot, ffelem vagy vezérelem), és particionalja a listat: a
tampontnal kisebb elemeket eléje, a nagyobbakat mdgéje mozgatja. Teljes indukcidval konnyen
belathato, hogy ez az algoritmus helyesen mikodik.
- Alapelve: (oszd meg és uralkodj)

1. felosztjuk az A[p..r]JA1[p..q] és A2[g+1..r] szakaszokra ugy, hogy A1<=A2 (DE!!

NINCSenek rendezve!!)
2. Az Al és A2 résztdmboket rendezzik



3. Nincs szikség 0sszeféstilésre
- Az algoritmus sarokpontja: az 1. felosztd lépés. Ennek megvalositasa tobbféle is lehet

public void gyorsrendez (int also, int felso) {
if (also<felso) {
int kozep = feloszt(also, felso)

Gyorsrendezés feloszt6 algoritmusa
— A tomb(also, felso) résztombot helycserék Utjan felosztjuk agy, hogy
tomb(also,kozep)<tomb(kozep+1,felso)

— A tOmb elsO eleme az Or, a két résztombot elvalasztd érték.

— A két sz¢18t61 indulva ndvesztjik a kikotéseknek megfeleld résztomboket addig, amig
0Osszeérnek

Hatékonysag: Legrosszabb felosztas

— Legrosszabb eset, ha 1—n-1t6mbokre osztunk fel
— Rekurzios fa:

— Felosztas: ®(n), mintezt n-szer kell megtenni:
—T(n)=T(n-1)+O(n)

ST(n)= j=1 =" O>)= O(j=1 =" i)=O(n? )
—Maximalisan kiegyenstilyozatlan a felosztas

Hatékonysag: Kiegyensulyozott felosztas

Hatékonysag: ®(n*lg(n))hasonloan pl. a kupacrendezéshez

Mitél fiigg a hatékonysag?

- Mikor lesz 1..n-1 felosztas?1 | 4, 6, 7, 3, 2 [Jazels6 a legkisebb/legnagyobb e¢lem6, 2, 5, 4,3, 1 —
csere6-1111,2,5,4,3|6

- Pl. a mar sorbarendezett lista: extrém rossz

- Javaslatl : véletlen keverés O(n) iddben

- Javaslat2: véletlen felosztas:
- Orkifejezés a lista véletlen eleme legyen
- Az els6 elemet egy véletlen elemmel kicseréljik

- Veremmélyseg: a k6z0 It rekurziv algoritmusra: ®(log(n))

- Arekurzio azonban kikiiszobolhetd!!

Osszefésiilé rendezés: alapttlete, hogy eleve rendezett elemsorozatok aranylag egyszertien
vonhatok 0ssze rendezett sorozattd. Az algoritmus Iényege, hogy az elemeket két csoportba osztjuk,
a csoportokat rendezziik (akar 6sszefésiilo rendezéssel), majd a kapott részeket 6sszefésiiljik.
Osszefésiilé rendezés hatékonysagvizsgalata

« Id6/sorozathossz fiiggvény T(n)

1. T(1)=cl egyenl6 sorozat rendezése allando

2. Tfelosztas(n)=c2 sorozat felosztisa allando

3. Turalkodas(n)=2*T(n/2) 2*félsorozat ideje

4. Tosszefésul(n)=c3*n

T(@) = cl.

T(n) = c2+2T(n/2)+ c3*n rekurziv egyenlet

T(n) = ® (n*log(n)) bizonyitas nélkdl



Buborékrendezés

A buborékrendezés egy egyszerii algoritmus, amelyet f6leg az oktatdsban haszndlunk, mivel nem
igazan hatékony. Elve, hogy egy "buborékkal” haladva a tombben tébb menetben elolr61 hatra a
buborékban szerepld két elemet felcseréljiik, ha azok rossz sorrendben vannak.

Stabil rendezés.

Atlagos eset: )
Legrosszabb eset: O (” )
Térigénye: o (1)
(O:,,0rdd”)

Kupacrende zés

A kupacrendezés a hasznalt adatszerkezetr61 kapta a nevét, a kupacrol. Mikkodése soran felépiti a
kupacot, majd egyesével kiemeli a gyokérelemet, ami a kupac definicidja miatt a
legnagyobb/legkisebb elem lesz.

Stabil rendezés.
Atlagos eset: O(nlogn)

Atlagos eset: O(nlogn)
Térigénye: o (1}


http://hu.wikipedia.org/wiki/Kupac_%28adatszerkezet%29

