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Rendezések

* A rendezési probléma:
 Bemenet:
* n szamot tartalmazé (a4, a,, ... a,) sorozat

 Kimenet:

* abemend sorozat olyan (ay, ay, ... , ap) permutacidja, hogy
a;<ay<...<a,
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Rendezési reldcid

* Legyen U egy halmaz, és ,<” egy kétvaltozds relacié U-n

* Haa, b € Uésa < b, akkor azt mondjuk, hogy ,a kisebb, mint b"

* A ,<"relacié egy rendezés, ha teljesiilnek a kovetkezok:
1. a—~< a:VaeU elemre (< irreflexiv);
2. Haa,b,ceU, a< b,ésb < c,akkora < c (< tranzitiv);

3. Tetsz8legesa#b € U elemekre vagy a < b, vagy b < a fennill
(< teljes)

Ha ,<” egy rendezés U-n, akkor az (U; <) part rendezett halmaznak

nevezzuk

Példa:

* Z az egész szamok halmaza. A ,<” rendezés a nagysag szerinti rendezés

* (C akarakterek halmaza, a rendezést a karakterek kédja adja

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Rendezések

o Altaldnosabban:

* Legyen K egy teljesen rendezett halmaz, a kulcsok halmaza
* Legyenek T;-k tetszSleges tipusok i€[1,m]

E=Kx¥X T,
=1

E egy eleme: \

kules | £, | ... | T

rekordmezék
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Rendezések

* Acél: S € E* rendezése.

* Legyenn = |S]

* Srendezett < Vi € [1,n — 1]: 5;. kules<S;, 1. kulcs
* Elsfeltétel: S =S’ € E*

o« Utdfeltétel: S rendezett és S € Perm(S’)

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Rendezések

* Példaul:
* Személy = Név X Magassig X Sziiletési_év

Abigél Janka Zsuzsi David Dorka
167 164 158 160 162

1996 1998 2001 2000 2002

* Akdrmelyiket valaszthatjuk kulcsnak —
mindegyiken értelmezhetd rendezés.

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Rendezések

* Ha a név a kulcs:

Abigél David Dorka Janka Zsuzsi
167 160 162 164 158

1996 2000 2002 1998 2001

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Rendezések

e Ha a szuletési év a kulcs:

Abigél Janka David Zsuzsi Dorka
167 164 160 158 162

1996 1998 2000 2001 2002

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Rendezések

* Osztdlyozas:
1. m=0 - skaldr rendez&k
m>1 - rekord rendez8k

2. Belsé rendezék:
kézponti memoria + indexelés
Kiilsé rendezék:
hattértaroldn
3. Osszehasonlitasos rendezék
(kulcsok értékét hasonlitjuk)
Edényrendezdk
(kulcsok értéke szerint szétrakjuk)
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Rendezések

X
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Helyben rendezék
(segéd memdria konstans)
Nem helyben rendezék

Stabil rendezék
(azonos kulcsu rekordok sorrendje nem valtozik)
Nem stabil rendezék

Elérendezéshez illeszkedd és nem illeszkedd rendezdk
(kevesebbet dolgozik-e, ha a sorozat elérendezett)

Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Rendezések

7. Haszndlt adatszerkezet szerint
* linedris adatszerkezet
e fa
8. Moddszer szerint:
Példaul dsszehasonlitasos rendezéknél:

* Maximalis elemet kivalaszté
» Csererendezék

 Egy elemet helyre vivék

« Osszefuttatasos rendezék

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Rendezések

* Milyen hatékony egy algoritmus?
* Legtobbszor csak a 1épésszam nagysagrendje érdekes.
* Hogyan fligg a |épésszam az input méretétdl?
* Az input méretét legtobbszor n-nel jeldljik.
* Alépésszam ennek egy f fliggvénye, azaz ha n méretii az input, akkor az
algoritmus f(n) lépést végez.
* lgazabdl az f fliggvény az érdekes.

* 100n vagy 101n, altaldban mindegy

* n? vagy n® mér sokszor nagy kiilénbség, de néha mindegy

* n? vagy 2n mar mindig nagy kiilonbség

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Fliggvények nagysdgrendje

* Definicié — A g aszimptotikus felsé korlatja f-nek
* Ha f(x) és g(x) az R™ egy részhalmazan értelmezett valds
értékeket felvevd fliggvények, akkor f = O(g) jeloli azt a tényt,

hogy vannak olyan ¢, k > 0 allanddk, hogy |f (x)| < ¢ *
|g(x)] teljesil, hax = k.

» Példaul:
+ 1001 + 300 = O(n)

* hiszen k = 300; c = 101-re teljesiilnek a feltételek
* 100n + 300 < 101n,han = 300

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Fliggvények nagysdgrendje

* Definicié — A g aszimptotikus alsé korlatja f-nek
* Ha f(x) és g(x) az R™ egy részhalmazan értelmezett valds
értékeket felvevé fliggvények, akkor f = Q(g) jeldli azt a tényt,
hogy vannak olyan ¢, k > 0 allanddk, hogy
lf ()| = c*|g(x)| teljesil, hax > k.
e Példaul:
« 100n — 300 = Q(n)
* hiszen k = 300; ¢ = 99-re teljesiilnek a feltételek

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Fliggvények nagysdgrendje
* Definicié — A g aszimptotikus éles korlatja f-nek

* Haf = Q(g) és f = 0(g) egyarant teljesl, akkorf = 0(g)
* Példaul:
- 100n — 300 = O(n)

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Buborék rendezés

* Feladat: Rendezziik az A[1 ... n] vektort!
A vektor elemtipusa tetsz8leges T tipus, amire egy teljes
rendezés értelmezhetd

* Buborék rendezés alapdotlete:

* a vektor elejétél kezdve ,felbuborékoltatjuk” a legnagyobb
elemet. Utdna ugyanezt tessziik az eggyel rovidebb vektorra, stb.
Végiil, utoljara még az elsé két elemre is végrehajtjuk a
buborékoltatast”

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.



W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Buborék rendezés

* Egy sorozat rendezett < nincs az elemek kozott inverzié

e Ez a rendezés az inverzidk csokkentésével rendez

12 5 7 9 11 10

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Buborék rendezés
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Buborék rendezés

A
N’f Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

12
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10

2017.11.21.
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Buborék rendezés
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Buborék rendezés

A
N’f Informacids Technolégiai és Bionikai Kar
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Buborék rendezés
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jen
j=2
[« 1
1<j—1
Ali] < Ali + 1]?
SKIP Csere(Ali], Ali + 1])
l<i+1
jej—1

Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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jen
j=2
[« 1
1<j—1
Ali] < Ali + 1]?
SKIP Csere(Ali], Ali + 1])
l<i+1
jej—1
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Buborék rendezés algoritmusa

jen
j>2
<1
i<j—1
Ali] < Afi + 112
SKIP Csere(Ali], Ali + 1])
l—i+1
jej—1

Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Buborék rendezés algoritmusa

* Mveletek idGigénye

jen
j =2
[« 1
1<j—1
Ali] < Ali + 1]?
SKIP Csere(A[i], Ali + 1))
l<i+1
jej—1

2017.11.21.
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Buborék rendezés — idéraforditas

* Kiilsé ciklus
e n — 1 —szer fut le, elStte kezd8 értékadas
» A feltételt n-szer ellenérzi, j-t n — 1-szer csokkenti

c cgtnxc,+(n—1)*¢
e Belsd ciklus lefutasainak szima:n — 1,n — 2, ...2,1
 mindannyiszor 1 kezd&értékadas
* aciklusfeltétel eggyel tobbszor ellendrzi
 i-tnoveljik (1 + ---+ n — 1)-szer
e mM—Dx*xq+ 2++n)xc;+(1+--+n—1)*¢
» Ali] és A[i + 1] Osszehasonlitasainak szama:
c 1+ +n—1)*c3
* A cserék szama A-tdl fiigg = A inverzidinak szama
« Ez0és (g) kozott van

* inv(A4) * ¢,

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Buborék rendezés — 6sszegezve

c TA) =ci+n*xc;+(n—1)*c; +
M=+ 2+-+n)*xc; +(1+--+n—1) *xcy+
(144 n—1)*cz+

inV(A)*C4=
* ¢y +nx*cy+nx*cy+n*cy-cq +
n—1 n—1
(n+2) * * Cy + M * % Cq +
n—1
n * * C3 +
inv(A) * ¢,
e n2 s (224 i 2 _ 8\ _ (r —
n*(2+2+2)+n*(3*2+.3*2 2) (cp —cp) +
inv(A) * ¢,

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Buborék rendezés

A
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

* Néhany egyszersitd feltételezés

1.

2017.11.21.

Feltételezés
1 K C3 és Cy K Cy4
vagyis az elemek 6sszehasonlitdsa és cseréje adja a koltség javat

* Ekkor

c c
T(A) = nz*?g—n*—3

2

+inv(4) x c, = n * % c3 +inv(4) * ¢,

Feltételezés:
c3€s c,az egyes gépekre jellemzd allanddk. Ha torténetesen c3 = ¢y, akkor a
végrehajtasi id6t jellemzi a dominans muveletek szama:

+ T(A) ~ n "=+ inv(A)
T (A) helyett T (n)-t bevezetve, a szokasos irasméd:
T(n) ~n=* + inv(4)

Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Buborék rendezés

* Néhany egyszersitd feltételezés

3. Feltételezés:

altaldban kiulon-kiilon kérdezziik az egyes muveletek szamat:
« O(n) = n* nT_l
Cs(n) = inv(4)
4. Feltételezés:
ismerjiik a lehetséges bejové input adatokat, kiszamithatjuk

* alegrosszabb (M T'(n)) és
* alegjobb esetben (m T'(n))
* atlagos esetben (4 T (n))

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Buborék rendezés

e Az elé6z8ekbdl:

* Az osszehasonlitdsok szama minden n hosszu vektorra
ugyanannyi:
« M O(n) =mO0O(m) =A0(n) =n*n7_1
e A cserék szama:

+ MCs(n) = nx"=
*mCs(n) =0
« AGCs(n) = n*nT_1=MCSZ(n)

* Ez bizonyithatd

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Buborék rendezés

* Az el6z86ek pontos értékek, azonban gyakran a koltség
(muveletszam) nagysagrendje, aszimptotikus viselkedése a

hasznos informacid
e M O(n) = n*nT_l= O(n?)

« M Cs(n) = n*nT_l = 0(n?)

« ACs(n) = nx nT_l = MCsz(n) = 0(n?)

Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Buborék rendezés

* Javitott valtozat

* Ha nincs mar csere, ledll.
Cserék szama nem valtozik
M 0(n) nem valtozik
mOMn) = n—1

A O(n) =7?(sejtés:n?)

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Maximum kivalasztasos rendezés

* Otlet: feltételezziik, hogy az A[1..n] tdmb jobb széle (j +
1..n) mar rendezve van, minden [épésben kivalasztjuk az
A[1..]] résztomb maximalis elemét, és kicseréljiik a j.
helyen lévével, majd j-t csokkentjiik

» Kezdetben j értéke n.

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Maximum kivalasztasos rendezés

e Maximum 12

e Hozza tartozd index 1

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Maximum kivalasztasos rendezés

e Maximum 12

e Hozza tartozd index 1

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.



W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
N’f Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Maximum kivalasztasos rendezés

e Maximum 11

e Hozz4 tartozd index 5

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Maximum kivalasztasos rendezés

e Maximum 10

e Hozza tartozd index 1

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Maximum kivalasztasos rendezés

e Maximum 10

e Hozza tartozd index 1

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |.
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Maximum kivalasztasos rendezés

* A rendezé algoritmusa |/ <"

j=2
MaximumKivalasztas(A[1 ... j], ind)
Csere(A[ind], A[j])
jej—1
j < 1;ind « 1; max « A[1]
* Maximum kivalasztasa i <
Ali + 1] > max
inde<i+1
max < Ali + 1] K
il<i+1

2017.11.21.
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Maximum kivalasztasos rendezés

* Arendezé algoritmusa |/ <"

j=2
MaximumKivalasztas(A[1 ... j], ind)
Csere(A[ind], A[j])
jej—1
j < 1;ind « 1; max « A[1]
* Maximum kivalasztasa i <
Ali + 1] > max
ind —i+1
max < Ali + 1] K
il<i+1

2017.11.21.
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Maximum kivalasztasos rendezés

* Arendezé algoritmusa |/ <"

j=2
MaximumKivalasztas(A[1 ... j], ind)
Csere(A[ind], A[j])
jej—1
j e 1;ind « 1, max « A[1]
e Maximum kivalasztasa i <j
Ali + 1] > max
inde<i+1
max < Ali + 1] K
il<i+1

2017.11.21.
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* A rendezé algoritmusa

« M O(n)>
n—-1D+ n—-2)+
.+1 = 0(n?)

e Maximum kivalasztasa
* A maximum n elem
kozil legaldbbn — 1
dsszehasonlitassal
taldlhaté meg

2017.11.21.

Maximum kivalasztasos rendezés

" Pazmany Péter Katolikus Egyetem

Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

jenm

j=2

MaximumKivalasztas(A[1 ... j], ind)

Csere(A[ind], A[j])

jej—-1

j < 1;ind « 1;max < A[1]

i<

Ali + 1] > max

ind <i+1
max <« Ali + 1]

SKIP

il<i+1
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Beszurd rendezés

* Egyszer( beillesztéssel egy — egy elemet a helyére visziink
— megkeressiik, hogy hova valé a mar rendezett sorozatban

* Ha tdmbben téroljuk, akkor a mozgatdsok szama is fontos
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= 2
L’ h
g et ToY

Beszurd rendezés
e Példa
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g et ToY

Beszurd rendezés

A
\V Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

12

11

10

2017.11.21.
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= 2
L’ h
g et ToY

Beszurd rendezés
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= 2
L’ h
g et ToY

Beszurd rendezés
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= 2
L’ h
g et ToY

Beszurd rendezés
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= 2
L’ h
g et ToY

Beszurd rendezés
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= 2
[/ h
g et ToY

Beszurd rendezés
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& -0
#p "
Tes pr 0v

Beszurd rendezés algoritmusa

jel

j<n-1

w e Alj + 1]

L)
i>1AAli]l>w
Ali + 1] « A[i]
l<i—1

Ali+ 1] «w

jej+1
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& -0
#p "
Tes pr 0v

Beszurd rendezés algoritmusa

je<l

j<n-1

w e« Alj + 1]

[« ]
i=>1AAlil>w
Ali + 1] « Ali]
l<i1—1

Ali+1] «w

jej+1
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Beszurd rendezés

* Miveletigény
« Osszehasonlitasok
« MO(n) = n>l<nT_1 = O(n?)

« A0(n) = M@ = O(n?)

e mOn)=n-1

* M a mozgatds mivelete:
+ MM(n) = (n+2) + === 0(n?)
c AM(n) =2 = 0(n?)
emMm)=2+x(n—-—1) =0(n)
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Gyorsrendezés (Quicksort)

* Hatékony rendezési algoritmus
e C. A R. Hoare készitette, 1960.

* Az ,Oszd meg és Uralkodj" algoritmus egy példdja
o Két fazis
1. Particids fazis
e Oszd a munkat két részre!

2. Rendezési fazis
* Uralkodj a részeken!
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Gyorsrendezés (Quicksort)

* Particid
* Valassz egy ,strazsat” (pivot)!
* Vilaszd a strazsa pozicidjat olyanra, hogy
* Minden elem téle jobbra nagyobb legyen!

* Minden elem téle balra kisebb legyen!

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |.
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Gyorsrendezés (Quicksort)
* Uralkod;

* Alkalmazd ugyanezt az algoritmust mindkét félre!

<pivot >pivot

<pivot’ pivot’ >pivot’ pivot <pivot” pivot"” >pivot"

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |.
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Gyorsrendezés (Quicksort)

* Implementécié
quicksort( void *a, int also, int felso )

{
int pivot;
/* Terminalasi feltétel! */
if ( felso > also )

Oszd meg! nivot = feloszt( a, also, felso

Uralkodi! quicksort( a, also, pivot-1 );

Uralkod! quicksort( a, pivot+l, felso ),

¥
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L’ h
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Quicksort — Megosztas

* A feladat megfelel6 felosztas 1étrehozasa
* A példiban egész értékek vannak, az egyszertiség kedvéért

23 112 115|138 |42 | 18 | 36 | 29 | 27
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& -0
#p "
Feg pp 8%

Quicksort — Megosztas

* A feladat a j6 felosztas Iétrehozésa
* A példiban egész értékek vannak, az egyszertiség kedvéért

* Barmelyik elem lehet strazsa

* Legyen itt a bal széIs6
pivot

23 |12 | 15 (38| 42 | 18 | 36 | 29 | 27
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Quicksort — Megosztas

* A résztomb, amin dolgozunk az alsé és felsé indexek kozott
taldlhaté

e A tomb két szélérdl indul szemben két indexelés
* Ez ajobb és bal

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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L +0
L’ h
Tes pr 10°

Quicksort — Megosztas

* A résztomb, amin dolgozunk az alsé és felsé indexek kozott
taldlhaté

e A tomb két szélérdl indul szemben két indexelés
a jobb és bal
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Quicksort — Megosztas

* A két indexet egymassal szemben mozgatjuk
 Addig, amig taldalkoznak egymassal
* Ne feledjiik, a strazsa értéke 23

> <
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Quicksort — Megosztas

* A két indexet egymassal szemben mozgatjuk

* A bal jelz6t addig vissziik jobbra, amig nem igaz, hogy bal <
strazsa

bal

23 | 12 | 15 @&l 42 | 18 | 36 | 29 | 27
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Quicksort — Megosztas

* A két indexet egymassal szemben mozgatjuk

* Ajobb jelzét addig vissziik balra, amig nem igaz, hogy jobb >
strazsa

bal

23 | 12 | 15 Betel 42 | 18 | 36 | 29 | 27
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Quicksort — Megosztas

* Ha a két index nem talalkozott, vagy nem kerulték ki
egymast, akkor meg kell cserélni a két elemet

* Mivel a strazsa rossz oldalain allnak

bal

23 | 12 | 15 Betel 42 | 18 | 36 | 29 | 27

"~
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Quicksort — Megosztas

* Folytatjuk a bal és jobb Iéptetését
* Szembetaladlkoznak, igy ledll a Iéptetés
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Quicksort — Megosztas

* Folytatjuk a bal és jobb Iéptetését
* Szembetaladlkoznak, igy ledll a Iéptetés
* Az utolsé [épés a strazsa és a jobb cseréje

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Quicksort — Megosztas

* Folytatjuk a bal és jobb Iéptetését
* Szembetaladlkoznak, igy ledll a Iéptetés
* Az utolsé [épés a strazsa és a jobb cseréje
* Afelosztd eljaras 3253 indexével (ami a jobb)
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Quicksort — Uralkod;

* Ezutdn rekurzivan rendezziik a strazsa bal oldalan levé
elemeket és a jobb oldalan levé elemeket

: Meghivjuk az eredeti fuggvenyt

eI EEEN IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII..

:' Rendezzilk a strazsa = Rendezziik a strazsa jobb oldalan .
= bal oldalan levé E : levé elemeket E
- elemeket - E -
.| 18 | 12 | 15 l: 23 ‘I 42 1 38 | 36 | 29 | 27 |-
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Gyorsrendezés algoritmusa

Gyorsrendezés (A, also, felso) Feloszt(A, also, felso)
also<felso str « Alalso]; bal « also; jobb « felso

q = Feloszt(4, also, felso) bal < jobb

Gyorsrendezés(4, also,q — 1) SKIP Albal] < str Abal < felso

Gyorsrendezés(4,q + 1, felso) bal — bal + 1

Aljobb] = str A jobb > also
jobb < jobb — 1

bal < jobb
Csere(A[bal], A[jobb]); SKIP

Alalso] « Aljobb]; A[jobb] « str;
return jobb;
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Quicksort - Analizis

* Felosztds
* vizsgdlj meg minden elemet egyszer

e Uralkodas

» az adatok kétfelé osztasa

* 0sszesen
e szorzat

* De van egy gond ...

O(n)

O(log,n)

O(nlogn)

2017.11.21. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék I.
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Quicksort — az igazsag!

* Mi torténik, ha az adatok mar rendezettek, vagy majdnem
rendezettek?

* Azt varnank, hogy akkor gyorsabb lesz!
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Quicksort — az igazsag!

* Rendezett adatok esetén
* A bal elem a strdzsa

* A felosztas végén a tomb bal szélén marad a strazsa
* Atdle balralevé elemeket rendezziik — nincsenek ilyen elemek
* Atdle jobbralevé elemeket rendezziik — a maradék tomb

¢ I EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEENEEEEEENEYN

2 3 4 5 6 7 8 9

AEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER®

aEmEmEmEn?®

4 I B EEEEN
—
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Quicksort — az igazsag!

----------------------------------------------------------

* Rendezett adatok esetén |1|2|3|4|5|6|7|8|9|§
* Minden particiondlas soran '"""'ZIZZIZZZZZZIZZZZZZIZZZZZIIIIIIIIIII;
|étrejon egy |1|2|3|4|5|6|7|8|9|§
e O méretli feladat =000 AT e ‘

-------------------------------------------

e n — 1 méretl feladat

* Aparticidk szama? 00— i
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Quicksort —azigazsag! ..

e Rendezett adatok esetén |1|2|3|4|5|6|7|8|9|

----------------------------------------------------------

* Minden particiondlas soran
|étrejon egy
* 0 méretd feladat

--------------------------------------------------

--------------------------------------------------

° N — 1 méret(j fe]adat ...........................................

* A particidk szdma?
* Minden n idéigénye O(n)
« Osszesenn * 0(n)
* Ez pedig sszesen 0 (n?)
* Tehat a gyorsrendezd olyan rossz,
mint a buborék rendezés!?

-------------------------------------------
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Quicksort — az igazsag!

* A Quicksort O(n * logn) viselkedése a majdnem
egyforma particiékon mulik

* Atlagosan is majdnem ez a helyzet
* Es a Quicksort altalaban O (n * log n)
* Mit lehet tenni?

» Altaldban semmit
* De javithatjuk az esélyeinket!
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* Barmelyik strdzsa megteszi...
* Vdlasszunk egy masikat ...

* Ha a particidk egyformdk akkor O(n * logn) id& lesz a rendezés

ideje
* Legyen a kozépsé

Quicksort — A pivot vélasztasa

* Rendezett elemek esetén jé vélasztas

« Megmutathatd, hogy az sef pivot

¢ I NN NN EEEEEEEEEEEEEEERNEN,

1 2 3 4

|

U1

j6 megoldas

I NN NN EE NN EEENEEEEEEEERNDEN,

6

7

8

9
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Quicksort — 3-bdl a kozépsé pivot

* Véalasszunk harom strazsat, majd azok koziil az érték szerintsi
kozépsdt hasznéljuk
* Példaul vegyiik az indexek kozill a két szélsét és a kozépséit
[1fzfs[sfs]e]7]s]o]

* Az értékek koziil a kozépsé az 5
* Ez a rendezett adatok esetén j6 valasztas!
* O(n*logn)idé

* Mivel a rendezett (vagy majdnem rendezett) adatok elég
gyakoriak, ez egy j6 stratégia
* Kilondsen, ha azt varjuk, hogy az adataink rendezettek lesznek!
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Quicksort — Véletlen pivot

* Vélassz egy strazsat véletlenszertien
* Minden felosztasnal masik pozicidt
* Atlagosan a rendezett adatokat jél osztja szét
* O(n *logn) idé
* Fontos kovetelmény
* A pivot kivalasztasa O (1) idé kell legyen
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Quicksort — Garantalt O(n * logn)?

* Sohasem garantalhato
* A tetsz8leges pivot valasztési stratégia vezethet O (n?) idéhoz

* Itt a 3-bdl a kozépsd

kivalasztja a 2-t I |
* egy particidba 1 elem kertil, |1|4|9|6|2 | 5|7|8|3|

* a masikba 7
+ kévetkezonek kivalasztja a 4-t s B — i L

|1|2|4|9|6|5|7|8|3|§

-----------------------------------------------------------

* egy particidba 1 elem kertl,
* a masikba 5
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Rendezés

* Buborék, Beszurasos, Maximumkivalasztasos
* 0(n?) rendezések
* Egyszerl kéd
* Kis n-re gyors lehet (rendszer fliggd)

e Quick Sort

* Oszd meg és uralkod;
* O(n=*logn)
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Quicksort

° O(n * lOgn) de

e Lehet O(n?) is

* A pivot kivalasztasatdl figg
* 3-bdl a kozépsé
* Véletlen pivot

* Jobb eredmény, de nem garantalt
* Népszert algoritmus!

* Feloszté algoritmus lehet tobbféle
o Kovetkezd alkalommal részletesen
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Nem helyben rendezés
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Rendezé algoritmusok l.

Kovetkezd alkalommal



