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Gyorsrendezés — masik felosztasi algoritmus

* Tobbféle algoritmus létezik a felosztasra
* Nézziink meg még egyet — pszeudokddban

* FELOSZT(A,p,r)

X < A[r]
i1« p-1
for j « p to r-1

do if A[j] £ X

then 1 « i+1
A[i] < A[]] csere

A[i+1l] < A[r] csere
return 1+1
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Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Gyorsrendezés — masik felosztasi algoritmus

* Tobbféle algoritmus létezik a felosztasra
* Nézziink meg még egyet — pszeudokddban

 FELOSZT(A,also,felso)
str<«A[felso]
i<also-1
for j<«-also to felso-1

do if A[j]<str
then 1<1+1
Csere(A[i],A[]])

Csere(A[i+1],A[felso])
return 1+1
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Quicksort — Megosztas

* Barmelyik elem jo

FELOSZT(A,also,felso)
str<«A[felso]

strazsanak, véalasszuk a 5 alco-1

felsét

for j<-also to felso-1
do if A[j]<str
then i«i+l
Csere(A[i],A[]])
Csere(A[i+1],A[felso])
return i+l

pivot

2017.11. 28.
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* Induljunk el az i és j
indexszel!

s
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Quicksort — Megosztas

FELOSZT(A,also,felso)
str<«A[felso]
i<also-1
for j<-also to felso-1
do if A[j]<str
then i«i+l

Csere(A[i],A[]])
Csere(A[i+1],A[felso])
return i+l
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Quicksort — Megosztas

o Aj pozfcién taldlunk a FELOSZT(A,also,felso)
N SIE R str<«A[felso]
strazsanal kisebb elemet i aleool

for j<-also to felso-1
do if A[j]<str
then i«i+l
Csere(A[i],A[]])
Csere(A[i+1],A[felso])
return i+l

* Noveljuk az i-t

2017.11.28. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |I.



N Pazmany Péter Katolikus Egyetem
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Quicksort — Megosztas

* Es megcseréljiik aziésaj  FELOSZT(A,also,felso)
str<«A[felso]

e]emet i<also-1

for j<-also to felso-1
do if A[j]<str
then i«i+l
Csere(A[i],A[]])
Csere(A[i+1],A[felso])
return i+l
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Quicksort — Megosztas

o Majd folytatjuk aj FELOSZT(A,also,felso)
. , 7 str<«A[felso]
novelését i< also-1

for j<-also to felso-1
do if A[j]<str
then i«i+l
Csere(A[i],A[]])
Csere(A[i+1],A[felso])
return i+l
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Quicksort — Megosztas

. Ujabb taldlat FELOSZT(A,also,felso)

str<«A[felso]
i<also-1
for j<-also to felso-1
do if A[j]<str
then i«i+l

Csere(A[i],A[]])
Csere(A[i+1],A[felso])
return i+l
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Quicksort — Megosztas

FELOSZT(A,also,felso)
str<«A[felso]
i<also-1
for j<-also to felso-1
do if A[j]<str
then i«i+l

Csere(A[i],A[]])
Csere(A[i+1],A[felso])
return i+l

» Ujabb csere
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Quicksort — Megosztas

e FELOSZT(A,also,felso)
str<«A[felso]
i<also-1
for j<-also to felso-1

do if A[j]<str
then i«i+l
Csere(A[i],A[]])
Csere(A[i+1],A[felso])
return i+l
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Quicksort — Megosztas

* Végezetill a strazsa elemet ~ FELOSZT(A,also,felso)
str<«A[felso]

a helyére tessziik 5 alco-1
for j<-also to felso-1
do if A[j]<str
then i«i+l
Csere(A[i],A[]])
Csere(A[i+1],A[felso])
return i+l

2017.11.28. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |I.




N Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Quicksort — Megosztas

FELOSZT(A,also,felso)
str<«A[felso]
i<also-1
for j<-also to felso-1
do if A[j]<str
then i«i+l

Csere(A[i],A[]])
Csere(A[i+1],A[felso])
return i+l
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Quicksort — Megosztas

* Legvéglil visszatériink a FELOSZT(A,also,felso)

strazsa pozicidjaval

str<«A[felso]
i<also-1
for j<-also to felso-1
do if A[j]<str
then i«i+l

Csere(A[i],A[]])
Csere(A[i+1],A[felso])
return i+l
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L
L’ h
Teg er 1%

Teljes fak — majdnem teljes fak
* Egy binaris fa teljes, ha

* amagassaga h, és
« 2" — 1 csomépontja van

* Egy h magassagu binaris fa majdnem teljes, ha
* Ures, vagy N
* A magassaga h, és a bal részfajah — 1 . I
magas és majdnem teljes és jobb részfija
h — 2 magas és teljes, vagy v
* A magassaga h, és a bal részfajah — 1
magas és teljes és jobb részfajah — 1 A
magas és majdnem teljes

»
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y 0
L’ h
Tes pr 10°

Majdnem teljes fak

* ha megvizsgdljuk a példéakat, latjuk, hogy a majdnem teljes
fakat balrdl ,toltjiik fel”

H . \
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P

Kupac (Heap)

* Egy majdnem teljes (binaris) fa heap tulajdonsagu, ha
* Ures, vagy

* A gyokérben Iévé kulcs nagyobb, mint mindkét gyerekében, és
mindkét részfaja is heap tulajdonsagu
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Kupac (Heap)

* A kupacok haszndlhatéak

* A prioritasos sorok megvaldsitasara, mivel a gyokérben 1évé elem
a maximalis és ez az, amit a delmax kitorol

* A torlés utan helyre kell allitani a heap tulajdonsigot

-
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Kupac — helyredllitas

* Az elsé 1épésében a majdnem teljes tulajdonsdgot allitjuk
helyre
* Vigyiik fel a legutolsé elemet a gyokérbe

* Ezzel a majdnem teljes tulajdonsagot teljesitettiik
 Azért miikodik ez, mert az eredeti fa majdnem teljes volt
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Kupac — helyredllitas

* A kapott majdnem teljes fa azonban nem kupac
* Tehat a gyokér nem nagyobb a gyerekeinél
* A helyredllitdshoz cseréljiik fel a gyokeret a nagyobb gyerekével
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Informaciés Technolégiai és Bionikai Kar
Kupac — helyredllitas

* A jobb részfa kupac, a bal részfa azonban nem teljesiti a
kupac tulajdonsagot
* Ismételjik meg az el6z& [épést a bal részfira

2017.11.28. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék II.
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\V Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Kupac — helyredllitas
* Ezt a |épést végrehajtva a kapott fa kupac

2017.11.28. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék II.
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Kupac — Torlés ideje

» Gyokér eltavolitasa 0(1)
* Utolsd elem a gyokérbe O0(1)
* Nagyobb gyerekkel csere O(h) = O(logn)

» Osszesen (ignorélva a konstansokat) O(logn)
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Kupac — elem beszurasa
* Adjunk egy elemet a kupachoz

* Helyezziik a kovetkezé iires pozicidra a jobb szélén
* Ez kell legyen a kovetkezé kitoltendd hely
* Vigyiik felfelé, amig nagyobb, mint a sziilei

» Ujra maximum h csere tehat a beszuras is O (log n)
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Kupac — elem beszurasa
* Adjunk egy elemet a kupachoz

* Helyezziik a kovetkezé iires pozicidra a jobb szélén
* Ez kell legyen a kovetkezé kitoltendd hely
* Vigyiik felfelé, amig nagyobb, mint a sziilei

» Ujra maximum h csere tehat a beszuras is O (log n)

2017.11.28. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |I.



W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
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Kupac — elem beszurasa
* Adjunk egy elemet a kupachoz

* Helyezziik a kovetkezé iires pozicidra a jobb szélén
* Ez kell legyen a kovetkezé kitoltendd hely
* Vigyiik felfelé, amig nagyobb, mint a sziilei

» Ujra maximum h csere tehat a beszuras is O (log n)
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Kupac — elem beszurasa
* Adjunk egy elemet a kupachoz

* Helyezziik a kovetkezé iires pozicidra a jobb szélén
* Ez kell legyen a kovetkezé kitoltendd hely
* Vigyiik felfelé, amig nagyobb, mint a sziilei

» Ujra maximum h csere tehat a beszuras is O (log n)
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Kupac — elem beszurasa
* Adjunk egy elemet a kupachoz

* Helyezziik a kovetkezé iires pozicidra a jobb szélén
* Ez kell legyen a kovetkezé kitoltendd hely
* Vigyiik felfelé, amig nagyobb, mint a sziilei

» Ujra maximum h csere tehat a beszuras is O (log n)
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Kupacok — reprezentacid

* Dinamikusan allokdlt csomdépontok és mutatdk
* mint barmilyen mas lancolt lista vagy fa

* Hasznaljunk egy tombot és
* hasznaljuk ki a ,majdnem teljes” tulajdonsigot

* a k csomdépont gyerekei a 2k, 2k + 1-nél vannak

A 77 k 7/
* ak sziilgje a --nél van

* ha k > n, akkor a csomépont nem létezik
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Kupac - hatékonysag

* A beszurd és torlé muveletek egy h magassagu faban
* h <log,n
* Vagyis O(log n) az id&igénye
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Kupac miiveletei
* Reprezenticio m

n_' XXX X]|X]|X]|X]|X]X]|X
ccneret BT

* Empty: — K aziires kupac létrehozasa
* Areprezentdlé tomb létrehozdsa a Maxmeretnek megfelelSen
» Aktmeret beidllitdsa nullara

* [sEmpty: K - L ures a kupac?
 return (Aktmeret = 0)

2017.11.28. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |I.



Kupac miveletei

* Insert:

F/ P4zmény Péter Katolikus Egyetem

Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

K X N — K elem betétele a kupacba

Aktmeret#=Maxmeret

Aktmeret < Aktmeret + 1
T[Aktmeret]| < ujelem
Szulo < Aktmeret / 2
Gyerek « Aktmeret

(Szulo = 1)A(T[Szulo] < T[Gyerek])

Csere(T[Szulo], T[Gyerek])
Gyerek < Szulo

Szulo « Szulo/2

Tele!

2017.11. 28.
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Kupac miveletei

e Max:K = E maximalis elem lekérdezése

Aktmeret# 0
return T[1] Ures!
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Kupac miveletei

e DelMax: K — K X N maximalis elem kivétele a

kupacbdl

* A maximdlis elem értékét a maxelem-ben kapjuk

Aktmeret+ 0

Maxelem« T[1]

T[1] « T[Aktmeret]
Aktmeret « Aktmeret — 1
Sullyeszt

return Maxelem

Ures!
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Kupac miveletei

* Sullyeszt: feltételezzlik, hogy a kupacban két jé részfa van,
de a T[1]-t megfelelSen le kell sillyeszteni

ai < 1 //Aktualis index
((ai 2 + 1) < Aktmeret) A (T[ai] < Max(T[ai * 2], T[ai * 2 + 1]))
Tlai * 2+ 1] < T|[ai * 2]

Csere(T[ai], T[ai * 2]) Csere(T[ai],T[ai * 2 + 1])
ai « ai * 2 ail —al*x2+1
(ai * 2 = Aktmeret) A (T[ai] < T[ai * 2])
Csere(T[ai], T[ai = 2]) SKIP
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Prioritdsos sor megvaldsitdsa kupaccal

* Empt az Ures prioritasos sor konstruktor — létrehozas)
pty P

 Empty (ires kupac)

isempty Ures a prioritasos sor?)

* IsEmpty (iresa kupac?)

(
(U
(1
(1
insert (elem betétele a prioritasos sorba)
* Insert (elem betétele a kupacba)
(
(
(
(

maximalis elem kivétele a prioritdsos sorbdl)
maximalis elem kivétele a kupacbdl)

delmax
e DelMax

°* max
e Max

maximalis elem lekérdezése a prioritasos sorbdl)
maximalis elem lekérdezése a kupacbdl)
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Kupacrendezés

* Hasznaljuk a kupacokat rendezésre!
* Szurd be az elemeket egy kupacba!

* Amig a sor ki nem uril, vedd ki a kupacbdl a maximalis elemet, és
tedd az eredmény (rendezett) sorba!
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Kupacrendezés
* Az s sorban lévé elemeket rendezziik a k kupac
segitségével!
k.empty
—S.isempty

K.insert(s.out)

—k.isempty

s.in(k.delmax)
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Kupacrendezés

* A kupacok hatékony rendezét adnak

* Szurjunk be minden elemet a kupacba
n elem, ezekhez kell O (log,n)

* oOsszesen: O(n log, n)

* sorrendben tavolitsuk el az elemeket
n elem, ezekhez kell O (log,n)

* osszesen: O(n log, n)

* Osszesen O (n logn)
* ignordlva a 2-es konstanst, stb.

2017.11.28. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |I.



Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Heapsort vs. Quicksort

* Hasznaljuk inkdbb a Heapsort-ot?
* A Quicksort 4ltaldban gyorsabb

* kevesebb dsszehasonlitas és csere

* néhany empirikus adat

Quick Heap Beszurd
Osszehasonlitss | Csere | Osszehasonlitas | Csere | Osszehasonlitss | Csere
100 712 148 2842 581 2596 899
200 1682 328 9736 9736 | 10307 | 3503
500 5102 919 | 53113 | 4042 | 62746 |21083

2017.11. 28.
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Quicksort < Heap Sort

e Quicksort
* 4ltaldban gyorsabb
* néha 0(n?)
* jobb pivot vélasztas csdkkenti a valdszintségét
* ha atlagosan jé végrehajtasi idét akarunk, hasznaljuk ezt
o {izleti alkalmazdsok, informécids rendszerek
* Heap Sort
» 4ltaldban lassubb

» Garantdlt O(nlogn) ... lehet ra épiteni, ezt a tervezésben
felhasznalni!

* hasznaljuk példaul real-time rendszerekhez
* Azid& egy megszoritas

2017.11.28. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |I.



= P4zmany Péter Katolikus Egyetem

Informaciés Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatdsos rendezés



W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
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Osszefuttatdsos rendezés

* Alap: két rendezett sorozat osszefuttatdsa
* Legyen A[1.. k] és B[1..m] két rendezett vektor, ekkor:

3|5 |9|21]23]42]< A[1.. k]

4 111]16 |29 < B[1..m]

<~ (C|1..k +m]
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Osszefuttatdsos rendezés

* Alap: két rendezett sorozat osszefuttatdsa
* Legyen A[1.. k] és B[1..m] két rendezett vektor, ekkor:

3| 5|9 |21]23]|42]< A[1.. k]

4 1111|1629 < B[1..m]

<~ (C|1..k +m]
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A
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatdsos rendezés

* Alap: két rendezett sorozat osszefuttatdsa
* Legyen A[1.. k] és B[1..m] két rendezett vektor, ekkor:

21

23

42

L E
4

11

16

29

< A[1.. k]

B[1..m]|

<~ (C|1..k +m]

2017.11. 28.
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Osszefuttatdsos rendezés

* Alap: két rendezett sorozat osszefuttatdsa
* Legyen A[1.. k] és B[1..m] két rendezett vektor, ekkor:

S 5 | 9 | 21|23 |42 ¢ All..k]
288 11 | 16 | 29 | < B[1..m]
3 | 4 <~ C|1..k +m]|
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A
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatdsos rendezés

* Alap: két rendezett sorozat osszefuttatdsa
* Legyen A[1.. k] és B[1..m] két rendezett vektor, ekkor:

9 | 212342 |« A[1.. k]
11 16 | 29 | < B[1..m]
3|45 <« C[1..k +m]

2017.11. 28.
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A
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatdsos rendezés

* Alap: két rendezett sorozat osszefuttatdsa
* Legyen A[1.. k] és B[1..m] két rendezett vektor, ekkor:

21 23 | 42 |« A[1.. k]
11 16 | 29 | < B[1..m]
314|509 <« C[1..k +m]

2017.11. 28.
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W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatdsos rendezés

* Alap: két rendezett sorozat osszefuttatdsa
* Legyen A[1.. k] és B[1..m] két rendezett vektor, ekkor:

23 |42 |< All.. k]
< B[1..m]|
314 |5]9 |11 <~ (C[1..k +m]
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A
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatdsos rendezés

* Alap: két rendezett sorozat osszefuttatdsa
* Legyen A[1.. k] és B[1..m] két rendezett vektor, ekkor:

42 < All.. k]
B[1..m]|
314 |5]9 |11]16 <~ (C[1..k +m]
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W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatdsos rendezés

* Alap: két rendezett sorozat osszefuttatdsa
* Legyen A[1.. k] és B[1..m] két rendezett vektor, ekkor:

42 < All.. k]
B[1..m]|
3 14|59 |11|16]|21 <~ (C[1..k +m]

2017.11.28. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |I.
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Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatdsos rendezés

* Alap: két rendezett sorozat osszefuttatdsa
* Legyen A[1.. k] és B[1..m] két rendezett vektor, ekkor:

3 5 9 21 23 EYAN A[1.. k]

< B[1..m]|

3|4|5]|9 1116|2123 <« C[1..k +m]
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W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatdsos rendezés

* Alap: két rendezett sorozat osszefuttatdsa
* Legyen A[1.. k] és B[1..m] két rendezett vektor, ekkor:

3 5 9 21 23 EYAN A[1.. k]

4 11 16 29 K B[1..m]
314 |5|9]|11]16]|21|23]29 <« C[1..k +m]

2017.11.28. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |I.



W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatdsos rendezés

* Alap: két rendezett sorozat osszefuttatdsa
* Legyen A[1.. k] és B[1..m] két rendezett vektor, ekkor:

3 5 9 21 23 42 B A[1.. k]

4 11 16 29 K B[1..m]

314|519 |11|16|21|23|29]|42|< C[1..k+m]

2017.11.28. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |I.
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Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatas algoritmusa

* Osszefuttat(A, B, C)

ai < 1,bi <« 1,ci « 1

ai < kAbi<m

Alai] < B[bi]

Alai] = B][bi]

Alai] > B[bi]

C|ci] « A[Ai]

. . ai «ai +1 C[ci] « B[Bi]
Clet] < AJEAll] cieci+1l bi < bi+1
e
at—a C[ci] « B[Bi]
bi <« bi+1
ci—ci+1

C tombbe tegyiik a maradékot

2017.11. 28.

Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |I.




Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatas algoritmusa

* Osszefuttat(A, B, C)

ai < 1,bi < 1,ci « 1

ai < kAbi<m

Alai] < B[bi]

Alai] = B][bi]

Alai] > B[bi]

C|ci] « A[Ai]

. . ai «ai +1 C[ci] « B[Bi]
Clet] < AJEAll] cieci+1l bi < bi+1
e
at—a C[ci] « B[Bi]
bi <« bi+1
ci—ci+1

C tombbe tegyiik a maradékot

2017.11. 28.
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Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatas algoritmusa

* Osszefuttat(A, B, C)

ai < 1,bi < 1,ci « 1

ai < kAbi<m

Alai] < B[bi]

Alai] = B][bi]

Alai] > B[bi]

C|ci] « A[Ai]

. . ai «ai +1 C[ci] « B[Bi]
Clet] < AJEAll] cieci+1l bi < bi+1
e
at = a C[ci] « B[Bi]
bi <« bi+1
ci—ci+1

C tombbe tegyiik a maradékot
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Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatas algoritmusa

* Osszefuttat(A, B, C)

ai < 1,bi < 1,ci « 1

ai < kAbi<m

Alai] < B[bi]

Alai] = B|[bi]

Alai] > B[bi]

C|[ci] « A[Ai]

. . ai < ai +1 C[ci] « B[Bi]
Clet] < AJEAll] ci—ci+1 bi < bi+1
e
at—a C[ci] « B[Bi]
bi « bi+1
ci—ci+1

C tombbe tegyiik a maradékot

2017.11. 28.
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Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatas algoritmusa

* Osszefuttat(A, B, C)

ai < 1,bi < 1,ci « 1

ai < kAbi<m

Alai] < B[bi]

Alai] = B][bi]

Alai] > B[bi]

C|ci] « A[Ai]

. . ai «ai +1 C[ci] « B[Bi]
Clet] < AJEAll] cieci+1l bi < bi+1
e
at—a C[ci] « B[Bi]
bi <« bi+1
ci—ci+1

C tombbe tegyiik a maradékot
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Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |I.




Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatas algoritmusa

* Osszefuttat(A, B, C)

ai < 1,bi < 1,ci « 1

ai < kAbi<m

Alai] < B[bi]

Alai] = B][bi]

Alai] > B[bi]

C|ci] « A[Ai]

. . ai «ai +1 C[ci] « B[Bi]
Clet] < AJEAll] cieci+1l bi < bi+1
e
at—a C[ci] « B[Bi]
bi <« bi+1
ci—ci+1

C tombbe tegyiik a maradékot

2017.11. 28.
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Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatas algoritmusa

» Osszefuttat(A, B, C)

ai < 1,bi < 1,ci « 1

ai < kAbi<m

Alai] < B[bi]

Alai] = B][bi]

Alai] > B[bi]

C|ci] « A[Ai]

. . ai «ai +1 C[ci] « B[Bi]
Clet] < AJEAll] cieci+1l bi < bi+1
e
at—a C[ci] « B[Bi]
bi <« bi+1
ci—ci+1

C tombbe tegyiik a maradékot

* Ez egy kiilon ciklus

2017.11. 28.
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N Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatasos rendezés

o Osszefuttatasnal
e osszehasonlitasok szama: k +m — 1

« RENDEZES:

* Az Ures és az egyelem sorozat biztosan rendezett.

* S[1..n] (n > 1) tdmbot ha rendezni szeretnénk:
o szétvagjuk két részre (51, S,) - elfelezziik
* ezeket kiilon-kiilon rendezziik
* oOsszefuttatjuk

* MergeSort-nak is hivjak

2017.11.28. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |I.



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

Osszefuttatdsos rendezés
* MergeSort(S)

Length(S) > 1

SZétVég(S, S]_, Sz)

MergeSort(S;)
MergeSort(S,)

Osszefuttat(Sy, S5, S)

SKIP

2017.11.28. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |I.




W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatasos rendezés — tombre
* MergeSort(4, k, v)

k<v

k+v

2
SZétVég(S, Sl' Sz, h)

MergeSort(4, k, h)
MergeSort(4,h + 1,v)

Osszefuttat(A[k, h], A[h + 1,v], A[k, v])
* A kulsé hivas

* MergeSort(4,1,n)
* Az Osszefuttatasndl szilkséges egy segédtomb haszndlata

h «

SKIP

2017.11.28. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |I.




Pazmény Péter Katolikus Egyetem

Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatasos rendezés

* Tombokre szokas egy masik, iterativ stratégiat is kdvetni:

* Minden lépésben veFIgm ]gyunk rajta egyre novekvé

h =1,2,22,23, .. 2lo82nl=1 |¢péskozzel, és az ilyen hosszu
szomszédos tombrészleteket fesuljuk Ossze, egy segédtombot
hasznalva

e Példa ...

2017.11.28. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |I.
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W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

L +0
L’ h
Tex e 1oV

Osszefuttatasos rendezés

* Hatékonysagelemzés:

* Az dsszehasonlitadsok szamat becstiljik a legrosszabb esetben

* Az Osszefuttatds k és m hosszu sorozatok 6sszefésiilésekor k +m — 1
6sszehasonlitast végez
* MObsszefuttat(k' m) =k+m-—1
* han akét sorozat egyiittes hossza
* MOésszefuttat(n) =n-—1
* A MergeSort eljarasnal a kozel egyenlé szétvagast alapul véve: milyen

hosszu részekre vagja az eljaras a (rész)sorozatokat a rekurziv hivasok
szintjein.

2017.11.28. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |I.
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W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Osszefuttatasos rendezés

* Az egyenld szétvigasok binaris faja majdnem teljes.

* A fa magassidga: 4 = [log, 11]
« Altalaban is: h = [log, n]
* A faleveleihez nem tartozik 6sszehasonlitas, igy éppen h
szinten kell 6sszegezni az dsszehasonlitdsok szamat
* Ezek Osszege szintenként egyre csokken

e mindenutt<n — 1

* Igy MOys() < (n — 1) * [log, n] = ©(n * log, n)

2017.11.28. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |I.
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N Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Rendezések

* Osszehasonlitasos rendezéknél mit tudunk mondani a
rendezés idSigényére? Tudunk-e alsé becslést adni?
* Ugyanaz, mintha barkébazva kellene kitaldlni, hogy az elemek
melyik sorrendje (permutacidja) az igazi sorrend
* Kezdetben n! lehetséges sorrend jon szdba.
 Két elemet Osszehasonlitva, a valasz két részre osztja a
sorrendeket

 Ha példaul azt kapjuk, hogy x < y, akkor az olyan sorrendek, amikben x
hatrébb van y-ndl, mar nem jonnek széba

* Ha a vélasz mindig olyan, hogy minél tdbb sorrend maradjon meg, akkor
k kérdés utan még széba jovo sorrendek szama
n!

2k

2017.12.05. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |ll.



N Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Rendezések

e Dontési fa modell

* Az 6sszehasonlitasok tekinthet8k dontési faknak, amik a rendezés
sordn tortént 6sszehasonlitadsokat dbrazoljak

* Tegyiik fel, hogy minden elem kiilonbo6z&

* Egy belsé csicsot egy a;: a; parral jeldlhetiink, ahol
1<i,j<n

* Alevelek egy-egy permuticiénak feleltetheték meg

2017.12.05. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |ll.
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N’f Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Rendezések

* Baloldali részfa: az a; < a; utan sziikséges 6sszehasonlitasok

* Jobboldali részfa: az a; > a; utén sziikséges
6sszehasonlitasok

e Levél: a rendezett sorrend

2017.12.05. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |ll.
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W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Alsé korlat a legrosszabb esetben

* Tétel: Barmely n elemet rendezé dontési fa magassiga
Q(n * log, n)
* Bizonyitas: Vegylik az n elemet rendezd dontési fat, jeloljik
ennek magassagat h-val.
* A fanak n! levele van - ezek a permutacidk.
* A h mélységli binaris fa leveleinek szama < 2", ezért
n! <2n
* h>log,(n!)

* felhasznalva, hogy a log fliggvény monoton nové

2017.12.05. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |ll.



W Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Alsé korlat a legrosszabb esetben
* Ismert a Stirling formula (~17301):

n! ~V2nn (g)n

* ahol e a természetes logaritmus alapja

nl > (g)

* Ennek alapjan i

* Behelyettesitve:

n
* h>log, ((E) ) =n *log, n-n xlog, e = Q(n * log, n)

2017.12.05. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |ll.
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Nvf Informacids Technolégiai és Bionikai Kar

Alsé korlat a legrosszabb esetben

* Kévetkezmény 1.
* A kupacrendezés és az Osszefésiiléses rendezés aszimptotikusan
optimalis 6sszehasonlité rendezések.
* Bizonyitas
* A kupacrendezés és az Osszefésiiléses rendezés futasi idejének
felsé korlatja ®(n * log, n) a legrosszabb esetre megadott
Q(n = log, n) felsé korlattal.
» Kovetkezmény 2.
* Nincs linedris idejl dsszehasonlitasos rendezés

* ®

2017.12.05. Adatszerkezetek és algoritmusok - Rendezék |ll.
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