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PROGRAMOZASMODSZERTAN
5. BLOADAS 2004

(VAZLAT)

1. RENDEZESI TETELEK
1.1. Rendezési tételekrol elozetesen

1.1.1. A feladat
Egy adatsorozat elemeinek atrendezése igy, hogy elemei a miivelet utan valamely ,,szem-

pontbol” rendezettek legyenek.

A szempontot gyakorta az elem egy valamely része, mezéje testesiti meg: a Kulcs.

def
Azaz az Elem=KulcsxErték. Ekkor e1<e, < e;.Kulcs<e,.Kulcs.

E helyett elképzelheté egy, az elemek alaphalmazan értelmezett olyan fiiggvény is, amely

értékkészlete egy nyilvanvaldan rendezett halmaz, pl. [\

def
Azaz KulcsFv:Elem— . Ekkor e;<e, < KulcsFv(er)< KulcsFv(e,)

1.1.2. Fajtai
e Belso rendezések — a rendezend6 sorozat befér a memdriaba, ezért feltehetjiik, hogy

tombben tarolhato.

o Kiilsd rendezések — a sorozat egésze nem tarthatd egyidejlileg a tdrban, ekkor elemei
valamely (hattértar) allomany(ok)ban tarolodnak. (L. Adatfeldolgozas el6adasban.)

Megjegyzés:
Ha —bar nem fér a sorozat a memoridba, de— olyan hattértar adatszerkezetben tarolodik,
amely kozvetlen elérésii, vagyis létezik egy rajta értelmezett indexszelés-szerii miivelet
(az elemeléréshez, illetve az elemmaddositashoz), akkor kicsi atalakitéssal a belsé rendezés

algoritmusai alkalmazhatok.

Ebbdl a megjegyzésbdl is érzddik a fenti fajtdk elnevezésének nem tul szerencsés volta. Ki-
fejezObb lenne valami efféle: ,,Rendezés kozvetlen elérésii adatszerkezetben”, ill. ,,Rendezés

szekvencialis adatszerkezetben”.

! Persze [V] helyett megfelelé barmely , kozismert” rendezett halmaz. Pl.: R, Z, S (=Szévegek halmaza) stb.
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1.1.3. Algoritmikus ,,filozofiak”

Mivel a rendezés soran permutaljuk a bemend sorozatot, sok Ut vezet a rendezettbdl rendezett
felé, ezért sokféle modszer talalhaté a permutalasra. Ezek eltéré hatékonysaggal rendelkez-
nek, mas koriilmények kozott masképpen (,,okosan”, ,,butan”) viselkednek.

Fajta Lényeg

Transzpozicios Ha az 6sszehasonlitasban szereplé elempdarok egymashoz képesti sor-

rendje (transzpozicid) rossz, akkor megcseréljiik. ..

PL: (4,3,2,5,1) = (3,4,2,5,1) = (3,2,4,5,1) = (3,2,4,5,1)
= (3,2,4,1,5) = (2,3,4,1,5) = (2,3,4,1,5) = (2,3,1,4,5) = ...

Szelekcios Mindig a rendezettségszerinti kovetkezd kivalasztasa (szelekcidja), majd

helyre tétele csere tjan...

Pl.: (4,3,2,5,1) = ...minimum kivalasztas(4,3,2,5,1): 1 ... = (1,3,2,5,4)
= ...minimum kivalasztas(3,2,5,4): 2 ... = (1,2,3,54) = ...

Beszurasos A kovetkezd elemnek a rendezettségnek megfeleld helyre tétele a mar

rendezett részsorozatban. . .

Pl.: (4,3,25,1) = (3,4,25,1) = (2,3,4,51) = (2,3,4,5,1) = (1,2,3,4,5)

1.1.4. A hatékonysagrol diohéjban

Mit mérhetiink? Hogyan mérhetiink?

e Helyfoglalas e Absztrakt modon

e Végrehajtasi id6 Elem-hasonlitasok szama (<)
A mérés ,skaldja”: Elem-mozgatasok szama (:=p)
e Minimalis — optimista Elemek 6ssz-szama

e Atlagos — praktikus e ,.Colstockkal-stopperrel”

e Maximalis  — pesszimista

Az absztrakt mérés matematikai eszkzeir8l:?
Miként valtozik az elemszammal (sorozathosszal) a hasonlitasszam, ill. a mozgatasszam; tar-
sziikséglet aszimptotikusan?
Egy N— fiiggvény aszimptotikus® viselkedésének kifejezésére (tobbek kozt) a ©- (theta),
O- (nagy ordo), Q-fiiggvények alkalmasak:
O(g(n)):={f(n) | 3cr,c0eRy, Noel: Ynzng = c1*g(n)<f(n)<c,*g(n) } — korlatos
O(g(n)):={f(n) | 3celRs, noell: Vn=ne = 0<f(n)<c*g(n) } — feliilrdl korlatos
Q(g(n)):={f(n) | 3celRs, Noell: Vn=ne = c*g(n)<f(n) } — alulrol korlatos

2 Ajanlhat6 ehhez az alébbi irodalom:
e Cormen et al.: Algoritmusok, Miszaki Konyvkiad6, 1997 [18-34. oldalak]
e Knuth: A szamitogép-programozas miivészete 3., Miiszaki Konyvkiado, 1988

¥ Azért éppen N— N fiiggvény, mert a feladat szempontjabol érdekes sorozat hossza fiiggvényében szeretnénk
meghatarozni bizonyos gyakorisagszeri programjellemzok tendenciajat (ezért aszimptotikusan).
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Megjegyzések:
1. f(n)=0O(g(n)) helytelen szokas, hisz O(...) figgvényhalmaz. Helyesen: f(n)eO(g(n))
2. Ertelme persze csak akkor van a fentieknek, ha az f(n) fiiggvény valamilyen
»egyszert” fliggvény; pl. hatvanyfiiggvény, exponencialis fiiggvény stb.
Pl.: ha f(n)=A*n*+B*n+C, akkor
feO(n?),
hiszen c:=2*A, s ekkor megadhato

gm)=2 44

f)=4 n*+B*n+C
egy megfeleld valasztas ny-ra

B B2
ng = +,/——+C
2*A Y 4*p2

hogy n>ng esetén 0<f(n)<c*n?
teljesiiljon. S6t az fe®(n?) is igaz.

n,
1.1.5. A specifikacidojukrol
Legtobbjiik specifikacioja ugyanaz:

BelsoRendezés(H' AHXHL)):H By A DS

Be: Nef] XeH', H=KulcsxErték, Sorozat és egy relacio.
<kules:KulesxKules— £
Ki: X’eH A transzformdcio helyben torténik.

Ef:  N=Hossz(X) A <kylcs rendezés A Rendezési relacio a szokasos tulajdonsdgokkal; X elemei indexe-

X kézvetlen elérésii léssel elérheték: 3 Elem(x,i)=x; operdcio....

A kimenet a bemenet egy permutdcidja, amelyben az elemek ren-
dezetten kdvetik egymdst. A tovabbiakban is foltessziik, hogy a
rendezettség mindig nem-csokkenét jelent.

Uf:  X’e AX) A RendezettSorozat.(X’)

A tételek szerkezete visszatéro:

e specifikacio (amit elhagyunk, ha a fentivel megegyez0),
e algoritmus, amelyben az alabbi definicios réSz unds untig ismétlodik (ezért ezt sem irjuk le):
Konstans MaxN:Egész (?2?27)
Tipus THk=T6mb (1..MaxN:TH) [TH az alaphalmaz tipusal
Infix Operator <(Konstans e, f:TH) :Logikai
Masként KisebbEgyenld
KisebbEgyenld:=e.Kulcs<f.Kulcs [visszavezetés <kgylcs-ral
Operator vége.
Infix Operator > (Konstans e, f:TH) :Logikai
Masként Nagyobb
Nagyobb:=nem (e<f)
Operator vége.

e hatékonysagi megfontolasok.
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1.2. Belso rendezések

1.2.1. Egyszerii cserés rendezés

CsereRendezés(H", A(HxH,L)):H"

Alg:
Eljaras CsereRendezés (Konstans N:Egész, Valtozé! X:THk) :
Valtozé i, j:Egész
Ciklus i=1-tél1l N-1-ig
Ciklus j=i+1-t8l N-ig
Ha X (i)>X(j) akkor Csere (X(1i),X(]J))
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.
Eljaras Csere (Valtozdé e, f:TH):>
Valtozé s:TH
s:=e; e:=f; f:=s
Eljaras vége.

A filozoéfiat tekintve: transzpozicios rendezés.

Hatékonysag:
Szempont Min Max
Helyfoglals N+1° O(N)
Hasonlitasszam N*(N-1)/2 O(N%)
Mozgatisszam 0 3*N*(N-1)/2 O(N?)

Erdemes megfontolni: milyen tulajdonsagii bemend adat esetén viselkedik a fentiek szerint.

1.2.2. Minimumkivalasztasos rendezés

Minimumkialasztasos(H", {{HxH,L)):H"

Alg:
Eljaras MinimumKivadlasztasos (Konstans N:Egész
Valtozé X:THk):
Valtozdé i, j:Egész

* Ki- és bemend paraméter egyben, ezért valtozo.
> A csere-eljaras kés6bb is el6 fog bukkanni, de akkor mar nem deklaraljuk Gjra.
® A”+1” az s TH-tipusii segédvaltozo.
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Ciklus i=1-té1 N-1-ig
[mini:=MinimumKivalasztas (X(i..N),>)]
mini:=i
Ciklus j=i+1-té1 N-ig

Ha X (mini)>X(j) akkor mini:=j
Ciklus vége
Csere (X (i),X (mini))
Ciklus vége
Eljaras vége.

A filozofiat tekintve: szelekcios rendezés.

Hatékonysag:
Szempont Min Max
Helyfoglalas N+1 O(N)
Hasonlitasszam N*(N-1)/2 O(N%)
Mozgatasszam 3*(N-1) O(N)

Gondoljon bele: mi lehet az invaridans dllitas az egyes ciklusokban az egyszeri cserés és mi
ennél a rendezésnél?

1.2.3. Buborékos rendezés

Buborékos(H", A{HxH,L)):H"

Alg:
Eljaras Buborékos (Konstans N:Egész, Valtozé X:THk) :
Valtozé i, j:Egész
Ciklus i=N-tél 2-ig -1l-esével
Ciklus j=1-té6l1 i-1-ig
Ha X (j)>X(j+1) akkor Csere (X (j),X(j+1))
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

A filozoéfiat tekintve: transzpozicios rendezés.

Hatékonysag:
Szempont Min Max
Helyfoglalas N+1 O(N)
Hasonlitasszdm N*(N-1)/2 O(N?
Mozgatisszam 0 3*N*(N-1)/2 O(N?)

Eszreveheti, hatékonysagi szempontbol megegyezik az egyszerti cserés rendezéssel. Meglepd
ez?
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1.2.4. Javitott buborékos rendezés

JavitottBuborékos(H", A{HxH,L)):H"

Alg:
Eljaras JavitottBuborékos (Konstans N:Egész
Valtozé X:THK):
Valtozdé i, j,csH:Egész [csH:a csere helye, indexe]
i:=N
Ciklus amig i>2
csH:=0
Ciklus j=1-tél i-1-ig
Ha X (Jj)>X(j+1) akkor Csere(X(j),X(j+1)); csH:=j
Ciklus vége
i:=csH
Ciklus vége
Eljaras vége.

A filozofiat tekintve: transzpozicios rendezés.
A csH kezd6értékére tud-e még mas, tobbé-kevésbé ,,logikus” valasztast?

Hatékonysag:
Szempont Min Max
Helyfoglalas N+1 B(N)
Hasonlitisszam N-1 N*(N-1)/2 Q(N), O(N?)
Mozgatisszdm 0 3*N*(N-1)/2 O(N?

A hatékonysag ,,atlagos” esetben javul.

1.2.5. Beillesztéses rendezés

Beillesztéses(H*, F(HxH,l.)):H*

Alg:
Eljaras Beillesztéses (Konstans N:Egész, Valtozdé X:THk) :
Valtozdé i, j:Egész
Ciklus i=2-té1 N-ig
Ji=i-1
Ciklus amig j=>1 és X (j)>X(j+1)
Csere(X(j),X(3+1)); J:-1
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

A filozofiat tekintve: beszurdasos rendezés.
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Hatékonysag:
Szempont Min Max
Helyfoglalas N+1 O(N)
Hasonlitasszam N-1 N*(N-1)/2 Q(N), O(N?)
Mozgatasszam 0 3*N*(N-1)/2 O(N?)

Gondoljon bele: mik az invaridns dllitasok ennél a rendezésnél?

1.2.6. Javitott beillesztéses rendezés

JavitottBeillesztéses(H", {HxH,L)):H"

Alg:
Eljaras JavitottBeillesztéses (Konstans N:Egész
Valtozé X:THKk):
Valtozé i, j:Egész
segéd:TH
Ciklus i=2-té1l N-ig
J:=i-1; segéd:=X (i)
Ciklus amig j=>1 és X (j)>segéd
X(3+1) :=X(J); J:-1
Ciklus vége
X (j+1) :=segéd
Ciklus vége
Eljaras vége.

A filozofiat tekintve: beszurasos rendezés.

Hatékonysag:
Szempont Min Max
Helyfoglalas N+1 O(N)
Hasonlitasszam N-1 N*(N-1)/2 Q(N), O(N?)
Mozgatésszim 2%(N-1) 2%(N-1)+N*(N-1)/2 | Q(N), O(N?)

1.3. Specialis rendezések

1.3.1. Szétosztoé rendezés
Egy nem helyben dolgozoé rendezés, amely igen kemény elvarasokat fogalmaz meg a bemen6
sorozatra.

SzétosztoRendezés((KuLcsxH)", AIKuLcsxKuLcs,L)): (KuLcsxH)"

Be: Ne/ Xe(KulesxH)" Kules=4Y, <Kulcs-KulcsxKules—£  — <y j1cs elhagyhatd, hisz 1étezése nyilvanvalo

Ki:  Ye(KulcsxH)" — nem helyben rendezés

Ef:  N=Hossz(X) A <kylcs rendezés A X.Kulcse P@a..N)) - <kulcs ¢lhagyhato, hisz tulajdonsaga nyilvanvalé
Uf:  YePX) A RendezettSorozat(Y)
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Alg:
Eljaras SzétosztdéRendezés (Konstans N:Egész, X:THk
Valtozé Y:THK):
Valtozé
i,Jj:Egész
Ciklus i=1-tél1l N-ig
Y (X (1) .Kulcs) :=X (1)
Ciklus vége
Eljaras vége.
Hatékonysag:
Szempont Min Max
Helyfoglalas 2*N O(N)
Hasonlitasszam 0 0(1)
Mozgatasszam N O(N)

1.3.2. Szamlalva szétoszto rendezés
Az elébbi rendezéstdl abban tér el, hogy gyengiti az eléfeltételt, és a tényleges rendezés elott

némi —kényszerii— elokésziileteket tesz.

SzzimlélvaSzétosztéRendezés((KU LcsxH)”, AIKuLcsxKu LCS,L)): (KuLcsxH)”

Be: Ned, Xe(KulesxH)', Me /Y, Kules=/[<k jes:KulcsxKules— 4]

Ki:  Ye(KulcsxH)*
Ef:  N=Hossz(X) A Vie[1..N]: xi.Kulcse{1..M} [A <kylcs rendezés]

Uf:  Ye PX) A RendezettSorozat(Y)

Alg:
Eljaras SzamlalvaSzétosztoRendezés (Konstans N:Egész, X:THk
Valtozé Y:THK):
Konstans
MaxM:Egész (?27?27?)
Valtozé
i:Egész
Db:Témb (1. .MaxM:Egész)
Db (1..M) :=0
Ciklus i=1-tél1l N-ig
Db (X (i) .Kulcs) : +1
Ciklus vége
Ciklus i=2-té6l1 M-ig
Db (i) :+Db (i-1) [Db(i): i. kulcstak utolsdjara mutat]
Ciklus vége
Ciklus i=1-tél1l N-ig
Y (Db (X (1) .Kulcs)) :=X(1i); Db (X (i) .Kulcs) :-1
Ciklus vége
Eljaras vége.
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Erdemes eltoprengeni, mely tételek bukkantak ol az algoritmusban!

Hatékonysag:
Szempont Min Max
Helyfoglalas 2*N+e*M O(N)
Hasonlitasszam 0 0(1)
Mozgatasszam N O(N)
Kulcsmezd indexelés .
szama 3*N O(N)

A szamlalo tomb elemének mérete kicsiny, azaz ,.epszilon” (lehet) a rendezendd sorozat
eleméhez képest. Mivel szdmosan lehetnek, helyet mégis foglalnak.
1.3.3. Szamlalé rendezés

Az alabbi rendezés sem helyben rendez, és tobb rendezésbdl is atvesz otleteket.

SzamlaloRendezés(H", A{HxH,L)):H"

Be: Nef] XeH', <HxH-L

Ki:  YeH"

Ef:  N=Hossz(X) A <y rendezés

Uf:  YePX) A RendezettSorozat(Y)

Alg:
Eljaras SzamlaléRendezés (Konstans N:Egész, X:THk
Valtozdé Y:THK):
Valtozé
i,j:Egész
Db:Témb (1. .MaxN:Egész)
Db (1l..N):=1
[Majdnem egyszerl cserés rendezés:]
Ciklus i=1-tél1l N-1-ig
Ciklus j=i+1-té1 N-ig
Ha X (i)>X(j) akkor Db (i) :+1
kiloénben Db (j) :+1

Ciklus vége
Ciklus vége

[Szétosztd rendezés:]
Ciklus i=1-tél1 N-ig
Y (Db (1)) :=X (1)
Ciklus vége
Eljaras vége.

Az egyszerll cserés rendezést csak az inverziok felderitésére hasznaljuk, az elemmozgatast a

végére hagyjuk. Hogy miért?

* Az X (1) .Kulcs-csal indexelést az inkrementalasban és a dekrementalasban csak egyszer szamolva.
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Hatékonysag:
Szempont Min Max
Helyfoglalas 2*N+e*N O(N)
Hasonlitisszam N*(N-1)/2 O(N?)
Mozgatasszam N O(N)
Kulesmezo6 indexelés
, N O(N)
szama

1.4. Shell rendezés

Egy valoban hatékony rendezéssel fejezziik be a rendezd algoritmusok sorét.

ShellRendezés(H*,F(HxH,l.)):H*

Kezdjiik egy beszurasos rendezéses példaval! A példa egy-e

futdsa utani allapotot rogziti. Ahol mozgas volt ott szines a

sora a belsd ciklus teljes le-

503 |87 |512 |61 |908 |170 |897 |275 |653 [426 |154 |509 |612 |677 |765 |703
]:] 512 |61 [908 |170 |897 |275 |653 426 |154 |509 |612 |677 |765 |703
87 |503 |512 |61 |908 |170 |897 |275 |653 |426 |154 |509 |612 |677 |765 |703
]:]:I] 908 |170 |897 |275 |653 |426 |154 |509 |612 |677 |765 |703
61 |87 |503 |512 |908 |170 |897 |275 |653 |426 |154 |509 |612 |677 |765 |703
61 |87 i!!. 897 |275 |653 426 |154 |509 |612 |677 |765 |703
61 |87 [170 |503 |512 [ 275 |653 |426 |154 |509 |612 |677 |765 |703
61 |87 [170 II 653 |426 |154 |509 |612 |677 |765 |703
61 |87 [170 |275 |503 |512 ]:426 154 |509 |612 |677 |765 |703
61 |87 |170 |275 II . 154 |509 |612 |677 |765 |703
61 |87 |154 |170 |275 |426 |503 |509 |512 |612 |653 |677 IIII

Megallapithatd, hogy nagyon lassan haladnak, nagyon sok apro 1épéssel araszolnak a magas

értékek a helyiik felé. Ebbdl tamadhat az otlet: ne ,,egyesével” tekintsiik sorozatnak a

rendezend6t, hanem nagyobb ,,1épéskdzosével”. Pontosabban tobb részsorozatot rendezziink

egyidejiileg, s ,,maj meklattyuk”... Nézziikk pl. az eldbbit 7-esével bontva részsorozatokra.

Most az egy részsorozatba tartozokat azonos szinii szamokkal jeloltiik.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
503 |87 |512 |61 897 |275 |653 426 |154 677 | 765 |703
275 |87 1426 |61 677 |503 |653 |512 |[154 897 | 765 |[703

A ,,nagyot ugr6” elemek: 275, 503, 426, 512,

sor) és a majdani végleges (3. sor) helyzetiiket a pillanatnyival (5. sor). A 2. és a 4. sorban a

végleges helyétol vett tavolsag lathato.

10

, 677, 897. Osszevethetjiik az eredeti (1.
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503 |87 |512 |61 897 275 |653 [426 |154 677 |765 |703

6 0 6 3 11 2 8 3 2 4 8 4 3 2 1 3

61 {87 1154 1170 {275 {426 {503 {509 512 1612 {653 {677 {703 {765 {897 1908

4 0 3 3 3 2 4 1 2 1 8 4 3 1 1 3

275 |87 426 |61 677 |503 |653 |512 [154 897 |765 |703

A tavolsagdsszeg jocskan csokkent: 66—43. (Mindezt 15 6sszehasonlitassal értiik el. Ossze-
vetve az eldbbi példaval: ott 15 dsszehasonlitas utan joval 50 f6lott taldlnank a tdvolsagdssze-

get.)

Ha most mar 5-0s rendezést végziink:

275 |87 426 |61 170 | 677 |503 [653 154 1908 |612 |897 703

154 |87 426 |61 170 |677 |503 [653 275 908 |612 |897 703

Folytassuk 3-asaval:

154 |87 |426 |61 |509 |170 |677 |503 |653 |512 |275 |908 |612 |897 |765 |703

61 [87 170 |154 275 |426 |512 |503 |653 |612 |509 |765 |677 |897 |[908 |703

Majd 1-esével:

61 |87 170 |154 |275 426 |512 |503 |653 |612 |509 |765 |677 |897 |908 |703

61 [87 |154 |170 |[275 |426 |503 |509 |512 |612 |653 |677 |703 |765 |897 |908

Fontosnak latsz6 kérdés: hogyan valtozzék a lépéskoz.

Szempontok, megfontolasok:

e Ne , apronként” valtozzék, mert akkor nagyon sok 1épést kell tenni, s6t valoszintileg na-
gyot mar nem is tudna mozditani az elemeken egy kb. ugyanakkora 1épéskozii ,,ujraren-
dezés”. Pl. felezddjon!

e Relativ primek legyenek az egymast kovetd 1épéskdzok, mert ellenkezd esetben sok ele-
met ugyanabba a részsorozatba sorolvan, foloslegesen hasonlitjuk egymashoz. Pl. csokke-
no primek!

Ezek utan maga az algoritmus, amely alapja a mar ismert javitott beillesztéses rendezés.

Alg:
Eljaras ShellRendezés (Konstans N:Egész, Valtozdé X:THk) :
Valtozé
i,J,k,m:Egész
segéd:TH

11
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m:=m0 [kezdd& 1lépéskdz]
Ciklus amig m>1 [1épéskdbz-ciklus]
Ciklus k=m+1-té1 2*m-ig [k: az m. részsorozat 2. eleme]
[Javitott beillesztéses rendezés
m-1épéskodzl sorozatra:]
Ciklus i=k-tél1l N-ig m-esével
j:=i-m; segéd:=X (1)
Ciklus amig j>0 és X (j)>segéd
X (Jj4m) :=X(j); Jj:-m
Ciklus vége
X (j+m) :=segéd
Ciklus vége
Ciklus vége
m:=Kovetezd (m)
Ciklus vége
Eljaras vége.
[10=2%-1 esetén:]
Figgvény Kovetkezd (Konstans m:Egész) :Egész
[Ef: m=2%-1]
Kovetkezé:=(m+1l) Div 2 -1
[uf: Koévetkezd (m)=25"1-1]
Figgvény vége.
vagy [m0O,ml=egymast kovetd Fibonacci-szamok esetén
m0,ml globalis valtozdk:]
Figgvény Kovetkezd (Konstans m:Egész) :Egész
[Ef: m,ml=egymédst kovetd Fibonacci-szamok]
Valtozé
mm, m2 :Egész
m2:=m-ml; mm:=ml; ml:=m2
Kovetkezd:=mm
[Uf: Kovetkezd (m),ml=egymdst kovetd Fibonacci-szamok]
Figgvény vége.
[P1. mO=m=13, ml=8 = (m,ml)=(8,5), (5,3),(3,2),(2,1)]

Megjegyzés:
David Russell (1971) ,.kimérte” a Shell rendezés hatékonysagat: 100<N<60000 mellett,
kiilonboz6 1€péskoz-fliggvény esetén igy talalta:

a) mk:2k+1 esetén 1.09*N*%/

b) mk:2k-1 esetén 1.22*N1%

12
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2. EGY CSOPP RENDEZESELMELET

2.1. Minimalis hasonlitasszam

N elem rendezéseinek feleltessiink meg az Gn. dontés (Osszehasonlitdsi) V. végrehajtasi fat!

Pl. (a1,a2,83) =

(a1,82,83)

(a1,a3,a2) (as,a1,22)

A fa leveleinek szama 3 elem permutéacidinak szama: 3!=6. N elem esetén N! .
Allitds:
A rendezés hasonlitasainak szama elemszam fiiggvényében H(n) € Q(n*log(n))
Bizonyitas:
1. Rendeljiik az n elemi sorozathoz a dontési fat!
2. Ekkor a permutéciok szama: n!, ami éppen a leveleinek szama.
3. Legyen h:=a magasséaga, azaz leghosszabb adganak hossza (vagyis a legkedvezotlenebb eset-
ben a sziikséges hasonlitdsok szama).
4. Ekkor egy bindris fanak legfeljebb (a teljes binaris fanak pontosan) 2" levele van.
Azaz nl< 2" Innen h>log(n!).
A Stirling-formula legegyszeriibb alakjat (n!~(n/e)") felhasznalva:
H(n) > log(n!) ~ n*log(n)-n*log(e) = HeQ(n*log(n))
(A HeQ(n*log(n)) belatasa:
keressiik olyan ceR.-t és noelNl, amelyre Vn>no-re teljesiil
n*log(n)-n*log(e)>c*n*log(n)
c-re rendezve:
1 —log(e)/log(n)>c
Legyen pl. c:=0,5, akkor ng hatarindexnek megfelel6 lesz:
1 —log(e)/log(n)=0,5 < 0,5>log(e)/log(n) < log(n)>2*log(e) < n>e’=n,.)
Q.ed.

2.2. Minimalis mozgatasszam

N elem rendezése ugy, hogy a lehetd legkevesebb mozgatast végezze az algoritmus.

Megoldas nyilvan a szétoszto rendezés. Hatranya, hogy

13
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1. Megduplézza a helyigényt (sot).

2. Komoly elézetes elvarassal ¢l (Kulcs=rendezés szerint hely indexe).

Tegytik fol (anélkiil, hogy magét az algoritmust keresnénk), hogy valahonnan rendelkezésre
all a rendezési index-informacio’, s ezutan kell a minimalis mozgatast megvaldsitanunk. Te-
hat a sorozat megduplazasa nélkiil, helyben helyretételre kell modszert talalnunk.

Lassunk egy szampéldat! Jeldlje S a sorozat elemeit, az elem indexét az |, és a rendezettség
szerinti helyének indexét R1 (RendIndex).

I 1 2 3 4 5 6 7
RI: 2 7 1 5 3 6 4
S: 20 70 10 50 30 60 40

A helyrerakas 1épései:
1. Helyet csinalunk — az S(1)-ben.

l: 1 2 3 4 5 6 7
RI: 7 1 5
S: 70 10 50 30 60 40
2
20
Ekkor mar helyére tehetjiik az 1. helyre val6t: a 10-et.
l: 1 2 3 4 5 6 7
RI: 1 7 5
S: 10 70 50 30 60 40
2
20
A felszabadult 10 helyére valé a 30.
l: 1 2 3 4 5 6 7
RI: 1 7 3 5
S: 10 70 30 50 60 40
2
20
¢s igy tovabb...
l: 1 2 3 4 5 6 7
RI: 1
S: 10 70 30 50 60 40
2
20

" Lattuk a szamlalé rendezésnél, ilyen informacié megszerezhetd.

14
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RI: 1

70

30

40

50

60

20

|: 1

RI: 1

S: 10

30

40

50

60

70

2

20

Mar csak az elo

zetesen kimentett 20-at kell visszatenniink, és kész.

I: 4
RI: 1
S: 10 20 30 40 50 60 70
(Ne is vegylik észre, hogy a 60 meg sem moccant!)
De nézziik az alabbi, picit modositott példat:
I 1 2 5 6 7
RI: 6 4
S: 30 10 50 70 60 40
2
20
Ugyanugy jarunk el, ahogy eldbb:
l: 1 2 3 7
RI: 1 4
S: 10 30 50 70 60 40
2
20

15
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l: 1 2 3 4 5 6 7
RI: 1
S: 10 30 50 70 60 40
2
20
... s maris visszatehetd a 20, s6t egyebet sem tehetiink.
l: 1 2 3 4 5 6 7
RI: 1 2 3 5 7 6 4
S: 10 20 30 50 70 60 40

De baj van: nem vagyunk még készen! :-(

A probléma: a permutacié gyakorta (s6t tobbnyire) —csoportelméleti szohasznalat szerinti— un.
ciklusok szorzata, amelyeken beliil az elemek egymastol fiiggetleniil permutalhatok a he-
lyiikre. A fenti példa ciklusok szorzatara bontva: (132)(754)(6).

Alg:
Konstans MaxN:Egész (?2?27)
Tipus THk= TOmb (1..MaxN:TH)
TIndk=Témb (1. .MaxN:0..MaxN) [=0=0K; =0=i. helyre vald]
TKeresett=Rekord(van:Logikai, hol:Egész)

Eljaras Helyretétel (Konstans N:Egész, Valtozé® Ind:TIndk
[VAltozd] S:THK) :
Valtozé
j:Egész
tovabb:TKeresett
tovabb.hol:=1; tovabb.van:=Igaz
Ciklus amig tovébb.van
EgyCiklusHelyre (tovdbb.hol, Ind, S)
tovabb:=Keresés (Ind,#0) [van még ciklus? hol?]
Ciklus vége
Eljaras vége.
Eljaras EgyCiklusHelyre (Valtozé j:Egész,
Ind:TIndk, S:THk) :
Valtozé
r:TH
i:Egész

8 Bar nem kimeneti szerepii az adat!
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r:=S(Jj) [S(]) folszabaditasal

Ind(j) :=0 [ez mdr rendben lesz]

Ciklus amig Ind(j)=#0
i:=Kivalasztéds (Ind,=7j) [hol van a j-vel egyezd indexi?]
S(j):=5(i) [S(i) helyretétele, foOlszabaditéisal]
Ind (i) :=0 [ez mar rendben lesz]
Ji=1

Ciklus vége

S(j):=r

Eljaras vége.

Hatékonysagi elemzés:

=TH =TH,STH = =n,<N Indexelés TH N]
2+¢i*1 0 (O(N)*Ci+ O(N)*Cj O(N)*Ci 1 1
Kivalasztas™*c;
+3*Cj)+1 +4

5, 2+¢; 0 O(N)*C O(N)*C O(N)*C 0 3
Keresés™c

+1) +4

O(N) 0 O(N) O(N) O(N) 1 4

17
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