Algoritmusok és adatszerkezetek gyakorlat — 09

Rendezések

Néhany o6raval ezel6tt megismerkedtiink mar a Merge Sort rendez6 algoritmussal. A Merge
Sort-rél tudjuk, hogy a legrosszabb eset id6igénye O(nlogn). Tetszoleges (éltaldnos céli)
rendezdalgoritmusra a jelenlegi legjobb id6igény als6 korlatja Q(nlogn). Felmeriilhet a kérdés,
hogy ha a Merge Sort id6igénye éppen ennyi, miért 1éteznek mas algoritmusok is. Eddig csak

az id6igénnyel foglalkoztunk, viszont a rendezéalgoritmusok tarigényei elég eltéréek lehetnek.

(| Merge Sort )

e Algoritmus:
MERGESORT(A[L,...,n])

1. Han =1 return A

2. Rekurzivan alkalmazzuk a lista két felére: M ERGESORT(A[L,...,[n/2]]) és
MERGESORT(A[[n/2] +1,...,n])

3. A 2 listat ,,fésiiljik Ossze”

e Id6igény: O(nlogn) (legrosszabb, legjobb és atlagos esetben is)

e Tarigény: O(n) plusz tarat igényel, ha az adathalmazt témbben téroljuk (ugyanan-
nyit, mint a rendezendd input elemszdma) ezért nagy elemszamu témbben tarolt
inputhoz nem ajanlott a haszndalata

e A lehetd legjobb vélasztas, ha lancolt listdt kell rendezni, mert ekkor csak O(1) a
plusz tarigény

e Stabil rendezés, ami azt jelenti, hogy az inputban két egyenld elem eredeti egymashoz

L képesti sorrendje megmarad a rendezés utan is )

(| Quick Sort )

e Paradigma: Divide & Conquer

1. Divide: Osszuk fel a tombot két résztombre egy x pivot elem szerint a
kovetkezoképpen: azok az elemek, amik kisebb egyenloek a pivotnal legyenek
el6tte, amik nagyobb egyenléek néla, legyenek uténa.(A pivottal egyenl elemek

barmelyik résztombbe keriilhetnek.)

<z X >

2. Conquer: Rekurzivan rendezziik a két résztombot.

3. Combine: Trivialis.
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e Algoritmus:

QuickSort (A, p, 1) Partition (A, p, q)
if(p<r) x=A[p]
q = Partition (A, p, 1) i=p
QuickSort (A, p, q—1) ji=r
QuickSort (A, q+1, r) while (true){
while (A[j]>=x&&(i<j))
ji=j—1
while (A[i]<=x&&(i<j))
ii=1+1

if (j<=i) break

else csere(A[i1],A[j])
}
csere (Alp],A[j])

return j

Meghivasa: QuickSort(A,1,n)
IdSigény: O(n?) (legrosszabb eset), O(nlogn) (legjobb és atlagos eset)

Tarigény: O(logn) plusz térat igényel

Nem stabil rendezés

L A gyakorlatban altalaban kétszer olyan gyors, mint a Merge Sort )

]
d Counting Sort ’ )

e Akkor hasznaljuk, ha a tombben legfeljebb k-féle érték szerepel
e Algoritmus:
CountingSort(A[l,...,n], k)

1. Hozzunk létre egy k elemii tombot és szamoljuk bele Ossze, melyik elembol
mennyi van

2. Modositsuk ugy az értékeket, hogy minden tombelem az 6t megel6zoek 0sszegét
tartalmazza

3. Tegylink minden input elemet a helyére a kimenetben 1gy, hogy végigmegyiink

az inputon és a segédben talalhato indexre tessziik, majd noveljiik a szamlalojat

Id6igény: O(n + k). Akkor érdemes hasznalni, ha k = O(n), mert akkor a futdsidé
O(n)
Tarigény: O(n + k)

Stabil rendezés

\ Kilso rendezés

2 Gelle Kitti



1. Feladat Rendezziik az 54,26,93,17,77,31,44,55,20 elemeket tartalmazé tombét a

QuickSort algoritmussal.

Megoldas

54 | 26 | 93 | 17 | 77 | 31 | 44 | 55 | 20
i J
54 2617 7731 | 44 55
— , ,
94 | 26 | 20 17@3155 93
B ™ ——
v swap J
26 20 | 17 44@77 55 | 93
31126 |20 | 17| 44 | 54 | 77 | 55 | 93
31 | 26 | 20 | 17 | 44 77 | 55 | 93
i J i J
CORGE GO
— e T o P
swap 7 swaph J
17126 | 20 | 31 | 44 dh | 77 | 93
17 | 26 | 20 44 55
i J
17 | 26 | 20
«——e—
SR
26 | 20
20 | 26

93
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2. Feladat Rendezziik a 3,6,4,1,3,4,1,4 elemekbdl 4ll6 tombot Leszamlalé rendezéssel.

Megoldas

Inn | 3|6 |4 ]1|3|4|1]| 4

Gytjtsiik 0ssze, mibdl mennyi van. A paraméterek: n = 8 és k = 6. Vegyiink fel segédnek egy
k + 1 elemil témbot.

for x in input:

count [key(x)] +=1

Moédositsuk gy az értékeket, hogy minden elem a néla <-ek Osszegét tartalmazza (prefixosszeg
tombbé alakitds):

total = 0

for i in range(k+1): /) i=0,1, ... k
oldCount = count[1i]
count[i] = total

total += oldCount

Haladjunk végig az inputon és rakjuk arra az indexre, ahol a segédtombben szerepel, majd
noveljiik a szamlalo értékét.
for x in input:
output [count [key(x)]] = x
count [key(x)] +=1

In: | 3|64 |1]3]4 |14 In: |3]|6 4

JOT4] + 1 ,Uh]++ Cl]+ . Cl38l+ +|, 6[4

— | =16 Out: | 1
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( )
A Counting sort O(n + k) id6igénnyel alkalmazhaté lancolt listdk esetén is ugy, hogy a

leszamlalashoz ettol fliggetleniil tombot hasznalunk.

Kiterjeszthet6 olyan intervallumokra is, amikor nem 0 az alsé értékhatar. Hogyan

moédositanank a 0-tél eltérd alsé hatar kezelésére az algoritmust?

J

.

|
d Binaris kupac

e Binaris fa: Olyan fa, ahol minden csicsnak legfeljebb 2 gyereke van

e Binaris kupac: majdnem teljes binaris fa, amely minden szintjén teljesen kitoltott
kivéve a legalacsonyabb szintet, ahol balrél jobbra haladva egy adott csticsig vannak
elemek

e A fat egy tombben reprezentaljuk, minden elem a szint szerinti bejaras szerinti
sorszamanak megfeleld eleme a tombnek.

e A kupacot reprezentdlé A témbhoz két értéket rendeliink: hossz(A) a tomb mérete,
kupacmeret(A) a kupac elemeinek szama.

e A kupac gyokere A[0], a szerkezeti kapcsolatok egyszerlien szamolhat6ak:
— Ali] bal fia A[2i + 1]
— Ali] jobb fia A[2i + 2]
- Ali] apja A[|(i —1)/2]]
e A kupac minden gyokértol kiillonbozo elemére teljesiil, hogy az értéke nem lehet

nagyobb, mint az apjaé. Ennek kovetkezménye, hogy a kupac minden részfdjara

teljesiil, hogy a gyokéreleme maximaélis.

J

(| Heap Sort

e Algoritmus:
HeapSort(A[l,...,n])

1. Epitsiink egy maximum kupacot az inputbdl

2. Ekkor a legnagyobb elem a kupac gyokerében van. Cseréljiik ezt ki a kupac
utolso elemével, és hivjuk meg az eljarast az eggyel kisebb méreti kupacra. Ha

a kupactulajdonsag sériil az 1j gyokér miatt, allitsuk helyre.

3. Ismételjiik a fenti lépéseket, amig a kupac mérete nem lesz 1

IdGSigény: O(nlogn)
Tarigény: O(1)

Nem stabil rendezés

Helyben rendez
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3. Feladat Rendezziik Heap sort algoritmussal az A = [5,14,13,8, 3,4, 6, 2] tombot!

Megoldas

Rendezziik kupacba: Epitsitk meg a fat. Az A[0] lesz a gyokér. A két fia az A[2-0+1] = A[1] =
14 és A[2-0+2] = A[2] = 13 és igy tovdbb. Pl a 14 gyerekei lesznek az A[2-14 1] = A[3] = 8 és
A[2-2+ 2] = A[4] = 3. Majd éllitsuk helyre a kupactulajdonsdgot a legalsé részfaktol kezdve.

Paraméterek: hossz(A) = 8 és kupacmeret(A) = 8.

Kupactulajdonsag helyreallitasa:
e Hasonlitsuk 0ssze a gyokér és a két gyereke értékét
e Ha a gyokér értéke a legnagyobb, nincs tovabbi dolgunk
e Ha koziiliik a legnagyobb a jobb gyerek értéke, akkor cseréljik meg a gyokér és a jobb
gyerek értékét, majd rekurzivan allitsuk helyre a jobb részfat

e Ha a bal gyerek értéke a legnagyobb, cseréljiik vele, majd rekurzivan allitsuk helyre a bal

részfat
@9@6@60@6966
15 [14/13[8[3]4]6]2] ]14 (13/8[3]4]6][2] ]14 113[5[3]4]6]2]

A kapott kupacban minden részfa teljesitette a kupactulajdonsagot (hogy a részfajaban a gyokér

a legnagyobb értékii cstics). Egyediil a gyokérben 1évé elem sértette meg.

Ezutan a kupac gyokerét cseréljiik ki a kupac utolsé elemével. fgy a legnagyobb elem a helyére
keriil a tombben. Toroljik a kupac utolsé elemét. Csokkentsiik a kupac méretét eggyel, és

allitsuk helyre a kupactulajdonsagot az \ij kupacunkban. kupacmeret(A) =

o o

2]813[5]3]4]6|14] [13]8]2]5[3]4]6|14] [13]8]6[5]3]4]2]14]
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Rakjuk a tombben a helyére a 13-at, toroljitk a kupacbdl. kupacmeret(A) = 6. Allitsuk helyre

a kupactulajdonsagot.
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4. Feladat Dontsd el, melyik rendezdalgoritmust hasznalnad, ha az aldbbiakat tudod:

1. Egy tomb 1000000 elemt és 0 — 100 kozotti elemeket tartalmaz.

2. Egy tomb 1000000 elemt és 0 — 1000 kozotti elemeket tartalmaz és helyben szeretnénk
rendezni.

3. Egy lancolt lista 100000 elemet tartalmaz. Az elemek intervallumérdl nem tudunk semmit.

4. Egy tomb 1000 elemet tartalmaz és az elemek intervalluma [—200000, 800000]

5. Egy tomb 10000 elemet tartalmaz, az elemek intervallumardl nincs informaciénk, vis-
zont fontos, hogy a megegyez6 elemek az eredeti sorrendjiikhoz képest ne véaltozzanak a
rendezett listdban

6. Egy lancolt lista 1000 elemet tartalmaz. A térolt adatok intervalluma [—10, 10].

A vélaszt indokold!
Megoldas

1. Mivel a tomb méretéhez képest a benne tarolt elemek intervalluma kicsi, Counting sort-ot

érdemes hasznalni

2. Az elébbi szintén igaz, de a Counting sort kiils6 rendezés. Témbokon jél miikodik példaul

egy Quick sort.

3. Mivel a tarolt elemekrdl semmit nem tudunk, lancolt listara a legjobb vélasztas a Merge

sort.

4. A tomb méretének négyzete a benne tarolt elemek intervalluma. Ebben az esetben nem
éri meg Counting sort-ot haszndlni. Viszont mivel tombben dolgozunk jol miikodik a

Quick sort vagy a Heap sort.

5. Meg kell tartanunk az egyforma elemek egymaéshoz viszonyitott eredeti sorrendjét,
igy csak stabil rendezések johetnek széba. Mivel az elemek intervallumarol nincs in-

formacionk, a Merge sortot érdemes alkalmazni.

6. A tarolt elemek intervalluma a lista méretéhez képest kicsi. A Counting sort lancolt

listaval is O(n) id6igényi, tehat szintén hasznalhatjuk.

Erdekesség: ha tudni akarod, hogyan lehet konnyen kiszamolni bizonyos
rekurziv algoritmusok (mint pl a MergeSort vagy a FastFourier algoritmus)

futasidejét és mi is az a Mester tétel, kattints a nyuszira:
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http://www.inf.u-szeged.hu/~kgelle/?q=mestertetel

