Randomizalt adatszerkezetek

Ivdn Szabolcs

2017 tavasz

Ivan Szabolcs Randomizdlt adatszerkezetek 2017 tavasz 1/24



Rendezési algoritmusok

Tombok rendezésére pl. a kovetkezd két rendezbalgoritmust ismerjiik:
@ gyorsrendezés
@ kupacrendezés

Ezeket most koruljarjuk kicsit.
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Gyorsrendezés

@ valasszunk egy pivot elemet

@ érjik el, hogy a tombben legyen egy pozicid, amire a pivot elem keriil,
tole balra a ndla kisebbek, tdle jobbra a ndla nagyobbak

o rekurzivan hivjuk a két félre a rendezést

(6[8lofs[7]2][o[5]4]1]

(0[3]2[5[4]1]6[8]7]9]

[0[3]2[5[4]1][6][7]8]9]

[0[2]1[3[5]4[6[7]8]9]

[0[1]2[3]4]5][6][7]8]9]
(ha max kételemii, cseréljiik ha kell)
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Gyorsrendezés

A pivotélast lehet kiilon tombben is elvégezni, de nem kell:
@ legyen a pivot elem az els6

o visziink két mutatét, egyet elolrdl hatra, masikat szembe

@ ,,rossz’ elemen megallunk

@ ha még nem értek 0ssze a mutatdk és rossz elemen dllnak, cseréljik

@ ha Osszeértek, becseréljitk a pivotot a helyére (nem stabil)
(6]8[0f3]7[2]9]5[4]1]
(6l8fof3[7[2[9]5[4]1]
(6]1[0f3]7[2]9]5[4]8]
[6]1]of3[7[2][9]5[4]8]
(6]1[0]3]4[2]9]5[7]8]
[6]1]0f3]4[2][5]0[7]8]
(5[10]3]4[2]6]9[7]8]
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Gyorsrendezés

IdGigény?
@ Egy N méretli tombdn O(N) id6 végigmenni, majd egy K és egy
N — K — 1 méretli részre rekurzivan
o T(N)< N+ T(K)+ T(N—K—1)
o Legrosszabb eset: T(N) = N + r%é%(( T(K)+ T(N - K —1))

o Legjobb eset: minimummal

Ennek a legjobb esete, ha a pivot mindig kozépre esik: T(N) = N +
2T(N/2), ez O(Nlog N) idSigény

A legrosszabb eset négyzetes!

Rendezett tombre! INEGY!
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Gyorsrendezés random pivottal

A randomizalas bevondsakor (most)
@ a cél: ne legyen rossz input, csak rossz randomgeneralas
@ igy user nem tud direkt rossz inputot adni
@ nagy szamok torvénye szerint sok futtatds hozni fogja atlagban a
varhaté értéket
Randomizalt valtozat: pivot elem valasztdsakor cseréljiik be a pivot poziciéba
a rendezend6 tomb egy random elemét.
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Gyorsrendezés random pivottal

@ Varhaté értéket szamolni nem mindig konnyi

@ Most nem is nehéz

@ N hosszt tombbél az i =1,..., N. elem kivalasztasinak % az esélye
e Tehat ha E(N) az N méretli tomb rendezése |épésszamanak a

varhaté értéke, akkor

N—
E(N)=N+1+ Z i)+ E(N—i—1))

=2
A

= (i)

2
E(N)=N+1+ P

INNgh

Ivan Szabolcs Randomizdlt adatszerkezetek 2017 tavasz 7/24



Gyorsrendezés random pivottal

(N=1)E(N—1)=(N—-172+(N-1)+2)  E())
i=0

NE(N) — (N —1)E(N — 1) = 2N + 2E(N — 1)
NE(N) = (N + 1)E(N — 1) + 2N

Q

Ivan Szabolcs Randomizdlt adatszerkezetek 2017 tavasz 8/24



Gyorsrendezés random pivottal

NE(N) = (N +1)E(N — 1) + 2N

E(N) EN-1) 2

N+l N N+l
E(N-2) 2 2

N—1 N N+1

N
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i
az ott jobb oldalon meg kisebb, mint 2In N/, mert tudunk integrdlni

= atlagos eset: ©O(N log N)
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(Maximumos) kupac

@ Binaris fa

@ Minden cslicsban az adat nagyobb-egyenld, mint a gyerekeiben

(9)
(6) ©)
® ® O @

Legnagyobb elem mindig a gyokér.
Algoritmus:

o Kicseréljik a legnagyobb elemet az utolséval, levagjuk
@ Megjavitjuk a kupac tulajdonsagot

(A kupacrendezésben ez tombben van a ,,szokdsos” mddon.)
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(9) (7)

(6) (8) (6) (®
® & O @ ® ® O ©

Helyreallitds: amig van a csicsnak nagyobb gyereke, a nagyobb gyerekével
kicseréljik és megyiink le vele
(8)

(6) (D (6) (D
® ® © @ ® O 96 & 6 O

Ivan Szabolcs Randomizdlt adatszerkezetek 2017 tavasz 11/24



® ©®© ® ©©® © ® @ ® © ® ©




Kupac idoigény

I/gy a kupac egy majdnem teljes bindris fa
N elemnél mélysége log NV

Egy csere plusz legfeljebb log N a helyredllitasnal

Osszesen N log N 1épés, miutan felépiilt a kupac (legrosszabb eset)

Kupac felépitése: a kupacba az aljan szirjuk be az ij elemet és amig az
apja kisebb, cseréljiik oket
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Kupac épitése




Kupac épitése
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Kupac épitése

(8)
(7 (9)
® ® 0O @
®@O®

(9)
(7) (8)
® ® 0O @
®©®OO

(9)
(7) (8)
® ©® O @
Ol0l&)

(9)
(7) (8)
® ® 0 @
©IOE)

(9

(9)
(7) (8)
® ©® © @
©0l©




Kupac épitése — idoigény

o Egy elemet legfeljebb log N szinten at emelhetiink a helyére

o Osszesen ez is O(N log N).
Tehat a kupacrendezés O(N log N) legrosszabbeset, helyben rendezé algo-
ritmus.

Heap sort.
(Nem stabil.)

@ SGI SRL-ben, GNU STL-ben, dotnetben: introsort — quicksort, majd
ha mar log N mély a rekurzid, heapsort.

@ Quicksort quickselect — sorozatos pivottal keresiink kozépsé elemet, és
az lesz a végso pivot elem

@ Quicksort median-of-3 — els6, kozépso, utolsd elem kozepe lesz a pivot

@ Quicksort introselect: quickselect, median-of-medians fallbackkel.
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Median-of-medians

@ A tombben minden hdarmas kozépso elemét becseréljiik a harmas
elejére
o Ezt rekurzivan tessziik a harommal oszthaté indexii elemek (a
medianok) ,,tombjére”
(6]8fof3]7[2]9]5[4]1]

[6[8[of3[7]2][5[9]4]1]

[5[8[of3[7]2][6][9]4]1]

o Median-of-medians:
o Otosével csoportositunk harmasok helyett
e az 6tosok kozépso elemeinek a valddi medianjat keressiik
e quickselecttel
e ami rekurzivan vélaszt pivot elemet
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Treap — farakas :P

Tree + Heap
@ Binaris keresofa
A csticsokban az adat mellett egy random prioritds is van
Az adat szerint keres6fa
A prioritas szerint kupac
,,Cartesian tree” ez is. ..

) e2E) 63
&
&9
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Treap beszlras

@ Beszirjuk mint keres6faba random prioritassal

@ Kupactulajdonsagot forgatdssal javitunk

Randomizdlt adatszerkezetek



Treap torlés

o Leforgatjuk a torlendd elemet a kupactulajdonsag fenntartasaval

o (ha két gyerek van, a nagyobbat forgatjuk fel)
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Treap torlés

Minden miivelet dtlagos koltsége O(log N).
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@ Rendezett lancolt lista gyorsabb kereséssel

Oo—»o O g g
>O—0O >0 O

O—>O—>O O O O O—>O—>O—>O—>O—>O

@ ® ® ® ® @ W ®©

o Keresés: a felsé szintrdl indulok

@ Ha kisebb-egyenlore ugrik, ugrok

@ Ha nem, egy szinttel lejjebb |1épek

O O >0

O O —O ~Q

o—0 >0
O—>O—>O—>O—>04> O—>O—>O—>O—>O—>O—>O
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@ Torlés: az elem tornyadba iitkozd lancokbdl kell kivenni

@ Besziras: épitiink egy szintet a toronynak és mindig % valdszinliséggel
felhdzunk még egy szintet

o (ha tilmegy a magassag az eddigi maxon, megéllunk és a kezd6-zard
tornyokat is megemeljiik)

@ Vidrhaté magassag: %-1—1—%-2—%%-3—%1—16-4—%...:2

e = vdrhatéan csak O(n) memdria

e atlagosan O(log n) keresési, beszirasi, torlési idé

@ jobban parhuzamosithatd, mint egy onkiegyenstlyozd kerestfa

@ plusz mezdvel tud tdmbcimzést is O(log n) atlagos id6ben
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