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Jelolésmod

m Az algoritmusokat szubrutinok (eljarasok, fliggvények) formajaban,
pszeudokoddal adjuk meg, amelyben:

ra

A tagolas a blokkszerkezetet tiikkrozi.
Egy sorba legfeljebb egy utasitast irunk.
Megenged;jiik a tobbszoros értékadast.
Az 1« ] « k értékadas ekvivalens a ] < K, és az ezt kdveto i < j értékadassal.
Egy tomb elemeire [ | zardjellel hivatkozunk.
PI: A[i] jelenti az A egydimenzios tomb i-edik elemét.
Pl: B[2, j+1] jelenti a B kétdimenzios tomb masodik soranak j+1-edik elemét.
Pl: A[1..]] jelenti az A[1], A[2], ..., A[j] elemekbdl all6 résztombot.
Egy egydimenzios tomb megadasa
Pl.A=<5,3,8,1,9,7,2,6, 4>
Az Osszetett adatok (objektumok) esetén a tulajdonsagok (mezok) elérése
Pl: hossz[A] jelenti az objektumként kezelt A tomb elemeinek szamat.



N Algoritmuselmelet Széchenyi Istvan Egyetem

Jelolésmod

m Tovabbi pszeudokod jelolések, megallapodasok
m Also és felso egészrész
Minden x valos szam esetén: X—1< [X] <x < [X] < x+1.
Minden n egész szam esetén: [n/2] + |n/2]=n.
m Programma iras

A paraméteratadas az egyszerii adatoknal értékszerinti, az dsszetett adatoknal
cimszerinti.

A valtozok a szubrutinok lokalis munkavaltozoi.
= A mutatok konstansa: NIL (az abrakon / jelolr).
m A logikai miiveletek gyors kiértékeléstiek.
= A megjegyzéseket /* &s */ jelek koze tessziik.

ra
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Vezérloszerkezetek

m Szekvencia

m Szelekcio

ra

if f,

else if f,

else if f,

T

T

T

1

2

n

m Eloltesztelo iteracido

while f

m  Hatultesztelo iteracid
repeat

until f

m Novekmenyes iteracio

for cv < ke, ve, le
T

Széchenyi Istvan Egyetem
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Feladatok

m [rjuk ki a paros szamokat 1-t61 10-ig mindharom ciklusfajtaval! A kiirast az
alabbi utasitassal végezziik!
m  Ki: kifejezéslista
m Pl: Ki: ”Az eredmény:”, er
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Filiggvények novekedése

c2g(n) cg(n)
f(n) f(n) f(n)
c1g(n) cg(n)
» n > N > n

f(n) = O(g() " ) = o) R )

Aszimptotikus jelolések

O(g(n))={f(n): 1éteznek c,, C, pozitiv allandok és n, tigy, hogy n > n, esetén 0 < c,g(n) < f(n) <c,g(n)}.
O(g(n))={f(n): 1étezik c pozitiv allando és n, Ggy, hogy n > n, esetén 0 < f(n) < cg(n)}.

Q(g(n))={f(n): 1étezik c pozitiv allando és n, ugy, hogy n > n, esetén 0 < cg(n) <f(n)}.

o(g(n))={f(n): minden c pozitiv allandohoz létezik n;>0 gy, hogy n > n, esetén 0 < f(n) < cg(n)}.
@(g(n))={f(n): minden c pozitiv allandohoz létezik ny>0 Ggy, hogy n > n, esetén 0 < cg(n) < f(n)}.

O®: aszimptotikusan éles korlat, 0, w: aszimptotikusan nem éles korlatok.
0, Q: éles vagy nem ¢les korlatok.
®(1), O(1) a konstans fliggvényeket jelolik.

N 7
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Filiggvények novekedése
m Megjegyzeés:
m Egy k-adfoku polinom ®(n¥) nagysagrendii.
= Minden c>1és k> 1 egész esetén nk=o(c"), ill. c"=w(n¥).
m Ig(nH)=06(nlIg n)
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Feladatok

m |gazak-ec vagy sem az alabbiak?
m 0.1n°-3n+1=0(n?)
m 2n=0(n?)
m 2n=Q(n?)
m 2n=0(n?)
= 2n=0(n)
m 2n%=w(n)
m 2"1=0(2")
m 22'=0(2")
= n!=Q(n").
= nl=Q(2".
m f(n)=0(g(n)) akkor és csak akkor, ha f(n)=0(g(n)) és f(n)=Q(g(n)).
m f(n)=0(g(n)) akkor és csak akkor, ha g(n)=0(f(n)).
m f(n)=0(g(n)) akkor és csak akkor, ha g(n)=Q(f(n)).
m f(n)=0(g(n)) akkor és csak akkor, ha g(n)=Q(f(n)).
m 0o(f(n)) N w(f(n)=0
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Rendezés beszurassal

BESZURO-RENDEZES(A)
1 forj« 2, hossz[A]

2 /* Szarjuk be az A[j] elemet az A[1../—1] rendezett sorozatba */
3 kulcs «— A[j]

4 | —j—1

5 while i > 0 és A[i] > kulcs

6 Ali+1] < AJ[i]

7 | —i—1

8 AJi+1] « kulcs

Hatékonysag: Egy n elemii tomb esetén a futasi idé O(n?).

10

ra
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Rendezés beszurassal

Kezdeti sorozat

Rendezett sorozat

A BESZURO-RENDEZES miikédése

11

ra
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Feladatok

m Milyen allapotokat 4llit el6 a BESZURO-RENDEZES egy-egy elem beszurasa
utan az alabbi bemend tomb esetén? Osszesen hany darab elem-hétraléptetés
tortenik?

m A=<8,2,156,94,3,7>

12

ra
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Rendezés Osszefésiiléssel

m ,,Oszd-meg-és-uralkod;” elvi algoritmus:
m  Felosztas: Az A[p, r] tombot két ,,egyforma” elemszamu részre osztjuk.
m  Uralkodas: A résztombok elemeit az 6sszefésiilo rendezés rekurziv hivasaival rendezziik.

= Osszevonas: A mar rendezett résztombok elemeit ,,0sszefésiiljiik” egy rendezett adatsorba.

OSSZEFESULO-RENDEZES(A, p, 1)

1 ifp<r

2 q < [(p+r)/2]

3 OSSZEFESULO-RENDEZES(A, p, q)

4 OSSZEFESULO-RENDEZES(A, q+1, 1)
5 OSSZEFESUL(A, p, q, 1)

Megjegyzés: A teljes A tomb rendezése az OSSZEFESULO-RENDEZES(A, 1, hossz[A]) hivéssal
végzendo.

Hatékonysag: Egy n elemii tomb esetén a futasi id6 O(n Ig n).

13

ra
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Rendezés Osszefésiiléssel
OSSZEFESUL(A, p, q, r)

cONO Ol h WN K-

(o]

10
11
12
13
14
15
16
17
18

Hatékonysag: Egy n elemi tombrész esetén a futasi ido O(n).

N

Ny <—g-p+l
N, <—Tr—¢q
az L[1..n;+1] és R[1..n,+1] tombdk 1étrehozasa
fori—1,n;
L[i] < A[p+ i—1]
forj—1,n,
RO] < Alg+]]
L[n,+1] < o0
R[N,+1] « o

|1
j1
fork—p,r
if L[1] <R[j]
A[Kk] < L[i]
| —i+1
else
Alk] < R[j]
)+l

Széchenyi Istvan Egyetem
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Rendezés Osszefésiiléssel

Kezdeti sorozat

o[
"IN
#J-P
“INT-
4
N

Rendezett sorozat

Az OSSZEFESULO-RENDEZES miikodése

15

ra
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Rendezés Osszefésiiléssel

Kezdeti sorozat

5 2 + 8 1

Ny 1 Ny 2

o |
TN

8

A 4

Rendezett sorozat

Az OSSZEFESULO-RENDEZES miikodése

16

ra
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Feladatok

= Milyen részekre bontja az OSSZEFESULO-RENDEZES az alabbi bemené
tombot a rendezes soran, ¢s azokbol hogyan all el6 a rendezett adatsor (nyilas
abra)?
m A=<8§,11,5/10,2,1,9,6,7,4, 3>

17

ra
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Gyorsrendezeés

m Az ,o0szd-meg-és-uralkod;” 1épések:
m  Felosztas: Az A[p, r] tombot két (esetleg tires) A[p..g—1] és A[g+1..r] résztombre osztjuk ahol
X <A[q] <y teljesiil, x € A[p..q—1],y € A[g+1..r]. A g meghatarozasa is része a felosztd
eljarasnak.
m  Uralkodas: Az A[p..g—1] és A[q+1..r] résztomboket a gyorsrendezés rekurziv hivasaval
rendezziik.

= Osszevonas: Mivel a két tombot helyben rendeztiik, nincs sziikség dsszevonasra, az egész
A[p, r] tomb rendezett.

GYORSRENDEZES(A, p, 1)

1 ifp<r

2 q <« FELOSZT(A, p, 1)

3 GYORSRENDEZES(A, p, q—1)
4 GYORSRENDEZES(A, q+1, 1)

Megjegyzés: A teljes A tomb rendezése a GYORSRENDEZES(A, 1, hossz[A]) hivassal végzendd.
Hatékonysag: Egy n elem(i tomb esetén az atlagos futasi id6 O(n Ig n).

18

ra
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Gyorsrendezeés

FELOSZT(A, p, 1)
1 X<« A[r]
2 1+p-1
3 forj—p,r-1
4 if A[j] < x
5 | —i+1
6 A[i] -~ A[j] csere
7 A[i+1] - A[r] csere
8 returni+l

p i J r

X
—
Sx > x tetsz6leges

A FELOSZT ciklusinvarians tulajdonsaga

19

ra
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Gyorsrendezeés

| P.J r p | J r
208 7|1 315 )61]4 2 |1 308 75 ]|061]|4
Pl r p I ] r
287,13 5|061]4 211 |38 | 7 |5)1061]4
P, J r P I r
24817 1|3 50614 211|387 |5 61]4
o j r p . r
248 [ 7)1 |3  5|061]4 211 | 3y4y7 5| 6 |8
p i J r

A FELOSZT miikodése

20
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Gyorsrendezeés
HOARE-FELOSZT(A, p, r)
1 x< Alp]
2 1+p-1
3 Jer+l
4 while IGAZ
5 repeat
6 j<—j-1
7 until A[j] < x
8 repeat
9 | — i+1
10 until A[i] = x
11 ifi<j
12 A[i] -~ A[j] csere
13 else
14 return j

Megjegyzés: Ez a gyorsrendezés eredeti felosztd algoritmusa, amely C. A. R. Hoare-t6l szarmazik.
Ennél a felosztasnal csak az X <y, x € A[p..q], ¥ € A[q+1..r] teljesiil, ezért az ezt hasznalo
gyorsrendezés els6 rekurziv hivasa GYORSRENDEZES(A, p, q).

21

ra
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Gyorsrendezeés
Alp..r]
K—/;\
513121641 317 513126141 317
T T T T
| J i J
312161 411 51 7 303121641 51 7
T T T T
i i i j
Alp..q] A[g+1..r]
k_\
313211 4 1 6 | 5|7
T
J I

A HOARE-FELOSZT mikodése

22

ra
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Gyorsrendezeés

m  Probléma: Bizonyos bemenetekre O(n?) hatékonysag.

m  Megoldas: Az 6rszem (strazsa elem) véletlenszerli valasztasaval jo atlagos viselkedést kapunk
minden bemenetre.

VELETLEN-FELOSZT(A, p, 1)
1 i« VELETLEN(p,r)

2 A[r] - AJi] csere

3 return FELOSZT(A, p, 1)

VELETLEN-GYORSRENDEZES(A, p, )

1 ifp<r

2 q < VELETLEN-FELOSZT(A, p, r)

3 VELETLEN-GYORSRENDEZES(A, p, g—1)
4 VELETLEN-GYORSRENDEZES(A, g+1, 1)

Megjegyzés: A VELETLEN(a, b) egy véletlenszer(i egész szamot ad az [a, b] intervallumbol.

23
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Feladatok

m  Milyen allapotot allit el6 a FELOSZT(A, 1, 9) hivas az alabbi bemend tomb
eseten? Hany darab elemcsere torténik? Milyen eredménnyel tér vissza a
fliggveny?

m A=<8,2,156,94,3,7>

m  Milyen allapotot allit el6 a HOARE-FELOSZT(A, 1, 9) hivas az alabbi

bemend tomb eseten? Milyen eredménnyel tér vissza a fliggvény?
m A=<8,2,156,9,4,3,7>

= Milyen elemcseréket végez a GYORSRENDEZES(A, 1, 6) hivas az alabbi
bemeno tomb esetén?

m A=<3,6,2,4,51>

24

ra
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A kupac adatstruktura
SZULO(i) !
1 return|i/2]

BAL(i)
1 return 2i

JOBB(i)
1 return2i+1

Maximum-kupactulajdonsag:
A[SZULO(®)] > A[i], i>1

Minimum-kupactulajdonsag: Egy maximum-kupac mint
A[SZULO®M)] <A[i], i>1 binaris fa és mint tomb

25

ra
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Feladatok

m Teljesiil-e a maximum-kupactulajdonsag az alabbi tomb esetén és ha nem,
hany elem-par sérti azt meg?
m A=<27,17,3,16,13,10,1,5,7,12,4,8,9,0>
m  Adjon meg egy minimum-kupactulajdonsagu tombot, amely az alabbi
elemeket tartalmazza!
m A=<27,17,3,16,13,10,1,5,7,12,4,8,9,0>

26

ra
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Segédeljaras a kupacépitéshez

MAXIMUM-KUPACOL(A, i)

| — BAL(i)

r — JOBB(i)

If | < kupac-meret[A] és A[l] > A[i]
legnagyobb « |

else
legnagyobb « i

If r <kupac-meret[A] és A[r] > A[legnagyobb]
legnagyobb « r

if legnagyobb # i

10 A[i] — A[legnagyobb] csere

11 MAXIMUM-KUPACOL(A, legnagyobb)

© 00 N O O A WO DN -

Feltétel: BAL(i) ¢s JOBB(i) gyokeru részfak maximum-kupac szerkezetiick, de A[i] kisebb lehet a
gyerekeinél, igy megsértheti a maximum-kupactulajdonsagot.

A MAXIMUM-KUPACOL feladata az A[i] érték ,,lefelé mozgatasa” ugy, hogy az i gyokeri részfa
maximum-kupacca alakuljon.

Hatékonysag: Egy h magassagu fara a futasi idé O(h), azaz O(Ig n).

N 2
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Segédeljaras a kupacépitéshez

A MAXIMUM-KUPACOL (A, 2) miikddése

N 28
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Feladatok

m  Milyen kupacot allit el6 a MAXIMUM-KUPACOL(A, 3) hivas az alabbi témb
esetén?
m A=<27,17,3,16,13,10,1,5,7,12,4,8,9,0>

29
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Kupackészités

MAXIMUM-KUPACOT-EPIT(A)

1 kupac-méret[A] < hossz[A]

2 fori« |hossz[A] /2], 1, -1

3 MAXIMUM-KUPACOL(A, 1)

Hatékonysag: Az egyszerlien becsiilt O(n Ig n) futasi id6 aszimptotikusan nem éles, bizonyithatd az
O(n) futasi id6, azaz egy rendezetlen tomb linearis id6 alatt kupacca alakithato.

30

ra
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Kupackészités

A MAXIMUM-KUPACOT-EPIT miik6dése

ra

31
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Kupackészités

A MAXIMUM-KUPACOT-EPIT miikodése
N 32
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Feladatok

= Milyen kupacot épit a MAXIMUM-KUPACOT-EPIT eljaras az alabbi
bemend tomb eseten?

| A:<8,2,1,5,6;9;41317>

33
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Kupacrendezés

KUPACRENDEZES(A)
1 MAXIMUM-KUPACOT-EPIT(A)
2 fori<« hossz[A], 2, -1

3 A[1] - A[i] csere
4 kupac-méret[A] < kupac-meéret[A]—1
5 MAXIMUM-KUPACOL(A, 1)

Hatékonysag: A MAXIMUM-KUPACOT-EPIT O(n) és a MAXIMUM-KUPACOL O(lg n) idejébél,
O(n Ig n) futasi id6t kapunk.

34

ra
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Kupacrendezés

& O O @
©OE

A KUPACRENDEZES miikodése

N 35
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Kupacrendezés

O ©® © O
000

A KUPACRENDEZES miikodése
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Kupacrendezés

@/@ @
® @ O

® © ® © ® © ® ©
@ @ ® 000

A KUPACRENDEZES miikodése

ra
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Feladatok

m Milyen kupacot épit és milyen allapotokat allit el6 a KUPACRENDEZES a
ciklusmagjanak egy-egy vegrehajtasa utan az alabbi tomb esetén?

| A:<8,2,1,5,6,9|41317>

38
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Elsobbségi sorok

m  Elsobbségi soron egy olyan S halmazt értiink, amelynek minden eleméhez egy kulcs értéket
rendeliink.

m A maximum-elsObbségi sorokat kezelo miiveletek:

BESZUR(S, ) egy X elemet hozzaad az S halmazhoz.
MAXIMUMY(S) megadja S legnagyobb kulcsu elemét.
KIVESZ-MAXIMUM(S) megadja és torli S legnagyobb kulcsu elemét.

KULCSOT-NOVEL(S, x, k) megndveli a X elem kulcsat, az 01j érték K lesz (amird] feltessziik,
hogy legalabb akkora, mint az X elem aktudlis kulcsa).

KUPAC-MAXIMUMA(A)
1 return A[1]

Hatékonysag: A KUPAC-MAXIMUMA 6(1) 1d6 alatt megvalositjia a MAXIMUM miiveletet.

ra

39
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Elsobbségi sorok

KUPACBOL-KIVESZ-MAXIMUM(A)
1 if kupac-méret[A] < 1

2 error ,.kupacméret alulcsordulas”
3 max «— A[1]

4 A[1l] < Alkupac-meret[A]]

5 kupac-meéret[A] < kupac-méret[A]—1

6 MAXIMUM-KUPACOL(A, 1)

7 return max

Hatékonysag: A MAXIMUM-KUPACOL O(lg n) ideje miatt a futasi id6 O(lg n).

40
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Elsobbségi sorok
KUPACBAN-KULCSOT-NOVEL(A, i, kulcs)

1 if kulcs < A[i]

2 error ,,az 4j kulcs kisebb, mint az eredeti”
3 AJi] < kulcs

4 whilei>1és A[SZULO(®)] < A[i]

5 A[i] - A[SZULO(i)] csere

6 i — SZULO()

MAXIMUM-KUPACBA-BESZUR(A, kulcs)

1 kupac-méret[A] < kupac-meret[A]+1

2 Alkupac-méret[A]] < —x

3 KUPACBAN-KULCSOT-NOVEL(A, kupac-méret[A], kulcs)

Hatékonysag: Mindkét algoritmus futasi ideje n elemi kupac esetén O(Ig n).

Osszegezve: Kupac adatszerkezetet hasznalva az els6bbségi sorok dsszes miivelete n elemii halmazra
O(lg n) ido alatt elvégezheto.

41
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Elsobbségi sorok

42
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Elsobbségi sorok

MAXIMUM-KUPACOT-EPIT’(A)

1 kupac-méret[A] «— 1

2 fori« 2,hossz[A]

3 MAXIMUM-KUPACBA-BESZUR(A, A[i])

Hatékonysag: Egy n elemi kupac ilyen felépitésének ideje O(n Ig n).

ra

Széchenyi Istvan Egyetem
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Feladatok

m Milyen kupacot allit el6 a MAXIMUM-KUPACBA-BESZUR(A, 20) hivas az
alabbi kupacbol?
m A=<16,15,10,8,14,9,3,2,4,1,7>
= Milyen kupacot épit a MAXIMUM-KUPACOT-EPIT’ eljaras az alabbi
bemeno tomb esetén?
m A=<8,2,1,56,9,4,3,7>

= A MAXIMUM-KUPACOT-EPIT és a MAXIMUM-KUPACOT-EPIT’
eljarasok ugyanazt az eredményt adjak ugyanazon bemeneti tomb esetén?
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Osszehasonlitd rendezések

Az 6sszehasonlitd rendezéseket tekinthetjiik dontési faknak, amelyek egy adott méretli bemeneti tomb
rendezése soran tortént dsszehasonlitdsokat abrazolja.

Tétel: Barmely 0sszehasonlitoé rendezdalgoritmus a legrosszabb esetben Q(n lg n) 6sszehasonlitast
végez.

Megjegyzés: A bizonyitas a 1g(n!)=0O(n lg n) osszefiiggésen alapul (lasd: jegyzet).

Kovetkezmény: A kupacrendezés €s az 0sszefésiiléses rendezés aszimptotikusan optimalis
Osszehasonlitd rendezések.

(1,3,2) 3, 1,2) 2,3, 1) 3,2, 1)

Dontési fa harom elem beszurasos rendezéséhez
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N Algoritmuselmelet Széchenyi Istvan Egyetem

Rendezés linearis idoben

LESZAMLALO-RENDEZES(A, B, k)
fori <0,k
Cli]<0
for j < 1, hossz[A]
CIALIl < CIADL]I+1
[* C[1] azoknak az elemeknek a szama, amelyek értéke i */
fori< 1,k
Cl[i] « C[i]+C[i—1]
[* C[i] azoknak az elemeknek a szama, amelyek értéke kisebb vagy egyenld mint i */
for j « hossz[A], 1,—1
10 BICIALII] < AL
11 C[AD]] < CIADII-1

© 00 N O O A WO DN -

Feltétel: A rendezendo n elem mindegyike 0 és k kozotti egész szam, ahol K egy egész szam.

Hatékonysag: Ha k = O(n), a rendezés futasi ideje ®(n).

Stabilitas: A leszamlaloé rendezés stabil, mert az azonos értékii elemek ugyanabban a sorrendben
jelennek meg a kimeneti tombben, mint ahogyan a bemeneti témbben szerepeltek.
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N Algoritmuselmelet

Rendezés linearis idoben

ra

4

5

6

7

8

Széchenyi Istvan Egyetem
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A LESZAMLALO-RENDEZES miikodése
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N Algoritmuselmelet Széchenyi Istvan Egyetem
Feladatok

m  Milesz a C segédtomb tartalma a LESZAMLALO-RENDEZES eljarasban
azutan, hogy harom elem mar bekeriilt az eredménytombbe?

m A=<6,526,1,3,6,2,7,5>

m  Mi torténik akkor, ha az algoritmus 9. sorat az alabbira cseréljiik?
9 forj« 1, hossz[A]
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N Algoritmuselmelet

Rendezés linearis idoben

SZAMJEGYES-RENDEZES(A, d)

1
2

fori<1,d

Széchenyi Istvan Egyetem

stabil algoritmussal rendezziik az A tomboét az i-edik szamjegy szerint

Feltétel: Az A tomb minden egyes eleme d jegyi, ahol az els6 szamjegy a legkisebb helyiértéki

ra

szamjegy ¢és a d-edik szamjegy a legnagyobb helyiértékii szamjegy.

329
457
657
839
436
720
355

A SZAMJEGYES-RENDEZES miikédése

720
355
436
457
657
329
839

.

720
329
436
839
355
457
657

:

329
355
436
457
657
720
839

:
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N Algoritmuselmelet Széchenyi Istvan Egyetem
Feladatok

m Hanyadik helyre keriil a ,.kés” sz6 a SZAMJEGYES-RENDEZES egyes
menetel utan az alabbi bemeno szavak (és magyar abéce szerinti rendezes
esetén)?

m lap, tép, tea, gép, lop, cél, lab, fel, kés, fel, 1ép
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Rendezés linearis idoben

EDENY-RENDEZES(A)
n «— hossz[A]
fori<—1,n

szurjuk be az A[i] elemet a B[|nA[i]]] listaba
fori«—0,n—-1

rendezziik a BJ[i] listat beszurasos rendezéssel
flizziik 6ssze sorban a B[0], B[1], ..., B[n—1] listakat

o O B~ WO DN B

Feltétel: A rendezendd n elem véletlenszerii eloszlasu elemei a [0, 1) intervallumnak.
Hatékonysag: Az edényrendezés varhato futasi ideje ®(n). Az 5. sor varhato végrehajtasi ideje ©(1).
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Rendezés linearis idoben

ra

10
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17

.39

Széchenyi Istvan Egyetem

26
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94
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23

.68
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.39

.68

72 78

94

Az EDENY-RENDEZES miikédése (n=10)
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N Algoritmuselmelet Széchenyi Istvan Egyetem
Feladatok

m  Melyik elem keriil az EDENY-RENDEZES végén a legtobb elemet tartalmazo
edeény ,,végére” az alabbi bemend tomb esetén?

m A=<0.65,0.52,0.23, 0.68, 0.12, 0.38, 0.61, 0.29, 0.72, 0.53 >
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Széchenyi Istvan Egyetem

Rendezések
Algoritmus Legrosszabb eset Atlagos/varhato eset
Beszurd rendezés O(n?) O(n?)
Osszefésiild rendezés @(nlgn) @(nlgn)
Kupacrendezés O(nlgn) -
Gyorsrendezés O(n?) O(nlgn) (varhato)
Leszamlalo rendezés O(n+k) O(n+k)
Szamjegyes rendezés O(d(n+k)) O(d(n+k))
Edényrendezés O(n?) O(n) (atlagos)

A rendez6 algoritmusok futasi ideje

ra
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N Algoritmuselmelet Széchenyi Istvan Egyetem

Medianok és rendezett mintak

Egy n elemii halmaz esetén a rendezett minta i-edik eleme a halmaz i-edik legkisebb eleme.

Pl. Egy n elemii halmaz minimuma a halmaz rendezett mintajanak els6 eleme (i = 1), mig a halmaz
maximuma a rendezett minta n-edik eleme (i = n).

A median lényegében a halmaz ,,k6zéppontja”. Ha n paratlan, akkor a median egyedi, és az i = (n+1)/2
pozicioban jelenik meg. Ha n paros, akkor két median 1étezik, amelyek az i = n/2 (alsé median), és
az i = n/2+1 (fels6 median) poziciokban jelennek meg.

MINIMUM(A)

1 min <« A[1]

2 fori<« 2,hossz[A]

3 if A[i] <min

4 min «— A[i]
5 return min

Megjegyzés: A halmazt az A tombbel abrazoltuk, ahol hossz[A] = n.

55

ra



N Algoritmuselmelet Széchenyi Istvan Egyetem

Kivalasztas atlagosan linearis idoben

m A kivalasztasi probléma
Bemenet: az n (kiilonb6z0) szambol allo A halmaz €s egy | szam, amelyre fennall, hogy 1< i < n.
Kimenet: az x € A elem, amelyik nagyobb, mint az A pontosan i—1 masik eleme.

VELETLEN-KIVALASZT(A, p, 1, i)

1 ifp=r

2 return A[p]

3 g« VELETLEN-FELOSZT(A, p, r)

4 Kk—g—ptl

5 ifi=k

6 return A[q] /* Az 6rszem elem az eredmény */
7 elseifi<k

8 return VELETLEN-KIVALASZT(4, p, g—1, i)

9 else

10 return VELETLEN-KIVALASZT(A, q+1, r, i—k)

Hatékonysag: A legrosszabb esetben ®(n?), de a varhato futasi idé ©(n).
Megjegyzés: Létezik O(n) idejii megoldas is, azaz amelyik legrosszabb esetben is linearis ideji.
(Hasonloan rekurziv, de medianok hasznalataval jo felosztast biztosit.)
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N Algoritmuselmelet Széchenyi Istvan Egyetem
Feladatok

m Hogyan irnank meg a VELETLEN-KIVALASZT iterativ valtozatat?

m  Milyen i értékeket generaljon a VELETLEN-FELOSZT ahhoz, hogy a
VELETLEN-KIVALASZT algoritmus legrosszabb végrehajtasat kapjuk az
alabbi tomb minimumanak meghatarozasakor?

m A=<2,7,506,1,43>
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