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Ismeétlés

e Binaris keresés: O(log n) — de csak rendezett tombon!
e Tombben az elemek mozgatasa koltséges: beszuras, térlés O(n)

e Stringek 6sszehasonlitasa: lexikografikus sorrend

A mai ora kérdései
e Hogyan allithatunk sorba egy tdmbot?

e Mennyi dsszehasonlitas és mozgatas kell hozza?

e Mikor melyik egyszer(i rendezést valasszuk?
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A rendezés feladata

Adott: egy n elemi sorozat, amelynek elemei 6sszehasonlithatok (< relacio).
Feladat: az elemek atrendezése ugy, hogy A[1] < A[2] < ... < A[n].

Miért fontos?
e Gyors keresés: rendezett tdmbdn binaris keresés — O(log n)

e Csoportositas: az azonos elemek egymas mellé kertilnek (ismétlédések, gyakorisag)

o Megijelenités: névsor, rangsor, idérend

e Becslések szerint a szamitogépek futasidejének jelentds része rendezéssel telik
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Fogalmak

e Osszehasonlitas: két elem viszonyanak vizsgalata ( A[i] < A[j] ) - arendezések f6
koltsége

e Mozgatas / csere: elemek athelyezése — egy csere 3 értékadas
e Helyben rendezés (in-place): csak O(1) segédtar kell
o Stabil rendezés: az egyenlé kulcsu elemek megtartjak eredeti sorrendjiket

e Osszehasonlité rendezés: csak dsszehasonlitdsokkal dént az elemek sorrendjérdl

Ma harom egyszeri, O(n?) Iépésszamu rendezést tanulunk. A 13. héten jénnek a gyorsabb, O(n
log n)-es modszerek.
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Buborekrendezeées
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Buborékrendezés - az otlet

e Haladjunk végig a témbdn, és hasonlitsuk 6ssze a szomszédos elemeket
e Ha rossz sorrendben vannak, cseréljitkk meg ket
e Egy menet utan a legnagyobb elem a témb végére keril (,,felbuborékol”)

e [smételjik a rendezetlen részen

Buborékrendezés: menetenként a szomszédos parok cseréje

kezdet 5 2 8 1 9 3

1. menet 2 5 1 8 3 9 3 csere - a legnagyobb a helyére ,buborékol”
2. menet 2 1 5 3 8 9 2 csere

3. menet 1 2 3 5 8 9 2 csere

4. menet 1 2 3 5 8 9 0 csere
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Buborékrendezés - algoritmus

Pszeudokod

for (int i =n-1; i>=1; i—) {
boolean swapped = false;
for (int j = 0; j < i; j++)
if (aljl > alj + 11) {
int t = aljl;
aljl = alj + 11;
alj + 1] = t;
swapped = true;

Eljaras BuborékRendezés(A, n)
Ciklus i « n-tél 2-ig visszafelé
volt_csere « hamis
Ciklus j « 1-t6l i - 1-ig
Ha A[j] > A[j + 1] akkor
csere(A[jl, Alj + 11)
volt_csere « igaz
Elagazas vége
Ciklus vége b
Ha nem volt_csere akkor
kilépés a ciklusbodl
Ciklus vége

Eljaras vége

if aljl > alj+1]1 {
aljl, alj+1] = alj+1], aljl
swapped = true

if (!swapped) break;
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Buborékrendezés - elemzeés

Legjobb (mar rendezett) n -1 0
Legrosszabb (forditott) nn-1)/2 nn-1)/2
Atlagos ~n2/2 ~n2/4

e [ épésszam: O(n?) - rendezett tdmbodn a volt_csere jelzével O(n)
e Helyben rendez, stabil (egyenlé elemeket nem cserél)

e A cserék szama = az inverziok szama (a rossz sorrendben 1év6 parok)

A gyakorlatban a leglassabb az egyszer( rendezések kdzll — sok cserét végez.
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Kivalasztasos rendezeés
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Kivalasztasos rendezés — az otlet

o Keressik meg a legkisebb elemet, és cseréljik az els6 helyre
o A maradék (rendezetlen) részben keressilk meg a legkisebbet, és tegylik a masodik helyre
e ... ésigy tovabb

Kivalasztasos rendezés: a legkisebb a rendezetlen rész elejére

kezdet 5 2 8 1 9 3

1. 1épés 1 2 8 5 9 3 min=1<5

2. 1épés 1 2 8 5 9 3 min = 2 (helyén van)
3. 1épés 1 2 3 5 9 8 min =3 < 8

4. 1épés 1 2 3 5 9 8 min = 5 (helyén van)
5. lépés 1 2 3 5 8 9 min=8«— 9
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Kivalasztasos rendezés - algoritmus

Pszeudokod

Eljaras KivalasztasosRendezés(A, n)
Ciklus i « 1-t6l n - 1-ig
min <« 1
Ciklus j « i + 1-t61 n-ig
Ha A[j] < Almin] akkor
min « j
Elagazas vége
Ciklus vége
csere(A[i], Almin])
Ciklus vége
Eljaras vége

A belsé ciklus egy minimumkivalasztas (2. hét:

maximumkivalasztas).
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for

for

(int i =0; i <n-1; i++) {

int min = i;

for (int j = i + 1; j < n; j++)
if (alj]l < almin]) min = j;

int t = alil;

alil = almin];

almin] = t;

i = 0; i < len(a)-1; i++ {
min := i
for j := i+ 1; j < len(a); j++ {
if aljl < almin] {
min = j
¥
¥

alil, almin] = almin], alil]

11



Kivalasztasos rendezés - elemzés

m Osszehasonlitas | Csere

Minden esetben n(n-1)/2 n-1
e Lépésszam: mindig O(n2) — a rendezett tdmbodn is vegignézi a maradékot
e Csak n - 1 csere — akkor elényds, ha a mozgatas nagyon draga (nagy rekordok)
e Helyben rendez

e Nem stabil: a tavoli csere atugorhat egy egyenlé elemet
[5a, 5b, 2] — [2, 5b, 5al
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Beszurasos rendezeés
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Beszurasos rendezés - az otlet

« Ugy rendeziink, ahogy kartyalapokat a kézben: a kdvetkezé lapot beszurjuk a helyére a mar
rendezett lapok kdzé

o A tdmb eleje rendezett, a kdvetkezd elemet addig toljuk balra, amig a helyére nem ér

Beszurasos rendezés: a kovetkez6 elem beszurasa a rendezett részbe

kezdet 5 2 8 1 9 3 az elsé elem énmagéban rendezett
1. 1épés 2 5 8 1 9 3 2 beszurasa (1 elem eltolasa)
2. 1épés 2 5 8 1 9 3 8 beszUrasa (0 elem eltolasa)
3. 1épés 1 2 5 8 9 3 1 beszurasa (3 elem eltolasa)
4. 1épés 1 2 5 8 9 3 9 beszurasa (0 elem eltolasa)
5. 1épés 1 2 3 5 8 9 3 beszUrasa (3 elem eltolasa)
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Beszurasos rendezeés - algoritmus

Pszeudokod

Eljaras BeszlrasosRendezés(A, n)
Ciklus i « 2-t61 n-ig
X « A[il]
j«i-1
Ciklus amig j = 1 és A[j] > x
Alj + 1] « A[j]
j<3-1
Ciklus vége
Alj + 1] « x
Ciklus vége
Eljaras vége

Nem cserél, hanem tol: egy 1épés egy értékadas.
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Java

for (int i = 1; i < n; i++) {
int x = alil;
int j i-1;
while (j >= 0 && aljl > x) {
alj + 11 = aljl;

=i
}
alj + 1] = x;
}
for i := 1; i < len(a); i++ {
X, j :=alil, i-1
for j >= 0 & aljl > x {
alj+1] = aljl
J'__
}
alj+1] = x
}

15



Beszurasos rendezés - elemzeés

Legjobb (mar rendezett) n -1 2(n - 1)
Legrosszabb (forditott) nn-1)/2 ~n2/2
Atlagos ~n2/4 ~n2/4

o Lépésszam: O(n?), rendezett vagy majdnem rendezett témbon O(n)
e Helyben rendez, stabil (A[j] > x,nem =)
e Online: az elemeket érkezéslik sorrendjében is rendezheti

e Kis tdmbdkon (n < 20) a leggyorsabb — a profi rendezések (Java, Go kdnyvtar) is ezt hasznaljak
a kis részekre
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Osszehasonlitas
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Mérési eredmények (n = 1000)

Osszehasonlitasok / mozgatdsok szdma ( SortCompare program):

S e et oo

buborék 499 004 / 750423 999/0 499 500/ 1 498 500
kivalasztasos 499 500 /2 997 499 500 /2 997 499 500/ 2 997
beszurasos 251 585/252 589 999/ 1 998 499 500 / 501 498

Mozgatas = értékadas (egy csere 3 értekadas). Figyeld meg: a kivalasztasos rendezés mindig
ugyanannyi [épést tesz, a beszUrasos rendezett adaton linearis.
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Stabilitas

eredeti

stabil

nem stabil

Li- 85 Wang - 90 Zhang - 85 Chen - 70
Chen - 70 Li- 85 Zhang - 85 Wang - 90
Chen - 70 Zhang - 85 Li- 85 Wang - 90

Li el6tt marad v

sorrend felcserél6dott

e Miért fontos? Ha el6bb név, aztan pontszam szerint rendezlink stabil rendezéssel, az azonos
pontszamuak névsorban maradnak

e Stabil: buborék, beszurasos - Nem stabil: kivalasztasos
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Melyiket valasszuk?

_ Buborék | Kivalasztasos | Beszurasos

Legrosszabb eset

Legjobb eset O(n) O(n?) O(n)
Cserék / mozgatasok sok kevés (n - 1) kbzepes
Stabil igen nem igen
Helyben igen igen igen

o Altaldban: beszirasos - egyszerl, majdnem rendezett adaton gyors
e Draga mozgatas esetén: kivalasztasos

e Buborék: féleg oktatasi célra

Nagy n-re egyik sem j6: n = 10° esetén ~1072 |épés. Megoldas: 6sszeféslilé és gyorsrendezés
(13. hét), O(n log n).
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Beépitett rendezések

oo

int[] a = {5, 2, 8, 1}; a := [lint{5, 2, 8, 1}
Arrays.sort(a); // primitiv: Dual-Pivot Quicksort slices.Sort(a) // pdgsort
String[l s = {"Wuhan", "Eger"}; sort.Strings(s)

Arrays.sort(s); // objektum: TimSort (stabil)

slices.SortStableFunc(st,
func(x, y Student) int {
return x.Score - y.Score

list.sort(Comparator
.comparing(Student::score));

)

A gyakorlatban a kényvtari rendezést hasznaljuk — de tudnunk kell, hogyan miikodik, €s mikor

milyen gyors.
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Osszefoglalas

e Buborék: szomszédos cserék, menetenként a legnagyobb a végére - O(n?), stabil
o Kivalasztasos: minimumot az elejére - mindig O(n?), csak n — 1 csere, nem stabil

e Beszurasos: kovetkez6 elem beszUrasa a rendezett részbe - O(n?), rendezett adaton O(n),
stabil

e Mindharom helyben rendez

e Stabilitas: az egyenl6 kulcsuak eredeti sorrendje megmarad

Kovetkez6 hét: a halmaz adatszerkezet — logikai vektor, rendezetlen és rendezett abrazolas,
halmazmuveletek.
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Ellenorzo kéerdések

1. Rendezd papirona [4, 1, 3, 2] t6mbo6t mindharom modszerrel! ird fel az allapotokat
lépésenkeént!

. lgaz vagy hamis: a kivalasztasos rendezés rendezett tdmbdén O(n) Iépésben végez.
. Melyik rendezés végzi a legkevesebb cserét? Hanyat?

. lgaz vagy hamis: a buborékrendezés stabil.

o B~ WO DN

. Hany 6sszehasonlitast végez a beszurasos rendezés egy forditott sorrendd, 10 elemd
tdmbdén?

6. Mi torténik, ha a beszurasos rendezésben A[j] > x helyett A[j] = x szerepel?
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Gyakorlat
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\ Bemutato programok

Egyszerd . _ he5/ _ e f s
, SimpleSorts.java _ mindharom rendezeés lepesenkenti kilrassal
rendezesek simplesorts
. o _ h@5/ o0sszehasonlitasok, mozgatasok, id6 kulonb6zo
Osszehasonlitas SortCompare. java
sortcompare bemeneteken

Futtasd a SortCompare programot! Melyik rendezés fligg a bemenettdl, és melyik nem? Ha n
duplazodik, hanyszorosara né a futasi id6?
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N\ Feladatok

. Rendezett-e? Dontsd el O(n) Iépésben, hogy egy tdmb ndvekvéen rendezett-e!
. Csokkend sorrend: ird at a beszurasos rendezést csékkend sorrendre!
. Stringek: rendezz egy varosnevekbdl alldé tdémbobt kivalasztasos rendezéssel!

. Rekordok: rendezd a hallgatokat (név, pontszam) pontszam szerint stabilan!

OO b~ WO DN =

. k legkisebb: add meg egy tomb k legkisebb elemét a kivalasztasos rendezés elsé k lépésével!
Mennyi a lépésszam?

6. Szamlalo rendezés: rendezd a vizsgajegyeket (1-5) 6sszehasonlitas nélkil, egy 6 eleml
szamlaloétdmbbel! Mi a lepésszam?

7. Inverziok: szamold meg, hany rossz sorrend(i par van egy tombben! Mi kéze ennek a
buborékrendezéshez?

Megoldasok: Exercises@5.java, h@5/exercises
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\ Hazi feladat

1. Koktélrendezés: a buborékrendezés valtozata, amely felvaltva balrdl jobbra és jobbrdl balra
halad. Valositsd meg, és mérd meg, hany 6sszehasonlitast sporola [2, 3, 4, 5, 1]
tombon!

2. Binaris beszurasos rendezés: a beszuras helyét binaris kereséssel keresd meg (2. hét)!
Hogyan valtozik az 6sszehasonlitasok és a mozgatasok szama?

3. Mutass példat, amely igazolja, hogy a kivalasztasos rendezés nem stabil!

4. Rendezd a hallgatokat els6dlegesen pontszam szerint csdkkenden, azonos pontszam
esetén név szerint! (Tipp: két stabil rendezés egymas utan, vagy osszetett 6sszehasonlitas.)
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