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Rendezések

1. Osszehasonlitason alapulé rendezések O(n?):
1.a. Egyszeri felcseréléses rendezés
1.b. Minimumkivalasztasos rendezés
1.c. Buborékos rendezés (bubblesort)
1.d. Beszurod rendezés (insertsort)
1.e. Szamlalva szétoszté rendezés (valogatas)

2. Linearis rendezések O(n):
2.a. Lddarendezés (binsort)

2.b. Szamjegyes rendezés (radixsort)
3. Oszd meg és uralkodj mdédszert alkalmazo rendezések O(nlogn):

3.a. Gyorsrendezés (quicksort)
3.b. Osszefésiilé rendezés (mergesort)



Bevezetés

Legyen az (a,, @,, ..., @,) sorozat.

Rendezett sorozat: a bemeneti sorozat olyan (a,’, @, ..., @,’) permutacidja, amelyben
a,'<a,)<..<a,’.

D. Knuth ,, A szamitogép programozasanak muivészete” cim( konyvében, (Ill. kotet:
Keresések és rendezések)

33 rendez6 algoritmustir le...



Stabil és helyben rendezés

Definicio
Egy rendezésrdl azt mondjuk, hogy helyben (in place) rendez, ha konstans méret(
pluszmemariat hasznal, vagyis memariabonyolultsaga ©(1).

Definicio
Egy rendezésrdl azt mondjuk, hogy stabil, ha az egyenld kulcsu elemek ugyanolyan
sorrendben szerepelnek a rendezett sorozatban, mint az eredetiben. Ennek akkor van

jelent6sége, ha a nem csak a kulcsokat kell rendezni, hanem mas a kulcsokhoz , kotott”
adatokat is.



Buborékrendezés

A rendezés soran ellendrizniink kell az elemek sorrendjét.
A sorozat akkor rendezett,haa,<a,<...<a, ,<a,.

Paronként hasonlitjuk 6ssze az elemeket, és ha a sorrend nem megfelelg,
akkor az illet6 két elemet felcseréljiik.

Ha volt csere, a vizsgalatot Ujrakezdjlik.

Az algoritmusvéget ér, ha az elemek paronként a megfeleld sorrendben
talalhatok, vagyis a sorozat rendezett.

A buborékrendezés helyben dolgozik (a bemeneti sorozaton kiviil csak néhany
segedvaltozora van szukség) és stabil (ha megjeldlnénk példaul, az elsd 9-est
*-gal, a masodikat **-gal, a rendezett sorozatban egymas utan kévetkeznének)



Példak
a) Legyen a kovetkezd sorozat:

2,3,5910 Az ellen6rzés végeredmeényeként kideril, hogy a sorozat rendezett.
£ £ L <

b) Ha a kovetkez6 sorozatot kell rendezni:

2,3,5,10,9 Csak az utolsé két szam nincs megfelel6 helyen.
<L <L 2
Ha felcseréljuk ezt a két szamot:
2,3,5,9 10 Egyetlen csere utan rendezett sorozathoz jutottunk.
< <L <L



Példa

c)
52,3,10,9 Miutan felcseréljik az 5-6st a 2-sel, a sorozat a kdvetkez6képpen
2 alakul:
2,5,3,10,9 Felcseréljuk az 5-6st a 3-sal:
<2
2,3,5,10,9 Felcseréljika 9-est a 10-sel:
<< L2
2,3,5,910
<< <

Ezen pelda alapjan gy tlnik, hogy

egyszeri bejaras es a megfelelo cserek
utan a sorozat rendezette valt.




Példa

10,9,2,3,5 2,9,35,10

2> 2>
9,10,2,3,5 2,3,95,10

2 2
9210,3,5 2,3,5910
2> Vége a masodik bejarasnak is.
923,10,5 ,Nem biztos”, hogy a sorozat rendezett...
2> 2,3,5910

92,3,5,10 A harmadik ellenérzés utan eldonthetjik,

> hogy a sorozat rendezett.

Egyszeri bejaras utan a sorozat
nem rendezett.



Algoritmus buborékRendezés 1(n, a):
// Bemeneti adatok: az n elemii a sorozat
// Kimeneti adatok: az n elemi rendezett a sorozat
Ismételd
rendben « 1igaz
Minden i = 1, n - 1 végezd el:
Ha a; > a,,, akkor
id « a;
ai « a.’1-:-1
a;,, < 1d
rendben <« hamis
vége(ha)
vége(minden)
ameddig rendben // Riléplnk, ha nem volt csere
Vége(algoritmus)



Optimalizalas

Eszrevételek

* Asorozat els6 bejarasa utan legaldbb az utolso elem a helyére keriil

* A ciklusmag minden Ujabb végrehajtasa utan, jobbrodl balra haladva ujabb elemek
keriilnek a megfelelé helyre!

—> Ha az els6 |épésnél az i ciklusvaltozd n — 1-ig n6, akkor a kovetkezb Iépésekben ez a
felsé hatar legalabb 1-gyel csokkentheté.



Algoritmus buborékRendezés_2(n, a):
// Bemeneti adatok: az n elemii a sorozat

// Kimeneti adatok: az n elemi rendezett a sorozat

nn < n -1
Ismételd
rendben « 1igaz
Minden i = 1, nn végezd el:
Ha a; > a;,; akkor
rendben « hamis
felcserél(a;, aj,;)
vége(ha)
vége(minden)
nn <~ nn - 1
ameddig rendben
Vége(algoritmus)



Ujabb észrevétel

* Azisel6fordulhat, hogy a sorozat végén levd elemek mar a megfelel6 sorrendben
vannak, és igy azokat mar nem kell rendeznunk.

* Eszrevessziik, hogy elegendé a sorozatot csak az utolsé csere helyéig vizsgalni.



Algoritmus buborékRendezés_3(n, a):
// Bemeneti adatok: az n elemii a sorozat
// Kimeneti adatok: az n elemii rendezett a sorozat
k «< n
Ismételd
nn « k -1
rendben « 1igaz
Minden i = 1, nn végezd el:
Ha a; > a;,; akkor
rendben « hamis
felcserél(a;, aj,;)
k « i // az utolso csere helye
vége(ha)
vége(minden)
ameddig rendben
Vége(algoritmus)



Kovetkeztetések

Elegendé a sorozatot csak az elsé és az utolso csere helye kézott vizsgalni.

Megjegyzések

Ha a sorozat sok elemet tartalmaz, a buborékrendezés, még a fenti javitasokkal
sem tartozik a hatékony rendezési médszerek kézé. Atlagos bonyolultsiga: ©(n?)

Ha a sorozat mar eleve rendezett, akkor egyetlen bejdrds utan az algoritmus
véget ér, de gyors akkor is, ha a sorozat csak ,,majdnem” rendezett; a legjobb
eset id6bonyolultsaga:Q2(n)

Ha a sorozatot bejarjuk forditott iranyban, és — az elobbi algoritmust a
csokkené rendezés érdekében alkalmazzuk, tovabb javithato a futdsi id6!



Algoritmus buborékRendezés 4(n, a): // Roktélrendezés

régiBal « 1 // a vizsgdlando sorozat bal széle
régilobb « n - 1 // a jobb szél indexe
Ismételd

rendben « 1igaz

jobb « © // az utolsé csere helye

Minden i = régiBal, régilobb végezd el:

Ha a; > a;,; akkor
rendben <« hamis
felcserél(a;, aj,;)
Ha i > jobb akkor
jobb « 1 // megjegyeztiik az utolso csere helyét
vége(ha)
vége(ha)
vége(minden)



Ha nem rendben akkor // volt csere
régilobb « jobb // aktualizdljuk a régilobb értékét
bal « n// a bal szél
rendben « igaz
Minden i = régilobb, régiBal, -1 végezd el:

Ha a; > a,,, akkor
rendben <« hamis
felcserél(a;, a;,,)
Ha i < bal akkor
bal « 1
vége(ha)
vége(ha)
vége(minden)
régiBal <« bal // aktualizdljuk a régiBal értékét
vége(ha)
ameddig rendben
Vége(algoritmus)



Egyszerl felcseréléses rendezés

Hasonlit a buborékrendezéshez
De kotelezéen elvégez minden pdronkénti 6sszehasonlitdst.
Ha egy elempar sorrendje nem megfelel§, felcseréli 6ket.

A kulsé ciklus kdvetkezd |épését mindig az aktualis elemtél folytatja, mivel az elsé
|épésben az elsd helyre a sorozat legkisebb eleme keriil, a masodik lépésben
masodik helyre kerul az aktualis részsorozat legkisebb eleme és igy tovabb.



Algoritmus felcserélésesRendezés(n, a):
// Bemeneti adatok: az n elemii a sorozat
// Kimeneti adatok: az n elemii rendezett a sorozat

Minden i = 1, n - 1 végezd el:
Minden j = i + 1, n végezd el:
Ha a; > a; akkor
felcserél(a;, aj)
vége(ha)
vége(minden)
vége(minden)
Vége(algoritmus)



Szamlalva szétosztd rendezés

Minden elemet dsszehasonlitunk az 6sszes tobbi elemmel
Megszamoljuk (k-ban) azokat az elemeket, amelyek kisebbek mint a vizsgalt elem.
Igy meghatdrozzuk az illet elem sorszamat egy Uj - rendezett sorozatban.

Ha a feladat kdvetelményei szerint a rendezett sorozat az eredeti tombben
szlikséges, akkor az algoritmus végén a régi tombvaltozot feliilirjuk a rendezett
sorozatot tarolo valtozoval.



Algoritmus valogatasosRendezés(n, a):
// Bemeneti adatok: az n elemi a sorozat
// Kimeneti adatok: az n elemi rendezett a sorozat
Minden i = 1, n végezd el:
k <« ©
Minden j = 1, n végezd el:
Ha a; > a; akkor

k « k +1 // megszdmoljuk az a;-nél kisebb elemeket
vége(ha)
vége(minden)

rendezettSor,,; « a;
// a; a rendezett sorozat megfelelé helyére keril
vége(minden)
Masol(a, rendezettSor)
// a rendezett sorozatot ramdsoljuk az eredetire
Vége(algoritmus)



Megjegyzés

* Ezazalgoritmuscsak akkor alkalmazhato, ha a sorozat csak kiilonb6zé elemeket
tartalmaz!

* [rjatok le az el8bbi algoritmus azon valtozatat, amely akkor is alkalmazhatd, ha
|éteznek azonos értéki elemek is!



Megjegyzés

A fenti modszer hatranyai:
e csak kiilonbozo elemek esetén alkalmazhato és

* memoariapazarlo.

Kikiiszobolhetjiik: a kivalasztott elemet az adott sorozaton beliil a végleges helyére
tessziik.



Minimum kivalasztasra éplilé rendezés

Novekvé sorrendbe rendezés esetén kivdlasztjuk a sorozat legkisebb elemét.
Ezt az elsé helyre tessziik ugy, hogy felcseréljik az els6 helyen taladlhatd elemmel.

A kovetkezb lépésben hasonldan jarunk el, de a minimumot a masodik helytdl
kezd6ddben keressuk.

A tovabbiakban ugyanezt tessziik, mig a sorozat végére nem érunk.



Algoritmus minimumKivalasztasraEpiilé6Rendezés(n, a):
// Bemeneti adatok: az n elemi a sorozat
// Kimeneti adatok: az n elemii rendezett a sorozat
Minden i = 1, n - 1 végezd el:
ind min « i
Minden j = i + 1, n végezd el:
Ha ajng nin > a; akkor
ind min « j
vége(ha)
vége(minden)
felcserél(a;, ajng min)
vége(minden)
Vége(algoritmus)



Beszuro rendezés

* Abeszurd rendezés hatékony algoritmus kis szamu elem rendezésére.

* Abeszurd rendezés ugy dolgozik, ahogyan bridzsezés kozben a kezunkben lévd
lapokat rendezzuk...

* A bemend elemek helyben rendez6dnek: a szamokat az algoritmus az adott tombon
belul rakja a helyes sorrendbe, belSlik barmikor legfeljebb csak allandonyi tarolodik
a tdmbon kivdl.



Algoritmus beszuroRendezés(n, a):
// Bemeneti adatok: az n elemi a sorozat
// Kimeneti adatok: az n elemi rendezett a sorozat
Minden j = 2, n végezd el:
segéd « aj
ie3j-1
Amig i > © és a; > segéd végezd el:
djyg € 9
ie«1i-1
vége(amig)
a;,, <« segéd // beszurjuk a;-t az a, ., rendezett sorozatba
vége(minden)
Vége(algoritmus)



Rendezések linearis idében

A bemutatott algoritmusok O(n?) id6ben rendeznek n elemet.
—> idGigényesek: ahhoz, hogy egy 1000 elem( sorozatot rendezzlink, koralbelll 1
millié 6sszehasonlitast vegeznek.
* K&z6s tulajdonsaguk: a rendezéshez csak a bemeneti tomb elemein
torténd osszehasonlitasokat hasznaljak.

* A linedris bonyolultsagu algoritmusok nem az 6sszehasonlitast
hasznaljak a rendezéshez, hanem kihasznaljak a rendezendé sorozat
bizonyos tulajdonsdgait.

* Csak adott tulajdonsagu sorozatokkal végezhetjiik.

— Egy linearis algoritmus az elemek szamossagaval aranyos szamu miveletet végez
a bemend adatokon: 1000 elem rendezéséhez ¢ - 1000 miveletet hajt végre, ahol
¢ egy konstans.



Leszamlaloé rendezés (ladarendezés = binsort)

Feltételezziik, hogy az n bemeneti elem mindegyike 1 és k k6zotti egész
szam, ahol k egy egész szam.

Szukségink lesz egy segédtombre:

Az i-edik elem azt tartja nyilvan, hogy hdny darab i-vel egyenlé elemet
talaltunk az eredeti tombben.

A linearis feldolgozas utan felllirjuk az eredeti tomb elemeit a
segedtomb elemeinek értékei alapjan.



Megjegyzések

* knem lehet tulsagosan nagy, mivel a segédtomb mérete pontosan k lesz.

* Arendezendd elemek értékeinek feltétlenlil sorszdmozhaté tipustaknak kell
lenniuk.

Elégséges, ha az értékek egy bizonyos [x, y] intervallumhoz tartoznak, azzal a
feltétellel, hogy lehetd legyen a segéedtomb indexelése x-t4l y-ig.



Algoritmus Leszamlalas(n, a):
// Bemeneti adatok: az n elemii a sorozat
// Kimeneti adatok: az n elemii rendezett a sorozat
Minden i = 1, k végezd el:
segéd; « ©
vége(minden)
Minden j = 1, n végezd el:
segédaj < segédaj + 1
vége(minden)
q<«< 0
Minden i = 1, k végezd el: // két Minden egymasba agyazva, de a
Minden j = 1, segéd; végezd el: // lépések szama n, mivel

g« q+1 // a segéd tombnek kR eleme van
g <« 1 // ezeknek a segéd; értékeknek 6sszege n
vége(minden)
vége(minden)

Vége(algoritmus)



Szamjegyes rendezés (radixsort)

Lyukkartya-rendez6 berendezéseknél hasznaltak.

Lyukkartya: 80 oszlopa volt, minden oszlopban a 12 pozicio kozul egy ki volt
lyukasztva.

A rendez6-berendezés képes volt szétosztani a lapokat 12 dobozba, aszerint,
hogy melyik pozicié volt kilyukasztva.

Ezutan a kartyakat 6sszegy(jthették ugy, hogy az elsé pozicioban kilyukasztott
lapok a masodik pozicidban kilyukasztott lapok felett legyenek, és igy tovabb.



Szamjegyes rendezés

Feltételezziik, hogy mind az n szam legtobb d szamjegyd lehet.

Sorban dolgozzuk fel a szamjegyeket jobbrodl balra, a legkevésbé fontos szamjeggyel
kezdve.

ElGszor rendezzik a szamokat az utolsé szamjegyiik alapjdan ugy, hogy ha csak ezt a
szamjegyet tekintjuik, novekvd sorrendet lassunk.

Ezutan a szamokat djra rendezziik a masodik legkevésbé értékes szamjegyiik
alapjan.
Ezt addig folytatjuk, ameddig a szamokat mind a d szamjegy szerint nem rendeztuk.

Fontos, hogy egy adott szamjegy szerinti rendezés stabil legyen, hogy ne rontsuk el
az addigi munkankat.

Decimalis szamjegyek esetén minden szamnak 10 lehetséges szamjegye van.



329
457
657
339
436
720
355

Példa

720
k] B
436
457
] ¥
329
339

720
329
436
39
B S D
457
657

329
355
436
457
657
720
839



Algoritmus Szamjegyes Rendezés(a, n, d):
// Bemeneti adatok: az n elemii a sorozat, d a Legtobb szdmjegy
// Kimeneti adatok: az n elemii rendezett a sorozat
Minden i = 1, d végezd el:
stabil leszamldldssal rendezzik az a tombét az i-edik
szdmjegy szerint
vége(minden)
Vége(algoritmus)



STABIL Leszamlalo (lada)rendezés

1. Ha a rendezendé adatok a kulcson kiviil tartalmaznak mas adatokat is:
* Bemenet: A[1..n], ahol A; € {3, ..., k}.

* Kimenet: B[1..n], A elemei rendezve.

« Atmeneti munkaterilet: €[1..k].



Algoritmus Leszamlalé Rendezés(n, A, B, k):

Minden i = 1, k végezd el: // k az A toémb lLegnagyobb eleme
C; « 0 // még nem taldltunk egyetlen i értékri elemet sem
vége(minden)
Minden j = 1, n végezd el:
Chj « Caj + 1 // C; az i értéki elemek szdma
vége(minden)
Minden i = 2, k végezd el:
C; « C; + C;4 // i-nél kRisebb és vele egyenlé elemek szdma
vége(minden)
Minden j = n, 1, -1 végezd el:
Bcaj < Ay // B = A rendezve
Caj « Caj - 1
vége(minden)

Vége(algoritmus)



Leszamlalé rendezés (példa)




Leszamlalé rendezés (példa)

1 2 3 4 5 | 2 3 4
A 14 |1 34| 3 C:10]0]010
B: ‘ I
MMinden i = 1, k végezd el: // k az A tomb lLegnagyobb eleme
C; « © // még nem taldltunk egyetlen i értékri elemet sem

vége(minden)



Leszamlalé rendezés (példa)

Minden j = 1, n végezd el:
Chj « Ca5 + 1 // C; az 1 értékiu elemek szama
vége(minden)



Leszamlalé rendezés (példa)

Minden j = 1, n végezd el:
Chj « Ca5 + 1 // C; az 1 értékiu elemek szama
vége(minden)



Leszamlalé rendezés (példa)

Minden j = 1, n végezd el:
Chj « Ca5 + 1 // C; az 1 értékiu elemek szama
vége(minden)



Leszamlalé rendezés (példa)

Minden j = 1, n végezd el:
Chj « Ca5 + 1 // C; az 1 értékiu elemek szama
vége(minden)



Leszamlalé rendezés (példa)

Minden j = 1, n végezd el:
Chj « Ca5 + 1 // C; az 1 értékiu elemek szama
vége(minden)



Leszamlalé rendezés (példa)

| 2 3 4 5 | p) 3 4
A 1411343 C:/ 11022 I
| =2
B: I C11]11]2 ]2

Minden i = 2, k végezd el:
C; « C; + C;_4// i-nél kisebb és vele egyenlo elemek szama
vége(minden)



Leszamlalé rendezés (példa)

1 2 3 4 5 1 2 3 4

A 141113143 (-1 110|212
1= 3

B: l C"11[1]3]2

Minden i = 2, k végezd el:
C; « C; + C;_4// i-nél kisebb és vele egyenlo elemek szama
vége(minden)



Leszamlalé rendezés (példa)

Minden i = 2, k végezd el:
C; « C; + C;_4// i-nél kisebb és vele egyenlo elemek szama
vége(minden)



Leszamlalé rendezés (példa)

Minden j = n, 1, -1 végezd el: As=3=>C3=3=>B;=A;
Bcaj < A // B = A rendezve ¢€sC3=3-1=2
Caj « G5 - 1

vége(minden)



Leszamlalé rendezés (példa)

Minden j = n, 1, -1 végezd el: A,=4=>C,=5=B;.=A,
Bcaj < A // B = A rendezve ésC=5-1=4
Caj « G5 - 1

vége(minden)



Leszamlalé rendezés (példa)

] 2 3 4 5 1 2 3 4

A 14113143 -1 1 (1214
] =3

B 313 4 C Pl el 1 74

Minden j = n, 1, -1 végezd el:
Bcaj < Aj // B = A rendezve
Caj « G5 - 1

vége(minden)

A;=3=>C;=2=B,=A,
éSC’3=2—1=1



Leszamlalé rendezés (példa)

| 2 3 4 5 1 2 3 4
A 14|13 14 3 C:|1|1/|1] 4
] =2
B:|1]3 |3 - C 10| 1]1]|4
Minden j = n, 1, -1 végezd el: A,=1=>C,=1=>B,=A,
Bcaj < Aj // B = A rendezve ésC=1-1=0

Caj « G5 - 1
vége(minden)



Leszamlalé rendezés (példa)

Minden j = n, 1, -1 végezd el: A;,=4=>C,=4>=>B,=A,
Bcaj < A // B = A rendezve ésC’%=4-1=3
Caj « G5 - 1

vége(minden)



Osszefésiilésen alapulé rendezés
(merge-sort)

Rendezziink névekvé sorrendbe egy egész szamokbol allo sorozatot
osszeféstiléssel!

Megoldas

Osszefésiilés: két rendezett sorozatbdl el8allitunk egy harmadik névekvd sorrendd
sorozatot.

Rendezés céljabol: az adott sorozatot két részre osztjuk. Ezeket Ujbol felosztjuk
addig amig a kapott rendezendd sorozat egyelem(; az egyelem( sorozatok
rendezettek és megkezd6dhet a tulajdonképpeni dsszefésiilés.



6, 7, 8, 9, 10

N

8, 9, 10 6 7
9, 10 8 7 6

N

10 9



Algoritmus Osszefésil(bal, kézép, jobb):
Minden i = bal, k6zép végezd el:
a; « Xy
vége(minden)
Minden i = k6zép+l, jobb végezd el:
b; « X
vége(minden)
Akszeps1 < VEgtelen
bjoube1 < VEgtelen
i « bal
j « kozép+l
Minden k = bal, jobb végezd el:
Ha a; < b; akkor
X ¢ ;0 1« 1+1
kiilonben
X < bj: J«j+1
vége(ha)
vége(minden)
Vége(algoritmus)



Algoritmus Rendez(bal, jobb):
Ha bal < jobb akkor
kozép « [(bal+jobb)/2]
Rendez(bal, kdzép)
Rendez (kdzép+l, jobb)
Osszefésiil(bal, kozép, jobb)
vége(ha)
Vége(algoritmus)

A hivé programegységbena Rendez(1, n) algoritmust hivjuk.



Gyorsrendezés (Quicksort)

Félhaszndlva a QuickSort algoritmust, rendezziink novekvé sorrendbe n egész szamot!
Megoldas

A gyorsrendezeés az oszd meg és uralkodj modszeren alapszik, mivel az eredeti
sorozatot ugy rendezi, hogy két rendezendé részsorozatra meg a koztiik levo
elemre bontja.

A részsorozatok rendezése egymastol fliggetlentl torténik.
A részeredmények 0sszerakasa hianyzik.



Megoldas

ElGkészitlink két részsorozatot:

* AZ Xy, ..., X, 4 részsorozat elemei< mintaz x,,,4, ..., X, tomb elemei

* Kozottuk talalhaté az x,,,> mintaz x,, ..., X,,., részsorozat barmely eleme és <
mintaz x,,,4, ---, X, részsorozat dsszes eleme.

Strdazsa (6rszem): az az elem, amely meghatarozza a helyet ahol az adott tomb

két részre oszlik.
Ennek a helynek a meghatarozasa kulcskérdés az algoritmus végrehajtasa soran.



A strazsa helye

Gyakran: az x,-et valasztjuk strazsanak.

Elindulunk a témb két széls6 elemétdl és felcseréljiik egymads kozt azokat az
elemeket,

* amelyek nagyobbak, vagy egyenl6k a strazsaval (és a tomb elsd részében
talalhatok) azokkal,

* amelyek kisebbek mint a strazsa (és a tomb masodik részében talalhatok).
Ahol ez a bejaras véget ér, ott fogjuk két részre osztani a tombot.



Példa

8,7,6,610,4,11,2,5,9 arendezendod sorozat

87,6 10,4,11,2,5,9 (8 <9)
8,7,6,610,4,11,2,5,9 (8 > 5) = csere
5,7,6,10,4,11,2, 8,9 (7 < 8)
5,7,6,10,4,11,2,8,9 (6 <8)

5 7,6,10,4,11,2,8,9 (10 > 8) = csere
5 7,6,8,4, 11,2, 10,9 (8 > 2) = csere
5,7,6,2,411, 8, 10,9 (4 < 8)

5 7,6,2,4,6 11,8, 10,9 (11 > 8) = csere

5,7,6,2,4,8,611, 10,9 8 a végleges helyére kerult



Példa

a 8-t6| balra es6 részsorozatban csak 8-ndl kisebb szamok talalhatok,
a 8-t0l jobbra esé részsorozatban csak 8-ndl nagyobb szamok vannak.
(5,7,6,2,4), 8, (11, 10, 9)

Ezt a két részsorozatot feldolgozzuk az el6bbi mddon. A bal részsorozat a
kovetkezd atalakulasokon megy at:

(5,7,6,2,4 —(4,7,6,2,5) —>(4,5,6,2,7) —>(4,2,6,5,7) —>(4,2),5, (6, 7)
(4,2) > (2, 4),

(6, 7) marad valtozatlanul.

Az eredeti sorozat jobb részsorozata a kovetkez6 |[épések soran rendezédik:
(11, 10,9) —> (9, 10, 11) —> (9, 10), 11

lgy az eredeti sorozat most:

2,4,5,6,7,8,9, 10, 11.



Algoritmus QuickSort(bal, jobb):
Ha bal < jobb akkor
Feloszt(bal, jobb, m) // meghatdrozzuk azt az m
// helyet, ahol a sorozatot két részsorozatra bontjuk,
// mikézben egy elem a végleges m helyére Reriil
QuickSort(bal, m - 1)
QuickSort(m + 1, jobb)
vége(ha)
Vége(algoritmus)



Algoritmus Feloszt(bal, jobb, m):

strazsa « X,
i« bal -1
j « jobb + 1
Ismételd
Ismételd
Je«<J-1
ameddig x; < strazsa
Ismételd
ie«1i+1
ameddig x; > strazsa
Ha i < j akkor
felcserél(x;, xy)
vége(ha)
ameddig i > j
m <« j
Vége(algoritmus)

// megkeressiik azt a j-t amelyre x; > strazsa

// megkeressiik azt az i-t amelyre x; < strazsa

// felcseréljiik ezt a két elemet

// ezeket addig végezziik, amig 1 Risebb mint j



Feloszt masképp

Minden |épésben nyilvdantartjuk annak a két elemnek az indexét, amelyeket 6ssze
kell hasonlitanunk.

Minden |épésben megvaltozik a két index kozil valamelyik, aszerint, hogy jobbrodl
haladunk balra, vagy balrdl jobbra.

ii és jj segitségével minden lépésben nyilvantartjuk, hogy melyik index fog néni és
melyik fog csokkenni.

Kezdetben az els6 elemet hasonlitjuk azokkal, amelyek a sorozat végén talalhatok
jobbrol balra haladva.

A bal index (i) nem valtozik, és a jobb index (j) csokken = ii < 0, és jj « -1.
Az elsé felcserélés utan i nd és jrogzitett = ii < 1 és jj « 0.

Az 6sszehasonlitasokat addig folytatjuk mig i egyenld lesz j-vel.

Amikor i =j, az els6 elem az i-edik helyre kerilt, amely egyben a végleges hely.



Algoritmus Feloszt_2(bal,jobb,i):
i « bal; j « jobb
il « 0; jj « -1
Amig i < j végezd el:
Ha Xx; > x; akkor
// ha az elemek nincsenek a megfelelé sorrendben
felcserél(x;, Xj)
id « ii
ii « -jj
jj « -id
vége(ha)
i« i+ il
J«< J+ 3]
vége(amig)
Vége(algoritmus)



Feloszt masképp (3. médszer)

Algoritmus Feloszt_3(bal, jobb, q):
// jobbrol indulva a felosztdssal
X « A, // érszem = A,,;
i « bal
Minden j = bal + 1, jobb végezd el:
Ha A; < x akkor
ie«1i+1
felcserél(A;, A;)
vége(ha)
vége(minden)
felcserél(A,.,;, A;)
q« i
Vége(algoritmus)



A gyorsrendezés egy véletlenitett valtozata

Egy masik 6tlet: 6rszemnek az A[bal..jobb] résztomb egy véletlenszeriien valasztott
elemét vesszuk.

Ez a modositas biztositja, hogy az x = Aj,,,, Grszem ugyanolyan valoszinlseggel lehet
az A[bal..jobb] résztomb barmelyik eleme.

Mivel az 6rszemet véletlenszerlen valasztjuk ki, a felosztas varhatoan jol
kiegyensulyozott lesz.

A Feloszt és Gyorsrendezés eljarasok kevéssé moédosulnak: beépitjiik két elem
cseréjét az uj felosztasi eljarasba a felosztas elott.



Algoritmus Véletlen Feloszt(bal, jobb, q):
i « Véletlen(bal, jobb) // véletlenszam generalas
felcserél(Ajom, Aj)
Véletlen Feloszt(bal, jobb, q)

Vége(algoritmus)

Algoritmus Véletlen Gyorsrendezés(bal, jobb, q):
Ha bal < jobb akkor
Véletlen Feloszt(bal, jobb, q)
Véletlen Gyorsrendezés(bal, q-1, q)
Véletlen_ Gyorsrendezés(q +1, jobb, q)
vége(ha)
Vége(algoritmus)



