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Rendezési

Atte k| n téS algoritmusok

Felvételi felkészitd

> Bevezetd
> Felvételi tematikdban szerepl6 rendezési algoritmusok

» Bemutatkozds - buborékrendezéssel (Bubble sort)
» Rendezési algoritmusok osszehasonlitdsa

> Korabbi években adott (rendezéssel dsszefiiggésbe hozhatd)
feladatok megoldasa
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Rendezési

Egy algoritmussal kapcsolatos kovetelmények slgoritmusok

Felvételi felkészitd

Bevezetd

helyesség

» a feladatot helyesen oldja meg minden megengedett bemeneti
adatra

» |asd: sajatos esetek

hatékonysag
» minél kevesebb miiveletet végezzen
» minél kevesebb tdrhelyet igényeljen

» vegyiik figyelembe a feladat sajdtossdgait
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Rendezési algoritmusok

» Miben &ll a rendezés feladata?
Adott az (al, a2, ..., an) sorozat.
Rendezés: hatdrozzuk meg a bemeneti sorozat egy olyan
(al’,a2’, ..., an’") permutécidjit, amelyben
al’ < a2’ < ... < an'.

» Mire hasznaljuk?

» Mikor melyiket hasznaljuk?

Osszehasonlitdsi szempontok

» oOsszehasonlitdsok szdma
» mozgatasok szama

> az algoritmus altal igényelt tarhely mérete

> legjobb/legrosszabb/4tlagos esetben

Rendezési
algoritmusok

Felvételi felkészitd

Rendezési
algoritmusok
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Rendezési

Rendezési algoritmusok (felvételi-tematika) sawimusok

Felvételi felkészitd

Osszehasonlitéson alapuld rendezések O(n?)
Rendezési

> buborékrendezés (bubblesort) - sortare prin metoda bulelor Blggitmusck
> besziiré rendezés (insert sort) - sortare prin insertie

> kivalaszt6 rendezés (select sort) - sortare prin selectie

> (&sszehasonlitd) (le)szamlalé rendezés - sortare prin metoda

numararii

Linedris rendezés O(n)
> ladarendezés/(le)szamlalé rendezés (binsort/counting

sort) - sortare prin metoda num3r3rii

Oszd meg és uralkodj médszert alkalmazé rendezések
O(nlogn)

> Osszefésiilo rendezés (merge sort) - sortare prin interclasare
> gyorsrendezés (quicksort) - quicksort

5/33



Rendezési

Buborékrendezés (bubble sort) B!

Felvételi felkészitd

mukodési elve:

» balrdl jobbra, paronként osszehasonlitjuk az egymasmelletti
elemeket, és ha a sorrend nem megfelel6, akkor felcseréljiik az
illetd két elemet

Rendezési
algoritmusok

» addig ismételjik a bejarast az elemek felcserélésével, amig
csere nélkiili tombvizsgalathoz jutunk

> bemutatkozas (név, honnan jelentkeztél be?, magassig (cm))

észrevételek

> ha végigvizsgdljuk a teljes sorozatot és a sziikséges cseréket
elvégeztiik, akkor a legnagyobb elem biztosan az utolsé
helyre keriil, masodik végigjaraskor helyre keril az utolsd
el6tti elem, stb.

» vizsgiljuk meg a kov. félidn lathatd algoritmust: figyelembe
vegyszi-e ezt az észrevételt?
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Rendezési

Buborékrendezés (bubble sort) B!

Felvételi felkészitd

Algoritmus buborékrendezésl(n, a)
{Bemeneti adatok: a - egészeket tartalmazé sorozat, n - sorozat

mérete} Sgortmusok
{Eredmény: a - rendezett sorozat}
Ismételd
rendben<-igaz

Minden i<-1, n-1 végezd el:
Ha al[i]l>al[i+1] akkor
x<alil
alil<«ali+1]
ali+1]+x
rendben<-hamis
Ha_vége
Minden_vége
ameddig rendben
Algoritmus_vége

észrevételek

> elég, ha a kovetkezd bejaras soran csak az utolsé csere helyéig
vizsgéljuk a sort (a kov. véltozat ezt is figyelembe veszi)
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Rendezési

Buborékrendezés (bubble sort) B!

Felvételi felkészitd

Algoritmus buborékrendezés2(n, a)
{Bemeneti adatok: a - egészeket tartalmazd sorozat, n - sorozat Cndesie
mérete} algoritmusok
{Eredmény: a - rendezett sorozat}
k<n
Ismételd
nn<k-1
rendben<-igaz
Minden i<-1, nn végezd el:
Ha ali]>a[i+1] akkor
rendben<-hamis
x¢ali]
alil<-ali+1]
ali+t1]+x
k+1i {legutébbi csere helye}
Ha_vége
Minden_vége
ameddig rendben
Algoritmus_vége
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Rendezési

Buborékrendezés (bubble sort) - ugyanaz, csupan = s
Ve . ey s Felvételi felkészito
mds jelolésekkel

Algorithm buborékrendezés2(n, a) e
{Bemeneti adatok: a - egészeket tartalmazd sorozat, n - sorozat
mérete}
{Eredmény: a - rendezett sorozat}
kén
Repeat
nn<k-1
rendben<-igaz

For i<-1, nn execute
If al[i]>a[i+1] then
rendben<—hamis
alil«rali+1]
k+1i {legutébbi csere helye}
EndIf
EndFor
until rendben
EndAlgorithm
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Rendezési

Buborékrendezés (bubble sort) B!

Felvételi felkészitd

Rendezési
algoritmusok

Jellemzés:

>

>
|

ha a sorozat mar rendezett, az els6 végigjaras utan véget ér
az algoritmus (azaz legjobb esetben O(n) a bonyolultsiga)

legrosszabb és atlagos esetben is O(n?) Iépést igényel
a cserék szama is O(n?) nagysagrendii

helyben rendez - ha a bemeneti adatokon kiviil konstans
méretli tobblet-memdéridt haszndl

stabil (az egyenld értékek sorrendjét megtartja)

mivel miveletigénye igen nagy, nem nagyon hasznaljak
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Besziird rendezés (Insert sort)
miikodési elv

P kezdetben a tomb elsé elemét rendezettnek tekintjiik.

» a masodik elemet 0sszehasonlitjuk az els6vel, s ha nagyobb,
akkor a masodik elem is a helyén van, kilonben beszirjuk az
elsé elé dgy, hogy a masodik elemet elmentjiuk egy
segédvidltozdba, az els6 elemet eltoljuk 1-el jobbra, majd az
els6 helyre tesszik az elmentett értéket

» ckkor az elsé két elem rendezve van, kovetkezik a harmadik
elem elhelyezése a rendezett részben, és igy tovabb.

» egy i sorszdmu elem beszirdsakor eldontjiik, hogy nem-e
nagyobb az i — 1 sorszamu elemnél, mert ha igen, akkor
marad a helyén.

» kulonben elmentjik egy segédvaltozdba, s a rendezett részben

az i-1 sorszamu elemtdl kezdve eltoljuk jobbra az Gsszes nala
nagyobb szamot, véglil az utolsdnak eltolt szam helyére
bemasoljuk az elmentett értéket

feladat
» vezessiik végig az algoritmust a 6 4 9 5 2 7 szdmsorra

Rendezési
algoritmusok

Felvételi felkészitd

Rendezési
algoritmusok
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Besziird rendezés (insert sort) - hibas

Algoritmus besziréRendezés(n, a)
{Bemeneti adatok: a - egészeket tartalmazé sorozat, n - sorozat
mérete}
{Eredmény: a - rendezett sorozat}
Minden j<-2, n végezd el:
segéd<+alj]
i j-1
Amig /i >0 és a[il>segéd végezd el:
ali+1]<«-aflil
i+i-1
Amig vége
alil+—segéd
Minden_vége
Algoritmus_vége

» Taldljuk meg az elirast!

Rendezési
algoritmusok

Felvételi felkészitd

Rendezési
algoritmusok
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algoritmusok

s 7 Ve . Rendezési
Besziird rendezés (insert sort) - helyesen

Felvételi felkészitd

Algoritmus besziréRendezés(n, a) ey
{Bemeneti adatok: a - egészeket tartalmazé sorozat, n - sorozat
mérete}
{Eredmény: a - rendezett sorozat}
Minden j<-2, n végezd el:
segéd«alj]
i j-1
Amig / >0 és al[i]l >segéd végezd el:
ali+1]«ali]
ii-1
Amig vége
ali+1]<—segéd
Minden_vége
Algoritmus_vége
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Rendezési

Besziird rendezés (Insert sort) sawimusok

Felvételi felkészitd

Rendezési
algoritmusok

Jellemzés

>
>

>

hatékony algoritmus kis szdmu elem rendezésére

egyik fontos elénye, hogy rendezés kdzben képes j elemeket
is felvenni a rendezni kivant szamsor végére

az o6sszehasonlitasok szama a bemeneti adatok
rendezettségétdl fugg

helyben rendez, stabil

ha a sorozat novekvd sorrendben van, az 6sszehasonlitasok
szdma n-1, legjobb esetben tehdt O(n) bonyolultigi

az algoritmus bonyolultsdga O(n?) nagysagrendi, a
gyakorlatban mégis hatékonyabb a tébbi O(n?)-es rendezésnél

14/33



algoritmusok

= 4 7 7 Rendezési
Kivalaszté rendezés (Select sort)

Felvételi felkészitd

feladat

. ./ s AP PO Rendezési
» a megadott algoritmus alapjan rekonstrudljuk a miikddési algoritmasok
elvét (azaz mit végez az aldbbi algoritmus)

Algoritmus kivalasztéRendezés(n, a)

{Bemeneti adatok: a - egészeket tartalmazé sorozat, n - sorozat
mérete}

{Eredmény: a - rendezett sorozat}
Minden i<-1, n-1 végezd el:
indMin<i
Minden j<-i+l, n végezd el:
Ha a[indMin] > a[j] akkor
indMin<—j
Ha_vége
Minden vége
ali]+ralindMin]
Minden_vége
Algoritmus_vége
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Rendezési

Kivalaszté rendezés (Select sort) o

Felvételi felkészitd

Rendezési

M l,j kOd éSl eIV: algoritmusok

> elébb megkeressiik a szamsor legkisebb elemét és felcseréljiik
az els6 szammal, majd eltekintlink az elsé helyen levé szamtdl
és megkeressiik a maradék szdmsorban a legkisebb elemet és
felcseréljik a masodik szammal

> ezt az eljarast folytatva az utolsé Iépésben az utolsé el6tti
helyrdl indul a minimumkivélasztas és a két utolsé koziil a
kisebb kerul az utolsé el6tti helyre

feladat

» vezessiik végig az algoritmust a
936,5172

szamsorra
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Kivalaszté rendezés (Select sort)

Jellemzés

P az osszehasonlitdsok szama legrosszabb, legjobb és atlag
esetben is O(n?) nagysagrendii

> a cserék szdma O(n) nagysdgrendii
> helyben rendez
» stabil

Rendezési
algoritmusok

Felvételi felkészitd

Rendezési
algoritmusok
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Rendezési

Osszehasonlitd szamlalé rendezés A
m ﬁ kOdéSl elV Felvételi felkészito

» a szamsorozat minden eleme esetén megszamoljuk, hogy hany Rendesie
kisebb érték van az illeté szamnal, igy megkapjuk ennek az algoritmusok
elemnek sorszamat a rendezett sorozatban

» (ha egy vizsgalt szdm esetén k db. ndla kisebb elem van,
akkor ez a rendezett tomb k + 1. helyére keriil)

> ezt viszont nem irhatjuk be az eredeti tomb k + 1. helyére,
mivel felilirnank és elvesztenénk az ott tarolt értéket,
sziikséglink van egy segédtomb hasznalatdra, ebbe keriilnek a
novekvé sorrendbe rendezett elemek

feladat:

» rendezziik szamlalé rendezéssel novekvd sorrendbe a
kovetkez6 szamsort: 4, 9, 8 5, 6, 2

» mi torténik, ha nem csak kulonbozo értékeink vannak -
hogyan oldjuk meg?

» moédositsuk a programot, hogy ilyen esetben is helyesen
miikodjon
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Rendezési

Osszehasonlitd szamlalé rendezés algoritmusok

Felvételi felkészitd

Algoritmus &sszehasonlitéSzdmlaléRendezés_1(a, n)
{Bemeneti adatok: a - egészeket tartalmazé témb, n - a témb f.:;'fﬁf,.éfsok
mérete}
{Eredmények: b - rendezett tdmb}
{Leirds: minden egyes tdmbelemre megszdmoljuk a nalanal kisebb
elemek szamat, igy k-ban megkapjuk az a i. elemének b-beli
sorszamat}
Minden i<-1,n végezd el
k<1
Minden j<1,n végezd el
Ha ali]l>a[j] akkor
k<k+1
Ha_vége
Minden _vége
blk]<-alil
Minden_vége
Algoritmus_vége
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Osszehasonlitd szamlalé rendezés

Algoritmus &sszehasonlitéSzdmlaléRendezés 2(a, n)
{Bemeneti adatok: a - egészeket tartalmazé témb, n - a témb
mérete }
{Eredmények: b - rendezett témb}
{Leiras: kevesebb &sszehasonlitds, nagyobb tdrhely}
Db[1..n]«+1 {a témb feltdltése l-es értékekkel}
Minden i<-1,n-1 végezd el
Minden j<-i+l,n végezd el
Ha ali]l>alj]
akkor Db[i]<+-Db[i]+1
kiilénben Db[j]«Db[jl+1
Ha_vége
Minden vége
Minden_vége
Minden i<-1,n végezd el
b[Db[i]]«ali]
Minden_vége
Algoritmus_vége

Rendezési
algoritmusok

Felvételi felkészitd

Rendezési
algoritmusok
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Rendezési

Osszehasonlitd szamlalé rendezés algoritmusok

Felvételi felkészitd

Jellemzés

> segédtombre van sziikség, igy a helyfoglalds a meméridban
2 x n nagysagrendii

Rendezési
algoritmusok

» bonyolultsdga O(n?) nagysagrendii (legjobb, legrosszabb és
atlagesetben is)

» stabil

> amennyiben a tombértékek 1 és k kozotti értékek, O(n)
id6ben megoldhaté a feladat (segédtémb hasznélatéval) -
linedris bonyolultsag

> a segédtombben megszamoljuk, hogy melyik elem hdnyszor
szerepel — szdmlalé rendezés/lddarendezés (Counting
sort/binsort):

P> a segédtomb /. eleme azt tartja nyilvan, hogy hany darab i-vel
egyenlo elemet taldltunk az eredeti tombben.

Lasd:anim3cié (a stabil véltozat)
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http://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/CountingSort.html

Rendezési

Szamlalé rendezés/ladarendezés (Counting sawimusok
. Felvételi felkészitd
sort/binsort)

Algoritmus szédmldl6Rendezés(a, n, k) R
{Bemeneti adatok: a - egészeket tartalmazé tomb, melynek elemei "™
1 és k kozotti értékek, n - a tdmb mérete}
{Eredmények: b - a tdmb elemei rendezve}
Minden i<-1,k végezd el
segéd[i]+«+-0
Minden_vége
Minden j<-1,n végezd el
segéd[al[jl]«+ segédlaljll+1 {hany i ertek van}
Minden_vége
q+— O
Minden i<-1,k végezd el
Minden j<1,segéd[i] végezd el
q<q+1l
alql«i
Minden_vége
Minden _vége
Algoritmus_vége
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Rendezési

Szamlalé rendezés/ladarendezés (Counting sgtmusok

B . 7 Felvételi felkészito
sort/binsort) - stabil valtozat

ha a rendezéshez hasznalt kulcsokhoz mds adatok is kapcsolédnak Rendeséei
Algoritmus szaml&l6Rendezés2(a, n, k) algoritmusok
{Bemeneti adatok: a - egészeket tartalmazé tdmb, melynek elemei
1 és k kozotti értékek, n - a tdomb mérete}
{Eredmények: a - rendezett tomb}
Minden i<-1,k végezd el
segéd[i]<-0
Minden_vége
Minden j<-1,n végezd el
segédlal[jll«+ segédlal[jl]l+1 {h&ny i érték van}
Minden_vége
Minden i<-2,k végezd el
seged[i]<—seged[i-1]+seged[i]
Minden_vége
Minden i<-n,1,-1 végezd el
blseged[alil]l]<«ali]
seged[a[i]l]<seged[al[i]]-1
Minden_vége
Algoritmus_vége 23/33



s . . Rendezési
O(nlogn)-es rendezési algoritmusok sawimusok

Felvételi felkészitd

Rendezési
algoritmusok

Osszefésiiléses rendezés (Merge Sort)

> az oszd meg és uralkodj (divide et impera) elvet haszn3lé
rendezés

» a szamsort felosztjuk két részre, majd ezeket is felezziik
mindaddig, amig ezek hossza 1 lesz. Ekkor biztos, hogy az
illetd részsorozatok rendezve vannak, és ezeket a rendezett
részsorozatokat kell osszefésiilni rekurzivan.

> Osszefésiilés: két rendezett sorozatbdl eléallitunk egy
harmadik novekvé sorrend(i sorozatot.
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Osszefésliléses rendezés

Alprogram rendez (x, bal, jobb)
Ha bal<jobb akkor
kozép+ (bal+jobb) / 2;
rendez(x, bal, kozép);
rendez(x, koézép+l, jobb);
Osszefésil(x, bal, kdzép, jobb);
Ha_vége
Alprogram_vége
ahol
> az osszefésil (x, bal, kdzép, jobb) alprogram
Osszefésiili az x tomb két rendezett részsorozatat:
> az egyik az x bal indexii elemétdl tart a kdzépsdig
P a masik pedig a kozéps6 utdni elemtdl a jobb-ig
» a két rendezett részsorozatot dtmasoljuk az a és b
segédtombokbe, és az x-be fogja osszefésiilni Gket

Az n elem( x tomb rendezéséhez meghivjuk a rendez(x, 1,

alprogramot.

Rendezési
algoritmusok

Felvételi felkészitd

Rendezési
algoritmusok

n)
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Osszefésliléses rendezés

Alprogram osszefésiil (x, bal, kdzép jobb)
Minden i<-bal,kézép végezd el:
ali]«=x[i]
Minden_vége
Minden i<-kozép+1,jobb végezd el:
blil<x[i]
Minden_vége
a[kozép+1]+végtelen
b[jobb+1]<+végtelen
i<bal
j+kozép+l
Minden k<-bal, jobb végezd el:
Ha a[il<b[j] akkor
x[k]<«ali] ; i«i+1
kiilénben
x[k]1+Dbl[j] ; j«j+1
Ha_vége
Minden_vége
Alprogram vége

Rendezési
algoritmusok

Felvételi felkészitd

Rendezési
algoritmusok
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Rendezési

Gyorsrendezés (Quicksort) slormsok

Felvételi felkészitd

Rendezési
algoritmusok

» szintén oszd meg és uralkodj elvet haszndlja

> strizsdnak kivalaszt egy elemet (&ltaldban az elsét) és dgy
rendezi a tobbi elemet, hogy a néla kisebbek az illeté elemtdl
balra keriiljenek, a nagyobbak pedig tole jobbra.

P a strazsa elem ekkor a helyén van, téle balra illetve jobbra két
(egyel8re rendezetlen) részsorozatot kaptunk

P a kettéosztdst tovabb folytatjuk mindkét részsorozattal, amig
1 elemi részsorozatokat kapunk

P a strdzsa meghatdrozdsa kulcskérdés az algoritmus
végrehajtasa soran

» gyakran az els6 elemet vélasztjdk strazsdnak

> mas megkozelités: véletlenszerli elem kivéalasztasa, amit
felcseréliink az elsé elemmel
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Gyorsrendezés (Quicksort) i

Felvételi felkészitd

Rendezési
algoritmusok

Algoritmus quickSort (a, bal, jobb)
Ha bal<jobb akkor
feloszt(a, bal, jobb, m)
quickSort(a, bal, m-1)
quickSort(a, m+1l, jobb)
Ha_vége
Algoritmus_vége

» feloszt(a, bal, jobb, m): meghatdrozzuk azt az m helyet, ahol
a sorozatot két részsorozatra bontjuk, mikozben egy elem a
végleges m helyére kerll

» algoritmus meghivésa: quickSort(a,1,n)
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Rendezési

Gyorsrendezés (Quicksort) slormsok

Felvételi felkészitd

Algprogram feloszt (a, bal, jobb, m) e
strazsa<«x[ball
i<bal-1
j¢jobb+1
Ismételd
Ismételd
j<i-1
ameddig al[j]<strazsa
Ismételd
i<i+1
ameddig al[i]>strazsa
Ha i<j akkor
alil«+aljl
Ha_vége
ameddig i>j
m <j
Alprogram_vége
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Rendezési

Rendezési algoritmusok osszehasonlitasa slgoritmusok

Felvételi felkészitd

Osszehasonlitas

P n tetszOleges elem osszehasonlitds alapl rendezése
leggyorsabban O(nlogn) dsszehasonlitissal végezhetd el.

» az O(n?)-es algoritmusok nagy bemenetre jéval lassabbak

> ennek ellenére az O(n?)-es algoritmusok el8nye:

> egyszeriiségiik
» r6vid bemenetre gyorsabb futdsidét eredményeznek, mint az
O(nlogn)-es tarsaik

» sajatos tulajdonsagokkal rendelkezd sorozat esetén
megoldhatd a rendezés linedris iddben (lasd: lddarendezés)
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Rendezési algoritmusok osszehasonlitasa

algoritmus legjobb atlag leg-

rosszabb
buborékrendezés (Bubble sort) O(n) 0(n?) 0O(n?)
kivdlaszté rendezés (Selection sort) |  O(n?) 0(n?) 0O(n?)
beszdrd rendezés (Insertion sort) O(n) 0O(n?) 0O(n?)
gyorsrendezés (Quicksort) O(nlogn) | O(nlogn) 0(n?)
Osszefésiild rendezés (Merge sort) O(nlogn) | O(nlogn) | O(nlogn)

animacio + leiras

» rendezési algoritmusok vizudlis 6sszehasonlitdsa, kilonbozd

tipusti bemenetekre

» néhany vizudlisan megjelenitett rendezési algoritmus



http://www.sorting-algorithms.com/
http://www.sorting-algorithms.com/
https://lamfo-unb.github.io/2019/04/21/Sorting-algorithms/

Rendezési

Latvanyos rendezés slgotmusok

Felvételi felkészitd

Osszehasonlitas

buborékrendezés — csdngé tanc

beszliré rendezés — roman néptanc

>
>

» kivalaszté rendezés — cigany tanc

» gyorsrendezés (Quicksort) — Kiikiillé menti legényes
>

Gsszefésiiléses rendezés (Merge sort) — szdsz tanc

mds eltancolt rendezési algoritmusok:

» kagyl6-rendezés (Shell sort) — székely ténc
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https://www.youtube.com/watch?v=lyZQPjUT5B4
https://www.youtube.com/watch?v=ROalU379l3U
https://www.youtube.com/watch?v=Ns4TPTC8whw
https://www.youtube.com/watch?v=ywWBy6J5gz8
https://www.youtube.com/watch?v=XaqR3G_NVoo
https://www.youtube.com/watch?v=CmPA7zE8mx0

Feladatok

1. Generdljunk egy egészeket tartalmazd n elemii tombot és
rendezziik az elemeket gy, hogy elol legyenek a paros szamok
novekvo sorrendben, majd a paratlanok csokkené sorrendben.

2. Olvassunk be egy 12 elem{i tombot, mely egy bolt havi
bevételeit jelképezi. Irassuk ki csokkend sorrendben, hogy
melyik a legjobb hat hénap. Mely hénapok bevétele kisebb az
atlagbevételnél?

3. Egy csupa kiilonboz6 egészekbdl allé sorozat bitonikus, ha
el6szor nd, utdna pedig fogy, vagy forditva: elészor fogy,
utdna nd. Példdul az (1; 3; 7; 21; 12; 9; 5), (9; 7; 5; 4; 6; 8)
és (1; 2; 3; 4; 5) sorozatok bitonikusak. Adjunk rendezé
algoritmust n elem( bitonikus sorozatok rendezésére!

Rendezési
algoritmusok

Felvételi felkészitd

Osszehasonlitas
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