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Rendezési algoritmusok

rendezési algoritmusok hasznalhatosaga nagy mértékben fiigg a halmazok rendezettségétdl. Ehhez nem art
tisztaban lenni a ZV_09tetel-ben talalhato rendezési relaciokkal.
Rendezési feladat: egy n szambol (altalanosabban: adatbol) allé (a;, a,, ..., a,) sorozat elemeinek egy olyan { a’},
jeloli, nem azonos a kisebb-egyenl? jellel )
Rekord: a rendezendd adatokat tartalmazd Osszetett adategyiittes; altaldban n elemil tdmbként vagy listaként
abrazoljak.

A RENDEZESI ALGORITMUSOK CSOPORTOSITASA

Helyben rendezé algoritmusok: A bemeneti adatokon kiviil csak allandé szamu valtozora van sziikség a
rendezéshez.

- cseréld (,,buborék™) rendezés

- Shell rendezés

- minimum-/maximumkivalasztasos rendezés

- beszir6 rendezés

- kupacrendezés

- gyorsrendezés

Osszehasonlité rendezések: az elemek sorrendjét azok Osszehasonlitasaval allapitja meg. Modellje egy dontési
faval abrazolhat6, ami egy adott méretii tomb rendezése soran tortént dsszehasonlitasokat szemlélteti. A dontési fa
magassaga (a gyokerét valamely levéllel 6sszekotd leghosszabb ut hosszisaga) megadja a rendezési algoritmus
legrosszabb esetben elvégzett sszehasonlitdsainak szamat. Egy n elemet rendez6 dontési fa magassaga Q(n-1gn).

- azitt targyalt helyben rendez6 algoritmusok

- Osszefésiilo rendezés

Linearis idében rendezo algoritmusok: a rendezend6 n elemet képesek O(n) 1d6 alatt rendezni
- leszamlal6 rendezés

- szamjegyes rendezés

- edényrendezés

Cserélé (buborék) rendezés: parosaval Osszehasonlitja az elemeket, s ha nem a megfelelé sorrendben kdvetik
egymast, akkor felcserélddnek. Addig ismétlodik az eljaras, amig tovabbi cserére nincs sziikség. Nevét onnan kapta,
hogy az elemek, mint a buborékok a helyiikre bugyognak.

Id8igénye: O(n?).

Shell rendezés (rendezés fogyé novekménnyel): A buborékrendezés cserélési fazisat gyorsitja meg azzal, hogy
egymastol tavol 1évo elemeket cserél fel, s a cserélendd elemek kozti tavolsagot fokozatosan csokkenti, egészen 1-
ig. Mire a ndvekmény 1 lesz, az elemek a helyiikre keriiltek a beszurasos rendezés algoritmusa alapjan.

Id6igénye: O(n'?).

Minimum-/maximumkivalasztiasos rendezés: eloszor a legkisebb/legnagyobb elemet hatarozzuk meg, majd a
kovetkezd legkisebbet/legnagyobbat s igy tovabb. Tehat az aktualis elsé elemet a mogotte 1évok koziil csak a
legkisebbel/legnagyobbal cseréljiik ki.

I1déigénye: O(n?).

Besziir6 rendezés: a kartyalapok rendezéséhez hasonlo az algoritmus. Ures bal kézzel kezdiink, a lapok sziniikkel
lefelé az aszalon vannak. Egy lapot felvesziink az asztalrdl €s elhelyezziik a bal keziinkben a megfeleld helyen. A
hey megtalalasahoz 6sszehasonlitjuk a felvett lapot a keziinkben 1évékkel egyesével sorban jobbrol balra. Hatékony
kisszamu elem rendezésére.

Idéigénye: O(n?).
Osszefésiilé rendezés: ,,0szd meg és uralkod;!”
megoldhatjuk.
1) felosztas: a rendezendd tombdt n/2 részre osztjuk
2) wuralkodas: rekurziv dsszefésiiléses modon mindkettét rendezziik (az 1 elemii mar rendezettnek tekintendd)
3) egyesités: a két rendezett résztombot dsszefésiiljiik.

Iddigénye: O(n-lg n).

elv alapjan kisebb részekre osztjuk fel a problémat, amit rekurzivan



Kupacrendezés: egyesiti a besziro és az dsszefésiilé rendezés elényeit, ugyanis gyors futasi idével (O(n-lgn))
helyben rendez. Az algoritmus a kupac adaszerkezetet hasznalja, am emellett az els6bbségi sorok rendezéséhez is
hatékony. A kupacrél mint adatstruktararol a 25. Zarovizsga tételben olvashatunk. A rendezési algoritmus a
kovetkezd (szemléltetés az abran):

KUPACRENDEZES (A)

0 M = kupac-méret[A]

1 KUPACOT_EPIT(A) // kupacca alakit egy A[l..n] tombot; n = hossz[A]

2 for i=hossz[A] downto 2

3 do csere(A[1], ALID // mert a max elem a gyokér, és a sziilok nagyobbak a gyereknél
4 M=M-1 //az n-dik elemet kizarva a kupacboél csokkenti a méretet eggyel
5 KUPACOL(A,1) // helyreallitja a kupactulajdonsagot az A[1..n-1] tombon
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7.4. 4bra. A KUPACRENDEZES mitkddése. (a) A KupacoT-EPIT eljaras altal felépitett kupac
adatszerkezet. (b)-(j) az adatszerkezet a KUuPACOL egy-egy futdsa utdn (algoritmus 5. sor). Az
dbra mutatja i valtozé pillanatnyi értékét. A kupacban csak a vilagos korben 1évé elemek maradtak.
(k) Az eredményiil kapott rendezett A témb.




Gyorsrendezés: szintén az ,,0szd meg és uralkod;!” elven alapul; gyakorlatban hasznos, mert j6 az atlagos futési
ideje; emellett virtudlis memoria kdrnyezetben is jol mikodik és helyben rendez. Veremfoglalasa elég nagy, de
kisebb tomboknél nem foglal til sok memoriat.

1) felosztas: a rendezendd Alp..r] tombot két részre osztjuk gy, hogy A[p..q] minden eleme kisebb legyen,

mint A[q+1..r] barmely eleme. Ezt sszehasonlitgatassal és cserékkel érjiik el.

2) wuralkodas: rekurziv modon mindkettot rendezziik (az 1 elemii mar rendezettnek tekintendd)

3) egyesités: nincs ra sziikség, mert a tombot a sajat helyén rendeztiik.
I1d6igénye (legrosszabb esetben): @(n?).
Iddigénye (atlagos esetben): @(n Ign) — és a képletben szerepld allandok meglehetdsek kicsik

Az alabbiakban 6sszehasonlitgatas helyett mas modszerekkel igyeksziink lefaragni az Q(n-1gn) als6 korlatbol.

Leszamlal6 rendezés (binsort, ladarendezés): feltételezi, hogy az n bemeneti elem mindegyike 1 és k € Z kozotti
egész szam. Minden elemnél meghatarozza a nala kisebb elemek szamat (igy a vizsgalt elem kozvetleniil a sajat

tombe rakjuk az elemeket, majd ezeket egy C segédtomb segitségével sorrendbe rendezziik a B kimeneti tdmbbe.
Stabil eljaras, mert az azonos értékiiek sorrendje megegyezik a rendezett tdmbben is.
Iddigény: O(k + n), de gyakorlatban akkor érdemes ezt hasznalni, ha k£ = O(n), mert ekkor a futasi idé O(n).
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9.2. aAbra. A LESZAMLALO-RENDEZES miikédése egy olyan A[1..8] bemeneti témbon, amelynek
minden eleme olyan pozitiv egész, amelyik kisebb vagy egyenlé mint k = 6. (a) Az A tomb és a
C segédtomb a 4. sor utdn. (b) A C témb a 7. sor utdan. (c)-(e) A B kimeneti témb és a C
segédtdmb a 9-11. sorokban levs ciklus els6, masodik illetve harmadik iterdciés lépése utén. A B
tombnek csak a vilagos elemei kaptak értéket. (f) A végss, rendezett B kimeneti tomb.

Szamjegyes rendezés: a leszamlald rendezés kiterjezstése; korabban lyukkartyarendezé berendezésekben
hasznaltak, de alkalmazhaté azonos d hoszzlisagl szavak, ugyanannyi d szamjegybdl all6 szamok, datumok esetén
is. Az egy karakteren eléforduld jegyek, jelek szamat jel6lje k. Stabil modszer szerint szamjegyenként rendezziik a
szamokat. Els6ként a legkevésbé értékes szamjeggyel kezdjiik, majd a masodik legkevésbé értékessel, végiil
eljutunk a legértékesebb jegyig. A mddszer stabilsaga itt nagyon fontos, mert csak igy érhetd el a megfeleld
szamjegysorrend egy szamon beliil.

1déigény: O(d(n + k)), am ha d konstans és k = O(n), akkor linearis idejli a rendezés.

329 720 720 329
157 355 329 355
657 136 436 436
839 = 457 = 839 = 457
136 657 355 657
720 329 457 720
335 839 657 839
f ! t

9.3. dbra. A szamjegyes rendezés miikiidése 7 darab 3 szdmjegyii szdmot tartalmazo lista esetén.
A7 els8 oszlop a bemenet. A tibbi oszlop a listat mutatja, az egyre értékesebb szdmjegyek alapjan
torténd rendezések utdn. A fiiggleges nyilak azt a szamjegypoziciét mutatjik, amelyiken az elézs

stat rendeztiik és igy az adott listdt megkaptuk.



Edényrendezés: Feltételezziik, hogy a bemenet a [0,1) intervallumon egyenletes eloszlasu szamok sorozata. Ezt az
intervallumot felosztjuk n egyenld részre (ezek lesznek az edények). Az edényekbe szétosztjuk az elemeket,
mindegyik edényben egy listat kezelve. Az azonos edényben 1éviket beszirasos modszer szerint rendezziik, majd a
listakat a végén Osszefiizziik az elsdvel kezdve.

1déigény: O(n)
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9.4. dbra. Az EpEny-RENDEZES miikddése. (a) Az A[1..10] bemeneti témb. (b) A rendezett
listdk (edények) B[0..9] tombje az algoritmus 5. sora utin. Az i-edik edény az [i/10, (i + 1)/10)
intervallumhoz tartozé értékeket tartalmazza. A rendezett kimenet a B[0], B[1],...,B[9] listak
sorban térténd Osszefiizésébdl all eld.

Topologikus rendezés: Ez is ide tartozik, bar eléggé specialis feltételeket szab a rendezendé halmazra. Nem art
megemliteni. Lasd ZV_29tetel.
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