11. Kupac Rendezés
(Heap Sort)

Maximum kivalasztoé rendezés.

,»A tournament rendez6, helyben rendezd valtozata.”
Heap: lasd elsébbségi sornal

Pl:236154
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elromlott a heap; ez helyreall a

/ gyokér elem siillyesztésével
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Silly(t) (Balratomoritett fa)
bal(t) = Q t=Q
t=Q
jobb(t) = Q
S KHeap(bal(t))
bal(t)) > gy(jobb(t
S Keap(obbi) S | ir = par ) 2(0210) > gy(Gobb(t)
- K ir .= bal ir :==jobb
p Siilly(t) I -
b gy(t) 2 gy(ir(V)
Csere t),gy(ir(t
SKIp (& O.ey(irv)
Siilly(ir(t))

C Heap Sort(t) )
|

KHeap(t)

Csere(gy(1), alsdjobb(t))

Atszinezés

r=n-1

r=2

Siilly(t)

Csere(gy(t), alsdjobb(t))

Atszinezés

r=r-—1

t# Q, balratomoritett fehér fa

Atszinezés: alsdjobb(t)-be vezetd ut atszinezése
fehérrdl pirosra.

o meghatarozhato szektorral kicserélhetok
(kivalthatok) a szinek.
-t fehér



T(k)=MCs(N)=(2""' =)~k —1=N —|log, N |-1
linearis, 1-es faktorral
2<n<N=2""-1 (n=8,9,10,...,15; N=15)

MCs(n) < MCs(N) =N —|log, N |-1
Hogyan lehetne a jobb oldalon n fiiggvényéhez jutni?
a) N <2n
MCs(n) < 2n— \_log2 nj -1 (Gjra itt a 2-es faktor!)

b) ,,Szemmel lathato” (?), hogy elég nagy n-ekre a T(n) értékek ,,kdzel vannak™ az 1
meredekségli egyeneshez. K=1 tarthatd?

Az algoritmus mas forméaban: o alkalmazasaval.

Binaris fa meghatarozé szelektora: =10
=
szelektorhalmaza: 0 1
Sel(t)={ ¢, 0, 1, 00, 01, 10} /\ /
ao 01 10

Rendezés (a szelektorok halmazan): lexikografikus
t balra tomoritett (¢s ennek kovetkeztében majdnem teljes < Jo :Sel(t) =[¢..0]

Ekkor o -t a t meghatarozo szelektoranak nevezziik.
t <& o kolcsondsen egyértelmii kapesolat.

Legyen o~ a o -t megeldz6 szelektor a rendezettségben. (o # ¢)
PL: 107=01

C Heap Sort(t,) ) a KHeap eljaras marad ugyanaz

KHeap(ts)

Csere(gy(ts),0(ts)) h(t) <0
G: =G j := MaxErtékSorsz(gy(0(t)),gy(1(t)),gy(t)
C#E¢ S i j '
: Kp—— % =
Sully(ts) 1 | Csere(gy(t), | Csere(gy(t),
Csere(gyt)ot) | |p| O®) | e®) | sk
c—o Siilly(0(t)) | Siilly(1(t))




A miveletigény

I. PL: n=12, k=3

k=3 << n=8§,9,10,...,15 h #Cs
k=h(t) < 2<n<2*! 01
k<log, <k+1
g 1 5
2 4
3 4B
Az i-edik magassagban 16v6 elemek szama: 0 <i <k =2' elem
i=k =><2" elem
MCs(n)=?
KHeap
K ) Koo K i
MCs(n)slk+2'(k—1)+22(k—2)+...+2k‘11:;2'(k—|):;2“ 5 =2k;2—11.<2k2s2n
lineéris miivelet
1 2 3 k
1
2
1
4 4
LI
8 8 8
1 11 1
2K 2k 2k T ok
1l 1 %<2
2 4 2
MO(n) < 4n (# Osszehasonitasok: # cserék = 2:1)

2 kérdés = 1 csere



Siilly
A gyokér legrosszabb esetben h(t) €let siillyed; ez ennyi csere.

Ha minden elemet k magassagig siillyesztenénk, akkor h(t)= k = |_10g2 nJ .
MCs(n) < (n—1)|log, n|= O(nlog, n)
MO(n) ~ 2MCs(n) = O(nlog, n)

A teljes heapsort-ra: MCs,(n) <2n+(n— 1)\_log2 nJ =0O(nlog, n)
MO, (n) = O(nlog, n)

I1. Rekurziv 6sszefliggés

KHeap
MCs(t) < MCs(bal(t)) + MCs( jobb(t)) + h(t)

h(t)=0 esetén ez 0
Ennek altalanos megoldasa helyett tekintsiik a teljes binaris fak N pontszdmait:

N = 2k+1 -1
Jelolés: T=MCs; T(fa magassaga)

T(0)=0

T(1)=1

T{)=2T@-1)+ (i>0)

gyokér bevitele

k N T
0 1 0
1 3 1 4-(1+2)
2 7 4 8-(2+2)
3 15 11 16-(3+2)
4 31 26 32-(4+2)
5 63 57 64(5+2)
k N 2T —(k +2) (Bizonyitando teljes indukcidval)

Hatékonysagi elemzés:
KHeap: MCs(n) < 2n;MO(n) < 4n
Megjegyzés:
pontos szamitas n=2"" —1-re

durva becslés tetsz6leges n-re 2% <n <2 —1; 2-es faktor

Siillyesztés:  MCs(n) < h(t) <|log, n|
Ha mind az (n-1) elem ilyen hosszu uton siillyedne, akkor:
MCs(n) < (n—1)log, n lenne.



A teljes heapsort-ra:  MCs(n) < 2n+(n—1)(log, n+1) = O(nlog, n)
MO(n) = 2MCs(n) = O(nlog, n)

altalanos eset:
(egy teljes binaris fa elemeinek tobb, mint a fele levél!)
= atlagos eset fakra =~ legrosszabb eset

ACs(n) = O(nlogn)
AO(n) = O(nlogn)

A heapsort iterativ valtozata aritmetikai abrazolés esetén:

A[u]-t6l, mint gyokértdl
kezdve siillyeszt
Alu]-val bezarodlag

C Siilly(Auy) )

,kell-e siillyeszteni” | :=igaz
a bal gyerek a fahoz uzval
tartozik 2u+1>vvAQ2u]>A2u+1] nincs jobb gyerek, vagy a
. . bal k bb
ir:=2u ir=2u+1 @l gyctek nagyo
Alu] > AJir]
) Csere(A[u],A[ir])
| := hamis :
u:=Ir




("Heap Sort(A.1.n) )

n<l
KHeap
r:=n
S
K r>2
I Csere(A[1LA[F])
p
Siilly(1,r — 1)
r=r—1

C KH|eap )

j = |_n /2J Az also jobb levél sziiloje

i> 1
Siilly(i,n)

i=i-1

A rekurziv KHeap sorrendje:

Iterativ mikodési sorrend:




