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1. gyakorlat

1.1. Maximumkivalasztasos rendzés

Gnaxi(A 2 T[; i:N) = I\D

maxinld —0 QnaxSelSorlt(A : ’]I‘[n]D @Wap(&xl, &y - TD
ji=1to (i—1) i :=n downto 2 temp :=x
A[j] > Almazind) M; := maxi(A4, 1) Ti=y
maxind := j — swap(A[M;], A[i]) y = temp
return mazind

Példa a hasznélatara: M,; := maxi(B,5)
e a B valdjaban egy pointer

e felteszsiik, hogy elérhetjiik a B elemszamat (mintha amolyan objektum lenne): «B = B[0]; x(B+1i) = B[]

Sorbarendezés illusztracidja
<3,1,2,4,2' > — monoton novekvs — legvégére
< 3,1,2,2'|4 > — rendezetlen | rendezett
<2/,1,2]3,4 >
<|1,2,2,3,4> — <1,2/,2,3,4 >

Hatékonysag. Ilyenkor feliilrdl (MT'(n)) és alulrdl (mT'(n)) kell becsiilni a program mdveletidejét / haté-
konysdgdt | futdsidejét ahol csupan a nagysagrendet kell figyelni: c-n, n!, n?, logn, stb.

T(n)—?—Z(i_l): 71@:@:%712_% )
1=2 k
1, 1 5
T(n) = 5n° — 5 € 6(n) @)

ahol ©(0O) olyan fgv.-ekbdl 4llo fgv.osztaly, mely hasonlé nagysagrend fiiggvényekbdl all, mint az argumen-
tuma (amit itt O jelol)

Az n’-es algoritmusok eléggé lasstak, tobb évtizedig is tarthat a futdsa elég nagy mennyiségii bemeneten.
Ez absztrakt id&, nem fizikai id6 — ingadozni fog 10%-ot egy hataron beliil.

Rendezés stabilitas. Ha két azonos kulcsi elem egy adott sorrendben van, mindig ugyanabban lesznek,
akarhényszor futtajuk le a programot

Maximumkivalasztasos rendezés: nem stabil

Lehet javitai a maximukivéilasztasos rendezésen



1.2. (Naiv) Buborékrendezés
<3,1,2,4,2" >
<1,3,2,4,2" >
<1,2,3,4,2" >
<1,2,3,2'|4 >
<1,212/,3,4 > — <1,2,2/,3,4 >

Stabilitas: stabil

Iteraciok: pontosan ugyanannyit

Hatékonysag: elég rossz (még rosszabb is), mert picit foloslegesen dolgozik (©(n?))

Ha egy adott szakaszon / ponttol nem cserél, ott biztosan rendezett — megoldas: jegyezziik meg, h hol cserélt
utoljora

1.3. (Javitott) Buborékrendezés
Megjegyzi, hol cserélt utoljara

GavBubSOrt (A: TWD
[

@aiveBubSort (A: TWD

I 1:=n
1:=n i>1
t>1 utolso := 0
ji=1to (i—1) ji=1to (i—1)
Alj—1] > Alj Alj—1] > Alj]
swap(A[j — 1], A[j]) - swap(A[j — 1], A[j])
i—— utolso := j -
1 := utolso

min. miveletigény: mT(n) =n —1 € O(n)

1 1
max. miveletigény: MT(n) = §n2 —3€ O(n?) — ha csdkkend sorrendben van az eredeti



2. gyakorlat

2.1. Besziir6 rendezés

e a buborékoshoz képest javitott
o ketté vagjuk

— hagyomanyosan az eleje rendezett

— nincs a kettd résztomb kozott kapcsolat

stabil rendezés, helyben — ©(1) munkatarral tudja rendezni

Osztonosen hasznalt, intuitive jové algoritmus

<5,3,7,2,4,3 >

< 3,5,7|2,4,3 > — beillesztjiik a megfelels helyre a rendezetlen els§ elemét
<2,3,5,74,3 >

<2,3,4,5,73 > (x)

<2,3,4,5,0,7 > ahol x :== 3/
<2,3,4,0,5,7 >
< 2,3,0,4,5,7 > + x-et beillesztjiik az iires helyre

< 2,3,3',4,5,7 > beillesztés utan

Ali — 1] > A[i]
IS(A : T[n]) z = Al
i:=1to (n—1) Ali] .= Ai — 1]
beill(A4, 7) jr=1i-2
J=>O0NA[f] > =
IS = insertion sort 5 )
Megjegyzés: itt a tombot 0-tol indexeljiik Alj +1] = Alj]
j——
Alj+1] ==

e miiveletigény:
- mT(n)=n—1€0(n)
ne 1
= MT(n) = (n=1)+ S5 (n = 1) = (x) = 5n° — 5 € 6(n?)
— atlagos miveletigény — ea. jegyzetben talalhato

e mitdl jobb a buborékrendezésnél?

— csak akkor cserél, ha nincs a helyén

— (k+2) db a mozgatasok szama, mig a bubisé 3k (7) (igazabol gézom sincs)




2.2. Osszefésiils rendezés (merge sort)
e oszd meg és uralkodj™-elv, azaz:

szimmetrikusan elfelezziik — kiilon-kiilon sorbarendezziik a résztomboket

— akkor is szétvalasztja, ha sorba van rendezve
— az egyelemii részsorozatok eleve rendezve vannak, igy ezeket Osszefuttatja

— rekurziés szintekkel feljebb megy és Gsszefésiili a résztomboket
o rekurziés mélység: ~ log, n;

— minden szinten szétvagast és Osszefésiilést hajt végre

— rekurzios memoriaigény / futasidé minden szintn ©(n), kivéve a 0-1. szinteken
e rendezés: stabil

¢ hatékonysag: akar mT'(n) € ©(logn), akir MT(n) € ©(nlogn), nem lehet linearis (de ettsl fliggetleniil
még jonak szamit)

Qns(A : T[n]; u,v: [On]D

[

Az &brat hadd ne gépeljem v—u>1
be, megtaldlhaté amugyis az ea.
jegyzetben. S Lu + UJ
L2
MS(A : T[n])
ms(A,u,m) SKIP
ms(4,0,n) ‘ ms(A, m,v)
merge(A, u,m,v)

2.3. Verem (stack) adattipus

Megjegyzés: 1-t6l indexeljiik az elemeket (ahol az n := 0 a pillanatnyi fizikai mérete a témbnek)

Stack

— constant mg := 16

— A/1: T[] // kezdetben pointer, a konstruktor hozza létre
—n:N

+ Stack(m : N:=my) {A :=new T[m|;n := 0}

+ ~Stack() {delete A} // destruktor

+ push(z : T)

+ pop() : T

+top(): T

+ isEmpty() : B {return n = 0}

+ setEmpty() {n := 0}

— double()  // a témb méretét noveli, ha megtelne

push(z : T) pop() : T top() : T
n = A.length n>0 n=0
ol - P empty- empty-
Stack- return A[n] | Stack-
n++; Apn]i=x return A[n + 1] Error Error

(double(&4/1 : T()))
[
B/1 :=new T[2 % A.length]
i:=1to A.length
Bli] := Ali]
delete A; A:=B




3. gyakorlat

3.1. Verem felhasznalasa: lengyel jel6lés kiértékelése

e matematikai kifejezések jelolése:

— infix jel6lés (hagyomanyos): 5+ 3-4/(24+3 —1)

— postfix jelolés (lengyel forma): 53 423 +1—/+ #

* #: a string végét jeloli (~ C-ben "\0’)

* btw, a Wikipédia szerint a lengyel jel6lés valojaban a prefiz jelolést jelenti, mig a postfiz jelolést
reverse Polish notationnek nevezi —\ _(._.)_/~

e miért j67 — egyes forditoprogramok atalakitjik lengyel forméra, mert nagyon kénnyt kiértékelni

o kiértékelésiik veremmel:

— lengyel forma: szamok a verembe, az operatorok ,kiveszik” (pop()-oljak) a sziikséges szamu argu-

mentumokat

— infiz forma: miveleti jelek a verembe (+, —, zardjelek, #), a szamokkal meg lesz valami — sajnos

nem értem, hogy miikodik :”)

Az abrakat egyel6re nem rajzolnam fel. Gyakorlasként meg lehet irni a struktogramjat a postfix-kiértékeléses

és az infix-kiértékeléses algoritmusnak.

3.2. Verem adattipus masképp
S1L (singly linked list) — egyszerd egyiranyu lista

El

+ key : T

+ next : E1* .= 0O

+ E1()

+ El(xz : T) {key := z}

+ El(z : T; p: E1¥*) {key := z; next := p}

pop() : T

Stack / S1L

— s:E1*

+ Stack() {s := o}

+ push(z : T) {s:= new El(z,s)}
+pop(): T

+ top() : T

+ isEmpty() : B {return s = Q}
+ setEmpty()

push(z : T) 57O

x:=5— key

s:=new El(z,s)

pi=s
s§=0
s:= s — next
ERROR —
delete p
return x

SO

A maradék stuki szorgalmi-hézi.

top() : T

S#O

return

s = key ERROR




4. gyakorlat

4.1. Sor / Lanc adatszerkezet

First In First Out (FIFO) adatszerkezet

Queue

— f,t: E1*
—n:N:=0

+ Queue() {f :=t := new E1}

+ add(z : T) /] sor végére
+rem(): T // pop()-nak felel meg
+ first() : T // ritkdn haszndljdk

+ length() : T {return n}

// konstruktor

// isSEmpty() : B helyett

+ setEmpty()
+ ~Queue() {setEmpty(); delete f} // destruktor

Ha képes az [i]-edik elemét lekérdezni, akkor mar nem queue-rol / sorrél van szo.
3 klasszikus megoldasa létezik (abrakat pls hadd ne):

A) f kozvetleniil az els6 elemre, ¢ kozvetleniil az utolsora mutat
B) f kozvetleniil az els6 elemre, t kozvetleniil egy 6nallo végelemre mutat

— végelem: inicializalatlan kulcsi, ©-ra mutat a next adattagja

— amikor az add(z) metodusat meghivjuk, inicializalja eme végelemet (beallitja z-re a kulcsot) és
generdl a végére egy 0j végelemet

C) ciklikus: a végelem ramutat a fejelemre (azaz az elsé elemre)

Itt a B) modell szerint irjuk meg. A megjegyzések az osztalydiagramban ezt a modellt szemléltetik.
Szorg-hf: megirni a maradék stratégia egyikével.

add(m : T) - T
rem() : first() : T
t— key == f=t
f=t
p:=new El1 z = f — key
_ ERROR | return f — key
¢t — next :=p R fi=f— next setEmpty()
R
n++ R _
" p=f
t
Alternativ megoldds: B tipussal returh ® [=Ff— next
tér vissza, nem hasznal kivételt, o ) o delete p
igy FALSE-szal tér vissza, hanem A P seged.valtozoval eltaroljt.lk az
sikeriil hozzéadni. Ellentétben / memoriacimét a memoériaszi- n:=0

kénnyebben elrejtédnek a hibak. vargas elkeriilése végett.




4.2. Halmaz adatszerkezet fejelemes listaval (H1L)
e No6vekvs sorrendben tarolja az elemeket (szig. mon. név. 7).
e Minden elem csak egyszer szerepelhet.

e A halmaz fejelemes egyiranyu listat alkalmaz (H1L).

SET

— H:E1*

+ SET() {H :=new E1()}

+ insert(z : T) : {0,1,2}

+ delete(z : T) : B

+ search(z: T) : B

+ setEmpty()

+ isEmpty() : B {return H — next = O}
+ ~SET() {setEmpty(); delete H}

Az insert()-hez némi magyaréazat: 0 - siker; 1 - memoria tulcsordulés; 2 - méar benne van.
A search() TRUE-val tér vissza, ha megtalélja a szoban forgo elemet.

Qnsert(x : ']I;) :{0, 1, 2D

q:=H

delete(z : T) : B

p:=H
r:=H — next

q:= H — next

r£ZQ Nr—key<cw

qg#O AN q—key <z
qg:=r

p:=q

r:=1r — next

q:=q — next

r£ZQ Nr—key=xc

q#*OO N q— key==

p:=new El(z,r)

p — next := q — next

p=0
delete ¢ return false return 2
q— next:=p
return true return 1
return 0

Erdemes megfigyelni a ciklusfeltételekben az allitasok sorrendjét: ¢ # © A ¢ — key < . Haa ¢ # ©
FALSE-szal tér vissza, a hatralévs részét ki sem értékeli — hangyanyit hatakonyabb, mint a forditott sorrendben.
A maradék metédus szorg-hf.-nek lett feladva

5. gyakorlat
5.1. Ciklikus kétiranyu lista (C2L)

e fejelemes (alapértelmezetten ilyen): H (key adat-
tagja inicializalatlan)

e végén lehetne NULL is, de praktikusabb, ha 6ssze-
kotjiik — hence: ciklikus

E2
+ key: T e roviditese: C2L
+ next,prev : E2* := this // dnmagdra inicializdlja
— insert(p, ¢, 7) e alapvetSen 2 mivelet (3, ha szigoruan vessziik; 4,
+ follow(p, ¢ : E2¥) ha annal is szigorabban)
+ precede(q, r : E2%)
+ unlink(q : E2*)

1. Beszurés két elem kozé: insert(p, ¢, 7) (segéd-
fiiggvény, jellemzGen privat)

2. Beszuras elé / mogeé: follow(p,q : E2%),
precede(q, r : E2%)

3. Elem kiftizése: unlink(q : E2*)



i t . .. .
insert(p, g, ) Fontos: nem torli, csak fiiggetleniti a lanchoél

— prev =
ha—r P unlink(q : E2*)

q — next :=r

r— previ=q //raallunk a szomszedjaira
pi=q — prev
p — next :=q ri=q — next
follow (p, ¢ : E2) //kivesszuk a listabol

r—prev:=7p
‘ p —next:=r

insert(p, g, p — next)

//izolaljuk onmagaval
@recede(q, T E2*D q — next :=q

I q — prev:=(q
insert(r — prev, q,r) ‘

Miért jo, hogy ciklikus?

e barhova be lehet sztrni readC2L() : E2*
e legvégére hogyan a leghatékonyabb? H — new E2
1. follow(H — prev, q) read(z)
2. precede(q, H) p := new E2
e ekvivalensek, de a méasodik elhanyagolhatéan ha- p— key =1
tékonyabb
precede(p, H)

Tovabbi lehetséges miiveletek: readC2L() : E2*,
slice() : E2* (utobbi egy egész listaszakaszt hoz létre)

Ennek fényében nézziik meg a gyorsrendezést!

5.2. Quicksort
o miikddése:
— kivalasztunk egy tengelyt (pivotot) (az eredetiben véletlenszertien, itt az elss eleme a listanak)

— &trendezziik az elemeit ugy, h a tengely elé keriiljenek a kisebbek, mogé a nagyobbak

— felbontjuk részlistakra (particionédljuk) és ugyanigy ismételjiik az eljarast, amig 2-elemtieket nem
kapunk

— legvégiil osszefésiiljiik
e stabil rendezés (C2L-re, a tombrendez6 valtozatanem az)
e rendelkezik fejelemmel (H)
o kvizkérdésekbdl szerzett allitasok

— ,0szd meg és uralkodj” elvi algoritmus
— a particionélas egy-elemt résztombre nem hajtédik végre
— a tengely kivalasztasa és a részekre bontas mindig lineéris id6ben befejez6dik

— a quicksort particional6 eljarasa kozben a tengellyel egyenlék a tengely elé és mogé is keriilhetnek

A kapcsolodo abréak szintigy a Teams-es orai jegyzetben taldlhatok.



Jeloljék a kov. valtozok az alabbi értékeket: p := H — next, r := H — prev

@uicksort (H: EQ*D

[

QS(H, H)

Itt p és r kozotti részét rendezziik a listanak. Ilyenkor nem kell rendezni: egyelemd, iireslista.

QS(p,r : E2%)

p — next #r

A p— next #r — prev

q := partition(p, )

QS(p, q)

SKIP

QS(g,7)

@artition(p, r:E2%): E25

[

pivot := p — next

q := pivot — next

qF#r

q — key > pivot — key

q:=q — next

s:=¢q; q:=q— next

unlink(s)

precede(s, pivot)

return pivot
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