14. Osszehasonlitasos rendezések alaptételei

Also korlat becslés az dsszehasonlitd rendezésekre.
Vegyiink egy F feladatot, valamint A és b algoritmusokat.

Az A algoritmus jobb (nem rosszabb), mint a B algoritmus
< MT,(n) < MT,(n) (Vn e természetes) .

Az A algoritmus atlagosan jobb (nem rosszabb), mint a B algoritmus
< AT, (n) < AT;(n) (Vn e természetes).

Az S algoritmus optimalis < MT(n) < MT(n) (V elképzelhetd algoritmusra).
Az S algoritmus atlagosan optimalis <> AT (n) < AT, (n) (V elképzelhetd algoritmusra).
MTg () = Q(MT; (n)) es ATg (n) = Q(ATg (n))

Belatjuk, hogy

1) Nincs olyan 6sszehasonlito rendezés, amely n hosszl sorozatra a legrosszabb esetben
nlogn-nél nagysagrendben kevesebb dsszehasonlitast végezne.
MO, (n) = Q(nlogn) (V R dsszehasonlitd-rendezd algoritmusra).

2) Atlagosan is hasonlé mondhato
AO,(n)=Q(nlogn) (V R 8sszehasonlitd-rendezd algoritmusra).

Dontési fa
Pl.: n=3 elem rendezése (a b ¢)

nem

acb cab bac bca

A dontési fa belso pontjaiban kérdések vannak, mindig két kimenettel (tokéletes fa).



Lemma: Barmely r &sszehasonlito-rendezd algoritmus esetén MO, (n) > log, (n!).
Bizonyitas:
nézziik az R algoritmus dontési fajat n-re, MO (n) = h(t)
h(t) -nek elég nagynak kell lennie, hogy legyen a faban n! levél, hiszen mind az n!
inputra miikddnie kell R-nek

pl.: n=3-ra h(t)=2 levél lenne, legalabb h(t)=3 kell legyen!
Sziikséges:
2" >y (pl.:2° 231=6)
h(t) > log, (n!)
MO, (n) > log,(n!).

Megjegyzés: n =3 log, 6 = 2,6 — 30sszehasonlitas
n=4 log, 24 = 4,6 — 50sszehasonlitas
n=>5 log, 120 = 6,9 — 7 8sszehasonlitas

1. Tétel: MO, (n) = Q(nlogn) (¥n,V R 8sszehasonlitd rendezésre).
Bizonyitas:
1

MC")R (n)>log,(NY) =——In(n(n-1)-...-2-1) = L(ln1+...+ln n) >
In2 In2
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nlog, n—1,44n+1,44 ~ ®(nlogn)



nem

MO(n) = Q(nlogn)

h(t) > nlogn—1,44n+1,44 ~ ©(nlogn)

Atlagos 0sszehasonlitas szam

acb cab bac bca
MO(n) > log,(n!)  ,ahol MO(n) = h(t)
24+3+3+3+3+2

Mi is ez pontosan? pl.: itt most AO, (3) =

6

Altalaban AO, (n) =

Az also6 korlat megadasaihoz a/egy ,,legjobb” dontési fat vesziink.

Allitas: A legjobb/optimalis dontési fa majdnem teljes.

Bizonyités:

t:

2 szint +3
kiilonbség

tlevéimagassagainakazosszege  lhsum(t)

n!

A szamok a
csucstol valo
tavolsagot
jelzik



lhsum(t)=2+4+4+3+2+2+=17
lhsum(t " )=2+3+3+3+3+2=16

,azaz Thsum(t " )=Ihsum(t)+3-2-1-1=lhsum(t)-1

Optimalis dontési fa

Ihsum(t) 1

AO(n) :T >ﬁ

(nlog, n—1,44n ~ ©(nlogn))

h(t)

h(t) > log, (n!)

Thsum(t)>n!(h(t)-1)
>n! (nlog,, —1,44n +1,44 - 1)

n!(nlog, n—1,44n) = Q(nlogn)



