1. feladatsor, 10. feladat

Feladat: Adott az egész szamokat tartalmazo6 x vektor. Permutaljuk a vektor elemeit (helyben!) gy, hogy a vektor egy
eleme a monoton rendezés szerinti helyére keriiljon, azaz ne elézze meg &6t ndla nagyobb elem és utdna ne legyen néla
kisebb!

El6szor egy kicsit egyszertibb feladatot oldunk meg: a vektor egy konkrét elemét vissziik a helyére.

Megjegyzés: Ezt a feladatot és els6 megoldasat eredetileg Hoare vezette be, a gyorsrendezés részeként. O az alabbi meg-
oldast adta (aminek helyességét azonban nem bizonyitjuk, csak egy allapottér magyarazé tablazattal szolgalunk):

A | arendezendd vektor

i | balrdl 1épked6 mutatd

j | jobbrdl 1épkedd mutaté (a végén mutatja a pivot elem Uj indexét)
p | avektor alsé indexe, egyben a pivot elem indexe

r | avektor felsé indexe

x,i,j:=Alpl,p+1,r

i<j

Al <xANi<j

i=i+1
Aljl>xANi<j

ji=j—1
i<j

SKIP

Mi egy masik megoldast, nevezetesen Lomuto megoldasat vessziik alaposan szemiigyre. Ez annyiban is eltér Hoare meg-
oldasatol, hogy az elsd helyett az utolso elemet teszi helyre.

Specifikdcio:
A=V XZXZ
x i bi
V = vect(Z,Z)
B=V
X
0=(x=x)
R = (x € perm(x') A i € [x.lob..x.hib] A\ x; = x'.hiv AVk € [x.lob..i—1] : xp < x; AVk € [i+ 1..x.hiD] : x; > x;)

x € perm(x') azt {rja le, hogy az x vektor elemei ugyanazok, mint az x'-€, csupén a sorrendjiik kiilonbozik.

Megoldds:

A megoldést konnyedén (egy megengedett szimultdn értékaddssal elérhetnénk), ha mar teljesiilne R’ llapot:

R = (x € perm(x’) Ai € [x.lob—1..x.hib—1] A x.hiv = x'.hiv AVk € [x.lob..i] : x; < x.hiv AVk € [i+ 1.x.hib—1] : x; >
x.hiv)

Tizzdk ki tehdt 4j utéfeltételnek R'-t és ha oda eljutunk, akkor a szekvencia levezetési szabalydt alkalmazzuk majd
a meglévd programra és az R-be vezetd i,x;y1,x.hiv := i+ 1,x.hiv,x;;1 értékadasra, hogy a teljes megoldé programot
kapjuk.

Most irjuk fel az 1) utéfeltételhez elvezetd ciklus invaridnsat:

P = (xeperm(x') A j € [x.lob..x.hib] Ni € [x.lob—1..j — 1] Ax.hiv =X .hiv AVk € [x.lob..i] i x; < x.hiv AVk € [i+1..j—
1] : x> x.hiv)

Ellendrizziik le a ciklus feltételeit:
]

Q' =(QANi=xlob—1A j=x.lob)
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Ldthato, hogy Q' = P és Q = 1f(i, j := x.lob— 1,x.lob, Q') = Q.

2
Ebbdl a pontbdl kapjuk meg a ciklusfeltételt, hiszen P és R’ 8sszehosonlitdsabol —-re x.hib = j adédik. Tehdt T = (j #
x.hib).

i,j:=x.lob—1,x.lob
J % x.hib

L,Xip1,x.hiv =i+ 1,x.hiv,xi1

s [PAr=i20

Jelen esetben ez: j € [x.lob..x.hib—1] A --- =1t > 0. Tehét t := x.hib — j egy megfeleld termindlSfiiggvény.
4.[PAT=18(S),P) |

Nézziik az aldbbi struktogramot So-ként:

xj < x.hiv

i7j7-xi+17xj =

i+1aj+17xjaxi+l ]:]+1

Annak bizonyitdsat, hogy ez az eldgazas mindig noveli j értékét (és igy csokkenti a termindlé fiiggvényt), az olvaséra
bizom.

4.[PAT=16(So,P) |
Ezen allitas igazoldsahoz az eldgazds levezetési szabalydnak feltételeit kell ellendrizniink:

n
4/1.|PATT = (Vn,-) v
i=1

4. Vi € [Ln]: PAT AT = I£(S;, P) |

1. xj < x.hiv:
x € perm(x’) A j € [x.lob.x.hib— 1] Ni € [xlob—1..j — 1] A x.hiv = x'.hiv A Vk € [x.lob..i] : x;, < x.hiv AVk €
i+ 1..j—1] x> x.hiv ANxj < x.hiv
2
(i, j,xiz1,xj =i+ 1,j+ 1,xj,xi41,P) = (y € perm(x’) A j+ 1 € [y.lob..y.hib] N i+ 1 € [y.lob—1..j] A y.hiv =
X .hiv ANVk € [ydob..i+1] : yp < y.hiv AVk € [i+2..j] : yx > y.hiv, ahol y.hib = x.hib A y.lob = x.lob \ Vh €
[x.lob,x hib]\{i+1,j} :yn =Xp AYix1 =Xj AYj =Xit1. v/

2. xj > x.hiv:
x € perm(x’) A j € [x.lob..x.hib—1] Ni € [x.lob—1..j — 1] A x.hiv = X'.hiv A\ Yk € [x.lob..i] : xx < x.hiv A\ Vk €
[i4+1..j—1] :xx > x.hiv A xj > x.hiv
2
If(j:=j+1,P) = (x € perm(x') A j+ 1 € [x.lob..x.hib] N i € [x.lob—1..j] A x.hiv =X .hiv Ak € [x.lob..i] : x; <
x.hiv AVk € [i+1..j] i x; > x.hiv)y/

Ezzel megkaptuk a szakmaban helyrevisznek becézett feladat megoldasat (ez volt a mi egyszertsitett feladatunk).
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i,j:=x.lob—1,x.lob
J # x.hib

x; < x.hiv

i,j,.Xj+1,Xj =

i+1aj+17xjaxi+l J=i+l

LXir1,x.hiv =i+ 1,x.hiv,xi11

Am nekiink az volt a feladatunk, hogy egy adott elemet vigyiink a helyére. Egészitsiik ki a specifikiciét ennek megfelels-
en:
A=V XZXZXZL

X

n i j
V = vect(Z,7)
B=7x17
X

Q= (x=x An=n"An¢€ [x.lob..x.hib])
R=(n=n"Ax€perm(x’) Ai€ [x.lob..x.hib] \x; = x, ANVk € [x.lob..i— 1] : x < x; AVk € [i+ 1..x.hib] : x; > x;)

A szekvencia levezetési szabdlydval bizonyithatd, hogy ezt a feladatot az alabbi program oldja meg:

Xy X hiv := x.hiv, x,

i,j:=xlob—1,x.lob
J # x.hib

xj < x.hiv

ivjaxi+17xj =

i+1,j+1,x5,x41 Ji=iHl

LXiv1,x.hiv =i+ 1,x.hiv,xi1

A most megismert algoritmus legnagyobb jelent6sége, hogy a jelenleg ismert leggyorsabb (és egyben ,Jeghdbortosabb’™)
rendezs algoritmus szerves része. Az érdekesség kedvéért itt kozoljilk egy olyan verzidjat ennek a rendezdnek, ami a
modell kereteibe igazabdl (példaul a rekurzié miatt) nem illik, de intuitiven megérthets. A rendezd mély targyaldsat az
Algoritmusok és adatszerkezetek cimi targy keretei kozott hallgathatjuk meg.

helyrevisz(x,i,p,r)
ivj =p— 1,]7
JjF#r

ngxr

i7j7-xi+17xj =

i+laj+1vxj7xi+l J:]+1

i»-xi+17-xr =i+ la-xr7-xi+l

ngorsrendezés(x,p,r))
I

p<r

helyrevisz(x,i, p,r)

gyorsrendezés(x, p,i — 1)

pi=i+1

ELTE-IK Prog. terv. mat., Bevezetés a programozdshoz 2., gyakorlat



