Sortowanie

Rozwazamy porzadek sortowania malejacy.

Pierwsze sformulowanie problemu

Dana jest tablica (lista) A z granicami indeksu 1..n i
sktadowymi skalarnymi. Nalezy dokona¢ permutacji
clementow tak, zeby zachodzito:

A[l] <=AJ2] <=...<= A[n] - tablica (lista) posortowana.



Drugie sformulowanie problemu

Mamy dany cigg rekordow: ry, ..., I' typu

type rek = rekord
Klucz : typ_klucza;
pole 1:typ pola 1,

|5;)Ie_m . typ_pola_ m
end

Zaktadamy, ze typ klucza jest uporzadkowany liniowo
(np. tak jak jest dla typoéw prostych).

Naszym zadaniem jest takie przestawienie elementdéw
ciagu tak, by otrzymany ciag 1p1,..., pn miat wtasnos¢:
rp1-Klucz <=.. .<=rpy.Klucz



STABILNOSC

Czasami wymaga si¢ dodatkowo zachowania warunku
stabilnosci,

tzn. zachowania poczatkowego ustawienia wzgledem
siebie elementéw réwnych (rekordow o takich samych
kluczach);

Przyklad:

Sortujemy alfabetyczna liste studentow wzgledem
wynikéw egzaminu. Wymagamy, aby w wypadku tej
samej oceny nazwiska studentéow byly podawane w
porzadku alfabetycznym.



Ocenianie zlozonosci

Operacja dominujaca - porOwnania elementow w ciggu.

Ztozonos¢ pamigciowyg S(N) - ilos¢ dodatkowej pamigci
(oprocz n miejsc pamiecit dla elementow w ciagu),
potrzebnej do wykonania algorytmu.

Dalej zaktadamy, ze:
elementy sortowane sa liczbami catkowitymi 1 ze

znajdujg si¢ w tablicy A, A[i] =a I, dlal <=1<=n.

A[O] = -0,
A[n + 1] = +oo,

Przy analizie zlozonosci przyjmujemy, ze danymi
wejsciowymi sg permutacje liczb 1, 2, ... , n oraz ze
kazda taka permutacja jest jednakowo prawdopodobna.



Selectionsort - sortowanie przez selekcje

Idea algorytmu polega na tym, by tablice A podzieli¢ na
czes$ci A[l..i-1] ztozona z elementow A[l], ... A[i-1] |
cze$¢ Afl..n] ztozong z elementéw A[i]...., A[n].

Na poczatku czes¢ A[1..1-1] jest pusta.

Dla 1=1 czes¢ A[l..1-1] jest posortowana 1 w kazdym
kroku te czes$¢ rozszerza si¢ o kolejny jeden element.

Na koncu algorytmu cz¢s¢ A[i..n] jest pusta.
Czyli:

Wyznaczamy  najmniejszy element w  ciggu;
zamieniamy go miejscami z pierwszym elementem w

ciagu,

wyznaczamy najmniejszy element w A[2...n] |
zamieniamy go z drugim elementem w ciagu itd., az
cala tablica zostanie posortowana.



procedure selectionsort;
var i, j, min: integer,

begin
fori:=1ton-Ildo
begin {A[1l] <=...<= A[i-l] <= A[i ... n]}
min ;= 1;
forj:=i1+1tondo

If A[j] < A[min]then min: =j;.
Almin] < - > A[i;
{zamiana miejscami A[min] z AJi]}
end
end selectionsort;

T(n) = A(n) = (n-1) + (N-2) + ... 1 =%n? - O(n)
S(n) =0O(1) (algorytm sortuje w miejscu)

Algorytm nie jest stabilny



Insertionsort - sortowanie przez wstawianie

Sortowanie przez wstawianie odbywa si¢ w nastepujacy
sposob: dla kazdego 1 =2,3,...,n powtarzamy wstawianie
A[l] do juz uporzadkowanej czgsci listy:

Alll]<=...<= Afi-1].

procedure insertionsort;
{A[O] = - « , aby unikngc¢ testu "j > 1" ]
var i, J, v: integer;
begin
fori:=2tondo
begin {A[0] <= A[l] <= ...<=A[i- ]}
=1, v:i=A[l
while A[j - 1] > v do
begin
{A[0] <= ... <= A[j - 1] <= A[j + 1] <=... A[i],
] <i=>v<a[+ 1], A]j] - wolne miejsce}
Al ==Al-1f1:=]-1
end;
Alll =V
end
end insertionsort;

T(n)=2+3+... +n=%n’ + O(n)
A(n) = 1/4 n* + O(n)
S(n) =0O(1) (algorytm sortuje w miejscu)

Algorytm jest stabilny



Quicksort — sortowanie szybkie

Dziel: Tablica A[l..r] jest dzielona (jej elementy sg
przestawiane) na dwie niepuste podtablice A[l..j] i
A[j+1..r] takie, ze kazdy element A[l..j] jest
niewiekszy niz kazdy element A[j+1..r]. Indeks |
jest obliczany przez procedure dzielgca.

Zwyciezaj: Dwie podtablice A[l..J] i A[j+1..rf] sa
sortowane za pomocg rekurencyjnych wywotan
algorytmu quicksort.

Polacz: Poniewaz tablice sg posortowane ,w
miejscu”, to nie potrzeba nic robi¢, zeby je
potgczyC: cata tablica A|Jl..r] jest juz posortowana.

procedure quicksort(l,r: integer);
var j. integer;
begin
If | <rthen
begin
] .= partition(l,r);
if j - 1 >1then quicksort(l,j-1);
if r>j+1 then quicksort(j+1,r)
end;
end quicksort;



Jako element v, rozdzielajgcy cigg AJl.r],
wybieramy v = A[l].

Przeglgdamy ciag A[l+1],..,A[r] od lewej strony,
dopoki nie znajdziemy elementu nie mniejszego
niz A[l].

Przeglagdamy A[l+1],...,A[r], od strony prawej,
dopoki nie napotkamy elementu nie wiekszego niz
All].

Dwa elementy, na ktorych sie zatrzymujemy,
Zzamieniamy miejscami.

Powtarzajgc opisane dziatania, zapewniamy, ze
elementy na lewo od wskaznika wedrujgcego ze
strony lewej na prawg sg nie wieksze niz A[l], a
elementy na prawo od wskaznika wedrujgcego ze
strony prawej na lewg sg nie mniejsze niz AJl].

Kiedy oba wskazniki sie spotykajg, proces
dzielenia jest zakonczony - wystarczy element
rozdzielajgcy v = A[l] zamieni¢ miejscami z
ostatnim elementem lewej czesci.



function partition(l,r):integer,
var v,i,j: integer,
begin
v .= All];
=1
ji=r+1,
while i<jdo
begin
repeati:=i+1
until (A[i] > = v) {nierdbwnos¢ moze byc¢ <}
repeat j .= -1;
until (A[j] <=v) {nieréownos¢ moze by¢ <}
If i <jthen AJi] <->A[];

end;

All] == Al All = v;
partition ;= |
end;

T(n) <=n*-0(1),
gdzie n liczba elementéw tablicy.
A(n) ~ © (nlogn)

Algorytm jest niestabilny



Przyklady:

7,1,5,8,9,6,10,2,+0 V=A[1l]=7
| J

7,1,5,8,9,6,10,2, +
| J

]
i i<

6,1,52,7,9,10, 8, +®
lewy | prawy

53,2,6,4,1,3,7, +t® v=A[1] =5
| J
5,3,2,6,4,1, 3,7, +®
i J
53,2,3,4,1,6,7,+m
j i j<=1

1,3,2,3,4,5,6,7, +t®

Lewy | prawy



