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1 Zadania - sortowanie

Termin wykonania ponizszych zadan (23:59 01 czerwca 2020). Majac dany ciag
liczb rzeczywistych a,, musimy utworzy¢ poprzez przestawienie elementéw ciggu
an ciag al, o nastepujacej wlasnosci: dla kazdego elementu ciagu al, jesli i < j
to a; < aj dla sortowania w porzadku niemalejacym (a; > @ dla porzadku
nierosnacego).

Poniewaz algorytmy sortowane nierosnaco dzialaja podobnie jak algorytmy
sortowane niemalejaco, wiec bedziemy zajmowac si¢ sortowaniem w porzadku
niemalejacym.

1. sortowanie przez wybor

Idea sortowania przez wybor jest nastepujaca. Poniewaz wynikowy ciag
ma mieé porzadek niemalejacy to najmniejszy element ciggu musi si¢ zna-
lezé na pierwszej pozycji. Algorytm sortowania przez wybdér polega na
znalezieniu najmniejszego elementu w tablicy, umieszczeniu go na pierw-
szej pozycji, a nastepnie uruchomienia algorytmu dla tablicy poczawszy
od drugiej pozycji. Do implementacji tego algorytmu moze przydaé sie
zmodyfikowana funkcja z zadania APR_038 MIN_PRZEDZIAL.

Przyktad:
52461326

1 jest szukanym minimum wigc zamieniamy ten element z pierwszym ele-
mentem.

12465326

Dalej szukamy minimum od drugiej pozycji.
adjule zadanie: APR_041_SELECT_SORT

2. sortowanie babelkowe

Innym podejéciem do sortowania jest skorzystanie z faktu, ze miedzy dwie-
ma sasiadujacymi ze sobg wartoSciami w ciggu niemalejacym zachodzi
nastepujaca relacja a; < a;4+1 dla 1 < ¢ < n. Mozemy wykorzystujac ten



fakt przejsé przez tablice zamieniajac sasiednie elementy w przypadku gdy
powyzsza relacja miedzy sasiednimi elementami nie zachodzi. Po jednym
przejéciu takiej tablicy najwiekszy element bedzie sie znajdowal pod in-
deksem n. Wystarczy czynno$é ”przejscia przez tablice” wykonaé¢ n — 1
razy pomijajac za kazdym razem k ostatnich elementéw, a otrzymamy po-
sortowang tablice (n — 1 poniewaz pierwszy element po n — 1 przejsciach
jest elementem najmniejszym).

adjule zadanie: APR_042_ BUBBLE_SORT
Przyktad:
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Na ostatniej pozycji mamy najwickszy element w calej tablicy, pon — 1
takich operacjach na tablicach mniejszych o 1 w kazdym kroku mamy
posortowang tablice.

24513266

. sortowanie przez wstawianie

Jeszcze innym podejSciem do sortowania jest sposob, jakiego uzywamy,
kiedy gramy w karty. Zalézmy, ze juz k = 4 z kart mamy na wlasciwej
pozycji i rozpatrujemy karte o numerze 1. Przyktad:

1326

Gdybyémy grali w karty po prostu przetozyli bySmy karte z numerem 1
na pierwsza pozycje w ciggu zielonych posortowanych kart. W algorytmie
musimy znalez¢é na 1 miejsce w tablicy. Zapamietujemy wiec 1 i liczby w
zielonym ciagu przestawiamy dopoki nie znajdziemy miejsca na 1 Przy-
klad:

6 326
56326
456326
2456326
12456326
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W ten sposéb mamy posortowany ciag o dlugosci k + 1 = 5.
adjule zadanie: APR_043_INSERT_SORT

. sortowanie przez scalanie

WezZmy nastepujaca tablice:



52461326

Wywolajmy procedure sortowania przez scalanie w nastepujacy sposob:
MERGE-SORT(A, 1, 8)

gdzie 1 1 8 sa numerami indeksow elementéw tablicy, ktére maja zostaé

posortowane. Wyznaczmy srodek tej tablicy za pomoca nastepujacej in-
strukeji:

q=(p+1r) DIV 2
gdzie p i r sa odpowiednio drugim i trzecim argumentem i maja wartosé

odpowiednio 11 8. W ten sposéb otrzymujemy, ze ¢ = 4. Majac podzielong,
tablice na dwie podtablice:

5246|1326
wywolujemy na tych tablicach procedure sortowania:

MERGE-SORT (A, p, q)
MERGE-SORT(A, q + 1, 1)

czyli

MERGE-SORT (4, 1, 4)
MERGE-SORT(A, 5, 8)

otrzymujemy nastepujaca tablice:
2456|1236

Na tak powstalej tablicy wywolujemy procedureSCAL(A, 1, 4, 8) z za-
dania APR_039_SCAL_PRZEDZIAL i otrzymujemy rozwigzanie:

12234566

Aby wykonaé wszystkie operacje nalezy najpierw sprawdzi¢ warunek czy
p < qjest prawdziwy, w ten sposdb wywotujac funkcje MERGE-SORT w na-
stepujacy sposéb MERGE-SORT(A, 1, 1) nie wykonajg sie¢ powyzsze ope-
racje z powodu tego, ze tablica jednoelementowa jest juz posortowana.
Ztozonosé algorytmu

Ztozonos¢ powyzszego algorytmu jest nastepujaca:

n n n
2 2 2
a i b sg stalymi czasami odpowiednio za sprawdzenie warunku p < ¢q i wy-
liczenia q. T'(5) to czas wykonania obydwu sortowain podtablic natomiast

funkcja SCAL wykonuje sie¢ w czasie n. Poniewaz n + a + b = O(n), wiec
powyzsza funkcje czasu mozemy zastapi¢ nastepujaca funkcja:

Tn)=a+b+T(5)+T(5)+n=2-T(5)+n+a+bd (1)

n

T(n)=2-T(3

)+n (2)



Aby okredli¢ ztozonosé obliczeniowa powyzszej funkcji czasu nalezy uzyé:
Twierdzenie o rekurencji uniwersalnej Niech ¢ > 11 b > 1 beda
stalymi, niech f(n) bedzie pewna funkcja i niech T'(n) bedzie zdefiniowane
dla nieujemnych liczb catkowitych przez rekurencje

T(n) = aT(n/b) + f(n),

gdzie n/b interpretujemy jako |n/b] lub [n/b]. Wtedy funkcja T'(n) moze
by¢ ograniczona asymptotycznie w nastepujacy sposéb:

(a) Jedli f(n) = O(n'°®» 2=¢) dla pewnej statej e > 0, to T'(n) = O(n'°8 ).

(b) Jesli f(n) = O(n'# %), to T(n) = O(n'°% *1gn).

(c) Jesli f(n) = Q(n'°2»2%€) dla pewnej stalej e > 0 oraz af(n/b) <
cf(n) dla pewnej stalej ¢ < 11 wszystkich dostatecznie duzych n, to

T(n) = O(f(n)).
Rozwigzanie:

Dla naszego przypadku mamy a = 2, b = 2, f(n) = n, nastepnie obliczamy
log,a =logy2 = 1.

Nastepnie sprawdzamy czy (z dotu, z géry, a moze z obu) jest ograni-
czona funkcja f(n) przez wyrazenie n'°®% = n. f(n) = n jest ogra-
niczona przez n z dotu i z gory, wiec prawdziwy jest drugi przypadek
f(n) = ©(n'°#» %) = O(n), a skoro spetnione jest to zalozenie to T'(n) =
O(n'°#r21gn) = O(nlgn)

adjule zadanie: APR_044 MERGE_SORT

. sortowanie szybkie

Podobnym podejsciem jest nastepujace sortowanie tablicy A
Przyklad: WeZmy nastepujaca tablice:

52461423

Wywotajmy procedure sortowania szybkiego w nastepujacy sposob:
QUICK-SORT(A, 1, 8)

gdzie p = 1 1 r = 8 sa numerami indekséw koncéw przedzialu tabli-
cy, ktéry ma zosta¢ posortowany. Nastepnie, o ile p < r wywolujemy
funkcje q = PODZIEL(A, n, p, r), gdzie n jest liczba elementéw tabli-
cy, a p =11qg = 8 kohcami przedziatu dla ktérego ma zosta¢ wyko-
nane sortowanie. Czyli wywolujemy funkcje w nastepujacy sposéb q =
PODZIEL(A, 8, 1, 8) funkcja ta dziala identycznie jak funkcja z zada-
nia APR_040_PODZIEL i otrzymujemy rozwiazanie:

212|3|5446
q=4



Nastepnie wywolujemy QUICK-SORT na obu nieposortowanych podtabli-
cach w nastepujacy sposéb:

QUICK-SORT(A, 1, 3)
QUICK-SORT(A, 5, 8)

W ten sposéb sortujemy cala tablice.
adjule zadanie: APR_045_QUICK_SORT

. sortowanie przez zliczanie

Sortowanie przez zliczanie jest jednym z najszybszych sposobéw sortowa-
nia, jednak za pomoca tego algorytmu mozna sortowaé jedynie specyficz-
ne dane, a mianowicie liczby calkowite. Poza powyzszym ograniczeniem
musimy réwniez zna¢ minimalna i maksymalng warto$¢ umieszczona w
sortowanej tablicy. Algorytm sortowania przez zliczanie przedstawie na
nastepujacym przyktadzie:

Przyktad: Wezmy nastepujaca tablice, na czerwono zapisalem indeksy:

10

45 9
31 35

678
532
Nastepnie w tablicy C zliczamy wystapienia kazdej liczby
C012345

112402
Nastepnie dla kazdego elementu wykonujemy nastepujaca instrukcje:

for i

=1+tok
C[i] =

C[i] + C[i - 1]
otrzymujemy tablice pozycji

345

co12
1248810

teraz kazdy element o wartoéci ¢ z tablicy A przepisujemy do tablicy B pod

indeksem takim jaki jest wpisany w tablice C pod indeksem 1:

B 112/3141516171819110
R

i zmniejszamy o 1 wartos¢ w tablicy C
C012345

1247810
Na koniec cala tablice B przepisujemy do tablicy A.
adjule zadanie: APR_046_COUNT_SORT
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