Merge sort: sortowanie przez scalanie

Znowu ,,dziel i zwyciezaj” ...




Merge sort: sortowanie przez scalanie

Rekurencyjne dzielenie zbioru na podzbiory

1,5,10,4

1,5,10,4,2,8,6,3,9

2,8,6,3,9
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Merge sort: sortowanie przez scalanie

Rekurencyjne dzielenie zbioru na podzbiory

1,510, 4

1,5,10,4,2,8,6, 3,9

|(1,5

Dzielimy zbiory dopdéki mozna dzielié.

10, 4

10

2,8,6,3,9

2,8

639
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Merge sort: sortowanie przez scalanie

Rekurencyjne dzielenie zbioru na podzbiory

1,5,10,4,2,8,6, 3,9

1 10,4

2,8,6,3,9

Scalanie podzbiorow

16,39

13,9 [

3,9
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Merge sort: sortowanie przez scalanie

Rekurencyjne dzielenie zbioru na podzbiory

1,5,10,4,2,8,6, 3,9

2,8,6,3,9

1,55 10:,4
1 5 150 4 2
Scalanie podzbiorow
— 1,5 — — 4,10 —

16,39

13,9 [

— 3,6,9
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Merge sort: sortowanie przez scalanie

Rekurencyjne dzielenie zbioru na podzbiory

e 1,5,10,4,2,8,6,3,9

2,8,6,3,9

T 1;5 -"i {- 1014 -}
1 5 1; 4 2
Scalanie podzbiorow
— 1,5 — — 4,10 —

i=j=k=0

while (i<sizeof(left) && j<sizeof(right))
if (left[i] < right[j]) merged[k++]=left[i++]
else merged[k++]=right[j++];

while (i<sizeof(left) merged[k++]=left[i++];
while (j<sizeof(right) merged[k++]=right[j++];

13,9 [

2, 8 ! H | 61 31 9 I
8 6 !
3
left \\
2,8 —
i right
— 3,6,9
merged i
k
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Merge sort: sortowanie przez scalanie

Rekurencyjne dzielenie zbioru na podzbiory

1,5,10,4,2,8,6, 3,9

2,8,6,3,9

1,5 1 10,4 1=
1 5 10 4 2
Scalanie podzbiorow
— 1,5 — 4,10 - —
1,5,4,10

z,ig 6, é,9
;
2,8 — \\ 3,9
— 3,6,9 J
2,3,6,8,9
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Merge sort: sortowanie przez scalanie

Rekurencyjne dzielenie zbioru na podzbiory

1,5,10,4,2,8,6, 3,9

2,8,6,3,9

1,5 1 10,4 1=
1 5 10
Scalanie podzbiorow
— 1,5 — — 4,10
1,5,4,10

13,9 [

2,58 6,;,9
;
i I
— 3,6,9

2,3,6,8,9

1,2,3,4,5,6,8,9, 10
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Merge sort: sortowanie przez scalanie

Czy algorytm Merge Sort moze wykonac sortowanie na jednej tablicy (wejsciowej)?

10

1,5,4,10

4,10

2,8

1,2,3,4,5,6,8,9, 10

3,6,9

2,3,6,8,9
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Merge sort: sortowanie przez scalanie

Czy algorytm Merge Sort moze wykonaé sortowanie na jednej tablicy (wejsciowej)?

Nie.

Ten algorytm nie sortuje w miejscu: oprécz tablicy wejsciowe;j i statej liczby zmiennych
pomocniczych MS potrzebuje dodatkowych struktur (tablic) do scalania podzbiorow.

10

1,5,4,10

4,10

2,8

1,2,3,4,5,6,8,9, 10

3,6,9

2,3,6,8,9
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Heap sort: sortowanie stogowe (przez kopcowanie)




Heap sort: sortowanie stogowe (przez kopcowanie)

Co to jest kopiec (stég)?

10

11
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Heap sort: sortowanie stogowe (przez kopcowanie)

Co to jest kopiec (stég)?

11

10 7

Witasciwosci kopca:

- drzewo binarne

- wypetniane poziomami (poczawszy od pierwszego) od lewej do prawe;j

- ma wiasciwosc¢ kopca: wartos¢ w kazdym wezle jest wieksza niz w jego weztach potomnych
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Heap sort: sortowanie stogowe (przez kopcowanie)

Co to jest kopiec (stég)?

11

10

Kopiec w tablicy: 11

10
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Heap sort: sortowanie stogowe (przez kopcowanie)

Co to jest kopiec (stég)?

Kopiec w tablicy:

11
10
9
5 1
v |
11 | 10 9| 6 5 3

—

Jak w tablicy znalez¢ indeks rodzica,
prawego i lewego potomka wezta w:

Rodzic(w) = tab[w/2]
Lewy(w) = tab[2w]
Prawy(w) = tab[2w+1]
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Heap sort: sortowanie stogowe (przez kopcowanie)

Wiemy, gdzie znalez¢ wartos¢ maksymalng w strukturze kopca.

11

10

Kopiec w tablicy: 11

10
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Heap sort: sortowanie stogowe (przez kopcowanie)

Wiemy, gdzie znalez¢ wartos¢ maksymalng w strukturze kopca.

11

10

11 [ 10 | 7 9 6 4 2 5 8
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Heap sort: sortowanie stogowe (przez kopcowanie)

10 7

3 110 7 9 6 4 2 5 8 1111

f f

nieposortowany fragment posortowany
tablicy, ktory nie jest kopcem fragment tablicy
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Heap sort: sortowanie stogowe (przez kopcowanie)

Przywracamy wtasnos$¢ kopca (nie interesujg nas elementy posortowane)

10 7

3 110 7 9 6 4 2 5 8 1111

f f

nieposortowany fragment posortowany
tablicy, ktory nie jest kopcem fragment tablicy
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Heap sort: sortowanie stogowe (przez kopcowanie)

Przywracamy wfasnos¢ kopca
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Heap sort: sortowanie stogowe (przez kopcowanie)

Przywracamy wtasnos$¢ kopca

10 ‘ 10
L U] [ Y

‘3 [6 4 2 [8 [6 4 2
’J'S_’jS 1 5 3 1

jest kopiec!
10|97 |8 |6 4a]2 311 |1
) )

3 10

11

T

nieposortowany fragment
tablicy, ktory nie jest kopcem

posortowany
fragment tablicy

T
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Heap sort: sortowanie stogowe (przez kopcowanie)

Sortowanie stogowe:

1. Zbuduj kopiec (przywracanie wtasnosci kopca na losowym ciggu)
2. Zamien korzen z ,,ostatnim” lisSciem (ostatni element tablicy)

3. Przywrd¢ wiasnosé kopca
4

Jesli w tablicy sg elementy nieposortowane idz do punktu (2)
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Heap sort: sortowanie stogowe (przez kopcowanie)

Sortowanie stogowe:

1. Zbuduj kopiec (przywracanie wtasnosci kopca na losowym ciggu)
2. Zamien korzen z ,,ostatnim” lisSciem (ostatni element tablicy)

3. Przywrd¢ wiasnosé kopca
4

Jesli w tablicy sg elementy nieposortowane idz do punktu (2)

A jesli chcemy sortowaé malejaco ...
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Heap sort: sortowanie stogowe (przez kopcowanie)

Budujemy kopiec odwrécony = kopiec minimalny

Cigg wejsciowy: 11, 10, 5,8,7,2,4,9,6, 1, 3,

10

11

10
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Shell sort: sortowanie Shella (metoda malejgcych przyrostow)

Jak zoptymalizowa¢ algorytm Insertion Sort...




Shell sort: sortowanie Shella (metoda malejgcych przyrostow)

10

11

12

n=11
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Shell sort: sortowanie Shella (metoda malejgcych przyrostow)

4 |14 | 7 2 1110 3 8 |11 | 5 | 12
Kazdy podzbiér oznaczono innym kolorem:
4 |14 | 7 - 1 110 3 8 - 5 |12

n=11

Posortujmy podzbiory zawierajace co k-ty element
algorytmem Insertion Sort

k=n/2=5
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Shell sort: sortowanie Shella (metoda malejgcych przyrostow)

4 |14 | 7 2 1110 3 8 |11 | 5 | 12
Kazdy podzbiér oznaczono innym kolorem:
4 |14 | 7 - 1 110 3 8 - 5 |12
sortowanie
4 10 12
4 3 10 | 14 12
4 3 7 10 | 14 | 8 12
4 3 7 - 10| 14 | 8 - 12
4 3 7 2 1 (10| 14| 8 |11 | 5 | 12

n=11

Posortujmy podzbiory zawierajace co k-ty element
algorytmem Insertion Sort

k=n/2=5

Tak wyglagda 5-posortowany cigg wejsciowy
(cigg posortowany z przyrostem k=5).
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Shell sort: sortowanie Shella (metoda malejgcych przyrostow)

Cigg posortowany z przyrostem k=5:

4 3 7 2 1 11014 8 |11 | 5 | 12
Kazdy podzbiér oznaczono innym kolorem:
4 3 7 2 1 (10| 14| 8 |11 | 5 | 12
sortowanie
1 4 7 11 12 14
1 2 4 3 7 5 111 | 8 | 12 | 10 | 14

Zmniejszamy k:
k=k/2=2

Znowu posortujmy podzbiory zawierajgce co k-ty
element algorytmem Insertion Sort

Tak wyglada 2-posortowany cigg wejsciowy
(cigg posortowany z przyrostem k=2).
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Shell sort: sortowanie Shella (metoda malejgcych przyrostow)

Cigg posortowany z przyrostem k=2:

1 2 4 3 7 5|11 | 8 |12 | 10 | 14
Teraz caty cigg nalezy do jednego zbioru. Uruchamiamy IS:
1 2 3 4 5 7 8 |10 | 11|12 | 14

Zmniejszamy k:

k=k/2=1

Znowu posortujmy podzbiory zawierajgce co k-ty

element algorytmem Insertion Sort
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Shell sort: sortowanie Shella (metoda malejgcych przyrostow)

Inne warianty sortowania Shella:

- rdzne sposoby wyznaczania przyrostu (dla kazdego z nich Shell Sort ma inng
ztozonos¢ obliczeniowa)

- zastosowanie innego algorytmu bazowego (np. Bubble Sort zamiast Insertion Sort)
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Counting sort: sortowanie przez zliczanie

Sortowanie bez porownywania elementéw...




Counting sort: sortowanie przez zliczanie

Cigg wejsciowy: 4,1, 3,6,1,5,3,5,1,7

n=10
Warunek 1: sortujemy liczby catkowite dodatnie.

Warunek 2: znamy maksymalng wartos¢, jaka
pojawia sie w ciggu wejSciowym.

MAX =7
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Counting sort: sortowanie przez zliczanie

Tablica wejsciowa A:

0] 4 1 3 6 1 5 3 5 1 7

Tablica pomocnicza B (do zliczania):

n=10
Warunek 1: sortujemy liczby catkowite dodatnie.

Warunek 2: znamy maksymalng wartos¢, jaka
pojawia sie w ciggu wejSciowym.

MAX =7

Potrzebna bedzie dodatkowa tablica o dtugosci MAX
do zliczania wartosci.
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Counting sort: sortowanie przez zliczanie

Tablica wejsciowa A:

0] 4 1 3 6 1 5 3 5 1

Tablica pomocnicza B przed rozpoczeciem zliczania:

0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 2 3 4 5 6 7

Tablica pomocnicza B po zliczeniu:

0 3 0 2 1 2 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7

n=10
MAX =7

1. Zliczanie wartosci z tablicy wejsciowe;j

for (i = 0; n; ++i)
++B[A[1]];
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Counting sort: sortowanie przez zliczanie

Tablica wejsciowa A:

0] 4 1 3 6 1 5 3 5 1 7

Tablica pomocnicza B przed rozpoczeciem zliczania:

0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 2 3 4 5 6 7

Tablica pomocnicza B po zliczeniu:

0 3 0 2 1 2 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7

Tablica pomocnicza B po modyfikacji:

0 3 3 5 6 8 9 |10

0 1 2 3 4 5 6 7

n=10
MAX =7

1. Zliczanie wartosci z tablicy wejsciowej

for (i = 0; i <= n; ++i)
++B[A[1]];

2. Modyfikacja tablicy pomocniczej

for (i = 1; i <= MAX; ++1)
B[i] + = B[i-1];
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Counting sort: sortowanie przez zliczanie

Tablica wejsciowa A:

0

4

1

3

Tablica pomocnicza B:

0|3 |3]G+5 10
o 1 2 3 7

Tablica wyjsciowa C: v
0 7
0o 1 2 3 7 10

n=10
MAX =7

3. Wypetnianie tablicy wyjsciowe;j

for (i =n; i >=0; i--)
C[B[A[i]]1] = A[i];
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Counting sort: sortowanie przez zliczanie

Tablica wejsciowa A:

0] 4 1 3 6 1 5 3 5 1 7

Tablica pomocnicza B:

Tablica wyjsciowa C:

0 7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

n=10
MAX =7

3. Wypetnianie tablicy wyjsciowe;j

for (i =n; i >=0; i--)
C[B[A[i]]] = A[i];
--B[A[1]];
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Counting sort: sortowanie przez zliczanie

Tablica wejsciowa A:

0] 4 1 3 6 1 5 3 5 1 7

Zawartosc¢ tablic B i C po zakonczeniu sortowania:

Tablica pomocnicza B:

Tablica wyjsciowa C:

0 1 1 1 3 3 4 5 5 6 7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

n=10
MAX =7

Counting Sort w tej wersji sortuje stabilnie.
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Stabilnos¢ algorytmu sortowania

Algorytm stabilny
Zawsze zachowuje wejsciowy porzadek
elementow o tej samej wartosci.

Algorytm niestabilny

Nie gwarantuje, ze elementy o tej samej wartosci
bedg wzgledem siebie uporzgdkowane na wyjsciu
tak samo jak w ciggu wejsciowym.

Tablica wejsciowa: Tablica wejsciowa:

2 4 1 3 6 1 5 8 9 1 7 2 4 1 3 6 1 5 8 9 1 7
Tablica wyjsciowa: Tablica wyjsciowa:
1 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Stabilnos¢ algorytmu sortowania jest istotna jesli sortujemy ztozone dane hierarchicznie.
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Wtasciwosci algorytmow sortowania: stabilnosé

Algorytm sortowania jest stabilny jesli liczby o tych samych wartosciach wystepujg w tablicy wynikowej w takiej samej kolejnosci jak w

tablicy poczatkowej [Cormen i in.].

Algorytm Czy jest stabilny?
Insertion Sort TAK
Selection Sort* NIE
Bubble Sort TAK
Heap Sort NIE
Merge Sort TAK
Quick Sort NIE
Shell Sort NIE
Counting Sort* TAK

* istnieje wersja stabilna i niestabilna, powszechnie
implementuje sie wersje jak zaznaczono w tabeli
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Witasciwosci algorytmow sortowania: sortowanie w miejscu

Algorytm sortuje w miejscu jesli podczas dziatania algorytmu sortowane elementy sg caty czas przechowywane w tej samej tablicy
wejsciowej z wyjatkiem statej liczby elementéw. Po zakorczeniu dziatania algorytmu tablica wejsciowa zawiera posortowany ciag

[Cormeniiin.].

Algorytm Czy sortuje w miejscu?
Insertion Sort TAK
Selection Sort TAK

Bubble Sort TAK

Heap Sort TAK

Merge Sort NIE

Quick Sort TAK

Shell Sort TAK
Counting Sort NIE
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Witasciwosci algorytmow sortowania: ztozonos¢ obliczeniowa

Ztozonos¢ obliczeniowa

Algorytm .
Optymistyczna Srednia Pesymistyczna
Insertion Sort O(n) 0(n?) 0(n?)
Selection Sort 0(n?) 0(n?) 0(n?)
Bubble Sort O(n) O(n?) O(n?)
Heap Sort O(n log,n) O(n log,n) O(n log,n)
Merge Sort O(n log,n) O(n log,n) O(n log,n)
Quick Sort O(n log,n) O(n log,n) 0(n?)
Shell Sort zalezna od metody wyznaczania przyrostow

Counting Sort

O(n+k)

O(n+k)

O(n+k)

n — liczba sortowanych elementéw
k — maksymalna wartos$¢ wystepujgca w ciggu wejsciowym
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