Algorytmy sortujace

Problem sortowania:

© Dana jest lista parami poréwnywalnych obiektéw (np. liczb,
stringdw, .. .).

@ Chcemy znalez¢ permutacje listy, dla ktérej kolejne obiekty
ufozone sa w niemalejacym porzadku.

Elementy réwne ze wzgledu na porzadek! nie musza byé tymi
samymi obiektami (np. sortowanie listy oséb wedtug ich nazwisk).

!Sciélej: praporzadek
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Réznice miedzy algorytmami sortujgcymi

@ Zastosowanie: ogdlne lub do szczegdlnych zadan.
@ Ztozono$¢ czasowa (ze wzgledu na poréwnania).
© Ztozonos$¢ pamieciowa (nastepny slajd).

O Stabilnos¢ (dalsze slajdy).

@ Inne (paralelizacja, szczegdlne przypadki, . . .).
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Ztozonos¢ pamieciowa

Ztozono$¢ pamieciowa algorytmu (dwa warianty): catkowita lub
dodatkowa ilo$¢ pamieci uzyta do wykonania algorytmu w
zaleznosci od rozmiaru wejscia.

Rozwazamy jej zachowanie asymptotyczne (podobnie jak dla

ztozonosci czasowej): notacja 2/©/0, przypadek Sredni i
pesymistyczny, etc.
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Stabilnosé

Algorytm sortujacy jest stabilny, gdy zachowuje kolejnosé réwnych
elementéw.

Przyktad: sortowanie oséb wzgledem nazwisk:

Lista oryginalna:

[ "Anna Kowalska', 'Marek Nowak', ’'Zuzanna Kowalska ']
Lista posortowana stabilnie:

[ "Anna Kowalska ', 'Zuzanna Kowalska', "Marek Nowak']
Lista posortowana niestabilnie:

["Zuzanna Kowalska', 'Anna Kowalska', '"Marek Nowak']
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Stabilnosé

Zastosowania stabilnosci: sortowania po wielu kluczach (np. najpierw imiona, potem
nazwiska — typowe sortowanie w arkuszach kalkulacyjnych):

Anna Nowak Adam Nowak Anna Kowalska
Maria Nowak Anna Nowak Maria Kowalska
Zuzanna Kowalska Anna Kowalska Zuzanna Kowalska
Marek Nowak Anna Wéjcik Adam Nowak
Maria Kowalska Marek Nowak Anna Nowak
Adam Nowak Marek Wéjcik Marek Nowak
Marek Wojcik Maria Nowak Maria Nowak
Anna Kowalska Maria Kowalska Anna Wojcik
Anna Wéjcik Zuzanna Kowalska Marek Wojcik
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Podstawowe algorytmy

Niektére podstawowe algorytmy ogdlnego zastosowania:
© Selection sort (sortowanie przez wybieranie),
@ Insertion sort (sortowanie przez wstawianie),
© Merge sort (sortowanie przez scalanie),

QO Quicksort (sortowanie szybkie).

Oproécz tego:
@ Inne podstawowe algorytmy: np. Heapsort, Tree sort, Shellsort.

@ Algorytmy do zastosowan szczegdlnych (np. sortowania list liczb: Radix sort,
Bucket sort; dla ograniczenie wielu wartosci: Counting sort; .. .),

© Algorytmy hybrydowe: Timsort, Introsort, ...,
Q ..
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Selection sort (sortowanie przez wybieranie)

Idea: iterujemy przez kolejne indeksy listy. Pod kolejny indeks wstawiamy najmniejszy
element, ktéry nie zostat jeszcze wstawiony pod swdj indeks.

Kroki algorytmu selection_sort (/st: lista, n: dtugos¢ listy):
Q@ Dlai=0,1,...,n—1:
® Znajdujemy minimalny element sposrdd Ist[i], Ist[i + 1],. .., Ist[n — 1].
@ Zamieniamy go miejscami z Ist[i].
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Dlaczego algorytm dziata (tzw. niezmienniki petli). Niech i to numer (kroku) iteracji:

© Warunek PRE(/): na poczatku i-tej iteracji, wszystkie elementy o indeksach < i
sg uporzadkowane i nie wieksze od elementéw o indeksach > i.

©

Warunek POST(/): Na koncu i-tej iteracji, wszystkie elementy o indeksach < i sa
uporzadkowane i nie wigksze od elementéw o indeksach > i.

PRE(0) jest trywialnie spetniony.
Dla kazdego i, PRE(/) pociaga POST (/).
Dla kazdego i, POST(/) < PRE(i + 1).
Zatem Yi < n zachodzi POST(/).

POST(n — 1) oznacza, ze lista jest posortowana.

0 00O0

Programowanie 2 (Python) 2023/2024 Algorytmy sortujace



Insertion sort (sortowanie przez wstawianie)

Idea: budujemy liste przez wstawianie kolejnych elementéw na wtasciwa pozycje, jesli
trzeba przesuwajac niektére elementy.

Kroki algorytmu insertion_sort (/st: lista, n: dtugos¢ listy):
@ Dlai=0,1,...,n—- 1L
©® Zapamietujemy element x = Ist[i].

@ Szukamy pierwszego indeksu j < i takiego, ze elementy o mniejszych indeksach s3
nie wieksze od Ist[/].

@ Przesuwamy element x pod indeks j poprzez kolejne zamienianie go miejscami z
elementami o indeksach (kolejno) i —1,i —2,...,/.
Witedy:

@ Na poczatku i-tej iteracji, wszystkie elementy o indeksach < i s3 uporzadkowane.

@ Na koncu i-tej iteracji, wszystkie elementy o indeksach < i s3 uporzadkowane.
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.Dziel i zwyciezaj"

»Dziel i zwyciezaj” (,divide and conquer”, ,divide et impera”) -
technika w programowaniu polegajaca na rekurencyjnym dzieleniu
zadanego problemu na podproblemy, az stang sie dostatecznie

mate, by je z osobna rozwigza¢, oraz skonstruowaé z ich rozwigzan
rozwigzanie gtéwnego problemu.
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Scalanie

Scalanie: taczenie dwoch (posortowanych) list w jedna.

Wejscie: dwie posortowane listy dtugosci n i m.
Wyjscie: posortowana lista dtugosci n + m sktadajaca sie z wszystkich elementéw list z
wejscia.

Przyktad:

11 = [2, 3, 6, 10, 12]

12 = [1, 4, 5, 7, 10, 16, 20]

result = merge(11, 12)

# [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 10, 12, 16, 20]
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Merge sort (sortowanie przez scalanie)

Idea: dzielimy i zwyciezamy.

Kroki algorytmu merge_sort (/st: lista):
@ Jedli lista ma mniej niz dwa elementy, zwracamy ja.
@ Dzielimy /st na dwie potéwki: left i right.
© Kazda potdéwke sortujemy rekurencyjnie algorytmem merge_sort.

@ Posortowane potéwki scalamy i zwracamy.
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Quicksort (wersja pierwsza)

Idea: dzielimy liste na podlisty elementéw ,matych” i ,,duzych”, sortujemy je osobno,
taczymy.

Kroki algorytmu quick_sort_easy (/st: lista):
O Je&dli lista ma mniej niz dwa elementy, zwracamy ja.
@ Wybieramy element z listy (tzw. pivot).
© Tworzymy trzy listy:
left: ztozona z elementdéw /st mniejszych od pivota.

middle: ztozona z elementéw [st rownych pivotowi.
right: ztozona z elementéw /st wiekszych od pivota.

Q Zwracamy:
quick_sort_easy(left) + middle + quick_sort_easy(right)
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Partycjonowanie listy

Fragment listy: wszystkie elementy pomiedzy zadanymi indeksami 7, j wtacznie (w
skrécie: ,fragment i,;").
Lista /st jest swoim wtasnym fragmentem (dla indekséw 0, len(/st) — 1).

Partycjonowanie listy:

Wejscie: lista obiektéw (niekoniecznie posortowana) dtugosci n. Cel: zmienié kolejnoéé
elementéw tak, aby dla pewnego indeksu 0 </ < n—1:

(*) kazdy element z fragmentu 0, i — 1 byt mniejszy lub réwny od kazdego elementu z
fragmentu i,n—1

Podobnie: partycjonowanie fragmentu na (niepuste) podfragmenty.
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Partycjonowanie listy

Partycjonowanie fragmentu:

Krok 0: wybieramy element z fragmentu (tzw. pivot) i zamieniamy go z ostatnim
elementem fragmentu.
Kroki algorytmu partition (/st - lista, lo, hi - kohce partycjonowanego fragmentu)

@ Niech i = lo, pivot = Ist[hi].
Q@ Dlaj=lo,lo+1,...,hi
Jedli Ist[j] < pivot: zamien Ist[i] z Ist[j], zwieksz i o 1.
© Zamien Ist[i] z Ist[hi].
Q Zwrdé .
Niezmiennik petli: Na poczatku iteracji, elementy z fragmentu 0,/ — 1 s3 mniejsze od
pivot, elementy z fragmentu /,j — 1 nie; i < .
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Quicksort (sortowanie szybkie)

Idea: to co poprzednio, ale bez nowych list; sortujemy fragmenty.

Kroki algorytmu quick_sort (/st: lista, lo, hi - fragment do posortowania):
@ Jedli lo = hi (fragment jest pusty), koniec.
@ Partycjonujemy fragment lo, hi otrzymujac i (indeks pivota).
© Sortujemy fragmenty lo,i — 1 oraz i + 1, hi algorytmem quick_sort.
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Poréwnanie algorytmoéw

Wszystkie ztozonosci asymptotycznie s3 podane doktadnie (©(-)) dla kazdego

przypadku.

Algorytm BEST | AVG | WORST | Pamiec | Stabilny

Selection sort n? n? n? 1 NIE

Insertion sort n n? n? 1 TAK

Merge sort | nlogn | nlogn | nlogn n TAK

Quicksort nlogn | nlogn n’ logn, n NIE

’ Heapsort ‘ nlogn ‘ nlogn ‘ nlogn 1 NIE

Timsort n nlogn | nlogn n TAK

Introsort nlogn | nlogn | nlogn log n NIE
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