Algorytmy sortowania w czasie O(n logn)

MergeSort

patrz zadanie 5: https://mhanckow.students.wmi.amu.edu.pl/asd_old/asd22002.htm

+ pomocnicza tablica n-elem (wynik scalania)
+ zasada ,dziel | zwyciezaj”’ (redukujemy problem do mniejszych kopii)
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Rys. 1.3. Operacja sortowania przezxca.lamembhcy,.d ¢5,2,4,6,1,3,2,6). Dhugoéci posortowa-

nych ciagdéw wzrastaja w miare posuwania si¢ algorytmu ,,W goreg™


https://mhanckow.students.wmi.amu.edu.pl/asd_old/asd22002.htm

Algorytmy sortowania w czasie O(n logn)

MergeSort

+ czas dziatania ?
T(n) = ©(1), jesli n=1
T(n) =2 T(n/2) + ©(n), jesli n>1

zgadujemy rozwigzanie: T(n):=@(n logn);
2T(n/2)+O(n) = 2 n/2 log(n/2) + n = n(logn -1) + n = n logn



Algorytmy sortowania w czasie O(n”*2) lub EO(n logn)

QuickSort

patrz zadanie 6: https://mhanckow.students.wmi.amu.edu.pl/asd_old/asd22003.htm

+ sortowanie ,w miejscu” (brak pomocniczej tabl)

+ procedura ,podziat’ jest trikowa... elem <=x | elem >=x

+ ,dziel i zwyciezaj”, ale czesci NIE sag rowne (jak w MergeSort) !!
QUICKSORT(A4, p, 1)

1 fp<r Objasnienie proc ,podziat”:
2 then g < PARTITION(4, p, )

3 QUICKSORT(4, p, q) Alp.s]

4 QUICKSORT(A4, g+ 1, 1)
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PARTITION(A4, p, 1) T @ T i ® i !
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4 while TRUE 3132 5117 313(2/1]4]6|5]7

5  dorepeatj«—j—1 ! ! 1

6 until A[j] < x P Zwraca | i

7 repeat i « i + 1 @ ©

8 until A[i] > x

9 ifi<j

10 then zamien A[i]«> A[j]

11 else return j
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Algorytmy sortowania w czasie O(n”*2) lub EO(n logn)

QuickSort

+ czas dziatania ??
T(n) =T(1) + T(n-1) + ©(n), rozwigzanie: T(n):=0(n"2)
T(n) =2 T(n/2) + ©(n), rozwigzanie: T(n):=0O(n logn)
T(n) = T(n*1/10) + T(n*9/10) + ®(n), rozwigzanie: T(n):=O(n logn)
+ zbalansowane podziaty? ,Losowe wybieranie x” lub ,losowe dane we”
oczekiwany czas dziatania = O(n logn)
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Sortowanie w czasie O(n)

Dolne ograniczenie na czas sortowania n-elem tablicy,
jesli jedynie porownujemy elementy tablicy
+ kazdy alg sortujgcy oblicza pewng permutacie...
+ dla kazdego alg sortujgcego mozna zbudowac drzewo decyzyjne
+ pesymistyczna liczba poréwnan elem = dtugosc Sciezki korzen-lis¢

owi sortowania przez wstawianie, dzialajgcemu

Odpmadmms mg:mmm permutacii ciagu wejéciowego, wiee drzewo

Rys. 9.1. Drzewo decyzyjne Wi
na ciggu 3-elementowyml. Fstnfe!e 3: -
decyzyjne musi mie¢ o Najmnicj 6 lisci

Tw 9.1 [Cormen] kazde drzewo decyzyjne odp alg sortujgcemu
ma wysokosc Q(n logn)
dowaod:
drzewo musi miec¢ n! lisci; drzewo o wysokosci h ma 2”*h lisci
czyli musi by¢: n! <= 2”h; stosujemy wzor Stirlinga n!>(n/e)™n
h >= log(n!) >=log((n/e)*n) = n log(n/e) = Q(n logn)



Sortowanie w czasie O(n)

Sortowanie przez zliczanie:

+ zaktadamy, ze elem tablicy sg liczbami z {1,2, ..., k}, k=O(n)
+ A-we, B-wy, C-pomoc;

dla ,x” obliczamy ile jest elem <= x w A,
to nam méwi gdzie powinien trafic ,x” w B...

COUNTING-SORT(4, B, k)
| fori—1tok
do C[i]<0
forT 1 1 to length(A] il
do C[A[i < Cl4lill + o |
> C[i] zawiera teraz liczbe elementow rownych i.
fori—2tok e
'+—Cf+C[i—1] N = -
> dg [?][Iz]awiers[t ]tcraz liczbe elementOw mniejszych lub rownych i.
for |} lengthl 4] dnwntfl 1
o BC[A[il] < A1)
ClA[i])« Cl4lill - 1
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Sortowanie w czasie O(n)

Sortowanie przez zliczanie — objasnienie dziatania:

1 2 3 4 5 6 8 .5 3 485 6 7 8
Al31]6 113(4]1 1 2 3 4 5 6 B_z-
1 2 3 4 5 Cl2]2 717 I % 5 & % B
cli210 31011 Cli21214161718
(a) (b) ©
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4141416
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Cl|1 416 8 Clil3 5718
(d) () - ®

Rys. 9.2. Dziatanie procedury COUNTING-SORT dla tablicy wejsciowej A[l ..8], w ktérej_kai:iy e:le-
ment jest dodatnig liczbg catkowits nie wigkszg od k = 6. (a) Tablica 4 oraz pomocnicza tablica
C po wykonaniu wiersza 4. (b) Tablica C po wykonaniu wiersza 7. (c)-(e) Tahtl_lca B oraz Pumnc—
nicza tablica C po wykonaniu odpowiednio jednej, dwoch oraz trzech iteracji peth w merﬁzach
9-11. Tylko jasnoszare elementy tablicy B zostaly wypelnione. (f) Ostateczna zawartosc tablicy B



Sortowanie w czasie O(n)

Sortowanie pozycyjne:
+ uzywane przez starodawne maszyny sortujgce karty perforowane

+ sortowanie ,stabline” (elem o wartosci k nie zmieniaja kolejnosci)

+ zak: sortujemy liczby dziesietne, 10 kubetkow,
sortujemy wg najmtodszej cyfry 0-9, potem wg starszej cyfry, itd.
wazne aby to byto sortowanie stabilne !!

+ czas? cyfry: {0..k-1}, liczby d-cyfrowe, n-liczb
czas dziatania ©(d(n+k)), jesli d-stata, k=0O(n), to czas=0(n)
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