Algorytmy i ztozono$¢ obliczeniowa

Laboratorium 11: Algorytmy sortowania.

1. Algorytm HeapSort

Algorytm sortowania przez kopcowanie sktada sie z dwdch faz. W pierwszej sortowane elementy reorganizowane sg
w celu utworzenia kopca. W drugiej zas dokonywane jest wtasciwe sortowanie.

Faza |l - tworzenie kopca

Podstawowg zaletg algorytmu jest to, ze do stworzenia kopca wykorzysta¢ mozna te samg tablice, w ktérej
poczatkowo znajdujg sie nieposortowane elementy. Dzieki temu uzyskuje sie statg ztozonos¢ pamieciowa. Efektywne
tworzenie kopca w czasie liniowym zapewnia procedura construct korzystajgca z pomocniczej procedury downheap.

Faza Il - Sortowanie

Po utworzeniu kopca nastepuje wtasciwe sortowanie. Polega ono na usunieciu wierzchotka kopca, zawierajgcego
element maksymalny (minimalny), a nastepnie wstawieniu w jego miejsce elementu z konca kopca i odtworzenie
porzadku kopcowego. W zwolnione w ten sposdb miejsce, zaraz za koricem zmniejszonego kopca wstawia sie
usuniety element maksymalny. Operacje te powtarza sie az do wyczerpania elementéw w kopcu. Sortowanie
implementuje procedura heapsort wraz z pomocniczg funkcjg deletemax oraz procedurg downheap.

(na podstawie Wikipedii i wyktaddw prof. Penczka)

procedure heapsort;
{a[l .. n] - lista do posortowania}
var m,i : integer;
begin

m:=n;

construct;

fori:=mdownto 2 do

a[i] := deletemax

n:=m

end heapsort

procedure construct;
{elementy listy g=[a_1, ... ,a_n] znajdujg
sie w tablicy a[1 .. n]}
var i : integer;
begin
fori:=ndiv2 downto 1 do downheap (i)
end construct;

function deletemax : integer;
begin

deletemax := a[1];

a[1] := a[n[;

n:=n-1,;

downheap(1)
end deletemax;

2. Sortowanie przez zliczanie.

procedure downheap(k : integer);
label L;
var j,v: integer,;
begin
v:=alk];
while k <=n div 2 do
begin
j =2 *k; {j jest nastepnikiem k}
ifj<nthenifafjj<alj+1]thenj:=j+1;
if v>=a[j] then goto L;
afk] : = afil;
k:=j
end;
L: alk]l:=v
end downheap;

Sortowanie przez zliczanie polega na sprawdzeniu ile wystgpien kluczy mniejszych od danego wystepuje w
sortowanej tablicy. Na podstawie obliczonych licznikdw czestosci umieszczamy kazdy element a, we wtasciwym
miejscu w ciggu wynikowym. Algorytm zakfada, ze klucze elementdw nalezg do skoriczonego zbioru (np. sg to
liczby catkowite z przedziatu 0..100).

procedure countsort,

{a[l. . n]. t[l. . n]. count[0 .. m -I]}
var i, j, p: integer;

begin

for j := 0 to m-I do count[j] := 0; {inicjowanie}
for i := 1 to n do countlali]] := count[a[i]] + 1;
{count[j] to liczba wystapien liczby j}

for j := 1 to m-I do count[j] := count[j-1] + count[j]; {count[j] to liczba wystapien elementéw <= j}

fori:=ndownto | do
begin
p:=ali];
tlcount[p]] := p;
count[p] := count[p] - 1
end;
fori:=1tondoali] :=t]i]
end countsort;



3. Sortowanie szybkie - quicksort
Sortowanie szybkie to jeden z algorytmdw sortowania dziatajgcych na zasadzie "dziel i zwyciezaj", opracowany w

1962 przez Antony’ego Hoare'a. Algorytm dziata rekurencyjnie. Najpierw zostaje wybrany pewien element tablicy,
tzw. element osiowy. Nastepnie na poczatek tablicy przenoszone sg wszystkie elementy mniejsze od osiowego, a na
koniec wszystkie wieksze. W powstate miedzy tymi obszarami puste miejsce trafia wybrany element. Potem sortuje
sie osobno poczatkowg i koncowg czes¢ tablicy. Rekursja konczy sie, gdy fragment uzyskany z podziatu zawiera
pojedynczy element, poniewaz tablica jednoelementowa jest zawsze posortowana. Ponizszy pseudokod przedstawia

idee algorytmu quicksort:

PROCEDURE Quicksort(l, r)
BEGIN

IF 1 < r THEN //jes$li fragment diuzszy niz 1 element
BEGIN
i = PodzielTablice(l, r); //podziel 1 zapamietaj punkt podziatu
Quicksort(l, i-1); //posortuj lewa czesé
Quicksort (i, r); //posortuj prawa cz )
END
END

Algorytm quicksort wystepuje w wielu odmianach. Znane sg np. rézne sposoby wyznaczania elementu osiowego.
Jeden z prostszych to wybér pierwszego elementu tablicy, tak jak w ponizszym pseudokodzie:

function PodzielTablice(l,r) :integer;
var v,i,J: integer;
begin
v := A[l];
i :=1;
J o= + 1;
while 1 < j do
begin
repeat i :=
until (A[i]
repeat j := 1;
until (A[j] <= v) // moze byc tez <
if i < j then A[
end;
A[l] := A[3];

Alj] = v;
PodzielTablice := j // zwroc indeks element osiowego

i

> =v) // moze by¢ tez >
J

<

il < = > A[]j]; // zamiana elementdw miejscami

end;
4. Zadania

1. Zaimplementowa¢ omdéwione algorytmy sortowania.
2. Zaimplementowac sortowanie rosngce/malejgce w zaleznosci od podanego parametru.
3. Zaimplementowac zliczanie ilosci porownan elementdw w poszczegdlnych algorytmach.



