Algorytmy i zlozono$¢ obliczeniowa — studia niestacjonarne.

Laboratorium 5. Algorytmy sortowania.

1. Sortowanie przez selekcje (wybieranie) jest to jedna z prostszych metod sortowania o ztozonosci
O(n?). Polega ona na wyszukaniu np. najmniejszego elementu w tablicy A[L,...,n] i zamianie miejscami tego
elementu z pierwszym elementem tablicy. Nastepnie wyznaczamy najmniejszy element w A[2...n] i
zamieniamy go z drugim elementem w tablicy itd., az cata tablica zostanie posortowana.

Algorytm przedstawia si¢ nastgpujaco:

1. wyszukaj minimalng warto$¢ z tablicy sposrod elementow od i+1 do konca tablicy
2. zamien warto$¢ minimalng, z elementem na pozycji i

Gdy zamiast wartosci minimalnej wybierana bedzie maksymalna, woéwczas tablica bedzie posortowana od
najwickszego do najmniejszego elementu.

procedure selectionsort;
var i, J, min: integer;
begin
for 1 =1 ton - 1 do
begin {A[l] <= <= A[l1 -1] <= A1l nj}
min := 1i;
for j =1+ 1 to n do
if A[j] < A[min] then min : = 7J;.
A[min] < - > A[i];
{zamiana miejscami A[min] z A[i]}
end
end selectionsort;

2. Sortowanie przez wstawianie: Algorytm sortowania przez wstawianie mozna porowna¢ do
sposobu uktadania kart pobieranych z talii. Najpierw bierzemy pierwsza karte. Nastgpnie pobieramy
kolejne, az do wyczerpania talii. Kazda pobrang karte porownujemy z kartami, ktére juz trzymamy w rece i
szukamy dla niej miejsca przed pierwszg karta starszg (mtodszg w przypadku porzadku malejacego). Gdy
znajdziemy takie miejsce, rozsuwamy karty i nowa wstawiamy na przygotowane w ten sposob miejsce (stad
pochodzi nazwa algorytmu - sortowanie przez wstawianie, ang. Insertion Sort). Jesli nasza karta jest
najstarsza (najmtodsza), to umieszczamy ja na samym koncu.
Zatem sortowanie przez wstawianie odbywa si¢ w nastgpujacy sposob: dla  kazdego
1=2,3,...,n powtarzamy wstawianie A[i] do juz uporzadkowanej czgsci tablicy:

Alll] <=...<= AJi-].

procedure insertionsort;
{A[Q0] = - « , aby uniknac¢ testu "j > 1" ]
var i, Jj, v: integer;
begin
for i =
begin {A[0] <
J o= 1i; v = A[i];
while A[jJ - 1] > v do
begin
{A[0] <= ... <= A[j - 1] <= A[j + 1] <=... A[i],
3 < i=>v <A[J + 1], A[J] - wolne miejsce}
A[j] = A[J - 1]; J =3 - 1

2 to n do
All] <= ...<= A[i-11}

End
end insertionsort;




3. Sortowanie szybkie - quicksort

Sortowanie szybkie to jeden z algorytméw sortowania dziatajacych na zasadzie "dziel i zwyci¢zaj",
opracowany w 1962 przez Antony’ego Hoare'a. Algorytm dziata rekurencyjnie. Najpierw zostaje wybrany
pewien element tablicy, tzw. element osiowy. Nastgpnie na poczatek tablicy przenoszone sg wszystkie
elementy mniejsze od osiowego, a na koniec wszystkie wicksze. W powstate mi¢gdzy tymi obszarami puste
miejsce trafia wybrany element. Potem sortuje si¢ osobno poczatkowa i koncowsa czg$¢ tablicy. Rekursja
konczy sie, gdy fragment uzyskany z podzialu zawiera pojedynczy element, poniewaz tablica
jednoelementowa jest zawsze posortowana.Ponizszy pseudokod przedstawia ide¢ algorytmu quicksort:

PROCEDURE Quicksort(l, r)

BEGIN
IF 1 < r THEN //jesli fragment diuzszy niz 1 element
BEGIN
i = PodzielTablice(l, r); //podziel i zapamieta] punkt podziatu
Quicksort (1, i-1); //posortuj lewa czesé
Quicksort (i, r); //posortu] prawa czesé
END
END

Algorytm quicksort wystepuje w wielu odmianach. Znane sg np. ré6zne sposoby wyznaczania elementu
osiowego. Jeden z prostszych to wybdr pierwszego elementu tablicy, tak jak w ponizszym pseudokodzie:

function PodzielTablice(l,r) :integer;
var v,1i,J: integer;
begin
v := A[l];
i:=1;
Jjoi=1r + 1;
while i < j do
begin
repeat 1 :=
until (A[1]
repeat j :=
until (A[J] <= v
if i < j then A]
end;
A[1] A[3);
Al[3] := v;
PodzielTablice := j // zwrdc indeks element osiowego
end;

v) // moze byé tez >

) // moze byé¢ tez <
i] < = > A[jl; // zamiana elementdw miejscami

4. Sortowanie przez zliczanie.

Sortowanie przez zliczanie polega na sprawdzeniu ile wystgpien kluczy mniejszych od danego
wystepuje w sortowanej tablicy. Na podstawie obliczonych licznikéw czestos$ci umieszczamy kazdy
element a, we wlasciwym miejscu w ciggu wynikowym. Algorytm zaktada, ze klucze elementéw naleza
do skonczonego zbioru (np. s to liczby catkowite z przedziatu 0..100).

procedure countsort,
{a[1..n]. t[1..n]. count[0 .. m -1]}
var i, j, p: integer;
begin
for j := 0 to m-1 do count[j] := 0; {inicjowanie}
for i := 1 to n do count[a[i]] := count[a[i]] + 1;
{count[j] to liczba wystapien liczby j}
for j := 1 to m-1 do count[j] := count[j-1] + count[j]; {count[j] to liczba wystapien elementow <= j}
for i :=ndownto 1 do
begin
p:=alil;
t{count(p]] := p;
count[p] :=count[p] - 1
end;
fori:=1tondoa[i] :=t[i]
end countsort;



5. Klasy potrzebne do rozwigzania zadan.
Dana jest klasa abstrakcyjna SortZ, ktéra nalezy pobra¢ bezposrednio ze strony WWW.

6. Zadania

1.

No ok ow

Utworzy¢ klase MySort dziedziczaca z klasy Sortowanie. Zaimplementowa¢ metody
abstrakcyjne wypelnij, losuj, wypisz. Napisac krotki program wykorzystujacy

wszystkie metody utworzonej klasy, ktory zaprezentuje ich dzialanie. [2p]
Zaimplementowa¢ metod¢ compare, ktora ma by¢ wykorzystana przez wszystkie algorytmy
sortowania. [1p]
Zaimplementuj metode chroniong selectionsort klasy SortZ [2p]
Zaimplementuj metode chroniong insertsort klasy SortZ [3p]
Zaimplementuj metode chroniong quicksort klasy SortZ [3p]
Zaimplementuj metode chroniong countsort klasy SortZ [3p]
Zaimplementuj metode sortu’j, ktéra wywota odpowiedni algorytm sortowania (selekcja,
wstawianie, quicksort, countsort) [1p]

Praca domowa: zadanie do przemyslenia: Rozwazmy problem sortowania n-elementowego ciaggu w
porzadku rosnacym. Przedstaw kolejne etapy sortowania przez selekcje. lle porownan wykona algorytm
SelectionSort zastosowany do ciggu 521, 551, 251, 132, 125, 552, 511, 121?



