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Pojecie sortowania

Sortowaniem nazywa sie proces ustawiania zbioru obiektéw w
okreslonym porzadku

Sortowanie stosuje sie w celu utatwienia pdzniejszego
wyszukiwania elementéow sortowanego zbioru (np. stowniki,
spisy tresci, ksigzki telefoniczne, itp.)

Rdznice w budowie algorytméw pozwalaja podzieli¢
metody sortowania na dwie klasy:

« sortowanie tablic — zwane sortowaniem wewnetrznym.
Sortowanie wewnetrzne dotyczy sytuacji, gdy caty sortowany zbiér
elementoéw (tablica) znajduje sie w pamigeci operacyjnej komputera i
mozliwy jest natychmiastowy dostep do kazdego elementu sortowanego
zbioru.

« sortowanie plikbw — zwane sortowaniem zewnetrznym.
Sortowanie zewnetrzne dotyczy sytuaciji, gdy jedynie fragment
sortowanego zbioru elementéw (pliku) znajduje sie w pamigeci operacyjnej
komputera i nie jest mozliwy natychmiastowy dostep do kazdego
elementu sortowanego zbioru




Pojecie sortowania

Jesli dany jest zbiér obiektow:
a,, a,, aj, ... aq,
(gdzie indeksy 1..n oznaczajg potoZenie elementu w zbiorze)
to sortowanie polega na permutowaniu (przestawianiu elementéw w zbiorze),
az do momentu osiggniecia uporzadkowania:

81(q B2(k A3k -+ A1n()
(gdzie indeksy k oznacza liczbe wykonanych permutacji)

takiego, ze dla zadanej funkcji porzadkujacej f mamy:

f(a1(k) ), f(aZ(k) ), f(a3(k) ) "'f(a1n(k))

Warto$¢ funkceji porzadkujacej nazywa sie kluczem sortowania.

Warto$ci funkcji porzadkujgcej (klucza) zwykle nie oblicza sie, ale
przechowuje w postaci jawnej jako sktadowg kazdego elementu sortowanego
zbioru. Z tego powodu, najbardziej odpowiednig strukturg dla elementéw
zbioru jest struktura rekordu.

Klucz sortowania

W omawianych algorytmach sortowania uzywane beda obiekty
nastepujacego typu:
type obiekt = record

klucz : integer;
{ pola danych obiektu }
end

Pole rekordu klucz jest cechg pozwalajacq na sortowanie obiektow,
ktorych wiasciwe dane znajdujq sie w pozostatych polach rekordu.

Przyktady obiektéw do sortowania:

nazwiska oséb sortowane
wedtug (klucza) wzrostu:

Ka"r}) type obiekt = record
@"fb wzrost : integer;
(“",’) nazwisko : array[l..20] of char;

@3 end

nazwiska oséb sortowane
wedtug (klucza) numer telefonu:

Ka"r}) type obiekt = record
@"fb telefon : integer;
(“",’) nazwisko : array[l..20] of char;

@3 end




Efektywnos¢ metod sortowania

Ze wzgledu na oszczedno$é miejsca, elementy sortuje sie w tablicy, w ktérej
sie aktualnie znajduja tj. in situ. Sortowanie sktada sie zasadniczo z dwéch

rodzajéw operacii:
» poréwnan elementéw
* przesunieé elementéw

Liczby poréwnan i przesunie¢ koniecznych do posortowania zbioru sg
dobrg miarg efektywno$ci metod sortowania. Liczbe poréwnan
koniecznych do posortowania zbioru oznacza sie symbolem Po, a liczbe

koniecznych przesunie¢ Pr.

Dla zbioru zawierajgcego n-elementéw:
» dobre metody sortowania majg efektywno$é, tj liczbe Po i Pr
rzedu n*log(n),

» proste metody sortowania majg efektywno$é, tj liczbe Po i Pr
rzedu n2,

Proste metody sortowania

Proste metody sortowania, cho¢ mato efektywne majg kilka
zalet:

« sg krotkie i tatwe do zrozumienia i dobrze ilustrujg gtéwne
zasady sortowania,

+ sg dostatecznie szybkie dla matych zbioréw elementéw.

We wszystkich omawianych metodach sortowana bedzie tablica A, sktadajgca
sie z n-elementéw typu obiekt, zdefiniowanego wczeéniej:

var A: arrayl[l..n] of obiekt;

Zakfada sie, ze tablica A i stata n sg dostepne (i nie sg deklarowane) w
procedurach realizujgcych sortowanie we wszystkich dalszych przyktadach.
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Sortowanie przez wstawianie

Metoda powszechnie stosowana przez grajagcych w karty...

W kazdym kroku (iteracji) metody, poczynajgc od elementu 2 do
elementu n, poréwnuje sie i-ty element z elementami poprzednimi
i jesli majg one wieksze klucze, przesuwa si¢ je w prawo, robigc
miejsce na biezgcy element.

W kazdej iteracji, przesuwanie elementéw konczy sie z chwilg
znalezienia elementu z kluczem mniejszym niz klucz danego
elementu. Jesli takiego elementu nie ma, to przesuwanie nalezy
zakonczy¢ po osiggnieciu ,lewego” brzegu zbioru.

Efektywno$¢ metody: Po, Pr ~ n2

Sortowanie przez wstawianie — przyktad 1/3
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Sortowanie przez wstawianie — przyktad 2/3
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Sortowanie przez wstawianie — przyktad 3/3
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Sortowanie przez wstawianie — przyktadowy

program

VAR
o i
obi

i,3
X =
BEGIN

FOR
BEGIN

A[j+1]
END

PROCEDURE sort_wstawianie;

nteger;
ekt;

i:=2 TO n DO

x:=A[i];
J:=i-1;
WHILE (j>0) AND (x.klucz<A[j].klucz) DO
BEGIN
A[J+1]1:=A[]];
J:=j-1;
END;

1=x;
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Sortowanie przez wstawianie (z wartownikiem)
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Aby uniknaé wielokrotnego sprawdzania warunku
(3>0) w petliwhile (sprawdzanie osiggniecia
.lewego” brzegu zbioru) mozna umiescié kopie
elementu x w tablicy A na pozyc;ji 0, czyli tzw.
wartownika.
»
PROCEDURE sort_wstawianie;
VAR
i,j : integer;
x : obiekt;
BEGIN
FOR i:=2 TO n DO
BEGIN
x:=A[i];
A[O0] :=x;
Je=i-1;
WHILE x.klucz<A[j].klucz DO
BEGIN
A[j+1]:=A[31;
J:=3-1;
ao;
A[j+1] :=x;
END
=




Sortowanie przez wybieranie

W kazdym kroku (iteracji) metody wyszukuje sie najmniejszy element i
zamienia go sie z elementem na pierwszej pozycji. Operacje te powtarza sie
nastepnie dla n-1 elementéw i zamienia sie element na drugiej pozyciji.
Iteracje takie powtarza sie, az zostanie tylko jeden element — o najwiekszym
kluczu. Wykonuje sie wiec n-1 iteracji.

Metoda sortowania przez wybieranie jest w pewnym sensie odwrotna do
metody sortowania przez wstawianie:

* w metodzie wstawiania w kazdym kroku rozwaza sie tylko jeden, kolejny
element ciggu Zrédfowego i wszystkie elementy tablicy wynikowej aby
znalezé miejsce wstawienia nowego elementu,

+ w metodzie wybierania rozwaza sie wszystkie elementy tablicy Zrédtowey,
aby znalez¢ element z najmniejszym kluczem i ustawié go jako kolejny
element ciggu wynikowego.

Efektywno$¢ metody: Po ~ n2, Pr ~ n*log(n)
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Sortowanie przez wybieranie — przyktad 1/3
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Sortowanie przez wybieranie — przyktad 2/3
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Sortowanie przez wybieranie — przyktad 3/3
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Sortowanie przez wybieranie — przyktadowy
program

'y';‘sa'

PROCEDURE sort_wybieranie;
VAR
i, j, k: integer;
x: obiekt;
BEGIN
FOR i:=1 TO n-1 DO
BEGIN
k:=i;
x:=A[i];
FOR j:=i+l1] TO n DO
IF A[j].klucz<x.klucz THEN
BEGIN
k:=3;
x:=A[3]1;
END;
Al[k]:=A[i];
Ali] :=x;
END
END;

0
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Sortowanie przez wybieranie

Efektywnos$¢ metody: Po ~ n2, Pr ~ n*log(n)

Metoda sortowania przez wybieranie jest zwykle nieco lepsza niz
sortowanie przez wstawianie, ze wzgledu na mniejszg liczbe
przesunie¢ Pr. Jest to szczegolnie istotne, gdyz zwykle operacja
przesuniecia jest bardziej czasochtonna od operacji poréwnania, ktéra
dotyczy tylko kluczy, a nie wszystkich pél sortowanych elementéw.

Jednakze w przypadkach, gdy kluczg sg juz posortowane lub prawie
posortowane, metoda sortowania przez wstawianie okazuje sie
szybsza.
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Sortowanie przez zamiane
(sortowanie bgbelkowe)

W kazdym kroku (iteracji) metody poréwnuje sie klucze wszystkich
sgsiadujgcych elementéw i jesli trzeba zamienia sie elementy miejscami (gdy
ich kolejnos¢ nie jest zgodna z kluczem). W ten sposéb po n-1 przejSciach
przez zbiér dochodzi sie do stanu uporzgdkowania.

Popularna nazwa metody ,sortowanie babelkowe” wynika z podobieristwa
przemieszczania sie elementéw ,w gére” tabeli, jak babelkéw powietrza w
wodzie (jesli tabela jest ustawiona tak jak w przyktadach, tj. kolejne
permutacje zbioru sg kolumnami.

Efektywnos$¢ metody: Po, Pr ~ n?

Sortowanie bgbelkowe jest najmniej efektywne ze wszystkich omawianych
metod, lecz ma bardzo prostg implementacje. Jej stosowanie ma sens tylko
gdy sortowany zbiér jest bardzo maty.
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Sortowanie przez zamiane — przyktad 1/2
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Sortowanie przez zamiane — przyktad 2/2
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Sortowanie przez zamiane — przyktadowy
program

PROCEDURE sort_zamiana;
VAR
i, j: integer;
x: obiekt;
BEGIN
FOR i:=2 TO n DO
FOR j:=n DOWNTO i DO
IF A[j-1].klucz>A[j] .klucz THEN
BEGIN

x:=A[j-1];
A[j-11:=A[]]1;
Alj]:=x;

END

END ;

22

11



