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SORTOWANIE

Jest to proces ustawiania zbioru obiektow w okreslonym
porzadku. Sortowanie stosowane jest w celu utatwienia
pozniejszego wyszukania konkretnego elementu danego
zbioru. Sortowanie jest w wielu dziedzinach podstawowa,
powszechnie spotykang dziatalnoscig. Sortowanie jest
szczegolnie istotne w procesie przetwarzania danych.
Szczegolnym przypadkiem sortowania jest sortowanie
wzgledem wartosci kazdego elementu, np. sortowanie liczb,
stow, itp.



PRZYKLADY SORTOWANIA
- segregacja smieci
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PRZYKLADY SORTOWANIA
- uktadanie kostki rubika
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http://kostkarubika.info/files/kurs_ukfadania_kostki_rubika_offline.pdf




ALGORYTMY SORTOWANIA

Algorytmy Stabilne - tj. takie, w ktérych elementy o réwnej wartosci wystepujg po
posortowaniu w tej samej kolejnosci jakg miaty w zbiorze nieposortowanym.

* sortowanie przez scalanie
* sortowanie przez zliczanie
* sortowanie kubetkowe

* sortowanie pozycyjne

* sortowanie biblioteczne

Algorytmy Niestabilne — tj. takie, w ktérych elementy o réwnej wartosci nie
wystepujg po posortowaniu w tej samej kolejnosci jakg miaty w zbiorze
nieposortowanym.

* sortowanie Shella

* sortowanie grzebieniowe

* sortowanie szybkie

* sortowanie introspektywne

* sortowanie przez kopcowanie



SORTOWANIE BABELKOWE

Prosta metoda sortowania, polegajgca na porownywaniu dwoch kolejnych
elementow i zamianie ich kolejnosci, jezeli zaburza ona porzadek, w jakim
sie sortuje dane. Sortowanie konczy sie, gdy podczas kolejnego przejscia
nie dokonano zadnej zmiany.

Przyktad |: Posortowa¢ rosngco ciag liczb: 1, 3, 2, 5, 3
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Przyktad |lI: Posortowac rosngco ciag liczb: 3, 2, 5, 1,6
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Kazda tablica symbolizuje wypchniecie kolejnego

najwiekszego elementu na koniec ("wyptyniecie

najwiekszego bgbelka"). Czerwonym kolorem

oznaczono elementy posortowane.
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SORTOWANIE BABELKOWE
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SORTOWANIE BABELKOWE
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SORTOWANIE PRZEZ WSTAWIANIE

Jeden z najprostszych algorytmow sortowania, odzwierciedlajgcy sposob
w jaki ludzie ustawiajg karty, tj. kolejne elementy wejsciowe sg ustawiane
na odpowiednie miejsca docelowe. Jest efektywny dla niewielkiej liczby
elementow oraz dla danych wstepnie posortowanych.

Schemat dziatania algorytmu

1.Utworz zbiér elementow posortowanych i przenies do niego dowolny
element ze zbioru nieposortowanego.

2.\WWez dowolny element ze zbioru nieposortowanego.

3.Wyciagniety element porownuj z kolejnymi elementami zbioru
posortowanego poki nie napotkasz elementu réwnego lub elementu
wiekszego (jesli chcemy otrzymac cigg niemalejacy) lub nie znajdziemy
sie na poczagtku/koncu zbioru uporzgdkowanego.

4 \Wyciaggniety element wstaw w miejsce gdzie skonczytes porownywac.
5.Jesli zbior elementéw nieuporzgdkowanych jest niepusty wro¢ do punkt
2.



SORTOWANIE PRZEZ WSTAWIANIE

Przyktad |. Posortowac rosngco ciag liczb: 1, 3, 2, 5, 3
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SORTOWANIE PRZEZ WSTAWIANIE
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SORTOWANIE PRZEZ WSTAWIANIE
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SORTOWANIE PRZEZ WYBIERANIE

Metoda sortowania polegajgca na wyszukaniu elementu majgcego sie
znalez¢ na zadanej pozycji i zamianie miejscami z tym, ktory jest tam
obecnie. Operacja jest wykonywana dla wszystkich indekséw sortowane;
tablicy.

Schemat dzialania algorytmu

1.Wyszukaj minimalng wartosC ze zbioru danych wejsciowych sposrod
elementoéw od i+1 do konca zbioru.

2.Zamien wartos¢ minimalng, z elementem na pozycji i. Gdy zamiast
wartosci minimalnej wybierana bedzie maksymalna, wowczas dane
wejsciowe bedg posortowane od najwiekszego do najmniejszego
elementu.

UWAGA:
Algorytm mozna przyspieszyC, gdy zbior danych jest porzadkowany
jednoczesnie z obu koncow, tj. wyszukiwane jest rownoczesnie minimum i
maksimum.



SORTOWANIE PRZEZ WYBIERANIE

Przyktad |: Posortowac rosngco ciag liczb: 1, 3, 2, 5, 3

Numer iteracji i dane minimum
0 1,3,2,5,3 1
1 1,2,3,5,3 2
2 1,2,3,3,5 3
3 1,2,3,3,5 3

W tablicy pogrubiono te elementy, wsrdd ktorych wyszukuje sie
wartos¢ minimalng, kolorem czerwonym natomiast zaznaczono
element znaleziony w wyniku sortowania w danej iteracji.



SORTOWANIE PRZEZ WYBIERANIE
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SORTOWANIE PRZEZ WYBIERANIE
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OCENA EFEKTYWNOSCI ALGORYTMOW




Zt OZONOSC ALGORYTMOW

Jest to suma zasobow niezbednych do wykonania danego
algorytmu. Pod pojeciem zasobow rozumie sie takie wielkosci
jak czas wykonania algorytmu (tzw. ztozonosS¢ czasowa),
pamieC (ztozonos¢ pamieciowa) lub liczba procesorow. Na
0ogot ilosC potrzebnych zasobow zalezy od liczby i struktury
danych wejsciowych koniecznych do rozwigzania danego
zagadnienia. W informatyce ztozonos¢ czasowa ze wzgledu
na zwoje znaczenie jest znacznie czesciej analizowana niz
ztozonoscC pamieciowa.



Z£ OZONOSC CZASOWA | PAMIECIOWA
ALGORYTMOW

Ztozonosc¢ czasowa

Okresla jak dlugo rozwazany algorytm musi pracowa¢ w celu rozwigzania
danego problemu. Czas pracy algorytmu nie jest wyrazany w sekundach,
lecz w jednostkach, ktorym nie jest przypisana zadna rzeczywista miara, a je;
wartos¢ zalezy od liczby danych wejsciowych oraz zasad opisujgcych
sposob ich przetwarzania przez dany algorytm. ZiozonosS¢ czasowg
algorytmow oznacza sie duzg literg O (notacja Landaua).

Zlozonos¢ pamieciowa

Okresla zapotrzebowanie na zasoby pamieci przez dany algorytm na
podstawie liczby danych wejsciowych, przekazanych do algorytmu oraz
sposobu ich przetwarzania przez dany algorytm. W przypadku szacowania
ztozonosci pamieciowej rozpatruje sie tylko | wytgcznie pamiec, ktorg nalezy
dodatkowo dodac¢ w trakcie pracy algorytmu tak, aby bylo mozliwe jego
wykonanie, co oznacza ze do ztozonosci pamieciowej nie wlicza sie rozmiaru
danych wejsciowych. Miarg ztozonosci pamieciowe] jest zatem dodatkowo
dodana liczba pamieci RAM (wyrazana w bajtach).




POROWNYWANIE Zt OZONOSCI
ALGORYTMOW

W celu poréwnania ztozonosci algorytmow analizowane jest tzw.
asymptotyczne tempo wzrostu, czyli zachowanie sie funkcji okreslajgcej
ztozonos¢ dla duzych ilosci danych wejsciowych. Ponadto, ztozonosci
algorytmow rdéznigce sie o statg traktowane sg za takie same, co eliminuje
m.in. wptyw szybkosci dziatania komputera, na ktéorym dany algorytm jest
wykonywany.

Problemy, do rozwigzania ktorych potrzebna jest podobna ilos¢ zasobow
tagczone sg w tzw. klasy ztozonosci. Na przyktad, liniowa ztozonos¢ czasowa
(pamieciowa), oznacza ze czas (zasOb dodanej pamieci) konieczny do
rozwigzania problemu przez algorytm rosnie liniowo wzgledem rozmiaru
danych wejsciowych; natomiast kwadratowa ztozonosS¢ oznacza zaleznosc
proporcjonalng do kwadratu rozmiaru danych.




KLASY ZtOZONOSCI ALGORYTMOW

Zlozonos¢ stata - O(1)

Algorytm wykonuje statg ilos¢ operacji dominujgcych bez wzgledu na rozmiar danych
wejsciowych.

Ztozonos¢ liniowa - O(n)

Dla kazdej danej algorytm wykonuje stalg ilos¢ operacji dominujgcych. Czas
wykonania jest proporcjonalny do liczby n danych wejsciowych.

Ztozonos¢ kwadratowa - O(n?)

Algorytm dla kazdej danej wykonuje iloS¢ operacji dominujgcych proporcjonalng do
liczby wszystkich przetwarzanych danych. Czas wykonania jest proporcjonalny do
kwadratu liczby Inne ztozonosci tego typu O(n3®), O(n*)... noszg nazwe
wielomianowych ztozonosci obliczeniowych.

Ztozonos¢ logarytmiczna - O(log,n)

W algorytmie zadanie rozmiaru n da sie sprowadzi¢ do zadania rozmiaru n/2.
Ztozonos¢ liniowo logarytmiczna - O(n log,n)

Zadanie rozmiaru n daje sie sprowadzi¢ do dwoch podzadan rozmiaru n/2 plus
pewna ilos¢ operacji, ktorych liczba jest proporcjonalna do ilosci danych n. Tego typu
ztozonosc¢ obliczeniowg posiadajg dobre algorytmy sortujgce.

Ztozonos¢ wyktadnicza - O(2"), O(n!)

Ztozonosc¢ obliczeniowg O(2") posiada algorytm, w ktéorym wykonywana jest stata
liczba operaciji dla kazdego podzbioru n danych wejsciowych.




POROWNANIE KLAS Zt OZONOSCI

ALGORYTMOW

Poréwnanie klas ztozonosci obliczeniowych

Klasa ztozonosci
obliczeniowej O()

Nazwa klasy
ztozonosci
obliczeniowej

Cechy algorytmu

O(1) Stata dziata prawie
natychmiast

O(log,n) Logarytmiczna niesamowicie szybki

O(n) liniowa szybki

O(nlog,n) liniowo- dosycC szybki

logarytmiczna

O(n?) kwadratowa wolny dla duzych n

O(n3) szescienna wolny dla wiekszych
n

O(2m), O(n!) wyktadnicza nierealizowalny dla

wiekszych n




Z¥ OZONOSC CZASOWA ALGORYTMOW
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ALGORYTMY SORTOWANIA

Algorytmy Stabilne

*sortowanie bgbelkowe — O(n"2)

*sortowanie przez wstawianie — O(n"2)

*sortowanie przez scalanie — O(n\log n), wymaga O(n) dodatkowej pamieci
*sortowanie przez zliczanie — O(n+k), wymaga O(n+k) dodatkowej pamieci
*sortowanie kubetkowe — O(n), wymaga O(k) dodatkowej pamieci

*sortowanie pozycyjne — O(d (n+k)), gdzie k to wielkos¢ domeny cyfr, a d szerokos¢
kluczy w cyfrach. Wymaga O(n+k) dodatkowej pamieci

*sortowanie biblioteczne — O(n \log n), pesymistyczny O(n”2)

Algorytmy Niestabilne

*sortowanie przez wybieranie O(n*2) — moze by¢ stabilne po odpowiednich zmianach
*sortowanie Shella — ztozonos¢ nieznana;

*sortowanie grzebieniowe — ztozonos¢ nieznana;

*sortowanie szybkie — O(n \log n), pesymistyczny O(n”2); z wykorzystaniem algorytmu
selekcji "mediana median" ("magicznych pigtek") do wyszukiwania mediany,
optymistyczna ztozonosc¢ to O(n \log n),

*sortowanie introspektywne — O(n \log n);

*sortowanie przez kopcowanie — O(n \log n);



UWAGI KONCOWE

1. Najszybsze algorytmy sortujgce to algorytmy sortowania
dystrybucyjnego. Szybkos¢ ich dziatania jest okupiona duzym
zapotrzebowaniem na pamiec. Algorytmy te majg liniowg klase
czasowej ztozonosci obliczeniowej. W typowych warunkach
polecanym, szybkim algorytmem sortujgcym jest algorytm sortowania
szybkiego. Posiada liniowo logarytmiczng klase czasowej ztozonosci
obliczeniowej, ale dla niekorzystnych danych moze sie degradowac
do klasy kwadratowej.

2. Algorytm sortowania przez wstawianie moze byC réowniez polecany
do stosowania z powodu swej prostoty w implementacji i
jednoczesnie wystarczajgco duzej szybkosci. Dla zbiorow w
znacznym stopniu uporzadkowanych wykazuje liniowg klase
ztozonosci obliczeniowej. Dlatego nadaje sie np. do sortowania
zbioru uporzadkowanego, do ktorego dodajemy nowy element - zbior
bedzie posortowany szybciej niz przez algorytm sortowania
szybkiego.

3. Nie ma uniwersalnych algorytmow sortujgcych.

4. Algorytmow sortowania bgbelkowego raczej nalezy unikac.
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