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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Plan wyktadu:

® problem sortowania:
— algorytm sortowania przez selekcje,
— algorytm sortowania przez wstawianie,

— algorytm sortowania szybkiego,

® drzewa decyzyjne i dolne ograniczenie dla problemu sortowania,

10 listopada 2008 Slajd 2 Pawel Rembelski



Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Plan wyktadu c.d.:

® sortowanie przez scalanie,

— scalanie ciggéw uporzadkowanych,

— ztozono$¢ algorytmu,
® sortowanie a stabilnosc¢ i ,,dziatanie w miejscu’,
® sortowanie w czasie liniowym:

— algorytm sortowania kubetkowego.

— algorytm sortowania pozycyjnego,

— algorytm sortowania przez zliczanie.
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Problem sortowania

(algorytm sortowania przez selekcje)
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Problem sortowania — algorytm sortowania przez selekcje

Zadanie (problem sortowania). Niech A bedzie tablica n réznych liczb naturalnych, gdzie
n > 0. Podaj algorytm, ktéry uporzadkuje elementy tablicy A w kolejnosci rosnace;j.

Idea algorytmu sortowania przez scalanie. Niech : = 0,

® n — 1-krotnie powtdrz nastepujace dziatanie:
wyszukaj element najmniejszy wsréd elementéw A [i] , A[i +1],..., A[n — 1], niech to
bedzie element A [min],

zamien element A [min] z elementem A [i],

zwieksz ¢ o jeden.

Zadanie. Przedstaw dziatanie algorytmu sortowania przez selekcje dla nastepujacych danych

wejSciowych:
A=110,7,6,4,2,11,16,8,3,1,9].

Pytanie. Jaka jest ztozonos$¢ czasowa algorytmu sortowania przez selekcje w przypadku srednim?

Pytanie. Jaka jest ztozonos$¢ czasowa algorytmu sortowania przez selekcje w przypadku

pesymistycznym?

Pytanie. Jaka jest ztozonos$¢ pamieciowa algorytmu algorytmu sortowania przez selekcje?
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Problem sortowania

(algorytm sortowania przez wstawianie)
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Problem sortowania — algorytm sortowania przez wstawianie

Idea algorytmu sortowania przez wstawianie. Niech i = 1,

® n — 1-krotnie powtdrz nastepujace dziatanie:

— dopdki A[i] < Ali — 1], zamien Ai] z A[i — 1],

— zwieksz ¢ o jeden.

Zadanie. Przedstaw dziatanie algorytmu sortowania przez wstawianie dla nastepujacych danych
wejSciowych:
A=110,7,6,4,2,11,16,8,3,1,9].

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu sortowania przez wstawianie w przypadku
Srednim?
Pytanie. Jaka jest ztozonos$¢ czasowa algorytmu sortowania przez wstawianie w przypadku

pesymistycznym?

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ pamieciowa algorytmu algorytmu sortowania przez wstawianie?
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Problem sortowania — algorytm sortowania przez wstawianie

Pytanie. Jaki jest koszt algorytmu sortowania przez wstawianie dla uporzadkowanej rosnaco

tablicy rozmiaru 1007

Pytanie. Jaki jest koszt algorytmu sortowania przez selekcje dla uporzadkowanej rosnaco tablicy

rozmiaru 1007

Pytanie. Jaka jest ztozonos$¢ czasowa algorytmu sortowania przez wstawianie, jezeli za operacje
dominujaca przyjmiemy czynno$¢ przestawiania elementéw tablicy A?

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu sortowania przez selekcje, jezeli za operacje
dominujaca przyjmiemy czynno$¢ przestawiania elementéw tablicy A?

Pytanie. Jak zmodyfikowa¢ algorytm sortowania przez wstawianie tak, aby ztozonos¢

rozwigzania (mierzona liczba operacji poréwnan elementéw tablicy A) byta rzedu nlgn, gdzie n

jest rozmiarem tablicy A? Czy modyfikacja ta zmienia takze ztozono$¢ algorytmu wzgledem

liczby operacji przestawiania elementéw?
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Problem sortowania

(algorytm sortowania szybkiego)
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Problem sortowania — algorytm sortowania szybkiego

Idea algorytmu sortowania szybkiego. Powtarzaj rekurencyjnie nastepujacy schemat dziatania:

® wybierz dowolny element aktualnie rozwazanego fragmentu tablicy A, tzw. mediane, niech
bedzie to A [m],

rozdziel elementy aktualnie rozwazanego fragmentu tablicy na elementy mniejsze od A [m)],
tzw. czes¢ mtodsza tablicy, oraz elementy wieksze od A [m], tzw. czes¢ starsza tablicy,

umie$¢ element A [m] w tablicy A tak aby poprawnie rozdzielat cze$¢ mtodsza od starszej,
posortuj rekurencyjnie mtodsza czes¢ tablicy,
posortuj rekurencyjnie starsza czesc tablicy.

Zadanie. Przedstaw dziatanie algorytmu sortowania szybkiego dla nastepujacych danych
wejSciowych:

A=110,7,6,4,2,11,16,8,3,1,9] .
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Problem sortowania — algorytm sortowania szybkiego

Rozwigzanie. Algorytm sortowania szybkiego:

void QuickSort(int A[n],int 1l,int r) { // wp: n >0

int m;
m=Rozdziel(A,1l,r);

QuickSort(A,1,m-1);
QuickSort (A,m+1,r);
}

gdzie Rozdziel to np. procedura Split albo Partition.
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Problem sortowania — algorytm sortowania szybkiego

Przypadek pesymistyczny. Elementy n-elementowej tablicy A posortowane sg rosnaco albo
malejaco, procedura rozdzielania zostata zaimplementowana zgodnie z metoda Split albo

Partition, wtedy:

0 dl =1
W (n) an

n—14+W((n-1) dlan>1"

n—1+4Wn-1)=n—-14n—-24W(n-2)=...=
n(n—1)

5 :@(n2).

..=n—14+n—-2+...+40=
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Problem sortowania — algorytm sortowania szybkiego

Przypadek Sredni. Rozktad elementéw n-elementowej tablicy A jest jednorodny, mediana jest
elementem k-tym co do wielkosci, procedura rozdzielania zostata zaimplementowana zgodnie z

metoda Split albo Partition, wtedy:

sleNoNoN NeNoNoNoNoNoNe
e - o

k-1

(

0 dlan=1

n—1—|—%i (Aln—k)+A(k)) dlan>1"’

\ m=1

= Of(nlgn).

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ pamieciowa algorytmu sortowania szybkiego?
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Drzewa decyzyjne
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Drzewa decyzyjne i dolne ograniczenie dla problemu sortowania

Definicja. Drzewem decyzyjnym algorytmu sortowania przez poréwnania nazywamy lokalnie
petne drzewo binarne (tj. kazdy wierzchotek wewnetrzny drzewa ma doktadnie dwa wierzchotki

nastepnicze), w ktérym:

® ectykietami wierzchotkéw wewnetrznych sg zdania opisujace relacje miedzy sortowanymi

elementami,

® ctykietami wierzchotkéw zewnetrznych (lisci) sa permutacje sortowanych elementéw
wynikajace z relacji miedzy elementami ustalonymi na podstawie etykiet wierzchotkéw

wewnetrznych Sciezki korzen drzewa — lis¢ drzewa.

Whiosek. Dowolne drzewo decyzyjne algorytmu sortowania przez poréwnania n-elementowego

ciagu wejsciowego zawiera co najmniej n! lisci.
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Drzewa decyzyjne i dolne ograniczenie dla problemu sortowania

Przyktad. Drzewo decyzyjne algorytmu sortowania przez selekcje dla wejsciowego ciagu

elementédw postaci e, e2, es.

| 21,822,883 I | 21,83,82 | | 23,281,682 I | 22,821,883 | | 2;,83,81 | | £3,82,81 I
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Drzewa decyzyjne i dolne ograniczenie dla problemu sortowania

Przyktad. Drzewo decyzyjne algorytmu sortowania przez wstawianie dla wejSciowego ciggu

elementéw postaci eq, e2, es.

2,,83,82 | €3,81,83 23,83,81 €3,83,81
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Dolne ograniczenie dla problemu sortowania
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Drzewa decyzyjne i dolne ograniczenie dla problemu sortowania

Lemat 1. Niech x;, bedzie liczba lisci w drzewie binarnym wysokosci h. Wtedy x, < 2", czyli
h > |lgzn].

Dowéd. Indukcja wzgledem h:
baza indukgji: dla h = 0 zachodzi 1 < 29, czyli 1 < 1,

zatozenie indukcyjne: dla h = k zachodzi z;, < 2%,

teza indukcyjna: dla h = k + 1 zachodzi z;4; < ok+1

dowdd tezy: z zatozenia indukcyjnego zj, < 2%, powiekszamy drzewo binarne wysokosci k
do wysokosci k + 1. W tym celu wybieramy y lisci z drzewa wysokosci k (na k-tym poziomie
drzewa znajduje sie co najwyzej 2% liéci) i dodajemy do nich co najwyzej 2y wierzchotkéw
nastepniczych. Zatem xy4; < 2y + 2k _ y =y 4+ 2F < 2k 4 2k — 9k+1,

Ostatecznie x, < 27, czyli h > |lgxy, |.

Whiosek (z lematu 1). Kazde drzewo decyzyjne dla problemu sortowania przez poréwnania
n-elementowego ciggu wejsSciowego ma wysoko$¢ réwna co najmniej |lgn!| = [nlgn].

Twierdzenie (z lematu 1). Dla kazdego algorytm sortujacego przez poréwnania n elementowy

ciag wejsciowy zachodzi W (n) = Q (nlgn).
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Drzewa decyzyjne i dolne ograniczenie dla problemu sortowania

Lemat 2. Niech T, bedzie drzewem binarnym lokalnie petnym o x lisciach, 7, zbiorem
wszystkich drzew binarnych lokalnie petnych o x lisciach, a > (1) suma dtugosci wszystkich

sciezek korzen-lis¢ w drzewie T, wtedy

min{z (Ty) : Ty € 7};} > z|lgz| — .

Dowdd. Wsréd drzew lokalnie petnych 7, sktadajacych sie z x lisci, suma dtugosci wszystkich
Sciezek korzen-lis¢ w drzewie Ty jest minimalna wtedy, gdy wszystkie liscie drzewa T, znajduja

sie na co najwyzej dwdch ostatnich poziomach, np.:
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Drzewa decyzyjne i dolne ograniczenie dla problemu sortowania

Dowéd. (c.d.) Interesuja nas dwa przypadki:

® gdy liscie znajduja sie jedynie na ostatnim poziomie, wtedy drzewo T, jest drzewem
doskonatym, stad > (T;) = x |lgx]| > =z |lgz] — =,

® gdy liscie znajduja sie na dwdch ostatnim poziomach, wtedy dla drzewa wysokosci h, na
2h—1

poziomie h — 1 znajduja sie p =
2 (2h=1 — p) = 2q liscie

— q liscie, a na poziomie h znajduja sie

21 wierzchotki

2 wierzchotki

2(21-p)=2q liscie p=2h-1-q liscie
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Drzewa decyzyjne i dolne ograniczenie dla problemu sortowania

Dowéd. (c.d.) Zatem

> (Tw) p(h—1)+2qh =ph+2gh —p="h(p+2q9) —p
hx —p

i na podstawie lematu 1 (tj. h > |lgzy])

Z(Tm) = hx—p

> z|lgz]| —p.

Poniewaz dla dowolnego drzewa binarnego lokalnie petnego zachodzi p < z, to

> (1) > zllgz] -z
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Drzewa decyzyjne i dolne ograniczenie dla problemu sortowania

Lemat 3. Srednia dtugosé sciezki w lokalnie petnym drzewie binarnym o x lisciach jest nie

mniejsza niz |lgx| — 1.

Dowdd. Na podstawie lematu 2, suma Sciezek w przypadku minimalnym w dowolnym lokalnie
petnym drzewie binarnym wynosi co najmniej x |lgz| —x = z (|lgx] — 1), a w przypadku
Srednim % (z(|lgx] — 1)) = |lgz] — 1.

Whiosek (z lematu 3). Kazde drzewo decyzyjne dla problemu sortowania przez poréwnania
n-elementowego ciggu wejsSciowego ma Srednig wysoko$¢ réwng co najmniej

llgn!|] —1=|nlgn| — 1.

Twierdzenie (z lematu 3). Dla kazdego algorytm sortujacego przez poréwnania n-elementowy
ciag wejsciowy zachodzi A (n) = Q(nlgn).

Whiosek. Algorytm sortowania szybkiego jest optymalnym rozwigzaniem problemu sortowania

przez poréwnania w przypadku oczekiwanym.
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Sortowanie przez scalanie
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Sortowanie przez scalanie

Zatozenia. A jest tablica n réznych liczb naturalnych, gdzie n = 2% i k € NT.

Idea algorytmu sortowania przez scalanie. Niech m bedzie rozmiarem aktualnie analizowanego
fragmentu tablicy:

® jezeli m > 1, rozdziel w potowie aktualnie rozwazany fragment tablicy na dwie podtablice,
powtérz rekurencyjnie schemat podziatu dla obu podtablic oddzielnie,

® jezelim =1, to:
— przerwij schemat podziatu,

— scalaj rekurencyjnie wszystkie posortowane potowy podtablic, tak aby po kazdym kroku

scalania aktualnie analizowany fragment tablicy stanowit posortowany cigg elementéw.

Zadanie. Przedstaw dziatanie algorytmu sortowania szybkiego dla nastepujacych danych
wejSciowych:

A=17,53,212,17,8,4,11,15, 16,19, 20, 1,0, 13] .
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe

Studia zaoczne PJWSTK O

Sortowanie przez scalanie

Rozwigzanie. Algorytm sortowania przez scalanie:

void Scal(A[n],int 1l,int r,int m) {
// funkcja dokonuje scalenia posortowanych fragmentdéw tablicy
Alll,Al+1],...,A[m] oraz Alm+ 1], A[m+2],...,A|[r]
w jeden posortowany fragment A[l], A[l+1],...,A|[r]

void MergeSort(int A[n],int 1,int r) { // wp: n =2F ik & NT.

int m=(1+r) div 2;
if (r>1) {

MergeSort (A,1,m) ;
MergeSort (A,m+1,r) ;

Scal(A,l1,m,r);
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Sortowanie przez scalanie — scalanie ciggéw uporzadkowanych

Zatozenia. A[l],A[l+1],...,A[m]oraz Alm + 1], A[m +2],..., A[r] sa niepustymi
posortowanymi rosnaco podtablicami tablicy A dtugosci odpowiednio ni oraz n2, gdzie
n1 + no = n. Dla uproszczenia przyjmijmy, ze n1 < ns.

Idea algorytmu Merge — wariant z pamiecig dodatkowg rozmiaru © (min (n1,n2)).

® utworz tablice pomocnicza T'mp rozmiaru nq,
® przepisz zawarto$¢ podtablicy A[l], A[l+1],...,A[m] do tablicy Tmp,
® niech 1 =1, w1 = 0 oraz wo = m + 1, jezeli:

w1 < np i wg <, to jezeli Tmp [w1] < Afwz], to A[i] = Tmp [w1], zwieksz w1 oraz i
o1, wp.p. Ali] = A[ws], zwieksz ws oraz i o 1,

wy <njiwg=r,to Ali] =Tmp[wy], zwieksz wy oraz i o 1,

wy =mnp 1w <71, to Ali] = A[ws], zwieksz wg oraz i o 1.
Zadanie. Przedstaw dziatanie algorytmu Merge dla nastepujacych danych wejSciowych:

A=11,3,5"7,2,4,6,8,l=0,r =7, m=3.

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu Merge wzgledem liczby poréwnan?
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Sortowanie przez scalanie — scalanie ciggéw uporzadkowanych

Idea algorytmu Merge — wariant z pamiecig dodatkowa rozmiaru © (\/min (n1, n2)>

nz
I N

xizy;, dla i=1,2,...,.k — stosujemy wyszukiwanie binarne

scalanie z pamiecia dodatkowa rozmiaru vn;

Ztozono$¢ czasowa rozwigzania. Zatézmy, ze operacja dominujaca jest liczba poréwnan, wtedy

T (n) = Wmin (m,m)] . O (Ig (max (n1,n2))) + O (n) = O (n).
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Sortowanie przez scalanie — ztozonos¢ algorytmu

Ztozono$¢ czasowa algorytmu MergeSort. Niech T (n) bedzie liczbg elementarnych operacji
poréwnania elementéw sortowanej tablicy jakie wykonuje algorytm sortowania przez scalanie dla

danych rozmiaru n, wtedy:

0 dl =1
T (n) = amn

2T (%) + © (n) dlan>1

Na podstawie twierdzenia o rekurencji uniwersalnej T'(n) = © (nlgn).
Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ pamieciowa algorytmu sortowania przez scalanie?

Zadanie (**). Oszacuj ztozonos¢ czasowa i pamieciowa algorytmu scalania opartego na
rekurencyjnym wykorzystaniu schematu metody scalania z pamiecia dodatkowa rozmiaru O (\/7_7,)
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Sortowanie a stabilnosc¢ 1 ,,dziatanie w miejscu”
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Sortowania a stabilnosc¢ i ,,dziatanie w miejscu”

Definicja. Algorytm sortowania nazywamy stabilnym wttw, gdy wszystkie powtarzajace sie
elementy w ciggu wyjSciowym wystepuja w niezmienionej kolejnosci w odniesieniu do ciagu

wejsciowego.
Pytanie. Ktéry z omawianych do tej pory algorytméw sortujacych jest stabilny?

Definicja. Algorytm sortowania ,,dziata w miejscu’” wttw, gdy ztozonos¢ pamieciowa algorytmu

jest stata.

Pytanie. Ktéry z omawianych do tej pory algorytméw sortujacych ,dziata w miejscu’?
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Sortowanie w czasie liniowym

(algorytm sortowania kubetkowego)
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Sortowanie w czasie liniowym — algorytm sortowania kubetkowego

Zatozenie. Niech A bedzie tablicg n liczb rzeczywistych z przedziatu [0, 1) wygenerowanych z

rozktadem jednostajnym.

Idea algorytmu sortowania kubetkowego.
® utwoérz n kubetkéw bg, b1, ...,bn_1,

® rozmie$S¢ w kubetkach wszystkie elementy tablicy A tak, ze do kubetka b; trafig elementy
Alj] takie, ze i- + < A[j] < (i+1)- £,

® posortuj kazdy kubetek oddzielnie metoda sortowania przez wstawianie,
® potacz kolejno wszystkie kubetki w cigg wynikowy.

Zadanie. Przedstaw dziatanie algorytmu sortowania kubetkowego dla dowolnych 10-ciu liczb

rzeczywistych z przedziatu [0, 1).
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Sortowanie w czasie liniowym — algorytm sortowania kubetkowego

Rozwigzanie. Algorytm sortowania kubetkowego:
void BucketSort(real A[],int n) { // wp: VO <i<mn:A[i]e€]0,1)
int 1i;
Bucket B[n]; // utworzenie i inicjalizacja kubelkdw

for (i=0;i<n;i++)
Wstaw(A[i],B[|nA[i]]]1); // wstawianie liczby do kubelka

for (i=0;i<n;i++)

InsertionSort(B[i]); // sortowanie kubetka

A=Potacz_kubelki (B) ;
}

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu sortowania kubetkowego w przypadku srednim?

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu sortowania kubetkowego w przypadku

pesymistycznym?

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ pamieciowa algorytmu sortowania kubetkowego?
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Sortowanie w czasie liniowym

(algorytm sortowania pozycyjnego)
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Sortowanie w czasie liniowym — algorytm sortowania pozycyjnego

Zatozenie. Niech A bedzie tablica n obiektéw 01, 02,...,0n—1, z ktérych kazdy zbudowany jest
z d elementdéw e, 0,€0;,1,---,€0;,d—1, &dzie 0 <@ < n — 1, ktére to elementy nalezg do

pewnego uniwersum rozmiaru k np. liczby i cyfry, stowa i litery, itd.

Idea algorytmu sortowania pozycyjnego. Utworz k kubetkéw, dla kazdego elementu uniwersum
oddzielny kubetek. Niech r = d — 1, d-krotnie powtérz nastepujacy schemat dziatania:

® rozrzu¢ obiekty 01,02, ...,0,—1 do kubetkéw wzgledem r-tego elementu e, , gdzie
O<i1<n—1,

® potacz kubetki w cigg wynikowy,
® zmniejsz r o jeden.

Zadanie. Przedstaw dziatanie algorytmu sortowania pozycyjnego dla dowolnych 10-ciu

3-cyfrowych liczb naturalnych.
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Sortowanie w czasie liniowym — algorytm sortowania pozycyjnego

Rozwigzanie. Algorytm sortowania pozycyjnego:
void RadixSort() {

int r;

for (r=d-1;r>=0;r--) {
Rozrzué obiekty do kubetkdéw wzgledem elementu 7r-tego;
Potgcz kubetki w cigg wynikowy;

}

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu sortowania pozycyjnego w przypadku $rednim?

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ czasowa algorytmu sortowania pozycyjnego w przypadku
pesymistycznym?

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ pamieciowa algorytmu sortowania pozycyjnego?

Pytanie. Jak rozrzucac¢ obiekty do kubetkéw i nastepnie taczy¢ kubetki, aby algorytm sortowania
pozycyjnego miat wtasnos$¢ stabilnosci?
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Sortowanie w czasie liniowym

(algorytm sortowania przez zliczanie)
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Sortowanie w czasie liniowym — algorytm sortowania przez zliczanie

Zatozenie. Niech A bedzie tablica n liczb naturalnych z przedziatu [0, k), gdzie k < n .

Idea algorytmu sortowania przez zliczanie.
® dla kazdej liczby x € A wyznacz liczbe ¢z liczb y € A takich, ze y < «,
® umies$¢ kazdg z liczb x € A w tablicy wyjsciowej na pozycji c;.

Zadanie. Przedstaw idee dziatanie algorytmu sortowania przez zliczanie dla danych wejsciowych:

A=1[4,3,2,1,0,5,0,2,2,1,3,2,4,1] .
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Sortowanie w czasie liniowym — algorytm sortowania przez zliczanie

Rozwigzanie. Algorytm sortowania przez zliczanie:

void CountingSort(int A[], int n) {
int 1i;
int Tmp[k], Result[n];

for (i=0;i<n;i++) // zliczenie liczb roéwnych
Tmp [A[1]]=Tmp [A[i]]+1;

for (i=1;i<k;i++) // zliczenie liczb mniejszych réwnych
Tmp [1]=Tmp [i]+Tmp [i-1];

for (i=n-1;i>=0;i--) { // ostateczne rozmieszczenie liczb
Result [Tmp[A[i]l-11=A[i];
Tmp [A[i]]=Tmp[A[i]]-1;

}

Zadanie. Przedstaw dziatanie algorytmu sortowania przez zliczanie zgodnie z zaprezentowana
implementacja, dla danych wejsciowych:

A=1[4,3,2,1,0,5,0,2,2,1,3,2,4,1] .
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Algorytmy i struktury danych — materiaty wyktadowe Studia zaoczne PJWSTK @

Sortowanie w czasie liniowym — algorytm sortowania przez zliczanie

Pytanie. Czy algorytm CountingSort zgodny z zaprezentowang implementacja ma wtasnos¢
stabilnosci?

Pytanie. Jaka jest ztozono$¢ czasowa algorytmu sortowania przez zliczanie w przypadku srednim?

Pytanie. Jaka jest ztozonos$¢ czasowa algorytmu sortowania przez zliczanie w przypadku
pesymistycznym?

Pytanie. Jaka jest ztozonos¢ pamieciowa algorytmu sortowania przez zliczanie?
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