DUOMENU STRUKTUROS
IR ALGORITMAI

Greltieji rasiavimo algoritmai (tesinys)
Piramidés (Heap) ir Radix algoritmai



Praeitos paskaitos santrauka

- Spartieji rsiavimo algoritmai:
- Selo
- Suliejimo
- Spartusis

- Kodél Sie algoritmai vadinami spartieji?

- Koks metodas naudojamas visuose sparciuosiuose
algoritmuose ir kokie jo zingsniai?



Piramides rusiavimo algoritmas
Piramidés rdsiavimas naudojamas piramides duomeny
struktdirai t.y. toks dvejetainis medis, kurio Saknis yra
didziausig reikSme turinti virstiné.

Piramideés rasiavimo algoritmas yra sukonstruotas
remiantis isrinkimo rdsiavimo algoritmu.

Tai létesnis algoritmas nei spartusis rtsiavimo algoritmas.



e
Kas yra piramide?

Piramideé — tai beveik pilnas dvejetainis medis, kuris tenkina
Zzemiau pateiktg salyga:

jel B yra virsunes A vaikas, tai A reiksme didesne arba
lygi B reikSmei.

Tai reiskia, kad virsting, turinti didziausig reikSme yra saknis.



e
Piramides pavyzdys

Piramide konstruojama kaip ir bet kuris pilnas dvejetainis medis
t. y. iS kairés j desine, kol pilnai uzpildomas visas lygis. Ir tik
pilnai uzpildzius visg lygj, pereinama | kitg lygj.

Sakykime turime masyva:
[100; 19; 36; 17; 3; 25; 1, 2; 7]
Indeksai apskaicCiuojami taip:

PARENT (i) =floor (i/2):;
LEFT (i) = 2*i;
RIGHT (i) = 2%+ 1;

P.S. Saknies indeksas = 1



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/38/Max-Heap.svg

Virsunes jterpimas
Pradiné piramide: Pridedama virsdné su reikSme 15:
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Piramides rusiavimo algoritmas
Algoritmo zingsniai:

1. Piramidés rasiavimas pradedamas sudarant dvejetaine
piramide. Po to pasSalinama saknis ir padedama j dalinai
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2. Pasalinus saknj, rekonstruojama piramidé surandant kitg
didziausig elementg ir jis taip pat pasalinamas padedant j|
dalinai iSrtsiuotg masyva.

3. Tai kartojama, kol piramidéje nebelieka virstniy, o masyvas
yra pilnai iSrGSiuotas.

Siam alogritmui reikalingi du masyvai: vienas piramidei, kitas
sudéti israsiuoto masyvo elementus.
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Piramides algoritmo realizacija

void HeapSort (int array| |, int n)
{inti, temp;
heap (array ,n);
for(1=n-1;1>=1;1i-)
{
temp = array[ 1 ];
array[ i ] =array[ O ];
array[ 0 ] = temp;
heap (array, I-1);



Piramides algoritmo realizacija

void heap (int *a, int n)
{
Int i, temp;
for(i=n/2; i>=0; i--)
{
if (a[(2*) + 1] < a[(2*) + 2] && (2*i+1)<=n && (2*i+ 2) <=n)
{
temp = a[(2*1) + 1];
a[(2*) + 1] = a[(2*) + 2];
a[(2*) + 2] = temp;
}
if (a[(2*1) + 1] > a[i] && (2*i+ 1) <=n && i<=n)
{
temp = a[(2%i) + 1];
a[(2*) + 1] = all];
al 1] =temp;
}
}
}



Piramides algoritmo sudetingumas

Piramidés konstravimo sudétingumas: T(n) = O(n);
n karty istrinant Saknj reikia atlikti : T(n) = O(log n);

Bendras piramidés rtsiavimo algoritmo sudétingumas blogiausiu,
vidutiniu ir geriausiu atveju:

T(n) = O(n log n)

Piramidés algoritmo privalumas tas, kad jo veiksmy skaicius
nepriklauso nuo pradinés situacijos masyve.

Piramidés rasiavimo algoritmas bendrai létesnis nei spartusis
algoritmas, bet blogiausiu atveju jis greitesnis uz spartyjj.
(Quicksort T(n) = O(n?) blogiausiu atveju).
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Radix rusiavimo algoritmas

Toliau susipazinsime su specialiaisiais rlsiavimo algoritmais,
kurie yra greitesni uz bendruosius algoritmus, kadangi naudojasi
papildoma informacija apie aibés elementus arba uzdavinys
tenkina papildomus apribojimus.

Radix rasiavimo algoritmas — tai toks sveiky skaiciy
rasiavimo algoritmas, kuris lygina skaitmenis esancius toje
pacioje skaitmens vietoje.

Kadangi sveikais skaiCiais galime iSreiksti raides (pvz.
ASCII kodai), todél Radix algoritmas neapsiriboja vien tik
sveikais skaiciais.
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Radix rusiavimo algoritmas

Tarkime, kad turime A masyva, kurio elementy reikSmeés yra
sveiki k—zenkliai skaiCiai. Algoritme pasinaudojame
desimtainés aritmetikos taisyklemis.

Radix algoritmo zingsniai:

1. Visus elementus suskirstome | desimt poaibiy pagal
paskutinj rakto skaitmenj (vienety pozicija).

2. Visus poaibius jy eiliskumo tvarka sujungiame | vieng
masyva.

3. Gautgjj masyva vél skirstome | deSimt poaibiy pagal
priespaskutinj elemento skaitmenj (deSimciy pozicija) ir
surdsiuojame.

4. Procesg kartojame k karty.



Radix rasiavimo pavyzdys
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Initial List: 27 91 1 97 17 23 84 28 72 5 67 25
First pass Second pass
(on right digit) (on left digit)
Z o[ +TFET
[T 1| =17
—+[74] 2 23] P25 P27 P29 ]
e s
L :
5] 251 54
vl [ A
—+ T F T F [T F[61 1T 7| 2
Y o[ BN
f o| o I=[97/]

Result of first pass:
Result of second pass:

91 1 72 23 84 5 25 27 97 17 67 28
1 5 17 23 25 27 28 67 72 84 91 97



Algoritmo teisingumo analize

Imkime du skaicCius X ir Y, kurie uzrasomi taip:
X=101+j); Y=10m +n, kurO<=1I,J,mn<=9
Nelygybé X <Y yra teisinga jei:
I<m arba 1=mir j<n

Radixsort algoritmas tuos zingsnius ir realizuoja, todél
algoritmo veikimo principas teisingas.



e
Radix algoritmo sudetingumas

Radix algoritmas k karty rGsiuoja masyva, kurj sudaro n
skaiCiy susidenanciy is r skaitmenu.

Taigi kiekvieng kartg reikia atlikti (n + r) veiksmy. Bendras
atliekamas darbas yra:

T(n) = O(nk + rk).

Tai nebdtinai geresnis atvejis nei O(n*log(n)), nes k gali biti
nepriklausomas nuo n.



e
Radix algoritmo sudetingumas

Pavyzdys

Turime masyva is n skirtingy skaicCiy. Sakysime skaitmenys
yra desSimtainiai (bendru atveju gali bati ir kitokie).

Tal reiskia, kad 10 skirtingy skaitmeny gali bati vienoje
pozicijoje ir k gali buti ne didesnis nei log,4(n).

Kiekvienas rasiavimo veiksmas pareikalaus vidutiniskas
n*log,(10) lyginimo ir sukeitimo veiksmuy, todél
sudetingumas bus:

T (n) = n*log,(n)



Radix algoritmo realizacija

#define MAX 10
void Radixsort (int *A, int n)

{ inti, BIMAX], m=0, exp = 1, /l B[MAX] — laikiniems saugojimams
for (1=0;1<n;i++) /[ randamas max elementas
{ if (A]i] >m)
m = Ali];
}
while (m / exp > 0)
{ intbucket [10] = {0}; // kodél bucket [10] ?

for(1=0;i<n;i++)

bucket [A[i] / exp %10]++;
for(i=1;i<10; i++)

bucket [i] = bucket [i] + bucket[i-1];
for(i=n-1;1>=0; i--)

B [--bucket [A[i] / exp %10] ] = A[i];
for(1=0;1<n;i++)

Ali] = BI[I];
exp*=10;
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Empyrinis lyginimas

Rusiavimo algoritmy asimptotines analizes trukumai:

» Asimptotinis algoritmy vertinimas leidzia jvertinti
algorimty léty ir greity algoritmy skirtumus pvz.: O(n?) and
O(n log n), bet sunkiai vertina algoritmus, kurie turi tg pat]
sudétinguma.

» Asimptotiné analizé nepateikia vertinimo, kuris rtsiavimo
algoritmas yra geresnis dirbant mazomis aibemis.



Empyrinio lyginimo rezultatal

Sort 10 100 1K 10K 100K 1M Up Down
Insertion | .00023 .007 0.66 64.98 7381.0 674420 0.04 129.05
Bubble 00035 .020 225 277.94 27691.0 2820680 70.64 108.69
Selection | .00039 .012 0.69 7247  7356.0 780000 69.76  69.58
Shell .00034 .008 0.14 1.99 30.2 554  0.44 0.79
Shell/O .00034 .008 0.12 1.91 29.0 530 0.36 0.64
Merge .00050 .010 0.12 1.61 19.3 219  0.83 0.79
Merge/O | .00024 .007 0.10 1.31 17.2 197  0.47 0.66
Quick .00048 .008 0.11 1.37 15.7 162  0.37 0.40
Quick/O .00031 .006 0.09 1.14 13.6 143  0.32 0.36
Heap .00050 .011 0.16 2.08 26.7 391 1.57 1.56
Heap/O .00033 .007 O0.11 1.61 20.8 334 1.01 1.04
Radix/4 .00838 .081 0.79 7.99 79.9 808 7.97 7.97
Radix/8 00799 .044 0.40 3.99 40.0 404  4.00 3.99




