DUOMENY STRUKTUROS
IR ALGORITMAI

Radsiavimo algoritmai
(iterpimo, burbulo, iSrinkimo)



Rusiavimo veiksmas

Kasdieniniame gyvenime mes daznai risiuojame:

» Failus kataloguose
 Katalogus lokaliame diske
» Kasdienines uzduotis

* Knygas lentynose

* Muzikinius grojarascius (playlist)




Rusiavimo uzdavinys

Sakykime, kad turime duomeny aibe A= (a;; a, ..... a\)-
Galime palyginti duomenis: a; < a;, kai 1 !=].
Ir suformuoti modifikuotg masyvg A’ = (a’;; @’ ..... ay)

kuriame a‘sa’,,; kuri=01,2...N-1

Duota: (4,2)(3,7)(3,1) (5, 6)
Nepakeista: (3,7)(3,1) (4, 2) (5, 6)
Pakeista: (3,1)(3,7) (4, 2) (5, 6)



e
Topologinis rasiavimas

Sakykime, jog turime aibe uzduociy:

U= (ui,ug,...,un)
Jei rysys tarp aibés elementy yra toks:

C'= (wi; < Ujy, Uig = Wjyy -y Wiy, = Ujy,)-
U; = Uy, 1 < 7.

tuomet sakome, kad turime topologinj rusiavima.



Pavyzdys
Sakykime, jog turime 9 uzduotis (darbus):

U = (di, da, d3., p1, p2. p3. u1, ug, us )
Ir rySys tarp uzduocCiy apibréziamas taip:

C:(dj—%pjg Pj — Uy, j:123)

LI 4 -— N

U = (di, p1, u1, da, p2,u2, ds, p3, us).

U = (di.dy, ds. p3.ps. p1, ug, us. uyg ).



e
Rusiavimo sudetingumas

Radsiavimo algoritmy sudétingumui jvertinti dazniausiai
naudojamas elementy lyginimo veiksmuy skaicius.

TacCiau jei lyginame didelius jrasus, jy sukeitimas vietomis gali
bati atliekamas ne per vieng zingsnj (skaldomas | mazesnius
zingsnius).

Siekiant jvesti objektyvy risiavimo algoritmy sudétingumo matg,
naudojamas ir elementy sukeitimy skaicius rasiavimo metu.



Rusiavimo sudetingumas

Sakykime turime 3 elementus: a, b, c.

Rasiavimo veiksmai gali bati uzrasyti kaip dvejetainio medzio
struktdra.

Medzio gylis lygus 3 ir parodo blogiausig rasiavimo atvejj t.y.
kiek daugiausiai veiksmuy reiks atlikti norint surtsiuoti 3 skaicius.

Lyginimo veiksmy
skaiCius K randamas:

2K > NI

kur N — elementy
skaicius.




e
Ilterpimo rusiavimo algoritmas

Sakykime, kad turime paskutiniy mety telefono sgskaitas ir

LI 4 - B

Galimas ruasiavimo variantas:

1. Paimame bet kurias dvi sgskaitas, palyginame jy datas
Ir sudedame reikiama tvarka.

2. Paimame treCig saskaitg ir padedame tarp dviejy

L4 - N\ ®

L4 -\ u



Ilterpimo rusiavimo algoritmas

=1 2 3 4 5 6 7
427 20 7] 13 13_ 13 13 13
20— 42 | 20 | 17 17| 14 14 14
17 17— 42 | 20 20 | 17 17| 15

13 13 13— 42] 28 20 20 17
28 28 28 28 42 28 23 20
14 14 14 14 14— 42 28 23
23 23 23 23 23 23 42 28
15 15 15 15 15 15 15— 42




Iterpimo algoritmo realizacija

void insertion_Sort (int masyvas [ ], int dydis) {
Int i, J, tmp;
for (i=1; i <dydis; i++){
j=1;
while (j >0 && masyvas[j—1] >masyvas [j]){
tmp = masyvas [ | |;
masyvas [j]=masyvas [j—1];
masyvas [ |j— 1] = tmp;
j--



Iterpimo algoritmo sudetingumas

Algoritmo sudétingumo jvertinimas.
Kiekviename jterpimo algoritmo ciklo zingsnyje atliekame elementy
lyginimo veiksmy vienu maziau nei keitimo vietomis. Bendras veiksmy
skaiCius tokiu atveju lygus:

S(N)=L (N)+ N -1.
Geriausiu atveju, kai pradiné elementy aibé jau yra surdsiuota,
gauname, kad lyginimy skaicCius yra lygus L(N) = N-1. Jei elementai yra
ISdéstyti atvirkstine tvarka, tai kiekviename ciklo zingsnyje atliekame
visus tikrinimo veiksmus, todél blogiausiu atveju gauname:

N 2 2
. J.'-I\'T _|_J.'-I\'T_2 J.'-I\'T
Lp(N) = = = O(N).
p(N) =3 i : 5+ O
Vidutiniu atveju, lyginimo veiksmuy skaicius lygus:
N .
1 N?+3N+4) N?
Ly(N)y = i oSO ) _ N o,

= 2 1 4



Burbulo rasiavimo algoritmas

Tai salyginai létas, bet stabilus rtsiavimo algoritmas. Rusiavimo
procedura artima oro burbulo kilimui vandenyje.

RdsSiavimo uzdavinj sprendziame is eilés lygindami du gretimus
aibés A elementus (al; a2); (a2; a3)...
Jeigu a, > a,,,, tai tokius elementus sukeiCiame vietomis.

Nesunku pastebéti, kad po pirmojo visy elementy patikrinimo,
didziausias sekos elementas uzims paskutiniojo elemento viets.
Todél antrajame cikle uztenka tikrinti trumpense duomeny sekg tik
Iki (N - 1)-ojo elemento. Procesg kartojame tol, kol eilinio ciklo metu
nei karto nepakeiCiame elementy vietomis. Kadangi po kiekvieno
ciklo seka sutrumpéja vienu elementu, tai blogiausiu atveju
algoritma teks kartoti (N-1) karta.



Pavyzdys

| 10117 | 33| 2 | 24
a)
| 17| 2 | 24 | 33 | 101

17 | 33 | 2 | 24 | 101
b)
2 | 17 | 24 | 33 | 101

d)




e
Bubble sort

void Bubble Sort(int array[ ], int length) {
{
inti, j, flag = 1; Il sukeitimy indikatorius flag
int temp;
for (1=0; (i <length -1) && flag; i++)
{ flag=0;
for (j =0;)<(length-i-1); j++)
{ if (array [j+1] > array][j])
{ temp =array [j]; Il elementy sukeitimas
array [j] = array [j+1];
array [j+1] = temp;
flag = 1; I/l parodo, kad atliktas sukeitimas
}
}
}

return;



Burbulo algoritmo sudetingumas

Geriausiu atveju, kai pradinis elementy masyvas jau
surdsiuotas, uzteks tik vieng kartg jvykdyti burbulo algoritmo
cikla.

Lo(N)=N -1, Sg(N)=0.
Blogiausiu atveju, kal pradiniame masyve elementai

ISdéstyti mazéjancia tvarka, reikés atlikti N-1 algoritmo
zingsnj, todeél tokio algoritmo vykdymo sgnaudos bus:

L) =YD g = YD
Vidutiniu atveju, rasiavimo algoritmo sudétingumas bus:
N(N —logN)

Ly(N) = 5 +O(N).



e
ISrinkimo rusiavimo algoritmas

Sakykime, kad turime paskutiniy mety telefono sgskaitas

[IAV4 - N\ B

Galimas rusiavimo variantas:

1. Surandame sausio mén. sgskaitg ir jg atidedame.

2. Surandame vasario meén. sgskaitg ir jg dedame prie
sausio men.

3. Ciklg kartojame, kol visos sgskaitos blina surtsiuotos.

ISrinkimo algoritmas turi privalumy tuomet, kai
sukeitimo veiksmas yra brangus, pvz. aibés elementai yra
eilutés arba dideli jrasai.



e
ISrinkimo rusiavimo algoritmas

Praktiskai isrinkimo algoritmas realizuojamas taip:

1. Kiekviename zingsnyje | randamas maziausias
elementas (tiksliau elementas, kurio reiksmé — dar
vadinama raktu yra maziausia) tarp aibés i; .... N
elementy.

2. Tarkime, kad tai yra p elementas. Jel | >= p, tai Siuos
elementus sukeiCiame vietomis.

ISrinkimo algoritmg sudaro N - 1 zingsnis.



ISrinkimo rusiavimo algoritmas

=0 1 2 3 4 5 6

42 - 13 13 13 13 13 13 13
20 20-= 14 14 14 14 14 14
17 17 17 = 15 15 15 15 15
13 42 42 42 = 17 17 17 17
28 28 28 28 28 20 20 20
14 14 20 20 20 28 23 23
23 23 23 23 23 23 28 = 28
15 15 15= 17 42 42 42 42




ISrinkimo rusiavimo algoritmas

void Selection_Sort ( int *array, int iLength)
{
if (iLength <= 1)
return;
for(inti=0;i<iLength—-1;i++)
{ int iSmallest = i;
for(int j=i+1;j <ilLength; j++ )
{ if (array[iSmallest] > array[j])
{ iSmallest = j;
)
)
int tmp = array[iSmallest];

array[iSmallest] = array[i];
array[i] = tmp;



ISrinkimo algoritmo sudetingumas

ISrinkimo rusiavimo algoritme vykdomi du ciklai. Jie vykdomi
nepriklausomai nuo elementy pradinio pasiskirstymo, todeél
visais atvejais lyginimo veiksmy skaicCius bus toks:

N-1 N-1 Nr(j\ﬁr B 1)

LIN)=> (N—i)=) i= 5

Elementy keitimo vietomis skaicCius priklauso nuo pradinio

duomeny pasiskirstymo. Geriausiu atveju, kai aibés

elementai jau surdsiuoti, nereikia atlikti nei vieno keitimo:
Sa(N) = 0.

Blogiausiu atveju, tokius keitimus reiks atlikti kiekviename

ciklo zingsnyje, todél sukeitimy skaicius bus lygus:
Sp(N)=N —1,



