DUOMENU STRUKTUROS
IR ALGORITMAI

Greitieji rasiavimo algoritmai
Selo (Shellsort), Suliejimo (Mergesort ), Spartusis (Quicksort)



-
Praeitos paskaitos santrauka

- Kas yra rusiavimas ir kam jis reikalingas ?
- Pavyzdziai is kasdieninio gyvenimo
- Kokios yra rasiavimo bazinés proceduros?
- Paprasciausi rasiavimo algoritmai
- ISrinkimo
- Jterpimo
- Burbulo
- Koks rusiavimo algoritmas vadinamas stabiliu?



e
Paprasciausiy riasiavimo algoritmy
sudétingumas

Insertion Bubble Selection
Comparisons:
Best Case  ©(n) O(n?) O(n?)
Average Case  ©O(n?) O(n?) O(n?)
Worst Case  ©(n?) O(n?) O(n?)

Swaps:
Best Case 0 0 O(n)
Average Case  ©(n?) O(n?) O(n)
Worst Case  ©(n?) O (n?) O(n)

Atliekamy operacijy skaicius yra proporcingas N?.
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Spartieji risiavimo algoritmai

AnkscCiau nagrinéti paprasti (léti) rasiavimo algoritmai, kuriy
atliekamy operacijy skaicius yra proporcingas N-.

Sie algoritmai néra efektyvus, nes rasiavimo algoritmy
apatinis operacijy jvertis yra N logN.

Toliau susipazinsime su sparciaisiais rasiavimo algoritmais,
Kuriy sudétingumas yra artimas optimaliam.

Spartieji rasiavimo algoritmai:
- Selo rasiavimo algoritmas
- Suliejimo rasiavimo algoritmas
- Spartus rasiavimo algoritmas
- Piramidinis rasiavimo algoritmas
- Radix rasiavimo algoritmas




e
Skaldyk ir valdyk

Sparciyjy rasiavimo algoritmai sudaryti remiantis skaldyk ir
valdyk metodu.

Metodo zingsniai:

1. Uzdavinj skaidome j kelis mazesnius uzdavinius.

2. Randame Siy uzdaviniy sprendinius.

3. IS gauty sprendiniy sudarome viso uzdavinio

sprendinj.

Dalinius uzdavinius galime spresti tokiu paciu metodu t.y. taip
skaidome tol, kol gautieji uzdaviniai yra lengvai
ISsprendziami.

Toks rekursyvus algoritmas vadinamas skaldyk ir valdyk
metodu (angl. divide and conquer).



= VB

Selo rasiavimo algoritmas

Sio rasiavimo algoritmo isradéjas D.L. Shell.

Selo rasiavimo algoritmas naudoja Jterpimo rasiavimo algoritmo
geriausig varianta.

Selo rasiavimo algoritmo strategija — padaryti sarasa beveik
surtsiuotg ir galutinj raSiavimg atlikti naudojant Jterpimo
rasiavimo algoritma.

Gera Selo algoritmo realizacija blogiausiu atveju surd$iuoja
duomenis zymiai grei€iau nei O(n?).



.
Selo algoritmo principas

Selo rasiavimo algoritmas naudoja didZiajg dalj veiksmu, kurie
naudojami visuose greito rasiavimo algoritmuose:

* Suskaldo duomeny aibe j poaibius,

* Nepriklausomai surtsiuoja poaibius,

« Sudaro naujus poaibius,

« Kartoja rlsiavimg su naujais poaibiais.

Selo algoritmas suskaldo aibe j maZesnius poaibius ir juos
surdsiuoja naudodamas Jterpimo rasiavimo algoritma. Tada
suformuojami nauji, didesnj elementy skaiciy turinys, poaibiai ir
vél atliekamas rasiavimas su naujais poaibiais. Poaibiai didinami
tol, kol gaunama visa aibé.

Algoritmas nestabilus.



-
Pavyzdys

Sakykime turime aibe, kurig sudaro N elementy, kur N = 2k,

Suskaidykime aibe | N/2 poaibiy, kuriuose bty po 2 elementus
Kiekviename, o poaibio elementy indeksai skirtysi per N/2.

Pavyzdys:
Turime 16 elementy, kuriy indeksai sunumeruoti nuo 0 iki 15.
Sudaliname aibe j 16/2 = 8 poaibiy. Elementy indeksai poaibiuose
bty tokie:

{0;8} {1;9} {2;10} {3;11}..... {7;15}

Kiekvienas poaibis rasiuojamas taikant |terpimo rasiavimo
algoritma.



-
Pavyzdzio tesinys

59 20 17 13 28 14 23 83 36 98 11 70 65 41 42 15

36 20 11 13 28 14 23 15 59 98 17 70 65 41 42 83

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

28 14 11 13 36 20 17 15 59 41 23 70 65 98 42 83

ey ey g gy gt Sy s RS s g ey - Sy S S SR,

11 13 17 14 23 15 28 20 36 41 42 70 59 83 65 98

11 13 14 15 17 20 23 28 36 41 42 59 65 70 83 98



Selo algoritmo realizacija

void ShellSort( int array [ ], int length)
{
int i, temp, flag = 1;
int d = length;
while( flag || (d > 1))
{
flag = 0; // kintamasis flag tikrina ar jvyko sukeitimas
d=(d+1)/2;
for (i = 0; i < (length - d); i++)

{
if (array [i + d] < array [i] )
{
temp = array [i + d];
array [i + d] = array [i];
array [i] = temp;
flag = 1;
}
bl

return; }



Selo algoritmo savybés

Algoritmo sudétingumas priklauso nuo aibés padalinimo |
poaibius. Pavyzdziui dalinant j poaibius, kai elementuy,
priskiriamy vienam poaibiui, indeksai skaiCiuojami pagal formule:

sudétingumas yra O(n'-°). Elementy indeksy pavyzdziai 1, 4; 13;
40; 121, ...,

Kitiems indeksy skaiCiavimo atvejams, algoritmo sudétingumas
nustatomas kaip O(n#3) arba O(n-log,(n)).

Selo algoritmas parodo, kaip panaudojant papildomus Zingsnius,
galima patobulinti (pagreitinti) létg algoritma.
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Suliejimo rasiavimo algoritmas

Suliejimo algoritmas pagristas pastebéjimu, kad nesunku
efektyvial sujungti du surtsiuotus poaibius j vieng
surdsiuotg aibe. Todél metodas ir vadinamas suliejimo
algoritmu (angl. merge sori).

Suliejimo rasiavimo algoritmas yra sukonstruotas remiantis
skaldyk ir valdyk metodu.

Suliejimo algoritmo skaiCiavimy apimtis net ir blogiausiu
atveju yra O(N logN).

Suliejimo algoritmo buvo israstas 1945. Jo autorius John
von Neumann.



-
Suliejimo rusiavimo algoritmas
Skaldyk ir valdyk metodo taikymas suliejimo

algoritme:

- Suskaldome aibe | poaibius, kurie toliau dalinami j dar
mazesnius poaibius. Ciklas tesiamas, kol gaunami
galimai maziausi poaibiai (skaldyk zingsnis)

- Surdsiuojame mazus poaibius (valdyk zingsnis)

- Sujungiame surdsiuotus poaibius (sujungimo zingsnis)
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Suliejimo rasiavimo algoritmas

Sakykime turime masyvg A[p], kurj reikia surtsiuoti.
Tegul kinta p=1...N.
Atliksime sekancius zingsnius, kad surisiuotume masyva:

1. Skaldyk zingsnis

Jel masyvas A neturi elementy arba jy skaicCius lygus 1, tuomet
neatliekame rasiavimo. PrieSingu atveju daliname masyvag A[p] j du
mazesnius masyvus A[p .. gl ir A[g + 1 .. n], kur abu turi po puse
elementy. Cia g yra masyvo A[p] vidurinio elemento indeksas.

2. Valdyk zingsnis
Surtsiuojame nepriklausomai du masyvus A[p ... gl ir A[g+ 1 .. n].

3. Sujungimo zingsnis
Sujungiame dviejy masyvy elementus atgal ] masyvag A[p] apjungdami
elementus A[p .. q] ir Al[g + 1 .. n] j vieng seka.



-
Suliejimo algoritmo pavyzdys
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e
Suliejimo algoritmo sudéetingumas

Sakykime turime N elementy, kur N yra 2% skaicius. To reikia, kad
dalindami masyvg visuomet gautume submasyvy elementy
skaicCiy lygy n/2.

Jei N =0 arba N = 1, tuomet neatliekame jokiy veiksmu.

Jei N = 2, tuomet:

Skaldyk: Randame g kaip p ir N vidurkj. Veiksmo sudétingumas
O(1).

Valdyk: Rekursyviai sprendziame 2 problemas, kuriy dydis n/2,
kurias atliksime per 2T(n/2).

Sujungimas: Dviejy masyvy su n/2 elementy sujungimas apima
O(n).



e
Suliejimo algoritmo sudéetingumas

Susumavus visus laikus, gauname sudétinguma, proporcingag
N ty. O(n).

T(n) = O(n), jein=1
T(n) = 2T(n/2) + O(n), jei n> 1
T(n) = O(n log,n), jei naudojama rekursija



Suliejimo algoritmo realizacija

#include <stdio.h>

void mergeSort(int numbers| |, int temp] ], int array_size);
void m_sort(int numbers][ ], int temp[ ], int left, int right);
void merge(int numbers|[], int temp[], int left, int mid, int right);

int main()

{
int array1 [5] = {65, 72, 105, 35, 2};
int temp_array [5];

mergeSort (array1, temp_array, 5);
printf(“Sorted array\n\n”);
for (inti=0;i<5;i++)
{
printf(“%d”,array1[i]);
}

return 0; }



Suliejimo algoritmo realizacija

void mergeSort(int numbers| ], int temp[ ], int array_size)

{
m_sort(numbers, temp, 0, array_size - 1);
}
void m_sort(int numbers[], int temp[], int left, int right)
{
int mid;

if (right > left)

{
mid = (right + left) / 2;
m_sort(numbers, temp, left, mid);
m_sort(numbers, temp, (mid+1), right);

merge(numbers, temp, left, (mid+1), right);

}
}



Suliejimo algoritmo realizacija

void merge(int numbers[ ], int temp][ ], int left, int mid, int right)
{

int i, left_end, num_elements, tmp_pos;

left_end = (mid - 1);

tmp_pos = left;

num_elements = (right - left + 1);

while ((left <= left_end) && (mid <= right))
{

if (numbers [left] <= numbers [mid])
{
temp [tmp_pos] = numbers [left];
tmp_pos +=1;
left += 1;

}

else

{ temp [tmp_pos] = numbers [mid];
tmp_pos +=1;
mid += 1;

I



e
Suliejimo algoritmo realizacija

while (left <= left_end)

{
temp [tmp_pos] = numbers]left];
left +=1;
tmp_pos +=1;

}

while (mid <= right)

{
temp [tmp_pos] = numbers[mid];
mid += 1;
tmp_pos +=1;

J

/I modified

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

{
numbers [right] = temp [right];
right -= 1;

I8
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Spartusis rusiavimo algoritmas

Sis algoritmas turi tokj pavadinima, nes tai grei¢iausias
bendros paskirties rtsiavimo algoritmas, kurio vidutinis
sudetingumas O(N logN).

Sis algoritmas nereikalauja papildomos atminties, kaip
kad Suliejimo algoritmas, todél jis racionaliai naudoja
atmintj.

Spartusis rasiavimo algoritmas yra sukonstruotas
remiantis skaldyk ir valdyk metodu.

Spartusis rasiavimo algoritmas buvo israstas TSRS,
1960m. Jo autorius Tony Hoare.
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Spartusis rusiavimo algoritmas

Pagrindinai sparciojo algoritmo zingsniai:

Skaidymo zingsnis. Visg aibe dalijame j du poaibius. Tuo
tikslu parenkame pagrindinj elementg aj (angl. pivot), tada
pirmajam poaibiui priskiriame elementus mazesnius uz aj, o
antrajam poaibiui — nemazesnius uz pagrindinj elementa.

Dalinio uzdavinio sprendimas. Surtsiuojame abu poaibius
Kuriuo nors rasiavimo algoritmu.

Viso uzdavinio sprendinio radimas. Kadangi visi pirmojo
poaibio elementai mazesni uz antrojo poaibio elementus, tai
ISsprende dalinius uzdavinius mes jau turime surasiuotg ir
visg aibe. Jokiy veiksmy nebereikia atlikti.



-
Pavyzdys

72 6 57 88 60 42 83 73 48 85

Pivot = 60
[48 6 57 42][60[88 83 73 72 85]
) Pivot = 6 Pivot = 73 .
6 |42 57 48| 72]73] 85 88 83
’ Pivot=57 " Pivot=88 "
Pivot = 42 |42 48 | 57| 85 8388 |Pivot = 85
42 48| 83]85

6 42 48 57 60 72 73 83 85 88
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Spartusis rusiavimo algoritmas

Quick sort works by partitioning a given array A[p], p=0, .. r
iInto two non-empty subarray A[p. . g] and A[g+1 .. r] such
that every key in A[p . . g] is less than or equal to every key
in Alg+1 .. 1.

The exact position of the partition depends on the given array
and index ¢ is computed as a part of the partitioning
procedure.

QuickSort

If p < rthen
q = Partition (A, p, 1)
Recursive call to Quick Sort (A, p, q)
Recursive call to Quick Sort (A, g+ r, 1)



-
Dalinimas

unsorted

pivot value = 7
t t f

pivot value i

122722, swap 12and 2
i i
26>7 27, swap 26 and 7
t t

i j
72723, swap7and3
t t
i i

i > j, stop partition
(I

@ run quick sort recursively

sorted



Pagrindinio elemento pasirinkimas

Galimi pagrindinio elemento parinkimo variantai:

* kairiausias elementas (blogas pasirinkimas, jei masyvas jau
surdsiuotas)

« desiniausias elementas (blogas pasirinkimas, jei masyvas jau
surdsiuotas)

« atsitiktinis indeksas masyve
« vidurinysis indeksas masyve

« mediana pirmojo, viduriniojo ir paskutiniojo elemento.

P.S. Mediana —tai vidurinis skaicius (surtSiuotose masyvuose).



e
Sudetingumas

- Blogiausiu atveju
T(n) = O(n?)

- Geriausiu atveju
T(n) = O(n log n)

- Vidutinis atvejis
T(n) = O(n log n)
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Spartusis rusiavimo algoritmas

void quickSort(int arr[], int left, int right) {
int i = left, | = right;
int tmp;
int pivot = arr[(left + right) / 2];

while (i <=]j) { // partition

while (arr[i] < pivot)
I++;

while (arr[j] > pivot)
==

if (i <=) {
tmp = arr[i];
arr[i] = arr[j];
arrfj] = tmp;
I++;
=

}



e
Spartusis rusiavimo algoritmas

/* rekursija */

if (left <j)
quickSort(arr, left, j);

if (i < right)
quickSort(arr, i, right);



.
Uzduotys

Nr 1.

- Suskaiciuoti sparciojo rasiavimo algoritmo sudétinguma,
kai naudojami skirtingi pagrindiniai elementai.

No 2.

- Modifikuoti spar€iojo rasiavimo algoritmag, kad bty
surdsiuota mazeéjancia tvarka.



