BREBEEREBEB BB BB

|

Algoritmai Ir
duomeny struktiros

4 paskaita

2020-02-26



Pt

Duomeny rdasiavimo poreikis

« Rdsiavimas yra viena pagrindiniy kompiuterio atliekamuy
operacijy (vidutiniSkai 25% viso skaiCiavimo laiko
kompiuteris skiria rasiavimui).

« Rudsiavimo procesg salygoja:

— Duomeny tvarkymo apibrézimas.
— Duomeny struktdra.

— |vairus prioritetai.

— Atminties panaudojimas:

* Vidinés atminties panaudojimas.
 |Sorinés atminties panaudojimas.

— Lygiagretus rasiavimas ir t. t.
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Rasiavimo (rikiavimo) algoritmai
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ISrinkimo algoritmas (angl. Selection sort)
Burbuliuko algoritmas (angl. Bubble sort)
Jterpimo algoritmas (angl. Insertion sort)
Rikiavimas Selo metodu (angl. Shell sort)
Spartaus rikiavimo algoritmas (angl. Quick sort)
Salajos rikiavimas (angl. Merge sort)

ISorinis rikiavimas (angl. External sorting)
Piramidés rikiavimas (angl. Heap sort)
Skaitmeninis rikiavimas (angl. Radix sort)
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Isrinkimo algoritmas (angl. Selection sort)

Rikiavimo taisyklés:
1) IS turimo duomeny sgraso iSrenkamas maziausias elementas ir
sukeiCiamas (swap) su pirmuoju elementu:

! I
15| | 7 3 4 2 11 9
I 1

2) Principas kartojamas sgrasui be pirmojo elemento ir t. t. kol
gaunamas isrikiuotas sgrasas didéjimo tvarka:
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Burbuliuko algoritmas (angl. Bubble sort)

Algoritmo idéja — nuosekliai is kairés | deSine lyginti gretimy elementy
(a, b) poras, jel a > b, sukeisti juos vietomis (swap).

Taip elgiantis, randamas didziausias sgraso elementas.
Po to principas kartojamas sgrasui be paskutiniojo elemento ir t. t.:

— jvesties sgrasas

palyginimy: 6, sukeitimy: 6
palyginimy: 5, sukeitimy: 4
palyginimy: 4, sukeitimy: 1
palyginimy: 3, sukeitimy: 1
palyginimy: 2, sukeitimy: O
palyginimy: 1, sukeitimy: O

— iSvesties sgrasas
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Jterpimo algoritmas (angl. Insertion sort)

Algoritmo idéja: elementas x; yra palyginamas su pries jj esanciu X , jel
neatitinka tvarka, t. y. X ; > X;, X; lyginamas su dar ankstesniu X, Ir t. t.
kol tvarka atitinka, t. y. x; < x;. Tada x; perkeliamas po x; (poromis
elementus sukeiciant). Tokiu principu pereinami visi sgraso elementai,
kol gaunamas isrikiuotas sgrasas didéjimo tvarka:

15 / 3 4 2 11

’ 15 ? 3 4 2 11 9

A / 15 CI% 4 2 11 9
3 A / 15 le 2 11 9

A 3 4 ! 15 % 11 9
2 3 4 ! ! 15 1|1 9
2 3 4 ! ) 11 15 ?
2 3 4
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— jvesties sgrasas

palyginimy: 1, sukeitimy: 1
palyginimy: 2, sukeitimy: 2
palyginimy: 3, sukeitimy: 2
palyginimy: 4, sukeitimy: 4
palyginimy: 2, sukeitimy: 1
palyginimy: 3, sukeitimy: 2

— iSvesties sgrasas



Rikiavimas Selo metodu (angl. Shell sort)

Algoritmas sukurtas 1959 m. Donaldo L. Selo.

\\\\\

Selo rikiavimo metodo idéja: /

1. Padalinti sgrasgj n < [n/ 2] posagrasiy.

2. Kiekvieng posagrasj iSrikiuoti didejimo tvarka pagal taisykles (tai

ekvivalentu insertion sort algoritmui):

1. Posarasio gretimi elementai x; ir x;,; sukeiCiami vietomis jei x; > X;,;,.

2. Jeix; ir x;,, sukeiCiami vietomis, reikia patikrinti, ar reikia sukeisti vietomis x;_; ir X;.

3. 2 zingsnis kartojamas kol nebereikia keisti gretimy elementy ir prieinama prie 1
zingsnio tikrinant x;,, ir x,,, porag.

4. Posagrasis tampa iSrikiuotas 1 zingsniu peréjus visas elementy poras i$ kairés |
desSine.

Posgrasus atgal sujungti j sgrasa.

Kartoti 2 ir 3 zingsnius parinkus n < [n/ 2] posagraSiy ir t. t. kol n = 1.
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Rikiavimas Selo metodu (angl. Shell sort)

Pavyzdys. Tegu turime sgrasg (n=11):

[7, 8,99, 2,5,12, 34,54, 2, 3, 1].

n < [n/2] =5, todél sudaromi 5 posgrasiai pagal [1,2,3,4,5,1,2,3,4,5,1].

[7,12, 1], [8, 34], [99, 54], [2, 2], [5, 3].

Posagrasiai isrikiuojami didéjimo tvarka: [1,7,12], [8,34], [54,99], [2,2], [3,5].

Tai atitinka sgrasa: [1, 8, 54, 2, 3, 7, 34, 99, 2, 5, 12].

n« [n/2] =2, todél sudaromi 2 posagrasiai pagal [1,2,1,2,1,2,1,2,1,2,1]:

[1, 54, 3, 34, 2,12], [8, 2, 7, 99, 5].

Posarasiai iSrikiuojami didejimo tvarka: [1,2,3,12,34,54], [2, 5, 7, 8, 99].

Tai atitinka sgrasa: [1, 2, 2, 5, 3, 7, 12, 8, 34, 99, 54].

n« [n/2] =1, todél posarasis lygus sgrasui, kurj belieka iSrikiuoti:
[1,2,2,3,5,7,8, 12, 34, 54, 99].
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Spartaus rikiavimo algoritmas (angl. Quick sort)

Algoritmo idéja. Tarkime turime sgrasg ir vidurinj jo elementg Pivot (7):
[1,8,54,2,3,7,34,99, 2,5, 12].

Visus elementus, mazesnius uz 7 perrasome kairéje puséje, visus

didesnius — desingje:
1,2,3,2,5,7,8, 54, 34,99, 12].

Tg patj metodg taikome posagrasiams [1, 2, 3, 2, 5] ir [8, 54, 34, 99, 12].

[1,2,2,3,5,7,8,12, 34, 54, 99].

.. Ir galiausiai posgrasiams [1, 2, 2], [8, 12], [54, 99].
[1,2,2,3,5,7,8,12, 34, 54, 99].

Iki kol sgrasas tampa isrikiuotas (posgrasiai tik iS 1 elemento):
[1,2,2,3,5,7,8,12, 34, 54, 99].
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Spartaus rikiavimo algoritmo pavyzdys

Pivot

[7,13,5,11,4,1,6]
i

7 > Pivot, todél baltoji rodyklé pastumiama desinén, juodoji lieka savo

vietoje. :
J Pivot

| 7,13,5,11,4,1,6]
i

13 > Pivot, todél baltoji rodyklé pastumiama desinén, juodoji lieka savo
vietoje.




Spartaus rikiavimo algoritmo pavyzdys

Pivot

[7,13,5,11,4,1,6]
i

5 < Pivot, todél sukeiCiamos rodykliy reikSmés ir abi rodyklés

pastumiamos desinén. _
Pivot

[5,13,7,11,4,1,6]
i

11 > Pivot, todél baltoji rodyklé pastumiama desinén, juodoji lieka savo
vietoje.




Spartaus rikiavimo algoritmo pavyzdys

Pivot

[5,13,7,11,4,1,6]
i

4 < Pivot, todel sukeiCiamos rodykliy reiksmés ir abi rodyklés

pastumiamos desinén. _
Pivot

[5,4,7,11,13,1,6]
i

1 < Pivot, todél sukeiCiamos rodykliy reiksmés ir abi rodyklés
pastumiamos desinén.
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Spartaus rikiavimo algoritmo pavyzdys

Pivot

[5,4,1,11,13,7,6]
i

11 > pivot, todél sukeiCiamos rodykliy reikSmés ir uzbaigiama rekursyvi
spartaus rikiavimo algoritmo iteracija.

Pivot Sie elementai

[5,4,1,/6,13,7, 11|] neidanam
i

Analogiska iteracija kartojama sgrasui [ 5, 4, 1 ].

5 > Pivot, todél baltoji rodyklé pastumiama desinén, juodoji lieka savo
vietoje.
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Spartaus rikiavimo algoritmo pavyzdys

Pivot

[5,4,1,6,13,7, 11]
|

4 > Pivot, todél baltoji rodyklé pastumiama desinén, juodoji lieka savo
vietoje.

[5,4,1,6,13,7,11]
i

5 > pivot, todél sukeiCiamos rodykliy reikSmeés ir uzbaigiama rekursyvi
spartaus rikiavimo algoritmo iteracija.




Spartaus rikiavimo algoritmo pavyzdys

Pivot

[1,4,5,6,13,7, 11]
[

4 < Pivot, todel abi rodyklés pastumiamos desinén.
Pivot

[1,4,5,6,13,7, 11]
[

Pivot lieka savo vietoje ir vykdoma kita rekursyvi iteracija.

(1,4 5,6,13,7,11]
i Pivot lieka savo vietoje Ir

vykdoma kita rekursyvi iteracija.




Spartaus rikiavimo algoritmo pavyzdys

Pivot

[1,4,5,6,13,7,11]
[

13 > Pivot, todél baltoji rodyklé pastumiama desinén, juodoji lieka savo
vietoje.

Pivot

|1,4,5,6,13, 7,11 ]
1

7 < Pivot, todeél sukeiCiamos rodykliy reikSmes ir abi rodyklés
pastumiamos desinén.




Spartaus rikiavimo algoritmo pavyzdys

Pivot

[1,4,5,6,7,13,11]
|

13 > Pivot, todel sukeiCiamos rodykliy reikSmés ir uzbaigiama rekursyvi
spartaus rikiavimo algoritmo iteracija.

Pivot

[1,4,5,6,7,11,13]
[

Pivot lieka savo vietoje ir vykdoma Kita rekursyvi iteracija.
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Spartaus rikiavimo algoritmo pavyzdys

Pivot

[1,4,5,6,7,11,13]
i

Pivot lieka savo vietoje, uzbaigiamas spartus rikiavimas, iSvedami
rezultatai:

[1,4,5,6,7,11,13]



Salajos rikiavimas (angl. Merge sort)

Algoritmo idéja: sgrasg rekursyviai iSskaidyti | posgrasius, iki 1
elemento, po posagrasius rekursyviai apjungti isrikiuojant jy elementus
didejimo tvarka. Algoritmo pavyzdys:

These numbers indicate 382714313982 1|10

the order in which
steps are processed\-—\’ﬁ‘l
Salajos rikiavimas dar vadinamas: | s8|27[43]3]| [o]s2]10
- Rikiavimu sujungiant - 2 12
. Suliejimo metodu il R el °|* -
: JE N SN A
. . . . . L
* Vidiniu suliejimo metodu [ e [ i B e s 1o | Mo
4 \ ! 5 \8/9 14 /15 /
27 |38 3|43 9 |82 10
6 ‘10 16 18
3(27 (38|43 9 (10|82
1 19
NS

3|9/10|27 (38|43 |82 |20




Isorinis rikiavimas (angl. External sorting)
(arba isorinis rikiavimas sujungimu)

Sis metodas taikomas rikiuoti didelés apimties failams ar rinkiniams,
kurie netelpa kompiuterio vidinéje atmintyje (pavyzdziui, disko
defragmentavimas). Rikiavimo pavyzdys:

Jvesties duomenys: Failas 1. [15,1, 3,11,5,7,9,5, 4]
Skirstymas: Failas 2:[15, 3,5, 9, 4], Failas _3:[1, 11, 7, 5]
Jungimas: Failas_1:][(1, 15), (3, 11), (5, 7), (5, 9), (4)]
Skirstymas: Failas 2:[(1, 15), (5, 7), (4)], Failas_3:[(3, 11), (5, 9)]
Jungimas: Failas 1:][(1, 3, 11, 15), (5, 5, 7, 9), (4)]

Skirstymas: Failas 2:[(1, 3, 11, 15), (4)], Failas_3:[(5, 5, 7, 9)]
Jungimas: Failas 1:[(1, 3,5,5,7,9, 11, 15), (4)]

Skirstymas: Failas 2:[1, 3,5,5,7,9, 11, 15], Failas_3: [4]
Jungimas (isvestis): Failas 1:[1, 3,4,5,5,7,9, 11, 15]

e

Neprigije zodzio ,failas” sinonimai: byla, rinkmena, tvarkmena ©.
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Piramides rikiavimas (angl. Heap sort)

Piramidés rikiavimo idéja:

1. Pagal duoto sgraso masyvo indeksus sudaromas pilnas dvejetainis
medis.

2. Kylant is apacCios j virSy po to leidziantis is virsaus j apacCig, medyje,
jei reikia, sukeiCiamos gretimy virstniy reikSmes kol sudaroma max
Heap struktira (tokia strukttra kur tévy reikSmés nemazesnés uz
vaiky).

3. Paskutinysis sgraso elementas sukeiCiamas su max Heap struktiros
medzio Saknies reikSme (ir veél suardoma max Heap strukttra).

4. Leidziantis iS virSaus | apacCig, medyje, jei reikia, sukeiCiamos
gretimy virstniy reikSmes, kol atstatoma max Heap strukttra.

5. Toliau kartojami 3 ir 4 zingsniai sgrase kaskart eliminuojant

paskutinjjj elementg iki kol atbuline eiga sgrasas isrikiuojamas
didéjimo tvarka.
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sgrasa: [5, 9, 1,4, 6, 7, 3, 2, 8].

Medis: [5, 9, 1, 4, 6, 7, 3, 2, 8].




Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sagrasa: [5, 9, 1,4,6, 7, 3, 2, 8].

BERBEB B BB EBRBEBREBE

Medis: [5, 9, 1, 4, 6, 7, 3, 2, 8].




Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sagrasa: [5, 9, 1,4,6, 7, 3, 2, 8].

BERBEB B BB EBRBEBREBE

Medis: [5, 9, 1, 8, 6, 7, 3, 2, 4].




Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sagrasa: [5, 9, 1,4,6, 7, 3, 2, 8].

BERBEB B BB EBRBEBREBE

Medis: [5, 9, 7, 8, 6, 1, 3, 2, 4].




Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sagrasa: [5, 9, 1,4,6, 7, 3, 2, 8].

BERBEB B BB EBRBEBREBE

Medis: [9, 5, 7, 8, 6, 1, 3, 2, 4].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sagrasa: [5, 9, 1,4,6, 7, 3, 2, 8].

Max Heap!

Medis: [9, 8, 7,5, 6, 1, 3, 2, 4].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sagrasa: [5, 9, 1,4,6, 7, 3, 2, 8].

Rikiavimo eiga:
[4,8,7,5,6,1,3,2,09]

Medis: [4, 8, 7,5, 6, 1, 3, 2].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sagrasa: [5, 9, 1,4,6, 7, 3, 2, 8].

Rikiavimo eiga:
[4,8,7,5,6,1,3,2,09]

Medis: [8, 4, 7,5, 6, 1, 3, 2].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sagrasa: [5, 9, 1,4,6, 7, 3, 2, 8].

Rikiavimo eiga:

|
Max Heap! [4,8,7,5,6,1,3,2, 9]

Medis: [8, 6, 7,5, 4, 1, 3, 2].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sagrasa: [5, 9, 1,4,6, 7, 3, 2, 8].

Rikiavimo eiga:

Medis: [2, 6, 7,5, 4, 1, 3].

[41 81 7’ 51 61 11 31 21 9]1
[2,6,7,5,4,1,3,8, 9]
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sagrasa: [5, 9, 1,4,6, 7, 3, 2, 8].

Rikiavimo eiga:
[41 81 71 51 61 11 31 21 9]’

[2,6,7,5,4,1,3,8, 9]

Medis: [7, 6, 2,5, 4, 1, 3].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sgrasa: [5, 9, 1,4, 6, 7, 3, 2, 8].
Max Heap @ Ricavmo eige: I
[2,6,7,5,4,1,3,8,9].

Medis: [7, 6, 3,5, 4, 1, 2].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sgrasa: [5,9,1,4,6, 7, 3, 2, 8].
Rikiavimo eiga:

@ [4,8,7,5,6,1, 3,2, 9],

[2,6,7,5,4,1,3,8,9],

@ @ [2,6,3,5,4,1,7,8, 9]

Medis: [2, 6, 3, 5, 4, 1].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sgrasa: [5,9,1,4,6, 7, 3, 2, 8].
Rikiavimo eiga:

@ [4,8,7,5,6,1, 3,2, 9],

[2,6,7,5,4,1,3,8,9],

@ @ [2,6,3,5,4,1,7,8, 9]

Medis: [6, 2, 3, 5, 4, 1].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sgrasa: [5, 9, 1,4, 6, 7, 3, 2, 8].
Rikiavimo eiga:
uaNzean: @ [4,8,7,5,6, 1,329
[2,6,7,5,4,1,3,8,9],
@ @ [2,6,3,5,4,1,7,8,9]

Medis: [6, 5, 3, 2, 4, 1].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

5
® @

)

ISrikiuokime sgrasa: [5, 9, 1,4, 6, 7, 3, 2, 8].

1

Rikiavimo eiga:

[4,8,7,5,6,1, 3,2, 9],
[2,6,7,5,4,1, 3,8, 9],
[2,6,3,5,4,1,7,8, 9],
[1,5,3,2,4,6,7, 8, 9].

Medis: [1, 5, 3, 2, 4].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

2
® @

)

ISrikiuokime sgrasa: [5, 9, 1,4, 6, 7, 3, 2, 8].

O

Rikiavimo eiga:

[4,8,7,5,6,1, 3,2, 9],
[2,6,7,5,4,1, 3,8, 9],
[2,6,3,5,4,1,7,8, 9],
[1,5,3,2,4,6,7, 8, 9].

Medis: [5, 1, 3, 2, 4].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sgrasa: [5, 9, 1,4, 6, 7, 3, 2, 8].

Max Heap! @

®

)

Rikiavimo eiga:
[41 8! 71 51 61 11 31 21 9]’

[2v 61 7’ 51 41 11 31 81 9]1
[2v 61 3’ 51 41 1’ 71 81 9]1
[1,5,3,2, 4,678, 9].

Medis: [5, 4, 3, 2, 1].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sgrasa: [5, 9, 1,4, 6, 7, 3, 2, 8].

0
O

1

)

Rikiavimo eiga:
[41 8! 71 51 61 11 31 21 9]’

[2,6,7,5,4,1, 3,8, 9],
[2,6,3,5,4,1,7,8, 9],
[1,5,3,2,4,6,7,8, 9],
[1,4,3,2,5,6,7,8, 9]

Medis: [1, 4, 3, 2].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sgrasa: [5, 9, 1,4, 6, 7, 3, 2, 8].

2
2

()

)

Rikiavimo eiga:
[41 8! 71 51 61 11 31 21 9]’

[2,6,7,5,4,1, 3,8, 9],
[2,6,3,5,4,1,7,8, 9],
[1,5,3,2,4,6,7,8, 9],
[1,4,3,2,5,6,7,8, 9]

Medis: [4, 1, 3, 2].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sgrasa: [5, 9, 1,4, 6, 7, 3, 2, 8].

Max Heap! @

(2)
1

)

Rikiavimo eiga:

[4,8,7,5,6,1, 3, 2, 9],
[2,6,7,5,4,1, 3,8, 9],
[2,6,3,5,4,1,7,8, 9],
[1,5,3,2,4,6,7,8, 9],
[1,4,3,2,5,6,7,8, 9]

Medis: [4, 2, 3, 1].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sgrasa: [5, 9, 1,4, 6, 7, 3, 2, 8].

(@)

1

3

Medis: [1, 2, 3].

Rikiavimo eiga:

[4,8,7,5,6,1, 3, 2, 9],
[2,6,7,5,4,1, 3,8, 9],
[2,6,3,5,4,1,7,8, 9],
[1,5,3,2,4,6,7,8, 9],
[1,4,3,2,5,6,7,8,9],
[1,2,3,4,5,6,7,8,9].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sgrasa: [5, 9, 1,4, 6, 7, 3, 2, 8].

Max Heap! @

(@)

1

Medis: [3, 2, 1].

Rikiavimo eiga:

[4,8,7,5,6,1, 3, 2, 9],
[2,6,7,5,4,1, 3,8, 9],
[2,6,3,5,4,1,7,8, 9],
[1,5,3,2,4,6,7,8, 9],
[1,4,3,2,5,6,7,8,9],
[1,2,3,4,5,6,7,8,9].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sgrasa: [5, 9, 1,4, 6, 7, 3, 2, 8].

2

1

Medis: [1, 2].

Rikiavimo eiga:
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sgrasa: [5, 9, 1,4, 6, 7, 3, 2, 8].

Max Heap! @

1

Medis: [2, 1].

Rikiavimo eiga:

[4v 8! 71
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Piramides rikiavimo pavyzdys
Medis: [1].

ISrikiuokime sgrasa: [5, 9, 1,4, 6, 7, 3, 2, 8].
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Piramides rikiavimo pavyzdys

ISrikiuokime sgrasa: [5, 9, 1,4, 6, 7, 3, 2, 8].
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Skaitmeninis rikiavimas (angl. Radix sort)

Sis rikiavimas skirtas sudétingiems duomenims:
« jraSams duomeny bazése,

» telefony sgraSams,

« Dbiblioteky katalogams ir t. t.

Skaitmeninio rikiavimo algoritmuose duomeny reikSmes
interpretuojamos kaip skaicCiai m-taineje skaiCiavimo sistemoje.

Pavyzdys: iSrikiuokime septintainés skaiCiavimo sistemos
skaiCius: 1125, 1043, 112, 34, 222, 6, 662, 51, 2040, 1000, 513,
101, 103, 5, 43, 11.
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Skaitmeninio rikiavimo pavyzdys

1125, 1043, 112, 34, 222, 6, 662, 51, 2040, 1000, 513, 101, 103, 5, 43, 11.

2040, 1000
51,101, 11

112, 222, 662
1043, 513, 103, 43
34

1125, 5

6

Sgrasas po pirmos skaitmeninio rikiavimo iteracijos:
2040, 1000, 51, 101, 11, 112, 222, 662, 1043, 513, 103, 43, 34, 1125, 5, 6.
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Skaitmeninio rikiavimo pavyzdys

2040, 1000, 51, 101, 11, 112, 222, 662, 1043, 513, 103, 43, 34, 1125, 5, 6.

1000, 101, 103, 05, 06
11, 112, 513
222,1125

34

2040, 1043, 43

51

662

0:
1.
2.
3:
4.
)
6:

Sgrasas po antros skaitmeninio rikiavimo iteracijos:
1000, 101, 103, 5, 6, 11, 112, 513, 222, 1125, 34, 2040, 1043, 43, 51, 662.




Skaitmeninio rikiavimo pavyzdys

1000, 101, 103, 5, 6, 11, 112, 513, 222, 1125, 34, 2040, 1043, 43, 51, 662.

0: 1000, 005, 006, 011, 034, 2040, 1043, 043, 051
1: 101, 103, 112, 1125

2: 222

3.

4.

5: 513

6. 662

Sgrasas po trecios skaitmeninio rikiavimo iteracijos:
1000, 5, 6, 11, 34, 2040, 1043, 43, 51, 101, 103, 112, 1125, 222, 513, 662.




Skaitmeninio rikiavimo pavyzdys

1000, 5, 6, 11, 34, 2040, 1043, 43, 51, 101, 103, 112, 1125, 222, 513, 662.

0: 0005, 0006, 0011, 0034, 0043, 0051,
0101, 0103, 0112, 0222, 0513, 0662
1000, 1043, 1125

2040

Sgrasas po ketvirtos skaitmeninio rikiavimo iteracijos:
5,6, 11, 34, 43, 51, 101, 103, 112, 222, 513, 662, 1000, 1043, 1125, 2040.




Rikiavimo algoritmy sudetingumai

Algoritmas

Selection sort
Bubble sort
Insertion sort
Shell sort
Quick sort
Merge sort
External sorting
Heap sort
Radix sort

Sudétingumas

blogiausiu
atveju

O(n?)
O(n?)
O(n?)
~0O(n log n)
O(n?)
O(n log n)
~0O(n log n)
O(n log n)
O(k*n)

Vidutinis

sudétingumas

O(n?)
O(n?)
O(n?)
~0O(nl?2)
O(n log n)
O(n log n)
~0O(n log n)
O(n log n)
O(k*n)

Sudétingumas
geriausiu
atveju

O(n?)

*O(n)

O(n)
O(n log? n)
O(n log n)
O(n log n)
~0O(n log n)
O(n log n)

O(k*n)




Rikiavimo algoritmy greitaveikos

palyginimas

Eksperimentiniu badu gauti algoritmy sudétingumai:

Quick sort: Q(n) = 11.667 (n+1) In(n) — 1.74n — 18.74,
Merge sort: M(n) = 12.5 n In(n),

Heap sort: H(n) = 16n In(n) + 0.01n,

Insertion sort: I(n) = 2.25n2+ 7.75n - 3In(n).

n atitinka jvesties duomeny apimtj,
Q(n), M(n), H(n), I(n) — atliekamy operacijy skaiciy.

.

Saltinis: Don Knuth's book series “The Art of Computer Programming”.
https://www-cs-faculty.stanford.edu/~knuth/taocp.html



https://www-cs-faculty.stanford.edu/~knuth/taocp.html

Rikiavimo algoritmy palyginimas (1)

f(n)
1000 - - T
Quicksort ——
Mergesort ———
H_eapsurt
aoo k Insertion Sort

g00

400

200

Saltinis: https://cs.stackexchange.com/guestions/3/why-is-quicksort-
better-than-other-sorting-algorithms-in-practice



https://cs.stackexchange.com/questions/3/why-is-quicksort-better-than-other-sorting-algorithms-in-practice

Rikiavimo algoritmy palyginimas (2)

f(n)
50000 "Quicksort —— ' ' '
Mergesort ———
Heapsaort
Insertion Sort
40000 | E
30000 | .
20000 .
10000 - —
I:I- 1 L 1 1 L
i 20 40 &0 100 120 140

Saltinis: https://cs.stackexchange.com/guestions/3/why-is-quicksort-
better-than-other-sorting-algorithms-in-practice



https://cs.stackexchange.com/questions/3/why-is-quicksort-better-than-other-sorting-algorithms-in-practice

AcCil uz demesij.

Klausimaui?




