BREBEEREBEB BB BB

|

Duomeny struktaros
Ir algoritmai

5 paskaita

2022-03-16



BEEREEBEBEREBEREBEERBEBEEREREBEBEREBEEEBEBRE

5 paskaitos tikslas

 |Sanalizuoti rikiavimo algoritmy pseudokodus.
 Jvertinti rikiavimo algoritmy sudétingumus.
« Suprasti rikiavimo algoritmy eigos vizualizacijas.




Rikiavimo algoritmo stabilumas

Stabiliu vadinamas toks rikiavimo algoritmas, kuriuo iSrikiuojant
sgrasg iSlaikomas vienody elementy tarpusavio eiliSkumas.

Stabilaus rikiavimo pavyzdys:

ID#1 ID#2 ID#3 ID#1 ID#2 ID#3
[5; 2; 2; 3; 2] --=2> [2; 2; 2; 3; 5]
Nestabilaus rikiavimo pavyzdys:

ID#1 ID#2 ID#3 ID#2 |ID#3 |ID#1

[5; 2; 2; 3; 2] -==> [2; 2; 2; 3; 5]
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Rikiavimo algoritmai ir jy
sudetingumai gali buti jvertinti

Pagal sgraso elementy palyginimy skaiciy.

Pagal sgraso elementy sukeitimy skaiciy.

Pagal vidinés atminties naudojima.

Pagal iSorinés atminties naudojimg (external sorting).
Pagal iSkviesty rekursijy skaiciy.

Pagal stabiluma.

Pagal pritaikomumag (pavyzdziui, bubble sort ar quick sort
algoritmuose galima pridéti papildomas salygas, kurios pagerina
sudétinguma).

Pagal nuskaitymy ir jrasymy skaicCiy tekstiniame faile
(pavyzdziui, external sorting).

Pagal kitas galimas modifikacijas.




Isrinkimo algoritmas (angl. Selection sort)

SELECTION-SORT(A)

1. n < length(A)

2. forj«<~0ton-2do

3. smallest « |

4. fori—j+1ton-1do

5 if A[1] <A[smallest] then
6 smallest « i

7 swap(A[ ], Alsmallest])

Algoritmo sudétingumas
(pagal palyginimy skaiciy):

z(n —i) = z ] (n —) ~0(n?),

=1 Cia n = length(A).

GeeksforGeeks vizualizacija:

https://www.youtube.com/watch?v=xWBP4lzkoyM



https://www.youtube.com/watch?v=xWBP4lzkoyM
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Isrinkimo algoritmo sudetingumas

Blogiausiu atveju: O(n?),
Geriausiu atveju: O(n?),
Vidutiniu atveju: O(n?).

Vidinés atminties naudojimas blogiausiu atveju: O(1).

Algoritmo vykdymo metu vidutiniskai atliekama

mazdaug — palyginimy ir n sukeitimy (geriausiu,
blogiausiu |r vidutiniu atveju).

Ar algoritmas stabilus? — NE

Galima uzduotis per egzaming: ,pateikite pavyzdj, jrodantj, kad iSrinkimo
algoritmas néra stabilus®.
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Burbuliuko algoritmas (angl. Bubble sort)

BUBBLE-SORT(A):
n < length(A)
fori«—Q0ton-1do
swapped < False
forj«—Oton—-i—1do
ifA[j]>A[]+ 1]then
swap(A[] ], A[]+1])
swapped «— True
If swapped = False then
break

o 9 Gl on (B e ot I iy

GeeksforGeeks vizualizacija:
https://www.youtube.com/watch?v=nmhijrl-aW50

!


https://www.youtube.com/watch?v=nmhjrI-aW5o
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Burbuliuko algoritmo sudetingumas

Blogiausiu atveju: O(n?),

Geriausiu atveju: O(n?) ir O(n) — sudétingumas
pagerinamas, kai algoritmas stabdomas paskutinés
iteracijos metu, jei nebuvo elementy sukeitimy (swap).
Vidutiniu atveju: O(n?).

Vidinés atminties naudojimas blogiausiu atveju: O(1).

2
Algoritmo vykdymo metu atliekama maZdaug "7

palyginimy ir n; sukeitimy (blogiausiu ir vidutiniu atveju).

Ar algoritmas stabilus? — TAIP
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Jterpimo algoritmas (angl. Insertion sort)

INSERTION-SORT(A):
n < length(A)
fori<—l1lton-1do
key « A[i]
je—1-1
while j= 0 and key <A[]j] do
Aljt1] < Al]]
j—j-1
Al j+1] < key

29 = op Ol 5= 160 Sl

GeeksforGeeks vizualizacija:
https://www.youtube.com/watch?v=0GzPmagsI-pQ



https://www.youtube.com/watch?v=OGzPmgsI-pQ
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Jterpimo algoritmo sudeéetingumas

Blogiausiu atveju: O(n?),
Geriausiu atveju: O(n),
Vidutiniu atveju: O(n?).

Vidinés atminties naudojimas blogiausiu atveju: O(1).

Algoritmo vykdymo metu vidutiniSkai atliekama

mazdaug — palyglnlmq Ir —2 sukeitimy, blogiausiu

atveju — mazdaug 72 palyglnlmq Ir :2 sukeitimy.

Ar algoritmas stabilus? — TAIP




Rikiavimas Selo metodu (angl. Shell sort)

SHELL-SORT(A):
n < len(A)
gap < [ n/ 2] # sveikoji dalis
while gap >0 do
fori<—gapton-1do
temp — A[i]
J 1
while j=gap and A[j—gap ] >temp do
Alj]—Al]—-gap]
: J—J]—0gap
0. Alj] < temp
1. gap<«[gap/2]

o= o SR Ol 5o (G) D (o

— Galimi tarpo parinkimai:
— gap —[n/2k] (Shell, 1959),
= gap«—2*[n/2x1]1+1 (Frank & Lazarus, 1960).

GeeksforGeeks vizualizacija:
https://www.youtube.com/watch?v=SHcPqUe2GZM



https://www.youtube.com/watch?v=SHcPqUe2GZM

Dar daugiau galimy tarpy...

General term (k2 1)

Concrete gaps

Worst-case
time complexity

Author and year of publication

5]

]2

[S] {Nz) [e.g. when N = 2]

Shell, 19594

N N 3
2 +1 2|—|+1,...,3,1 0Nz Frank & Lazarus, 19600
2k+l 4
3
7 =1l 1,3,7,15,31,63, .. 2] (NE) Hibbard, 1963
3
2% 4+ 1. prefixed with 1 1,3,5,9,17,33,65,... (G] (N?) Papernov & Stasevich, 1965[101
Successive numbers of the form 2737 (3-smooth numbers) 1,2,3,4,6,8,9,12,... (5] (Nl-::ag2 N Pratt, 19711"]
M= N 3
5 not greater than |V?-| 1,4,13,40,121,... (S)] (N 2 ) Pratt, 1971[]

H ag, where
I

5\
ay, = min {n eN:n > (5) ,Vp:0 < p < q = ged(ay,n) = 1}
r)—k}

I:{quéﬂq#%{rg—k
:[ 2k+¢ﬁJ

1,3,7,21,48,112,...

8 Tn(5/2)
1+
0 (N )

Incerpi & Sedgewick, 1985,["" Knuth(!

4% +3.2% 1 4+ 1, prefixed with 1

1,8,23,77,281,...

Sedgewick, 19860

&
9 (4*-1 = 25) +1  keven,

1,5,19,41,109,...

Sedgewick, 1986012

41 6. 2002 11 kodd
5hy_
hj = max k1 1 g =N 5N 5 |53V AU | Unknown Gonnet & Baeza-Yates, 1991113
11 11 | 11
1 9\""
[3 (9- (Z) - 4)1 1,4,9,20,46,103, ... Unknown Tokuda, 1992[14]
Unknown (experimentally derived) 1,4,10,23,57,132, 301,701 Unknown Ciura, 2001013]

/len.wikipedia.org/wiki/Shellsort

Saltinis: https

W


https://en.wikipedia.org/wiki/Shellsort
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Selo rikiavimo algoritmo sudétingumas

Blogiausiu atveju: nuo O(n log2n) iki O(n?).
Geriausiu atveju: O(n log n),

Vidutiniu atveju: priklauso nuo tarpy parinkimo
(vidutiniSkai ~O(n log n) arba ~O(n'?)).

Vidinés atminties naudojimas blogiausiu atveju: O(n).

Ar algoritmas stabilus? — NE




Spartaus rikiavimo algoritmas (angl. Quick sort)

PARTITION(A, low, high): - "
| «— (low —1) = -
pivot < Alhigh] - I -
for j «— low to high—-1 do - =
If A[j] < pivot then . - "
| «—i+1 - -
swap(A[ 1], A[]]) . I
swap(A[ i + 1], A[high]) - -
return (i + 1) -

09 =] or O o ) N

QUICK-SORT(A, low, high): # is pradziy low = 0, high = length(A) — 1
1. if low < high then

2. pi — PARTITION(A, low, high)

3. QUICK-SORT(A, low, pi—1)

4. QUICK-SORT(A, pi + 1, high)

GeeksforGeeks vizualizacija:
https://www.youtube.com/watch?v=PqgBzj|ICcFvc

e


https://www.youtube.com/watch?v=PgBzjlCcFvc
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Spartaus rikiavimo algoritmo sudetingumas

Blogiausiu atveju: O(n?),
Geriausiu atveju: O(n log n),
Vidutiniu atveju: O(n log n).

Vidinés atminties naudojimas blogiausiu atveju: O(1).

Ar algoritmas stabilus? — TAIP ir NE (priklauso nuo
realizacijos, t. y. pivot kintamojo elgsenos)




Salajos rikiavimas (angl. Merge sort)

MERGE(A, I, m, r): # sujungia posarasius A[l .. m] ir Alm+1 .. r] j iSrikiuotg sgrasg A[l .. r]

O i GO e D

nNT«—m-1+1

N2 «<r—-m . . -
L < [0 .. n1 — 1] # naujas masyvas . * e .,
R « [0 .. n2 — 1] # naujas masyvas . e, *

fori—0Otonl-1do
L[i]<—A[l+i]
forj<—0ton2-1do
R[j]J<—A[m+1+]j]
i«—0,j<— 0,k
whilei<nlandj<n2do
if L[i]<R[]j]then
Al k]« L[i]
i—i+1
else
Al k] < R[j]
jegt1
K—k+1
whilei<nldo
A[k]«—L[i]
i<—i+1
K—k+1

. while j<n2do

Alk] < R[j]
jej+1
kK«—k+1

MERGE-SORT(A, |, r): e .+t

1. ifl<rdo

2 m«— [ (Il +(r—1)) /2] # sveikoji dalis
3. MERGE-SORT(A, I, m)

4 MERGE-SORT(A, m+1,r1)

5 MERGE(A, |, m, )

GeeksforGeeks vizualizacija:
www.youtube.com/watch?v=JSceec-wEyw



http://www.youtube.com/watch?v=JSceec-wEyw
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Salajos rikiavimo algoritmo sudetingumas

Blogiausiu atveju: O(n log n),

Geriausiu atveju: O(n log n),

Vidutiniu atveju: O(n log n).

Vidinés atminties naudojimas blogiausiu atveju: O(n).

Ar algoritmas stabilus? — TAIP
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Isorinis rikiavimas (angl. External sorting)
(arba isorinis rikiavimas sujungimu)

Rikiavimo pavyzdys:

FleA — FileB — FileA —— FileB —— FileA
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Isorinio rikiavimo algoritmo sudetingumas

Blogiausiu atveju: ~O(n log n),
Geriausiu atveju: ~O(n log n),
Vidutiniu atveju: ~O(n log n).

ISorinio rikiavimo principas analogiskas sglajos rikiavimui,
tacCiau algoritmo vykdymo laikg papildomai sglygoja faily
nuskaitymo ir jrasymo greitis.

Vidinés atminties naudojimas blogiausiu atveju: O(n).

Ar algoritmas stabilus? — TAIP




Piramides rikiavimas (angl. Heap sort)

HEAPIFY(A, n, i): . = "
1. largest « i . .

2. |« 2*i+1#vaikas kairéje - .
3. r« 2%*i+ 2#vaikas desinéje . -
4. ifl<nandA[i]<A[l]then - . "
5. largest «— | il B

6. ifr<nandA[largest] <A[r]then

7 largest < r

8. if largest #ithen HEAP-SORT(A):
9 swap(A[ i ], A[largest]) n — length(A)
1

0. HEAPIFY(A, n, largest) for i <~ n downto 0 do
HEAPIFY(A, n, i)

fori<—n—-1downto 1do
swap(A[i],A[0])

GeeksforGeeks vizualizacija: HEAPIFY(A, 1, 0)
www.youtube.com/watch?v=MtOL [I5KhQO



http://www.youtube.com/watch?v=MtQL_ll5KhQ

Vidutiniu atveju: O(n log n).
Vidinés atminties naudojimas blogiausiu atveju: O(1).

Ar algoritmas stabilus? — NE

Piramides rikiavimo algoritmo sudetingumas
Blogiausiu atveju: O(n log n),
Geriausiu atveju: O(n log n),




e

COUNTING-SORT(A, expl):

€ G2l G0 O = Oy Nl

. 1<0
. fori<—0ton-1do

Skaitmeninis rikiavimas (angl. Radix sort)

n < length(A)
output < [0 .. n — 1] # naujas masyvas

count < [0 .. 9] # naujas masyvas
fori<—Oton-1do
index < A[ 1]/ expl
I I AN

fori—1to9do
count[i] < count[i]+ count[i—1]
l—n-1 RADIX-SORT(A):

. whilei=0do max1 < max(A)

index < A[i]/exp1

output[ count[ index % 10] — 1] <— A[ i ]

count[ (index) % 10 ] « count[ (index) % 10 ] -1
l—i—-1

exp « 1

while max1 /exp >0 do
countingSort(A, exp)
exp «— exp * 10

Al i] <« output[i] _ wa
GeeksforGeeks vizualizacija:

https://www.youtube.com/watch?v=nu4gDuFabIM



https://www.youtube.com/watch?v=nu4gDuFabIM

Pt

Skaitmeninio rikiavimo algoritmo
sudetingumas

Blogiausiu atveju: O(n k),
Geriausiu atveju: O(n k),
Vidutiniu atveju: O(n k),

Cia k — maksimalus simboliy skaiCius vienam elementui,
n — saraso ilgis.

Vidinés atminties naudojimas blogiausiu atveju: O(n k).

Ar algoritmas stabilus? — TAIP




Rikiavimo algoritmy vizualizacijos

Rikiavimo pavyzdziai ir pseudokodo analizé:
https://www.youtube.com/watch?v=nmhirl-
aWbo&list=PLGVvIHSqlmk4bKYI|XpzPVEN-ictZhrGK04

Didesnés apimties sgrasy rikiavimo vizualizacija:
www.youtube.com/watch?v=kPRAOW1kECqg

Saltiniai:
https://www.geeksforgeeks.org/sorting-algorithms/
http://panthema.net/2013/sound-of-sorting/



https://www.youtube.com/watch?v=nmhjrI-aW5o&list=PLGvfHSgImk4bKYlXpzPVEN-ictZhrGK04
http://www.youtube.com/watch?v=kPRA0W1kECg
https://www.geeksforgeeks.org/sorting-algorithms/
http://panthema.net/2013/sound-of-sorting/

AcCil uz demesij.

Klausimai?




