Algorytmy sortujace

sortowanie kubetkowe, sortowanie grzebieniowe




Sortowanie kubetkowe (bucket sort)

>

Jest to jeden z najbardziej popularnych algorytmow sortowania.
Zostat wynaleziony w 1956 r. przez E.J. Issaca i R.C. Singletona.

Algorytm dziata w czasie liniowym O(n).

Algorytm najlepiej sie sprawdza dla zbiorow zawierajacych duzg liczbe elementow,
liczb catkowitych jednak o matym zakresie ich wartosci.

Zazwyczaj przyjmuje sie, ze sortowane liczby naleza do przedziatu od 0 do 1. Jesli
tak nie jest, to mozna podzieli¢ kazda z nich, przez najwieksza mozliwg (jesli znany
jest przedziat) lub wyznaczona.

Dla osiggniecia optymalnej ztozonosci liczba kubetkéw powinna byé¢ rzedu liczby
elementow.



Zasada dziatania algorytmu

1.

Na poczatku okreslamy zakres wartosci jakie mogg przyjmowac elementy
sortowanego zbioru.

Dla kazdej liczby wystepujacej w sortowanym zbiorze tworzymy kubetek
(licznik), do ktorego bedziemy przyporzadkowywac poszczegolne elementy
zbioru. Kubetek zlicza nam ilo$¢ wystapien konkretnego elementu

w zbiorze sortowanym. Na poczatku, kazdy kubetek - licznik ma wartosc zero.

Nastepnie rozpoczynamy przegladanie sortowanego zbioru od poczatku do
konca. Poszczegolne elementy ,,wrzucamy” do kubetkdw oznaczonych dang
cyfra. W rezultacie kubetki beda nas informowac o ilosci wystagpien kazdej z
mozliwych wartosci w sortowanym zbiorze.

Ostatnim etapem jest spisanie do zbioru wynikowego liczb przypisanych do
poszczegolnych kubetkow, tyle razy ile wynosi wartosc licznika. W ten sposob
zbior wyjsciowy bedzie posortowany.



Przyktad

Posortujemy algorytmem kubetkowym zbior

[365238225798526].

W pierwszej kolejnosci okreslamy zakres wartosci jakie moga przyjmowac elementy
sortowanego zbioru. W naszym przypadku sortowane liczby nie naleza do
przedziatu od 0 do 1, dlatego wyszukujemy w zbiorze element najmniejszy i
najwiekszy - bedzie to w,;,=2 i w,,,=9, . Teraz obliczmy liczbe potrzebnych
kubetkow.

Wohax = Wintl =9-2+1=8

max

Bedziemy potrzebowali 8 kubetkow (licznikow). Dla kazdego z nich przypiszemy
wartosc¢, ktorag beda zliczaty i ustawimy wartosc licznika na zero:

[2:0] [3:0] [4:0] [5:0] [6:0] [7:0] [8:0] [9:0]




Przyktad

W nastepnym kroku przegladamy kolejne elementy zbioru od poczatku
do konca, zliczajac ilos¢ ich wystapien i zapisujac to w odpowiednich
kubetkach:

[365238225798526]
[2:4] [3:2] [4:0] [5:3] [6:2] [7:1] [8:2] [9:1]

Podobnie jak w sortowaniu przez zliczanie, zapis [2:4] oznacza ze,
kubetek (licznik) liczby 2 zawiera 4 elementy - czyli liczba 2 wystepuje 4
razy w zbiorze. Jezeli zbior ma by¢ posortowany rosnaco,

rozpoczynamy przegladanie kolejnych kubetkow od tego o najmniejszym
numerze, w przeciwnym wypadku posortujemy zbior malejaco. W
zbiorze wynikowym zapisujemy poszczegolne liczby tyle razy ile
wystapity w liczniku.

Zbior jest posortowany:

[222233555667889]



Sortowanie grzebieniowe (combsort)

Sortowanie grzebieniowe nalezy do algorytmoéw niestabilnych - czyli kolejnosc¢
wynikowa elementéw rownych jest nieokreslona (zwykle nie zostaje zachowana).

Algorytm zostat wynaleziony w 1980 roku przez Wtodzimierza Dobosiewicza,
wybitnego specjaliste techniki komputerowej.

W 1991 roku ponownie odkryta i opisana przez Stephena Lacey'a i Richarda Boxa
metoda sortowania tablicowego.

Sortowanie grzebieniowe nalezy do metod o ztozonosci liniowo-logarytmicznej.
Ztozonosci obliczeniowej algorytmu dotychczas nie udato sie dowiesc¢ formalnie.




Sortowanie grzebieniowe - zasada
dziatania

Ogolna zasada dziatania algorytmu opiera sie, jak sama nazwa wskazuje na analogii czesania.
Ze zbioru wyczesujemy najpierw duze elementy "z grubsza”, podobnie jak najpierw czeszemy sig
grzebieniem o rzadszym rozmieszczeniu zabkdéw a dopiero pozniej grzebieniem o zabkach
umieszczonych gesciej.

Sortowanie grzebieniowe dla wariantu podstawowego:
e  za rozpietos¢ przyjmuje sie dtugosc tablicy, dzieli sie rozpietos¢ przez 1.3, odrzuca czesc
utamkowa
« bada sie kolejno wszystkie pary obiektéw odlegtych o rozpietos¢ (jesli sa utozone
niemonotonicznie - zamienia sie¢ je miejscami)
« wykonuje sie powyzsze w petli dzielac rozpietos¢ przez 1.3 do czasu, gdy rozpietos¢ osiggnie
wartosc¢ 1

Gdy rozpietos¢ spadnie do 1 metoda zachowuje sie tak jak sortowanie babelkowe. Tylko
wtedy mozna okresli¢, czy dane sa juz posortowane czy nie. W tym celu mozna uzy¢ zmiennej

typu bool, ktora jest ustawiana po zamianie elementow tablicy miejscami. Przerywane je
wykonywanie algorytmu, gdy podczas przejscia przez catg tablice nie nastgpita zamiana.




Przyktad

Posortowac tablice 10 elementowa algorytmem sortowania

grzebieniowego:
[88 24 97 47 41 31 99 97 33 65]

Wielkosc¢ tablicy jest rowna 10 - jest dzielona catkowitoliczbowo (bez
reszty) przez 1.3 co daje (10/1.3)=7. W pierwszym przebiegu petli
porownywane s3 elementy oddalone od siebie o 7. Najpierw porownujemy
element na pozycji | z elementem na pozycji 8. Podobnie jak w metodzie

babelkowej zamieniamy je jesli element na pozycji 8 jest mniejszy od

elementu na pozycji | —w naszym przykfadzie nie przestawiamy elementow.
88 | 24 97 47 | 41 31 | 99 97 | 33 | 65
1 2 3 4 3) 6 7 8 9 10

1

!

Postepujemy tak az porownamy element na pozycji 3 z elementem [0-tym
- nastepuje zamiana miejsc 3 z 0.
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Przyktad - c.d

Nastepnie ponownie dzielimy aktualna odlegtos¢ (7 dla 10-elementowe;j
tablicy) przez 1.3. Otrzymujemy odlegtos¢ rowna 5. Porownujemy elementy |
z 6 i przestawiamy jesli |-ka jest wieksza od 6-ki, itd. az do pordwnania
elementu 5-go z 10-tym.

88 | 24 | 65 | 47 41 | 31 | 99 | 97 | 33 | 97
1 2 3 4 S 6 I 8 9 10

1 ! ! ]

Element z pozycji | jest wiekszy od elementu z pozycji 6 — zamieniamy je
miejscami, podobnie postepujemy z elementami 4 i 9.
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Przyktad - c.d

Ponownie ustalamy aktualna odleglos¢ pomiedzy porownywanymi
elementami - ustalamy go na 3. Element z pozycji 6 jest wiekszy od elementu
z pozycji 9 wiec je zamieniamy miejscami

31 | 24 | 65| 33 | 41 | 88 | 99 a7 | 97
1 2 3 4 6 8 9 10

! P

Element z pozycji 7 jest wiekszy od elementu z pozycji |10 wiec zamieniamy

>~

je miejscami
31 | 24 65 33 41 | 47 97 | 97 | 88 | 99
1 2 3 4 3) 6 7 8 9 10




Przyktad - c.d

Odlegtos¢ pomiedzy porownywanymi elementami ustalamy na 2
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Ponownie poréwnujemy elementy zbioru. Element z pozyc;ji 3 jest wiekszy
od elementu na pozycji 5 dlatego zamieniamy je miejscami.

Podobnie z elementami nr 7 i 9 — je takze zamieniamy miejscami. Zbior po
przestawieniach bedzie przedstawiat sie nastepujaco:
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Przyktad - c.d

Odlegtos¢ pomiedzy porownywanymi elementami ustalamy na 1. Algorytm
przeksztatca sie w ten sposob w algorytm babelkowy, lecz istnieje dodatkowy
warunek zatrzymania go (brak inwersji, przestawien elementow), ktory
statystycznie pozwala na zakonczenie algorytmu szybciej niz algorytm babelkowy.
Globalnym warunkiem stop jest koniunkcja warunku braku inwersji i odlegtosci

rownej |, co zapewnia wtasciwy porzadek w tablicy wynikowe;j.

31 24 | 41 33 65 | 47 88 | 97 | 97 99
1 2 3 4 3) 6 7 8 9 10
Ponownie poréwnujemy elementy zbioru. Element z pozycji | jest wiekszy od

elementu na pozycji 2 dlatego zamieniamy je miejscami.
Podobnie z elementami nr 3 i 4 oraz 5 i 6 — je takze zamieniamy miejscami. Zbior
po przestawieniach bedzie przedstawiat sie nastepujaco:

24 1 31 | 33 | 41 47 | 65 | 88 | 97 | 97 | 99
1 2 3 4 3) 6 7 8 9 10

Odlegtos¢ pomiedzy porownywanymi elementami ustalona na |. Odleglos¢ miedzy
poszczegolnymi elementami wynosi | i zaden nie zostat przestawiony co oznacza, ze
tablica jest posortowana
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