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Sortare

Inainte de a sorta ...

sd generam un tablou de numere aleatoare pe care sa le sortam.
int rand(void); /* in stdlib.h */
genereaza numdr pseudoaleator intre 0 si RAND MAX
void srand(unsigned seed);
seteaza starea initiala pentru generatorul de numere pseudoaleatoare

OBS: Tn absenta apelului la srand, functia rand va repeta aceeasi
secventa generatd pentru fiecare rulare

— se poate initializa generatorul in functie de ceas (time.h):

time t time(time t *timer); (time t € unsigned long)
ret. nr. de secunde trecute de la o datd origine (UNIX: 1 ian. 1970)

daca param. pointer e nenul, valoarea se stocheaza si la acea adresa.

const int N=100; const int MAX=1000; int i, a[N];
srand((int)time (NULL)); /* initializeaza generatorul */
for (i = 0; i < N; i++) a[i]l = rand() % MAX; /* intre O gi MAX-1 */
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Analiza lui Bubblesort

Complexitatea:

— bucla dupd j executd N - i comparatii

—total: YN7IN i =N-14+ N2+ ... +1=N(N-1)/2 = O(N?)
— cele mai multe interschimbdri: pentru sirul initial sortat invers

Invariant: dupd iteratia i (1 < i< N), primele i elemente din tablou
sunt cele mai mici, si sunt ordonate

Pasul inductiv: Tn iteratia i cel mai mic element dintre ali-1]
a[N-1] e adus pe pozitia i (a[i-1], Tncepand cu 0)

Exercitiu: Modificati bubblesort asa Tncat:
— sd parcurgd tabloul alternativ Tn ambele directii
— sa se Tncheie atunci cand nu se mai produce nici o modificare
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Sortarea. Generalitati

Sortarea = aranjarea unei liste de obiecte dupa o relatie de ordine data
(ex.: < pentru numere, ordine lexicografica pt. siruri, etc.)

— una din clasele cele mai fundamentale si studiate de algoritmi

[D. Knuth - Tratat de programare a calculatoarelor. Vol. 3: Sortare si cautare]

— sortare interna (Tn memorie) sau externd (folosind fisiere)

Principalele operatii |a sortare: compararea si interschimbarea

— vom studia complexitatea algoritmilor (nr. de operatii necesare)
O(f(n)) daca timpul de rulare este < cf(n), pt. n > ng
Q(f(n)) daca timpul de rulare este > cf(n), pt. n > ng
se studiaza pentru cazul cel mai defavorabil si cel mediu

— vom rationa despre corectitudinea algoritmilor folosind invarianti
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Algoritmul Bubblesort

— interschimbam elemente adiacente, pornind de la ultimul;
— cel mai mic element va ajunge pana la Tnceputul tabloului;
— se continua pentru tabloul de lungime N- 1 ramas

void swap (int *p, int *q) { /* o vom folosi peste tot */
int aux;
aux = *p; *p = *q; *qQ = aux;

void bubblesort(int *a, int N) {
int i, j;
for (i = 1; i < N; i++)
for (j = N-1; j >= i; j--) /*
if (alj]l < alj-11) swap(&alj-11, &aljl);
}
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Sortarea prin selectie

— se selecteaza cel mai mic element
— se interschimba cu primul element din tablou
— se continua pentru tabloul de lungime N- 1 ramas

void selectionsort (int *a, int N) {
int i, j, low;
for (i = 0; i < N; i++) {
for (low = j = i; ++j < N;)
if (aljl < allowl) low = j;
if (low != i) swap(&alil, &allowl);
}
}
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Analiza sortarii prin selectie

Complexitatea: similar cu bubblesort

— bucla dupd j executd N - i comparatii

—total: YN 1N —i=N-1+4+ N2+ ... +1=N(N-1)/2 = O(IN?)
—Tnsd numadrul de interschimbdri de elemente: cel mult N-1

= preferabil dacd dimensiunea elementelor este mare

Invariant: acelasi ca la bubblesort: dupd iteratia i (1 < i< N),
primele i elemente din tablou sunt cele mai mici, si sunt ordonate
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ortere Quicksort: algoritmul propriu-zis

void partition (int *a, int i, int j, int *pl, int *pr) {
int p, 1 =i, r = j;
p = findpivot(a, i, j);
while (1) {
while (1 <= j && al[l] <= p) 1++;
while (r >= i && al[r] >= p) r—;
if (1 < r) swap(&al[ll, &alrl);

else break;
}
*pl = 1; *pr = r;
}
void quicksort (int *a, int i, int j) {
int 1, r;

partition(a, i, j, &l, &r);

if (r > i) quicksort (a, i, r);

if (1 < j) quicksort (a, 1, j);
}
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— dezvoltat de Hoare (1960);

— prin descompunere recursiva Tn probleme mai mici

— se alege 0 valoare numita pivot, Tn mod ideal cat mai aproape de
valoarea mediand a elementelor din tablou.

— se interschimba elemente din tablou pana se partitioneaza Tn doua
segmente, cu elemente mai mici si respectiv mai mari decat pivotul

— se apeleaza recursiv pentru cele doud partitii (tablouri mai mici)

Gdsirea pivotului: o euristicd simpld (ex. mediana a 3 elemente)

int findpivot (int *a, int i, int j) {
int m, n, p;
m=rand() % (j - i+ 1);
n=rand() % (j - i+ 1);
p=rand() % (G - i+ 1);
return (alm] < aln]) ? ((aln] < alpl) ? aln] : max(alml, alpl))
((alm] < afpl) ? alm] : max(alnl, alpl))

}
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Discutia algoritmului Quicksort

— timpul mediu de rulare este O(nlogn) (limita teoretica inferioara
pentru sortarea bazatd pe comparatii).

- O(n2) Tn cazul cel mai defavorabil de alegere a pivotului

— cu algoritm mai sofisticat pt. pivot, O(nlogn) Tn toate cazurile

— numeroase variante pe langa cea prezentata

— la invocarea recursivda, pentru subproblemele mici se foloseste de
reguld unul din algoritmii mai simpli

In C: implementat ca functie standard de biblioteca:

void gsort(void xbase, size t num, size t size, int (*compar) (void *, void *));
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