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Algorytm

Algorytm sortowania szybkiego opiera sie na strategii "dziel i zwyciezaj" (ang. divide and conquer), ktérg
mozemy krétko scharakteryzowaé w trzech punktach:

1. DZIEL - problem gtéwny zostaje podzielony na podproblemy
2. ZWYCIEZAJ - znajdujemy rozwiazanie podproblemoéw
3. POLACZ - rozwigzania podprobleméw zostajg potaczone w rozwigzanie problemu gtéwnego

Idea sortowania szybkiego jest nastepujaca:

DZIEL : najpierw sortowany zbior dzielimy na dwie czesci w taki sposob, aby
wszystkie elementy lezace w pierwszej czesci (zwanej lewg partycja) byty
mniejsze lub réwne od wszystkich elementéw drugiej czesci zbioru (zwanej
prawg partycjq).

ZWYCIEZAJ : kazda z partycji sortujemy rekurencyjnie tym samym algorytmem.

POLACZ : potaczenie tych dwoch partycji w jeden zbiér daje w wyniku zbior
posortowany.

Sortowanie szybkie zostato wynalezione przez angielskiego informatyka, profesora
Tony'ego Hoare'a w latach 60-tych ubiegtego wieku. W przypadku typowym algorytm
ten jest najszybszym algorytmem sortujgcym z klasy ztozonosci obliczeniowej
O(n log n) - stad pochodzi jego popularno$¢ w zastosowaniach. Musimy jednak
pamietaé, iz w pewnych sytuacjach (zaleznych od sposobu wyboru piwotu oraz
niekorzystnego utozenia danych wejsciowych) klasa ztozonosci obliczeniowej tego
algorytmu moze sie degradowaé do O(nz), co wiecej, poziom wywotan
rekurencyjnych moze spowodowaé przepetnienie stosu i zablokowanie komputera. Z
tych powoddw algorytmu sortowania szybkiego nie mozna stosowa¢ bezmysinie w
prof. Tony Hoare kazdej sytuacji tylko dlatego, iz jest uwazany za jeden z najszybszych algorytmow
sortujgcych - zawsze nalezy przeprowadzi¢ analize mozliwych danych wejsciowych
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wiasnie pod katem przypadku niekorzystnego - czasem lepszym rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie
wczesniej opisanego algorytmu sortowania przez kopcowanie, ktéry nigdy nie degraduje sie do klasy

on?).

Tworzenie partycji
Do utworzenia partycji musimy ze zbioru wybra¢ jeden z elementow, ktéry nazwiemy piwotem. W lewej
partycji znajdg sie wszystkie elementy niewieksze od piwotu, a w prawej partycji umiescimy wszystkie
elementy niemniejsze od piwotu. Potozenie elementow rownych nie wptywa na proces sortowania, zatem
moga one wystepowaé w obu partycjach. Réwniez porzadek elementéw w kazdej z partycji nie jest
ustalony.

Jako piwot mozna wybiera¢ element pierwszy, srodkowy, ostatni, mediane lub losowy. Dla naszych
potrzeb wybierzemy element Srodkowy:

piwot - element podziatowy

d[] - dzielony zbior

lewy -indeks pierwszego elementu
prawy - indeks ostatniego elementu

piwot < d[(lewy + prawy) div 2]

Dzielenie na partycje polega na umieszczeniu dwdch wskaznikdéw na poczatku zbioru - i oraz j. Wskaznik
i przebiega przez zbiér poszukujac warto$ci mniejszych od piwotu. Po znalezieniu takiej wartosci jest
ona wymieniana z elementem na pozycji j. Po tej operacji wskaznik j jest przesuwany na nastepng
pozycje. Wskaznik j zapamietuje pozycje, na ktérg trafi nastepny element oraz na koncu wskazuje
miejsce, gdzie znajdzie sig¢ piwot. W trakcie podziatu piwot jest bezpiecznie przechowywany na ostatniej
pozycji w zbiorze.

Przyktad:
Dla przyktadu podzielimy na partycje zbior:
{72473146583926763}

Lp. | Operacja Opis

1] 72 47 31465839267 6 3 |Wyznaczamy na piwot element Srodkowy.

2 724731463839 2%6765 |Piwotwymieniamy z ostatnim elementem zbioru

Na poczatku zbioru ustawiamy dwa wskazniki.
Wskaznik i bedzie przegladat zbiér do przedostatniej

3| i
3 pozycji. Wskaznik j zapamietuje miejsce wstawiania
elementéw mniejszych od piwotu
7 2 7 . . -
4 i 473146383926 63 Wskaznikiem i szukamy elementu mniejszego od

piwotu
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Znaleziony element wymieniamy z elementem na
pozycji
J-tej. Po wymianie wskaznik j przesuwamy o 1 pozycje.

Szukamy

Wymieniamy i przesuwamy .

Szukamy

Wymieniamy i przesuwamy ;.

10.

Szukamy

11.

Wymieniamy i przesuwamy .

12.

Szukamy

13.

Wymieniamy i przesuwamy ;.

14.

Szukamy

15.

Wymieniamy i przesuwamy j.

16.

Szukamy

17.

Wymieniamy i przesuwamy ;.

18.

Szukamy
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2431433278796¢67¢6°75
19. i Wymieniamy i przesuwamy ;.
;|

2431433258796¢6 767 |Brak dalszych elementow do wymiany. Piwot
20. ~ i wymieniamy z elementem na pozycji j-tej. Podziat na
Lewa partycja j Prawa partycja partycje zakorczony.

Po zakonczeniu podzialu na partycje wskaznik j wyznacza pozycje piwotu. Lewa partycja zawiera
elementy mniejsze od piwotu i rozciaga sie od poczatku zbioru do pozycji j - 1. Prawa partycja zawiera
elementy wieksze lub réwne piwotowi i rozciaga sie od pozycji j + 1 do konca zbioru. Operacja podziatu
na partycje ma liniowa klase ztozonosci obliczeniowej - O(n).

Specyfikacja problemu
Sortuj_szybko(lewy, prawy)
Dane wejsciowe

d[] - Zbior zawierajgcy elementy do posortowania. Zakres indeksow elementow jest
dowolny.

lewy - indeks pierwszego elementu w zbiorze, lewy I C

prawy - indeks ostatniego elementu w zbiorze, prawy i C
Dane wyjsciowe

d[ ] - Zbiér zawierajacy elementy posortowane rosngco
Zmienne pomochnicze

piwot - element podziatowy
i,j -indeksy, i, jiC

Lista krokow

KOT: i | lewy +2prawy]
K02: piwot < d[i]; d[i] < d[prawy]; j< lewy

KO03: Dlai=lewy, lewy + 1, ..., prawy - 1: wykonuj K04...K05
K04:  Jesli d[i] = piwot, to wykonaj kolejny obieg petli KO3
Ko5:  d[l < d[]; j—j+1

K06: d[prawy] < d[]; d[j] < piwot

KO7: Jesli lewy < j - 1, to Sortuj_szybko(lewy, j- 1)

KO08: Jeslij+ 1 < prawy, to Sortuj_szybko(j + 1, prawy)

K09: Zakoncz

Algorytm sortowania szybkiego wywotujemy podajac za lewy indeks pierwszego elementu zbioru, a za
prawy indeks elementu ostatniego (czyli Sortuj szybko(1,n)). Zakres indekséw jest dowolny - dzigki
temu ten sam algorytm moze réwniez sortowa¢ fragment zbioru, co wykorzystujemy przy sortowaniu
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wyliczonych partycji.

Schemat blokowy
Na element podziatowy wybieramy element lezacy w

srodku dzielonej partycji. Wyliczamy jego pozycje i

lewy + prawy zapamietujemy jg tymczasowo w zmiennej i. Robimy
to po to, aby dwukrotnie nie wykonywac¢ tych samych
- - rachunkow.
piwot < d[i] l Element d[i] zapamietujemy w zmiennej piwot, a do
d[i] « d[ prawy] - — d[i] zapisujemy ostatni element partycji. Dzigki tej
J e lewy i pravy] <] psuiemy oman eemen b
[ 7] < piwot operacji piwot zostat usuniety ze zbioru.

Ustawiamy zmienng j na poczatek partycji. Zmienna

@ ta zapamietuje pozycje podziatu partyci.
e W petli sterowanej zmienng i przegladamy kolejne
I I&)r(lgj_.\':_rhko(len;r.j -1) I I

elementy od pierwszego do przedostatniego (ostatni
zostat umieszczony na pozycji piwotu, a piwot

zapamietany). Jesli i-ty element jest mniejszy od

w piwotu, to trafia on na poczatek partycji -
wymieniamy ze sobg elementy na pozycjach i-tej i

TAK J-tej. Po tej operacji przesuwamy punkt podziatowy
l IS{)rngj_.s':_\'hku(j f l,prun'_r)l I partycji /.

ﬁ Po zakonczeniu petli element z pozycji j-tej
KONIEC przenosimy na koniec partycji, aby zwolni¢ miejsce

dla piwotu, po czym wstawiamy tam piwot.

Zmienna j wskazuje zatem wynikowa pozycje piwotu. Pierwotna partycja zostata podzielona na dwie
partycje:

partycja lewa od pozycji lewy do j - 1 zawiera elementy mniejsze od piwotu
partycja prawa od pozycji j + 1 do pozycji prawy zawiera elementy wieksze lub réwne piwotowi.

Sprawdzamy, czy partycje te obejmuja wiecej niz jeden element. Jesli tak, to wywotujemy rekurencyjnie
algorytm sortowania szybkiego przekazujgc mu granice wyznaczonych partycji. Po powrocie z wywotan
rekurencyjnych partycja wyjsciowa jest posortowana rosnaco. Konczymy algorytm.

Programy

Efekt uruchomienia programu

Sortowanie szybkie
T (C) 2005 Jerzy Walaszek
Przed sortowaniem:
46 5 56 35 75 95 33 93 4 71 8 5 69 50 35 34 65 32 72 6l

Po sortowaniu:

4 5 5 8 32 33 34 35 35 46 50 56 61 65 69 71 72 75 93 95
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DevPascal

// Sortowanie Szybkie

// (C)2012 I LO w Tarnowie
// I Liceum Ogdlnokszta*cace
// im. K. Brodzinskiego

// w Tarnowie

program Quick Sort;

const N = 20; // Liczebnos¢ zbioru.

var
d : array[l..N] of integer;

// Procedura sortowania szybkiego

procedure Sortuj szybko (lewy, prawy
var

i,J,piwot, x integer;
begin
i := (lewy + prawy) div 2;
piwot := d[i]; d[i] := d[prawyl;
J = lewy;
for i := lewy to prawy - 1 do
if d[i] < piwot then
begin
x := d[i]; d[i] := d[j]1; d[]]
inc(j);
end;
dlprawy] := d[jl; d[j] := piwot;

integer);

if lewy < j - 1 then Sortuj szybko(lewy, j - 1);
if j + 1 < prawy then Sortuj szybko(j + 1, prawy);

end;

// Program gidwny

var
i : integer;

begin
writeln (' Sortowanie szybkie');
writeln('-————————-————
writeln(' (C)2005 Jerzy Walaszek
writeln;

// Najpierw wypeiniamy tablice d[] liczbami pseudolosowymi
// a nastepnie wyswietlamy jej zawartosc

randomize;

for i := 1 to N do d[i] := random(100);
writeln ('Przed sortowaniem:'); writeln;
for i := 1 to N do write(d[i] : 4);
writeln;

// Sortujemy
Sortuj szybko (1,N);

// Wyswietlamy wynik sortowania

writeln ('Po sortowaniu:'); writeln;

6 0f 15
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for i := 1 to N do write(d[i] : 4);
writeln;
writeln('Nacisnij Enter...'");
readln;

end.

http://edu.i-lo.tarnow.pl/inf/alg/003 sort/0018.php

Code::Blocks

// Sortowanie Szybkie

// (C)2012 I LO w Tarnowie
// I Liceum Ogdlnoksztalcace
// im. K. Brodzinskiego

// w Tarnowie

#include <iostream>

#include <iomanip>

#include <cstdlib>

#include <time.h>

using namespace std;

const int N = 20; // Liczebnosc¢ zbioru.

int d[N];
// Procedura sortowania szybkiego
void Sortuj szybko(int lewy, int prawy)

{

int i,]j,piwot;

i = (lewy + prawy) / 2;
piwot = d[i]; d[i] = d[prawy];
for(j = i = lewy; i < prawy; i++)

if(d[i] < piwot)
{
swap (d[1], d[3]1);
JH+s
}
dlprawy] = d[j]; d[j] = piwot;
if (lewy < j - 1) Sortuj szybko(lewy, j - 1);
if (3 + 1 < prawy) Sortuj szybko(j + 1, prawy);
}

// Program giowny

int main ()

{
int i;
srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;
cout << " Sortowanie szybkie\n"
W e e e e e e e e e o — — — — — — — — — — \n"
" (C)2005 Jerzy Walaszek \n\n"

"Przed sortowaniem:\n\n";

// Najpierw wypeiniamy tablice d[] liczbami pseudolosowymi
// a nastepnie wyswietlamy jej zawartosc

for(i = 0; i < N; i++) d[i] = rand() % 100;

7 0f15
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for(i = 0; 1 < N; 1i++) cout << setw(4) << d[i]:;
cout << endl;

// Sortujemy
Sortuj szybko(0,N - 1);
// Wyswietlamy wynik sortowania
cout << "Po sortowaniu:\n\n";
for(i = 0; 1 < N; i++) cout << setw(4) << d[i]:;

cout << endl;
return O;

http://edu.i-lo.tarnow.pl/inf/alg/003 sort/0018.php

Free Basic

' Sortowanie szybkie

' (C)2012 I LO w Tarnowie

' I Liceum Ogdlnoksztatcace
" im. K. Brodzinskiego

w Tarnowie

Declare Sub Sortuj szybko(lewy As Integer, prawy As Integer)

Const N = 20 ' liczebnos¢ zbioru
Dim Shared d(N) As Integer
Dim i As Integer

Print " Sortowanie szybkie"
Print "-——-—------ - ———— "
Print " (C)2005 Jerzy Walaszek"
Print

Print "Przed sortowaniem:": Print

' Wypeiniamy tablice liczbami pseudolosowymi 1 wysSwietlamy je

Randomize
For i = 1 To N
d(i) = Int(Rnd * 100): Print Using "####";d (1)
Next
Print
' Sortujemy

Sortuj szybko (1,N)

" Wyswietlamy wynik sortowania

Print "Po sortowaniu:": Print

For i = 1 To N: Print Using "####";d(i);: Next
Print

Print "Nacisnij Enter..."

Sleep

End

" Procedura sortowania szybkiego

Sub Sortuj szybko(lewy As Integer, prawy As Integer)

Dim As Integer i, j, piwot
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i = (lewy + prawy) \ 2
piwot = d(i): d(i) = d(prawy)
Jj o= lewy

For i = lewy To prawy - 1
If d(i) < piwot Then
Swap d(i), d(3)
Jo+=1
End If
Next
d(prawy) = d(3j): d(j) = piwot
If lewy < j - 1 Then Sortuj szybko(lewy, j - 1)
If j + 1 < prawy Then Sortuj szybko(j + 1, prawy)

End Sub

JavaScript

<html>
<head>
</head>
<body>
<form style="BORDER-RIGHT: #ff9933 lpx outset;
PADDING-RIGHT: 4px; BORDER-TOP: #ff9933 1lpx outset;
PADDING-LEFT: 4px; PADDING-BOTTOM: lpx;
BORDER-LEFT: #ff9933 1lpx outset; PADDING-TOP: 1lpx;
BORDER-BOTTOM: #f£f9933 1lpx outset;
BACKGROUND-COLOR: #ffcc66" name="frmquicksort">
<h3 style="text-align: center">Sortowanie Szybkie</h3>
<p style="TEXT-ALIGN: center">
(C)2012 I LO w Tarnowie - I LO w Tarnowie
</p>
<hr>
<p style="TEXT-ALIGN: center">
<input onclick="main ()" type="button" value="Sortuj" name="B1">
</p>
<p id="t out" style="TEXT-ALIGN: center">...</p>
</form>

<script language=javascript>
// Sortowanie Szybkie

// (C)2012 I LO w Tarnowie
// I Liceum Ogdlnoksztalcace
// im. K. Brodzinskiego

// w Tarnowie

var N = 20; // Liczebnosc¢ zbioru.
var d = new Array (N)

// Procedura sortowania szybkiego

function Sortuj szybko (lewy, prawy)
{

var i,7j,piwot, x;

i = Math.floor ((lewy + prawy) / 2);
piwot = d[i]; dI[i] = dlprawyl;
for(j = 1 = lewy; 1 < prawy; i++)
if(d[i] < piwot)

10/10/2013 03:20 PM

http://edu.i-lo.tarnow.pl/inf/alg/003 sort/0018.php




Algorytmy Sortujace - Sortowanie szybkie http://edu.i-lo.tarnow.pl/inf/alg/003 sort/0018.php

}

d[prawy] = d[J]; d[Jj] = piwot;

if (lewy < j - 1) Sortuj szybko(lewy, j - 1);

if(j + 1 < prawy) Sortuj szybko(j + 1, prawy);
}

// Program gidwny

function main ()

{

var i,t;

// Najpierw wypeiniamy tablice d[] liczbami pseudolosowymi
// a nastepnie wyswietlamy jej zawartosc

for(i = 0; 1 < N; i++) d[i] = Math.floor (Math.random() * 100);
t = "Przed sortowaniem:<BR><BR>";
for(i = 0; i < N; i++) t += d[i] + " ";
// Sortujemy
Sortuj szybko (0, N - 1);
// Wyswietlamy wynik sortowania
t 4+= "<BR><BR>Po sortowaniu:<BR><BR>";
for(i = 0; i < N; i+4+) t += d[i] + " ";
document.getElementById ("t out") .innerHTML = t
}

</script>

</body>
</html>

Tutaj mozesz przetestowac¢ dziatanie prezentowanego skryptu:

Sortowanie Szybkie

(C)2012 1 LO w Tarnowie - | LO w Tarnowie

- Sortuj |

Badanie algorytméw sortowania

W celach badawczych testujemy czas wykonania algorytmu sortowania szybkiego w Srodowisku
opisanym we wstepie. Program testujacy jest nastepujacy:

DLA
GENIUSZA

DevPascal
// Program testujacy czas sortowania dla
// danego algorytmu sortujacego

// (C)2012 I LO w Tarnowie
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// I Liceum Ogdélnoksztatcace
// w Tarnowie

program TestCzasuSortowania;

uses Windows;

const
NAZWA = 'Sortowanie szybkie';
K1 = l;
K2 = '(C)2011/2012 I Liceum Ogolnoksztalcace w Tarnowie';
K3 = ' n-—-—-—----- tpo--——--—--- tod--------- tpp-—————--- tpk-———-———---- tnp';
K4 o v

MAX LN = 8; // okresla ostatnie LN

LN : array[l..8] of integer = (1000,2000,4000,8000,16000,32000,64000,128000)

var
d : array(1..128000] of real; // sortowana tablica
n : integer; // liczba elementodw
qpf,tgpc : int64; // dane dla pomiaru czasu

gpcl,gpc2 : int64;

// Tutaj umieszczamy procedure sortujaca t

procedure Sortuj szybko(lewy, prawy : inte
var

i,3 : integer;
piwot,x : real;
begin
i := (lewy + prawy) div 2;
piwot := d[i]; d[i] := dlprawy];
J o= lewy;
for i := lewy to prawy - 1 do
if d[i] < piwot then
begin
x = d[i]; d[i] := d[3J]; dlJ] := x;
inc(J);
end;
d[prawy] := d[j]; d[j] := piwot;

if lewy < j - 1 then Sortuj szybko(lewy
if j + 1 < prawy then Sortuj szybko(j +
end;

function Sort : extended;

begin
QueryPerformanceCounter (addr (gpcl)) ;
Sortuj szybko(l,n);
QueryPerformanceCounter (addr (gpc2) ) ;
Sort := (gpc2 - gpcl - tgpc) / gpf;

end;

// Program giowny

/) mmm e
var
i,3,k : integer;
tpo, tod, tpp, tpk, tnp : extended;
f : Text;
begin
if QueryPerformanceFrequency (addr (gpf))
begin

QueryPerformanceCounter (addr (gpcl));
QueryPerformanceCounter (addr (gpc2)) ;

ablice d

ger);

rj_l);
1, prawy);

then

http://edu.i-lo.tarnow.pl/inf/alg/003 sort/0018.php
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tgpc := gpc2 - gpcl;
assignfile(f, 'wyniki.txt'); rewrite(f);
// Wydruk na ekran

writeln('Nazwa: ',NAZWA);
writeln (K1) ;

writeln (K2);

writeln;

writeln (K3);

// Wydruk do pliku

writeln(f, 'Nazwa: ',NAZWA);
writeln (f,K1)
writeln (f, KZ)
writeln(f,'");
writeln (f,K3);
for i =1 to MAX LN do
begin

n := LN[i];

// Czas sortowania zbioru posortowanego

for 7 := 1 to n do d[J] := J;
tpo := Sort;

// Czas sortowania zbioru posortowanego odwrotnie

for j := 1 to n do d[j] :=n - J;
tod := Sort;

// Czas sortowania zbioru posortowanego
// z przypadkowym elementem na poczatku - Srednia z 10 obiegdw

tpp := 0;

for j := 1 to 10 do

begin
for k := 1 to n do d[k] := k;
d[l] := random * n + 1;
tpp += Sort;

end;

tpp /= 10;

// Czas sortowania zbioru posortowanego
// z przypadkowym elementem na koncu - Srednia z 10 obiegdw

tpk := 0;

for j := 1 to 10 do

begin
for k := 1 to n do d[k] := k;
d[n] := random * n + 1;
tpk += Sort;

end;

tpk /= 10;

// Czas sortowania zbioru nieuporzadkowanego - Srednia z 10 obiegdw

tnp := 0;
for j := 1 to 10 do
begin
for k := 1 to n do d[k] := random;

tnp += Sort;

http://edu.i-lo.tarnow.pl/inf/alg/003 sort/0018.php
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end;
tnp /= 10;

writeln(n:7,tpo:12:6,tod:12:6,tpp:12:6,tpk:12:6,tnp:12:6);
writeln(f,n:7,tpo:12:6,tod:12:6,tpp:12:6,tpk:12:6,tnp:12:6);
end;
writeln (K4) ;
writeln (f,K4);
writeln (£f, '"Koniec');
closefile(f);

writeln;
writeln('Koniec. Wyniki w pliku WYNIKI.TXT');
end
else writeln('Na tym komputerze program testowy nie pracuje !');
writeln;
write ('Nacisnij klawisz ENTER...'); readln;

end.

http://edu.i-lo.tarnow.pl/inf/alg/003 sort/0018.php

Zawartos¢ pliku wygenerowanego przez program

Nazwa: Sortowanie szybkie

(C)2011/2012 I Liceum Ogolnoksztalcace w Tarnowie

—————— n---------tpo---------tod---------tpp---------tpk---------tnp
1000 0.000115 0.000118 0.000132 0.000136 0.000292
2000 0.000222 0.000227 0.000270 0.000284 0.000616
4000 0.000464 0.000479 0.000556 0.000569 0.001330
8000 0.001058 0.001079 0.001216 0.001225 0.002825

16000 0.002124 0.002185 0.002472 0.002549 0.006088
32000 0.004593 0.004465 0.005211 0.005104 0.012763
64000 0.009873 0.010195 0.010849 0.011224 0.027306
128000 0.020037 0.021543 0.022796 0.022578 0.057542

Koniec

Objasnienia oznaczen (wszystkie czasy podano w sekundach):
n -ilos¢ elementéw w sortowanym zbiorze
Ipo- czas sortowania zbioru posortowanego
tod- czas sortowania zbioru posortowanego malejgco
Ipp- czas sortowania zbioru posortowanego z losowym elementem na poczatku
Ipk- czas sortowania zbioru posortowanego z losowym elementem na koricu
Iyp- czas sortowania zbioru z losowym rozktadem elementow

(Arkusz kalkulacyjny Excel do wyznaczania klasy czasowej ztozono$ci obliczeniowej)

(Arkusz kalkulacyjny Excel do wyznaczania wzrostu predkos$ci sortowania)

Podsumowanie

Cechy Algorytmu Sortowania Szybkiego

Otrzymane wyniki sg nastepujace (dla komputera o innych parametrach wyniki mogg sie rézni¢ co do
wartosci czaséw wykonania, dlatego w celach poréwnawczych proponuje uruchomi¢ podany program na
komputerze czytelnika):

Analizujac wyniki obliczen w arkuszu kalkulacyjnym otrzymanych czaséw sortowania dla algorytmu
sortowania szybkiego wyciggamy nastepujace wnioski:
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klasa zlozonosci obliczeniowej optymistyczna

O(n log n)

klasa ztozonosci obliczeniowej typowa

klasa ztozonosci obliczeniowej pesymistyczna 0(;12)

Sortowanie w miejscu TAK

Stabilnos¢ NIE

Klasy ztozonosci obliczeniowej szacujemy nastepujgco:

optymistyczna - dla zbioréw uporzadkowanych (z niewielkg liczbg elementéw nie na swoich
miejscach) - na podstawie czasow o, tpp, Ipk

typowa - dla zbioréw o losowym rozktadzie elementow - na podstawie czasu fy,,

pesymistyczna - dla zbioréw posortowanych odwrotnie - na podstawie czasu 7,7. W przypadku
tego algorytmu sortowania nie jest to przypadek pesymistyczny.

Wiasnosci algorytmu

Algorytm tpo tod tpp tpk tnp

O(n logn)| O(n logn)| O(n log n) | O(n log n) | O(n log n)

Sortowanie szybkie g
tpo = lod top = tpk tnp = gtod

1. Wszystkie otrzymane czasy sortowania sg proporcjonalne do iloczynu n logy n, wnioskujemy
zatem, iz klasa ztozonosci obliczeniowej algorytmu sortowania szybkiego jest rowna O(n log n).

2. Czasy sortowania dla poszczegolnych przypadkow sg mniej wigcej tego samego rzedu, zatem nie
wystapit tutaj przypadek pesymistyczny (zwr6¢ uwage na istotny fakt - to, co dla jednego algorytmu
jest przypadkiem pesymistycznym, dla innego wcale nie musi takie by¢).

3. Czas sortowania zbioréow nieuporzadkowanych jest wyraznie dtuzszy od czaséw sortowania
zbioréw uporzadkowanych czesciowo.

4. Czas sortowania zbioru uporzgdkowanego oraz uporzadkowanego odwrotnie jest praktycznie taki
sam.

Wzrost predkosci sortowania

Algorytmy tpo tod top tok top
~ 8| 5| 5|
Sortowanie przez scalanie| ~ 3 = 5 =5 =3 = 1

Sortowanie szybkie

dobrze | dobrze | dobrze | dobrze | brak

5. Otrzymane wyniki potwierdzaja, iz algorytm sortowania szybkiego jest najszybszym algorytmem
sortujgcym. Jednakze w przypadku ogdinym notujemy jedynie bardzo nieznaczny wzrost predkosci
sortowania w stosunku do algorytmu sortowania przez scalanie.

6. Poniewaz jak dotad algorytm sortowania szybkiego jest najszybszym algorytmem sortujgcym, do
dalszych poréwnan czaséw sortowania zastosujemy czasy uzyskane w tym algorytmie.

Zadania dla ambitnych

1. Sproébuj znalez¢ przypadek pesymistyczny dla algorytmu sortowania szybkiego opisanego w tym rozdziale.
2. Przebadaj algorytmy sortowania szybkiego, w ktérych piwot wybierany jest:

a. Na poczatku partyciji
b. Na koncu partyc;ji
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c. W miejscu losowym wewnatrz partycji
3. Dlaczego czasy sortowania zbioru uporzgdkowanego i uporzadkowanego odwrotnie sg prawie rowne?
4. Uzasadnij, iz algorytm sortowania szybkiego nie posiada cechy stabilnosci.

5. Wyszukaj w Internecie informacje na temat algorytmu Introsort.

List do administratora Serwisu Edukacyjnego | LO

Twoj | (jesli chcesz otrzymac
email: odpowiedz)

Temat: |

Uwaga: « tutaj wpisz wyraz ilo , inaczej list zostanie zignorowany

Ponizej wpisz swoje uwagi lub pytania dotyczace tego rozdziatu (max. 2048 znakéw).

Liczba znakéw do wykorzystania: 2048

- Wyslij | Kasuj |

W zwiazku z duzg liczbg listow do naszego serwisu edukacyjnego nie bedziemy udziela¢
odpowiedzi na prosby rozwigzywania zadan, pisania programoéw zaliczeniowych, przesytania
materialow czy tez ttumaczenia zagadnien szeroko opisywanych w podrecznikach.

Dokument ten rozpowszechniany jest zgodnie z zasadami licenc;ji | Liceum Ogélnoksztalcape

im. Kazimierza Brodzinskiego
w Tarnowie
(C)2013 mgr Jerzy Wataszek

GNU Free Documentation License.

150f 15 10/10/2013 03:20 PM



