Metody sortowania: sortowanie szybkie

Algorytm sortowania, ktory zostanie oméwiony na biezacych zajeciach, nosi nazwe
»Sortowanie szybkie*, po angielsku ,,quicksort. Jest on znacznie szybszy od omodwionych
algorytméw sortowania, jego ztozono$¢ obliczeniowa wynosi O(NlogN), w przeciwienstwie do
wczesniej poznanego sortowania babelkowego oraz sortowania przez wstawianie, ktorych
ztozono$¢ obliczeniowa wynosi O(N?). Dla duzych zbiorow danych do posortowania ztozono$¢
O(N°) to zdecydowanie za duzo — czas sortowania bedzie rdst proporcjonalnie do kwadratu ilo$ci
sortowanych elementow. Algorytm quicksort uzywany jest w sytuacjach, gdy sortuje si¢ duze ilosci
danych — gdy danych jest niewiele, proste algorytmy sortowania sa efektywniejsze! Jako granice
sensownosci stosowania sortowania algorytmem quicksort przyjmuje si¢ zwykle ilo$¢ sortowanych
elementow, wynoszaca minimum 10.

Na czym polega algorytm quicksort? Wyobrazmy sobie posortowana rosnaco tablice
z liczbami. Wybierajac dowolna komorke w tablicy mozemy by¢ pewni, ze jesli istnieja elementy
tablicy o mniejszych indeksach od indeksu wybranej komorki, to zawieraja warto$ci mniejsze lub
rowne warto$ci w wybranej komoérce. Analogiczne rozumowanie mozna przeprowadzi¢ dla
elementéw tablicy o indeksach wigkszych od indeksu elementu wybranego. Te rozwazania powinny
przyblizy¢ ideg algorytmu quicksort, ktory przedstawia si¢ nastgpujaco:

Jezeli tablica zawiera co najmniej dwa elementy, wykonaj nastgpujace czynnos$ci:
1. Dla tablicy wybierz element osiowy (ang. pivot).

2. Podziel tablice na dwie czesci. W jednej znich umie$¢ elementy tablicy o wartosciach
mniejszych lub rownych elementowi osiowemu, aw drugiej elementy wieksze od elementu
osiowego. Dla sortowania rosnacego elementy mniejsze lub rowne elementowi osiowemu
powinny znalez¢ si¢ w komoérkach tablicy o indeksach mniejszych od indeksow tablicy
z elementami wigkszymi od elementu osiowego, dla sortowania malejacego odwrotnie.

3. Dla kazdej z wydzielonych dwoch czesci tablicy z osobna zrealizuj rekurencyjnie algorytm.

Z powyzszego rozumowania jasno wynika, ze algorytm quicksort jest algorytmem
rekurencyjnym. Jak wida¢ z powyzszych punktow, jest on do$¢ ogolnie okreslony — poszczegodlne
implementacje moga rézni¢ si¢ sposobem realizacji podzialu tablicy oraz doboru elementu
osiowego. Ponadto, realizujac algorytm powinnis§my zadbaé o to, aby element osiowy w wyniku
podzialu tablicy na czg$ci znalazl si¢ na ostatniej pozycji (najwigkszy indeks) w czg$ci tablicy
z elementami o warto§ciach mniejszych lub réwnych elementowi osiowemu przy sortowaniu
rosnacym (odpowiednio przy sortowaniu malejacym bgdzie to cze$¢ zawierajaca elementy wigksze
lub réwne elementowi osiowemu), mozna inalezy wtedy element osiowy pomina¢ w procesie
rekurencyjnego sortowania podtablic — znajduje si¢ on na wlasciwym miejscu w tablicy.

Przeanalizujmy ponizszy listing (plik g-sort.cpp):

#include<iostream>
using namespace std;

void gsort(float tablica[], unsigned poczatek, unsigned Kkoniec);
void zamiana(float tablica[], unsigned el, unsigned e2);
void wypisz(float tablica[], unsigned ilosc);

int main()

{

float dane[] = {0, 12.5, 7, 13.33, 25.23, 10, 9.99, 0.25, 0.98, 1.01};
cout<<"Program posortuje tablice z danymi metoda \" quicksort\'''<<endl;
cout<<"Przed sortowaniem tablica zawiera dane:' <<endl;

wypisz(dane, 10);
cout<<endl;



cout<<endl<<"Sortujemy tablice. Tablica zawiera obecnie dane:'"<<endl;
gsort(dane, 0, 9);
wypisz(dane, 10);
cout<<endl;
}

void gsort(float tablica[], unsigned poczatek, unsigned koniec)

{

/I Jesli tablica ma wiecej niz jeden element

if( poczatek<koniec )

{

unsigned granica, /I pokazuje pierwszy element "duzy" w tablicy
indeks; // sluzy do przegladania tablicy

// Dokonanie przeniesienia elementow "duzych" i "malych" do odpowiednich miejsc

// Element osiowy umieszczamy w poczatkowej komorce
/I wybor: os przypada w srodku tablicy
zamiana(tablica, poczatek, (poczatek-+koniec)/2);

/I Elementy "duze' nie wczesniej jak w drugim elemencie zakresu tablicy
granica = poczatek+1;

/| Wyszukujemy pierwszy element "duzy"
while( (granica<=koniec)&&(tablica[granica]<=tablica[poczatek]) )
granica++;

indeks = granica+1;
while(indeks<=koniec)

{
if( tablica[indeks]<=tablica[poczatek] )

// Dopisz znaleziony do elementow "malych"
zamiana(tablica, granica, indeks);
granica++;

}

// Przejdz na nastepny element przegladany
indekst++;

}

// Umiesc zapamietany element osiowy jako ostatni z "malych"
// Jesli elementow ""malych" jest wiecej niz 1, zamien

/I (jesli jest tylko jeden, jest to wlasnie element osiowy)

if( granica-1>poczatek ) zamiana(tablica, poczatek, granica-1);

/I Rekurencyjne wywolanie dla obu czesci tablicy (bez elementu osiowego)

/I Jesli "malych" elementow jest co najmniej 3 (osiowy bedzie pominiety)
// wywolaj gqsort dla elementow "malych'" bez osiowego
if( granica-poczatek >= 3) qsort(tablica, poczatek, granica-2);

/l Jesli "duzych" elementow jest co najmniej dwa
// wywolaj gsort dla elementow "duzych"
if( koniec-granica >= 2) qsort(tablica, granica, koniec);
}
}

void zamiana(float tablica[], unsigned el, unsigned e2)
{
float tymczasowy;

if (el == e2) return;



}

tymczasowy = tablica[el];
tablica[el] = tablicale2];
tablica[e2] = tymczasowy;

void wypisz(float tablica[], unsigned ilosc)

unsigned indeks;

}

for(indeks=0; indeks<ilosc; indeks++) cout<< tablica[indeks] <<" "';

Powyzszy listing realizuje sortowanie rosnace. Stosuje nastepujaca metode podziatu tablicy na

dwie podtablice:

na poczatku element osiowy (zalozono, ze elementem osiowym jest element ,,Srodkowy*‘) zostaje
zamieniony z poczatkowym elementem tablicy miejscami, od tej pory element osiowy znajduje
si¢ w pierwszym elemencie sortowanej tablicy.

funkcja sortujaca uzywa dwoch zmiennych indeksujacych tablicg: granica stuzy do wskazywania
pierwszej pozycji, na ktérej znajduja si¢ elementy wigksze od osiowego (,,duze”), indeks to
zmienna, stuzaca do przegladania tablicy przy wykonywaniu zamian. Po umieszczeniu elementu
osiowego na poczatkowej pozycji w tablicy, element nastgpny jest pierwszym, ktory moglby by¢
»dolna granica“ dla elementow ,,duzych* w tablicy.

kolejnym krokiem jest znalezienie pierwszego elementu ,,duzego™ w tablicy, liczac od jej
poczatku. Po wykonaniu tego kroku, elementy tablicy o indeksach mniejszych niz ,,granica® sa
mniejsze lub rowne elementowi osiowemu (nazywam je ,,mate®).

element w komorce tablicy o indeksie granica jest pierwszym elementem, ktorego wartosé
przekracza warto$¢ elementu osiowego. Nalezy teraz dla elementdw o indeksach od granica+1
do konca tablicy dokona¢ zaszeregowania warto$ci do odpowiedniej czg$ci tablicy. Elementy te
wystarczy przejrzeé, idac w stron¢ rosnacych indeksow tablicy i dla kazdego z nich sprawdzié,
czy jest wickszy od elementu osiowego (zapamigtanego obecnie w pierwszym elemencie
tablicy). Jesli jest wigkszy, to nie nalezy robi¢ nic, bo znajduje si¢ we wlasciwej czgsci tablicy.
Jesli jest jednak mniejszy lub rowny elementowi osiowemu, nalezy zamieni¢ go miejscami
z elementem wskazywanym przez zmienna granica oraz zwigkszy¢ warto$¢ zmiennej granica
o 1 — obszar tablicy zawierajacy wartosci ,,male* zwigkszyt si¢ o jeden element.

Ostatnim krokiem jest zamiana miejscami elementéw tablicy: pierwszego i poprzedzajacego
wskazywany przez zmienna granica — chcemy, aby element osiowy byt ostatnim elementem
znajdujacym si¢ w czes$ci tablicy zawierajacej wartosci ,,mate®.

Po tak przeprowadzonej obrébce tablicy, dla obu jej cze$ci realizowane sa wywotania

rekurencyjne funkcji sortujacej, o ile sa one sensowne tj. jesli sa co najmniej trzy elementy ,,male*
(trzy, bo element osiowy zostanie pominigty), oraz co najmniej dwa elementy ,,duze®.



