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Sortering



Sortering

» Inte en datastruktur, men ...

» Vanligt forekommande uppgift att sortera listor.
Valstuderat. Finns i varje standardbibliotek.

» stabil sortering = element som ar lika byter
inte plats

» in-place sortering = konstant extra
minnesanvandning (sorting sker pa plats)

» Generisk sorteringsmetod i Java: anvand
Comparable eller Comparator.



Enkla sorteringsalgoritmer

Loser problemet genom att ta ett element (ett par)
| taget.

» Urvalssortering (selection sort)

» Insattningssortering (insertion sort)

» Bubble sort



Urvals-
sortering



Urvalssortering

Valj minsta bland resterande element och satt sist i
vaxande lista. Denna sorterade lista innehaller de ¢
minsta elementen.

public static void selectionSort(int[] x) {
for (int 1 = 0; i < x.length - 1; i++) {
int minidx = i, minval = x[i];
for (int j = i + 1; j < x.length; j++) {
if (x[j] < minval) {
minval = x[j]; minidx = j;
}
}
x[minidx] = x[i]; x[i] = minval;
+
}



» Ej stabil

» In-place

» Tidskomplexitet: O(n?)

» Antal skrivningar i arrayen: O(n)
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Insattningssortering

Satt in varje element pa ratt plats i vaxande lista.

Denna lista ar sorterad och innehaller de 7 forsta
elementen.

public static void insertionSort(int[] x) {
for (int 1 = 1; i < x.length; i++) {
int j, tmp = x[i];
for (j = 1i; j > 0 & x[j-1] > tmp; j--) {
x[j]1 = x[j-11;
}
x[j] = tmp;
+
}
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Insattningssortering

» Stabil

» In-place

» (Varstafalls)komplexitet: O(n?)

» Bastafallskomplexitet: O(n), vid sorterad lista.
» Antal skrivningar i arrayen (i vérsta fall): O(n?)
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Tidskomplexitet

Insattningssortering och andra enkla algoritmer
(som jamfor element parvis) har
varstafallskomplexiteten O(n?). Men det gir att
sortera mer effektivt.
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Divide and conquer

» Algoritmteknik: sondra och harska
(divide and conquer).

» Om man skapar tva delproblem av halv storlek
pa linjar tid, och dessutom slér ihop
delresultaten pa linjar tid, sd far man en
O(n log n)-algoritm.
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Mergesort



» Dela listan i tva halvor,

» Sortera varje halva for sig genom rekursivt
anrop.

» SIa ihop (merge) de tva halvorna.
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Mergesort

public static void mergeSort(int[] x) {
int[] tmp = new int[x.length];
msort(x, tmp, 0, x.length - 1);

}

private static void msort(int[] x, int[] tmp,
int 1, int r) {
if (r <= 1) return;
intm=1+ (r -1) / 2;
msort(x, tmp, 1, m);
msort(x, tmp, m + 1, r);
merge(x, tmp, 1, m+l, r);



Mergesort

private static void merge(int[] x, int[] tmp,
int 11, int 12, int r2) {
int r1 =12 -1, i = 11;

while (11 <= r1 && 12 <= r2) {
if (x[11] <= x[12]) tmp[i++]
else tmp[i++]

x[11++];
x[12++];

}
while (11 <= r1)
tmp [i++] = x[11++];
while (12 <= r2)
tmp [i++] = x[12++];
for (int j = 11; j <= r2; j++) {
x[j] = tmp[jl;
}
}
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Mergesort

Varstafallstidskomplexitet (om <= tar konstant tid):

» merge: Linjar i listornas langd: O(|xs| + |ys|).
» mergeSort:
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Anta att n = 2%, k € N.

T(n)

n+ 27T (n/2)
n+2(n/2+2T(n/4))
2n 4+ 4T (n/4)
=2n+4(n/4+ 27 (n/8))
3n + 8T (n/8)

log,n-n+nT(n/n)

nlog,n +n
= O(nlogn)



Mergesort

» Stabil
» Ej in-place
» Man kan undvika att kopiera fran tmp efter

varje merge genom att alternera de tva
arrayerna.

» Mergesort kan ocksd implementeras
bottom-up. Borja med att sortera n/2 par av
listor av langden 1, sedan n/4 par av listor av
langden 2, osv.
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Quicksort

» Ocksa divide and conquer

» Jobbet utfors fore rekursiva anropen istallet for
efter.

» Valj ett element, pivotelementet. ldealt ar
detta medianen.

» Fordela alla element s3 att de mindre an pivot
kommer forst och de storre an pivot sist.

» Sortera delen med mindre element for sig och
delen med storre for sig.
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Val av pivotelement /
Partitioneringsstrategi

» Viktigt valja pivotelementet p pa ett bra satt,
de tva delarna ska helst vara ungefar lika stora.
» Rekommenderade val:
» Slumpmassigt element. (Kan ta tid att fa
fram.)
» Medianen av tre element:
forsta, sista och ett av de mittersta.

» Att ta forsta eller sista element som pivot ar
inte bra. Blir ldngsamt for sorterade eller
nastan sorterade listor.

» Bor aven ha bra strategi for element lika med p.
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Quicksort

public static void quickSort(int[] x) {
gsort(x, 0, x.length - 1);
+
private static void gsort(int[] x, int 1, int r) {
if (r <= 1) return;
int pividx = pickPivot(x, 1, r);
swap(x, pividx, r);
int 1 = split(x, 1, r - 1, x[r]);
swap(x, i, r);
gsort(x, 1, i - 1);
gsort(x, i + 1, r);
+
private static void swap(int[] x, int i, int j) {
int tmp = x[i]; x[i] = x[jl; x[j] = tmp;
}
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Quicksort

private static int split(int[] x, int 1, int r,
int piv) {
// returns first idx with bigger element
for (;;) {
while (1 < r && x[1] < piv) 1++;
while (1 < r && x[r] > piv) r—-;
if (1 == r) break;
swap(x, 1++, r—-);
if (1 ==r + 1) return 1;
+
return x[1] < piv 7 1 + 1 : 1;
+
private static int pickPivot(int[] x, int 1, int r) {
// returns idx of selected pivot

return 1 + (r - 1) / 2; // simply picks middle elt
}
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Tidskomplexitet:
» | varsta fallet (bara daliga val av p): ©(n?).
» Bara bra val av p:
O(nlogn).
» Medelkomplexitet (med bra implementation):
O(nlogn).

27



Quicksort

» Svart att fa stabil. (Blir typisk ej in-place om
man gor den stabil.)

» In-place (bortsett fran utrymmet pa
anropsstacken som gar at for de rekursiva
anropen).

» Mindre minnesomflyttning men fler jamforelser
an Mergesort. Detta kan avgoéra vilken man ska
valja.
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Heapsort



Prioritetskosortering

» Enkel sorteringsalgoritm: Satt in varje element,
kor delete-min tills kon ar tom.

» O(nlogn) om insert och delete-min har
tidskomplexiteten O(logn).

30



» Variant av den enkla
prioritetskosorteringsalgoritmen.

» In-place: Kraver O(1) extra minne.

» Ej stabil.
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Heapsort

» Bygg binar maxheap in-place med build-heap
(med roten pa position 0).

» Kor delete-max upprepade ganger.
Lagg storsta elementet sist i arrayen,
nasta element nast sist, och sa vidare.
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