Sortowanie przez scalanie

Sortowanie przez scalanie nalezy do algorytmow, ktore wykorzystuja metode "dziel i zwyciezaj".
Ztozono$¢ algorytmu wynosi N-10g N, a wiec jest on znacznie wydajniejszy niz sortowanie
babelkowe, przez wstawianie czy przez selekcje, gdzie ztozono$¢é jest kwadratowa. Zeby zrozumieé
zasadg¢ dziatania przyjrzyjmy si¢ najpierw dwom posortowanym tablicom:

tablica1: 237910
tablica2: 134811

Zauwazmy, ze mozemy liniowo scali¢ te dwa ciagi liczb i uzyska¢ jedng posortowang tablice
postepujac ze schematem:

e ustawiamy liczniki na poczatki tablic posortowanych,

e nast¢pnie porownujemy elementy i mniejszy lub rowny element wskakuje jako pierwszy w
scalonej tablicy,

o zwickszamy licznik w tej tablicy, z ktorej "zabralismy element",

e czynnos$¢ powtarzamy az do wyczerpania danych z obu tablic.

tablica 1 tablica 2

237910 134811
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tablica scalona

A wigc najpierw musimy doprowadzi¢ do sytuacji, gdzie bedziemy mieli dwie posortowane tablice.
Dzielimy nasz zbior liczb na dwie cze$ci, nastepnie kazdg z nich takze dzielimy na dwie czgsci,
czynno$¢ powtarzamy do momentu otrzymania podtablic jednoelementowych (wykonujemy to
rekurencyjnie). Poniewaz zbior jednoelementowy jest juz posortowany mozemy przejs$¢ do scalania.
W ten sposdb powstajag nam coraz to wigksze posortowane zbiory, az w rezultacie otrzymamy
oczekiwany efekt - cigg posortowanych elementow.

Zalety algorytmu

e prostota implementacji

e wydajnos¢

e stabilnos¢

 algorytm sortuje zbior n-elementowy w czasie proporcjonalnym do liczby n log n

e bez wzgledu na rodzaj danych wejsciowych
Wady algorytmu

e podczas scalania potrzebny jest dodatkowy obszar pamigci przechowujacy kopie podtablic do
scalenia



Schemat:
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Implementacja algorytmu przez scalanie:

//algorytm.edu.pl
#include<iostream>
using namespace std;

int *pom; //tablica pomocnicza, potrzebna przy scalaniu

//scalenie posortowanych podtablic
void scal (int tab[], int lewy, int srodek, int prawy)

{
int 1 = lewy, j = srodek + 1;

//kopiujemy lewa i prawg czes$é tablicy do tablicy pomocniczej
for(int i = lewy;i<=prawy; i++)
pom[i] = tab[i];

//scalenie dwbéch podtablic pomocniczych i zapisanie ich
//we wtasciwe]j tablicy
for (int k=lewy; k<=prawy; k++)
if (i<=srodek)
if (3 <— prawy)
f(pom[j]<pom[i])
tab[k] = pom[j++];
else
tabl[k] = pom[i++];
else
tab[k] = pom[i++];
else
tabl[k] = pom[j++];

}

void sortowanie przez scalanie(int tab[],int lewy, int prawy)



//gdy mamy jeden element, to jest on juz posortowany
if (prawy<=lewy) return;

//znajdujemy srodek podtablicy
int srodek = (prawytlewy)/2;

//dzielimy tablice na czes¢ lewa 1 prawa
sortowanie przez scalanie(tab, lewy, srodek);
sortowanie przez scalanie(tab, srodek+l, prawy);

//scalamy dwie juz posortowane tablice
scal (tab, lewy, srodek, prawy);

}

int main()
{
int *tab,
n; //liczba elementdw tablicy

cin>>n;
tab = new int[n]; //przydzielenie pamieci na tablice liczb
pom = new int[n]; //przydzielenie pamieci na tablice pomocnicza

//wczytanie elementdéw tablicy
for(int i=0;i<n;i++)
cin>>tab[i];

//sortowanie wczytanej tablicy
sortowanie przez scalanie(tab,0,n-1);

//wypisanie wynikdéw
for (int 1i=0;i<n;i++)
cout<<tab[il<<" ";

return 0;

Nieco szybsza wersja funkcji scalajace;j:

//scalenie posortowanych podtablic
void scal (int tab[], int lewy, int srodek, int prawy)

{

int i, Jj;

//zapisujemy lewa czesé¢ podtablicy w tablicy pomocnicze]
for(i = srodek + 1; i>lewy; i--)
pom[i-1] = tab[i-1];

//zapisujemy prawag czesé podtablicy w tablicy pomocniczej
for(j = srodek; j<prawy; J++)
pom|[prawy+tsrodek-j] = tab[j+1];

//scalenie dwbéch podtablic pomocniczych i zapisanie ich
//we wtasciwe]j tablicy
for (int k=lewy; k<=prawy; k++)
if (pom[j]l<pom[i])
tab[k] = pom[j--1;
else
tab[k] = pom[i++];



Inne rozwiazanie:

// Scalanie ciagow
/I www.algorytm.org

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{

int tablical[10] = { 1, 13, 43, 77, 88, 109, 121, 144, 165, 200 };
int tablica2[10] = { 0, 23, 44, 77, 99, 101, 111, 150, 162, 199 };
int tablica_wynikowa[20];

inti, j, k; // zmienne pomocnicze

/I wyswietlenie wygenerowanych ciagow
cout << "Ciag pierwszy: ";

for (i=0;i<10;

i++)

cout << tablical[i] <<"";

cout << endl,

cout << "Ciag drugi: ";

for (i=0;i<10; i++)

cout << tablica2[i] << " ";

cout << endl;

/I scalanie ciagow
for(i=j=k=0;i1<10 &&j<10; k++)

if (tablicalli] < tablica2[j]) // sprawdzamy, ktora liczba jest mniejsza

tablica_wynikowa[k] = tablical[i]; // mniejsza wpisujemy do tablicy
i++; // zwiekszamy indeks w tablicy, w ktorej byl mniejszy element

}

else

{

tablica_wynikowa[k] = tablica2[j];
jt

}

}

/I przepisanie reszty tablicy pierwszej lub drugiej w zaleznosci, od tego ktora juz przepisalismy w calosci do tablicy
wynikowej

if (i < 10)

for (;i<10; i++, k++)

tablica_wynikowal[k] = tablicalli];

else

for (;j <10; j++, k++)

tablica_wynikowa[k] = tablica2[j];

/I wypisanie tablicy wynikowej

cout << "Ciag posortowany: *;

for (i=0;i<20; i++)

cout << tablica_wynikowa[i] <<"";
cout << endl,

return O;

}



Rekurencyjne sortowanie tablic:

1.

a) Napisz funkcj¢ rekurencyjng realizujaca sortowanie tablicy liczbowej przez scalanie: void ScalanieSort(int A[], int
lewy, int prawy) gdzie lewy i prawy oznaczaja indeksy ograniczajace sortowany fragment tablicy A.

b) Napisz program, ktory posortuje niemalejaco tablice n-elementowa.

¢) Uzupetnij program tak, aby podat liczbe rekurencyjnych wywotan funkcji ScalanieSort przy sortowaniu tablicy n-
elementowej (pierwsze wywolanie, dla calej tablicy, ma posta¢: ScalanieSort(A, 0, n-1)).

Wejscie

Pierwszy wiersz standardowego wejscia zawiera jedna liczbe catkowita dodatnig Z okres$lajaca liczbe testow. Pierwszy
wiersz kazdego testu zawiera liczbe catkowita dodatnig ni (1 <= ni <= 1000) okre$lajaca liczbe elementdéw ciggu do
posortowania. Elementy te, liczby catkowite z przedziatu [-1076 ; 1076 ] oddzielone pojedynczymi spacjami, podane sa w
drugim wierszu testu.

Wyijscie

Standardowe wyjscie powinno zawiera¢ po dwa wiersze odpowiedzi dla kazdego testu. Pierwszy wiersz powinien
zawiera¢ oddzielone pojedynczymi spacjami posortowane niemalejaco liczby podane na wejs$ciu. Drugi wiersz powinien
zawiera¢ informacje o liczbie wywotan funkcji ScalanieSort w ponizszym formacie:

Liczba wywolan funkcji ScalanieSort = xx

Przyklad

Dla danych:

2

10

8342901765

6

123 88 331 647 1967 -753

Poprawny wynik moze mieé¢ postaé
0123456789

Liczba wywolan funkcji ScalanieSort = 19
-753 88 123 331 647 1967

Liczba wywolan funkcji ScalanieSort = 11

2.

a) Napisz funkcje rekurencyjna realizujaca sortowanie szybkie:

void QuickSort(int A[], int lewy, int prawy)

gdzie lewy i prawy oznaczajg indeksy ograniczajgce sortowany fragment tablicy A.

b) Napisz program, ktory posortuje niemalejaco tablice n-elementowa.

c¢) Uzupetnij program tak, aby podat liczb¢ rekurencyjnych wywotan funkcji QuickSort przy sortowaniu tablicy n-
elementowej (pierwsze wywolanie, dla calej tablicy, ma postaé: QuickSort(A, 0, n-1)).

Wejscie

Pierwszy wiersz standardowego wej$cia zawiera jedna liczbg catkowita dodatnia Z okreslajaca liczbg testow. Pierwszy
wiersz kazdego testu zawiera liczbg catkowita dodatnia ni (1 <= ni <= 1000) okreslajacg liczb¢ elementdéw ciagu do
posortowania. Elementy te, liczby catkowite z przedziatu [-1076 ; 10”6 ] oddzielone pojedynczymi spacjami, podane sg w
drugim wierszu testu.

Wyjscie

Standardowe wyj$cie powinno zawiera¢ po dwa wiersze odpowiedzi dla kazdego testu. Pierwszy wiersz powinien
zawiera¢ oddzielone pojedynczymi spacjami posortowane niemalejaco liczby podane na wej$ciu. Drugi wiersz powinien
zawiera¢ informacj¢ o liczbie wywotan funkcji QuickSort w ponizszym formacie:

Liczba wywolan funkcji QuickSort = xx

Przyklad
Dla danych:
2

10



8342901765
6
123 88 331 647 1967 -753

Poprawny wynik moze mieé¢ postaé
0123456789

Liczba wywotan funkcji QuickSort = 19
-753 88 123 331 647 1967

Liczba wywolan funkcji QuickSort = 11

#include <iostream>
#include <iomanip>
#include <cstdlib>

using namespace std;
const int N = 20;
//int d[N];

int d[N] = { 1, 13, 43, 77, 88, 109, 121, 144, 165, 200,
111, 150, 162, 199 };

void Sortuj szybko (int lewy, int prawy)
{

int i, j, piwot;

i = (lewy + prawy) / 2;

piwot = d[i]; d[i] = dl[prawy];

for (j = i = lewy; 1 < prawy; i++)
[1]

if (d[i] < piwot)

d[prawy] = d[j]; d[J] = piwot;
if (lewy < j - 1) Sortuj szybko(lewy, j - 1);
if (3 + 1 < prawy) Sortuj szybko(j + 1, prawy);

int main ()
{
int 1i;
cout << " Sortowanie szybkie \nPrzed sortowaniem:\n";

for (i = 0; 1 < N; i++) cout << setw(4) << d[i];
Sortuj szybko(0, N - 1);

cout << "\n Po sortowaniu:\n\n";

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

cout << endl;
return 0;
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