Sortering

Generel: Hvorfor sortere?
· Det er lettere at søge i en sorteret datamængde end i en usorteret datamængde, såvel for maskiner som for mennesker (telefonbog)
· Mange problemer kan løses mere effektivt, hvis inddata er sorteret.( Hvis to filer er sorteret i samme orden, er det muligt i blot ét gennemløb at finde alle de poster, der findes i begge filer.   
· En sortering af en fil i det indre lager (f.eks. et array), kaldes for intern sortering, dvs. indenfor main memory
· En sortering af en fil på et eksternt lagermedium (f.eks. en disk) kaldes for  ekstern sortering.
Udgangspunkt:

· Et array som indeholder elementer af typen integer

· N antal elementer 

· Anvendelse af CompareTo metoden (comparison-based sortering

· java.lang.Comparable

· public interface Comparable{ int CompareTo(Object other); }
· Generelt: ! O(n) for “næsten sorterede” arrays.
Insertion sortering:

· tag et element i position p og indsætte dette på den rette plads i et array ved at:

· finde første element fra venstre som er mindre end sin venstre nabo

· tag den ud

· elementerne til venstre rykkes en til højre indtil elementet passer ind

· Gentages til den sidste element er behandles

analyse: enhver algoritme som sorteres ved at bytte nabo-elementer kræver mindste O(N^2) i gennemsnit. Gennemsnitlige antal inversioner i et array med N elementer er N(N-1)/4

Antal sammenligninger:

Værste tilfælde: 1 + 2 + ... + (n-1) = n(n-1)/2 = O(n2)


Gennemsnitlige tilfælde: n(n-1)/4 = O(n2)

Antal flytninger:

Værste tilfælde: 1 + 2 + ... + (n-1) = n(n-1)/2 = O(n2)


Gennemsnitlige tilfælde: n(n-1)/8 = O(n2)
Tidsforbruget er lineært for “næsten sorterede” filer.
	oprindelig
	34
	8
	64
	51
	32
	21
	Positioner flyttes

	Efter p = 1
	8
	34
	64
	51
	32
	21
	1

	Efter p = 2
	8
	34
	64
	51
	32
	21
	0

	Efter p = 3
	8
	34
	51
	64
	32
	21
	1

	Efter p = 4
	8
	32
	34
	51
	64
	21
	3

	Efter p = 5
	8
	21
	32
	34
	51
	64
	4


Shell-sortering

Sortering ved indsættelse (insertionsort) er meget effektiv, når filen er “næsten sorteret”. Men ved “meget usorterede” filer er den langsom, da den kun tillader ombytning af naboelementer

· navnet efter Donald Shell (1959)

· en af de første algoritmer, som ikke krævede kvadratisk tid

· grundidé: sammenligner først elementer, som ligger længer væk fra hinanden, derefter elementer som er nærmere, helt til man sammenligner naboelementer

· man bruger en increment-sekvens h1, h2 …ht. Det eneste krav til denne er at h1 skal være lige med 1

· efter en fase med increment hk, har vi a[i]<=a[i+hk]( arrayet kaldes hk-sorteret

· faktisk er en hk-sortering en insert-sortering på hk uafhængige delarrayer

analyse af shell-sortering: det afgørende er valg af increment-sekvens

Shell: increment sekvens: ht = bN=2c hK = bhk+1 = 2c ( dette giver O(n2) i værste tilfælde. 

Hibbard: increment sekvens: 1, 3, 7, ….2k –1 ( dette giver O(n3/2) i værste tilfælde

Sedgewick: increment-sekvens: 1,5,19,41,109…. ( dette giver O(n4/3) i værste tilfælde

5-sortering
1. 1.Opdel filen i 5 delfiler: 
vælge hvert 5. element- start ved 1.position,

       

vælge hvert 5. element- start ved 2.position

vælge hvert 5. element- start ved 3.position
                                    vælge hvert 5. element- start ved 4.position 

vælge hvert 5. element- start ved 5.position    
2. Sorter hver af disse. 

	81
	94
	11
	96
	12
	35
	17
	95
	28
	58
	41
	75
	15

	81

35
	94

17
	11

11
	96

28
	12

12
	35

41
	17

75
	95

15
	28

96
	58

58
	41

81
	75

94
	15

95

	35
	17
	11
	28
	12
	41
	75
	15
	96
	58
	81
	94
	95


Filen siges da at være 5-sorteret.
På tilsvarende måde kan vi definere en h-sortering.

Bemærkning: En fil, der er 1-sorteret, er sorteret.

Heap-sortering: 

En prioritetskø kan bruges til at sortere N elementer som følgende:

· Opbyg en heap med N elementer ( tages O(N) tid

· Udfør deleteMin N gange, sådan at elementerne fjernes fra heapen i sorteret (mindste elementer først) rækkefølge. Dette tager i alt O(N log N) tid. 

Dermed hat man en sorteringsalgoritme som tager O(N log N) tid i den værste tilfælde. 

Ulempe: sortering kræver en ekstra datastruktur af et array. 

Forbedring: hver gang et element fjernes fra heapen, bliver en ledig plads i heap-arrayet. Denne plads kan bruges til elementet som blev fjernet. Dette resulterer i et array som er sorteret med største elementet først. For at opnår en sortering med mindste element først, kan man bruge en maksimum heap og deleteMax i sted.

	Input sekvens
	31
	41
	59
	26
	53
	58
	97
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	Max heap efter buildHeap
	
	97
	53
	59
	26
	41
	58
	31

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	

	Heap efter første deleteMax
	
	59
	53
	58
	26
	41
	31
	97

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	


Mergesort:

· Man har 2 sorterede array A og B.

· Resultatet skal være et stort sorteret array C med elementerne fra A og B.

· Man starter ved at vælge det mindste element fra A eller B og placerer dette i array’et C. indtil alt er placeret i C. 
· Alle 3 array anvender en counter, som peger enten på det næste element som skal sammenlignes (i array’et A og B), eller på det næste tomme elemen ( i array C)
	A:          1
	13
	24
	26
	
	B:        2
	15
	27
	38

	C:          1
	2
	13
	15
	               24
	26
	27
	38


Hvis N = 1: Har bare et element å sortere, dvs. ingenting skal laves.

Ellers:

· udføres mergesort rekursivt på første og andre halvpart.

· sammenfletning af de to sorterede halvdelene til et færdig sorteret array.

· del-og-hersk algoritme.
Analyse af mergesort:

Worst-case: O(N log N)

Quicksort

Algoritme til sortering af array S:

1. hvis antal elementer som skal sorteres er 0 eller 1, returner

2. vælge et element v i S, elementet kaldes pivot-elementet.

3. del resten af elementerne i 2 grupper: de som er mindre end pivot-elementet og de, som er større end pivot elementet

4. sorter delmængder hver for sig selv ved hjælp af quicksort

· returnerer sorteringen af de ”mindre” elementerne, efterfulgt af pivot-elementet, efterfulgt af sorteringen af de ”store” elementer

· ligesom mergesort er quicksort også en ”del og hersk” algoritme

hvordan vælges pivot-elementet?

Første element: problemet hvis mængde er næsten sorteret, ingen delmængde, i sted én stor klump som skal sorteres

Ideelt: et pivot-elementet som deler mængder i to lige store halvdeler

bedre: vælge pivot-elementet så tilfældig (random) som muligt

endnu bedre: vælge mellemstort element ud fra 3 tilfældige valgte elementer 

Partitioneringsstrategi: for at udgår fejl skal man vælge en bekend metode:

· Får pivot-elementet “væk” ved at bytte det med det sidste element.

· Lade i starte på det første element, og j på det næstsidste.

· Der antages at der findes ingen duplikater

· Målet er at flytte alle små elementer til den vestre del af array’et, alle stor elementer til den højre del af array’et:

· Så længde i er til venstre for j, flyt i mod højre og hop over elementerne som er mindre end pivot-elementet.  Flyt j mod venstre og hop over elementerne som er større end pivot-elementet.

· Når i og j stopper, peger i på et “stort” element og j på et “lille”. Hvis i er til venstre af j, byttes disse elementerne.

· Så byt pivot-elementet med elementet i position i. Dermed er alle elementer til venstre af i (pivot) mindre, og alle elementer til højre af i større end i (pivot-elementet).

Gennemsnitlig: O( N log N)

Worse case: O(n2)
Hvis array’et er mindre eller lige med 20 elementer, er quicksort dårligere end insertionsort pga. af de rekursive struktur. 

