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Algorytmy grafowe |l

Problem najkrotszej sciezki — polega na znalezieniu w grafie wazol
potgczenia miedzy dwoma zadanymi

Uwagi:
= jest to problem klasy NP,
= rozwigzanie tego problemu pozwala na:
= znalezienie najkrotszej drogi miedzy miastami,
= efektywne trasowanie ruchu w sieciach komputerowych,
= wyznaczanie optymalne rozktadu pewnych elementéw w czasie lub przest
= najkrotszg Sciezke w grafie wyznacza sie dla wszystkich typow grafow.

Algorytmy stosowane dla dwoch weztow:
= algorytm Dijkstry,

= algorytm Bellmana-Forda,

~algorytm A*.
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Algorytmy grafowe |l

- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Dijkstry —  znajduje najkrotszg sciezke z pojedynczego
0 nieujemnych wagach krawedzi.

Oznaczenia:
= S — wezet zrodtowy,
= w(i,j)) — waga krawedzi (i,)).

Algorytm:
1. Stworzenie tablicy d odlegtosci od zrédta dla wszystkich weztow grafu. Na poc

d[s] = 0, d[u] = w(s,u), natomiast u jest sgsiadem s, a d[v] = nieskonczonosc ¢
pozostatych weztow.
2. Utworzenie kolejki priorytetowej Q wszystkich weztow grafu. Priorytetem koI
aktualnie wyliczona odlegtos¢ od wezta zrodtowego s.
3. Dopoki kolejka nie jest pusta:
- usuniecie z kolejki wezta u o najnizszym priorytecie (wezet najbllzszy z '
nie zostat jeszcze rozwazony) y
- dla kazdego sasiada v i wezta u: jesli d[u] + w(u,v) < d[v] (poprzez u c
bciej niz dotychczasowg Sciezka), to d[v]: = d[u] + w(u,Vv).
ablica d zawiera najkrotsze odlegtosci do wszys
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Algorytmy grafowe |l

- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Dijkstry —  znajduje najkrotszg sciezke z pojedynczego zrc
0 nieujemnych wagach krawedzi.

Oznaczenia:
= S — wezet zrodtowy,
= w(i,j) —waga krawedzi (i,)).

Algorytm:
1. Stworzenie tablicy d odlegtosci od zrédta dla wszystkich weztow grafu. Na poc:
d[s] = 0, d[u] = w(s,u), natomiast u jest sgsiadem s, a d[v] = nieskonczonosc d
pozostatych weztow.
2. Utworzenie kolejki priorytetowej Q wszystkich weztow grafu. Priorytetem kolej
aktualnie wyliczona odlegtos¢ od wezta zrodtowego s.
3. Dopoki kolejka nie jest pusta:
- usuniecie z kolejki wezta u o najnizszym priorytecie (wezet najblizszy zrodta,
nie zostat jeszcze rozwazony) g/
- dla kazdego sgsiada v i wezta u: jesli d[u] + w(u,v) < d[v] (poprzez u d
szybciej niz dotychczasowg sciezkg), to d[v]: = d[u] + w(u, v) g

tablica d zawiera najkrotsze odlegtosci do wszystk
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Algorytmy grafowe |l

- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Dijkstry —  znajduje najkrotszg sciezke z pojedyncze
0 nieujemnych wagach krawedzi.

Przykfad:
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Algorytmy grafowe |l

- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Dijkstry —  znajduje najkrotszg sciezke z pojedyncze
0 nieujemnych wagach krawedzi.

Przykfad:
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Algorytmy grafowe |l

- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Dijkstry —  znajduje najkrotszg sciezke z pojedyncze
0 nieujemnych wagach krawedzi.
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- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Dijkstry —  znajduje najkrotszg sciezke z pojedyncze
0 nieujemnych wagach krawedzi.
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- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Dijkstry —  znajduje najkrotszg sciezke z pojedyncze
0 nieujemnych wagach krawedzi.
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- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Dijkstry —  znajduje najkrotszg sciezke z pojedyncze
0 nieujemnych wagach krawedzi.

Przykfad:
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- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Dijkstry —  znajduje najkrotszg sciezke z pojedyncze
0 nieujemnych wagach krawedzi.

Przykfad:

0

NG

ustalenie wezta

101010010101100908

e 1 1001 D0 S0 IS



Algorytmy grafowe |l

- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Dijkstry —  znajduje najkrotszg sciezke z pojedyncze
0 nieujemnych wagach krawedzi.

Przykfad:
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- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Dijkstry —  znajduje najkrotszg sciezke z pojedyncze
0 nieujemnych wagach krawedzi.
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- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Dijkstry —  znajduje najkrotszg sciezke z pojedyncze
0 nieujemnych wagach krawedzi.
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- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Dijkstry —  znajduje najkrotszg sciezke z pojedyncze
0 nieujemnych wagach krawedzi.

Przykfad:
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- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Dijkstry —  znajduje najkrotszg sciezke z pojedyncze
0 nieujemnych wagach krawedzi.

Przykfad:
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- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Dijkstry —  znajduje najkrotszg sciezke z pojedyncze
0 nieujemnych wagach krawedzi.

Przykfad:
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- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Dijkstry —  znajduje najkrotszg sciezke z pojedyncze
0 nieujemnych wagach krawedzi.
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- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Dijkstry —  znajduje najkrotszg sciezke z pojedyncze
0 nieujemnych wagach krawedzi.
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- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Bellmana-Forda —  stuzy do znajdowania najkrotszej ¢
weztami w grafie wazonym.

Oznaczenia:
= S — wezet zrodtowy,
=V — wezet docelowy,

= w(u,v)— waga krawedzi (u,v).

Algorytm:
1. Obliczenie gornego oszacowanie d[v] odlegtosci od wezta s do pozostaty

2. Jesli d[v] > d[u] + w(u,v) to przeszacowanie odlegtosci d[v] = d[v] + w(u.
3. Jesli nie mozna przeszacowac zadnej odlegtosci to KONIEC.
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Algorytmy grafowe |l

- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm Bellmana-Forda —  stuzy do znajdowania najkrotszej s
weztami w grafie wazonym.

Oznaczenia:
= S — wezet zrodtowy,
=V — wezet docelowy,

= w(u,v)— waga krawedzi (u,v).

Algorytm:
1. Obliczenie gérnego oszacowanie d[v] odlegtosci od wezta s do pozostatyc

2. Jesli d[v] > d[u] + w(u,V) to przeszacowanie odlegtosci d[v] = d[v] + w(u.v
3. Jesli nie mozna przeszacowac zadnej odlegtosci to KONIEC.

c dodatnie i ujemne,
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Algorytmy grafowe |l

- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm A* — stuzy do znajdowania najkrotszej sciezki w grafie mied

Cechy:
= algorytm optymalizuje Sciezke wykorzystujgc funkcje heurystyczng h(x)

= w kazdym przypadku algorytm znajdzie droge (jesli taka istnieje).

Algorytm:
1. Wybranie sasiednich, jeszcze nie sprawdzanych wezitéw i obliczenie funkcji
gdzie:
- g(x) — droga pomiedzy weztem poczatkowym a x (suma wag krawed

juz do sciezki, powiekszona o wage krawedzi tgczacej aktualr
- h(x) — przewidywana przez heurystyke droga od x do wezta docelc

2. Jesli f(x) < f,;, to dodanie wezta do sciezki, f,;, = f(X).
3. Jesli x nie jest weztem docelowym to powtarzaj od etapu 1.
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Algorytmy grafowe |l

- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm A* — stuzy do znajdowania najkrotszej sciezki w grafie miedzy

Cechy:
= algorytm optymalizuje Sciezke wykorzystujgc funkcje heurystyczng h(x),
= w kazdym przypadku algorytm znajdzie droge (jesli taka istnieje).

Algorytm:
1. Wybranie sasiednich, jeszcze nie sprawdzanych weztéw i obliczenie funkcji f(x)
gdzie:
- g(x) — droga pomiedzy weztem poczatkowym a x (suma wag krawedzi, k
juz do sciezki, powiekszona o wage krawedzi tgczacej aktualny w
- h(x) — przewidywana przez heurystyke droga od x do wezta docelowec
2. Jesli f(x) < f,;, to dodanie wezta do sciezki, f,;, = f(x). __
3. Jesli x nie jest weztem docelowym to powtarzaj od etapu 1. [

<
na h jest poprawna, jesli dla dwéch d rche
), gdzie d(x,y) jest faktyczng i AN
owan  O(log h*(x),
zywisty koszt $ciezki
S SRR
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Algorytmy grafowe |l

- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm A* — stuzy do znajdowania najkrotszej sciezki w grafie

Funkcje heurystyczne:
= typ Manhattan — odlegtos¢ dwoch weztow to suma ich odlegtosci w pion

= odlegtosc euklidesowa — odlegtos¢ dwoch weztow w przestrzeni.
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Algorytmy grafowe |l

- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm A* — stuzy do znajdowania najkrotszej sciezki w grafie m

Funkcje heurystyczne:
= typ Manhattan — odlegtos¢ dwoch weztéw to suma ich odlegtosci w pion

= odlegtosc euklidesowa — odlegtos¢ dwoch weztow w przestrzeni.

Przyktad:
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Algorytmy grafowe |l

- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm A* — stuzy do znajdowania najkrotszej sciezki w grafie mie

Funkcje heurystyczne:
= typ Manhattan — odlegtos¢ dwoch weztow to suma ich odlegtosci w pionie

= odlegtosc euklidesowa — odlegtos¢ dwoch weztow w przestrzeni.

Przyktad:

Wartosé funkgji f(x). > 10 10 10
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- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm A* — stuzy do znajdowania najkrotszej sciezki w grafie m

Funkcje heurystyczne:
= typ Manhattan — odlegtos¢ dwoch weztéw to suma ich odlegtosci w pion

= odlegtosc euklidesowa — odlegtos¢ dwoch weztow w przestrzeni.

Przyktad:
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Algorytmy grafowe |l

- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm A* — stuzy do znajdowania najkrotszej sciezki w grafie

Funkcje heurystyczne:
= typ Manhattan — odlegtos¢ dwoch weztéw to suma ich odlegtosci w pion

= odlegtosc euklidesowa — odlegtos¢ dwoch weztow w przestrzeni.

Przyktad:
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47.2 491 43.8
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- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm A* — stuzy do znajdowania najkrotszej sciezki w grafie m

Funkcje heurystyczne:
= typ Manhattan — odlegtos¢ dwoch weztéw to suma ich odlegtosci w pion

= odlegtosc euklidesowa — odlegtos¢ dwoch weztow w przestrzeni.

Przyktad:
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- problem najkrétszej sciezki w grafie

Algorytm A* — stuzy do znajdowania najkrotszej sciezki w grafie

Funkcje heurystyczne:
= typ Manhattan — odlegtos¢ dwoch weztéw to suma ich odlegtosci w pion

= odlegtosc euklidesowa — odlegtos¢ dwoch weztow w przestrzeni.

Przyktad:
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Podziat grafu na kliki — polega na znalezieniu Kliki k-tego stop

Uwagi:

= jest to problem NP-zupetny,

= kliki wykorzystuje sie w problemach optymalizacyjnych, ,
= graf w ktorym liczba chromatyczna jest rowna rozmiarowi najwiekszej kliki

jest grafem doskonatym,
= do rozwigzania problemu kliki stosuje sie algorytmy heurystyczne.

Algorytmy:
= Tseng-Siewiorek,

= Bhasker,
= Kim-Shin.
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Algorytmy grafowe |l

- podziat grafu na kliki
Algorytm Tseng-Siewiorek — heurystyczny algorytm wykonujgcy

Algorytm:

1. Wybranie krawedzi (p,q) posiadajgcej najwiekszg liczbe sgsiadow —
p i takiego q, aby stopien weztow byt maksymalny.

2. Pofaczenie p z q i przypisanie ich do p. Usuniecie z p i g krawedzi nie 1acz
z sgsiadami. Jesli lista krawedzi jest pusta to KONIEC.

3. Wybranie wezta q, posiadajgcego najwiecej wspolnych sgsiadow z p. Jesli

to wykonanie etapu 1, jesli nie to wykonanie etapu 2.
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Algorytmy grafowe |l
- podziat grafu na kliki

Algorytm Tseng-Siewiorek — heurystyczny algorytm wykonujgc

Algorytm:

1. Wybranie krawedzi (p,q) posiadajgcej najwiekszg liczbe sgsiadow — wyb
p i takiego q, aby stopien weztow byt maksymalny. '

2. Pofaczenie p z q i przypisanie ich do p. Usuniecie z p i g krawedzi nie tgcz
z sgsiadami. Jesli lista krawedzi jest pusta to KONIEC. :

3. Wybranie wezta g, posiadajgcego najwiecej wspolnych sgsiadow z p. Jesli t
to wykonanie etapu 1, jesli nie to wykonanie etapu 2.

Przykiad:
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- podziat grafu na kliki

Algorytm Tseng-Siewiorek — heurystyczny algorytm wykonujgc

Algorytm:
1. Wybranle krawedzi (p,q) posiadajgcej najwiekszg liczbe sgasiadow — wybr

p i takiego q, aby stopien weztow byt maksymalny.
2. Pofaczenie p z q i przypisanie ich do p. Usuniecie z p i g krawedzi nie %ac
z sgsiadami. Jesli lista krawedzi jest pusta to KONIEC. :
3. Wybranie wezta g, posiadajgcego najwiecej wspolnych sgsiadow z p. Jesli t
to wykonanie etapu 1, jesli nie to wykonanie etapu 2.

Przykiad:
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- podziat grafu na kliki
Algorytm Tseng-Siewiorek — heurystyczny algorytm wykonujgcy

Algorytm:

1. Wybranie krawedzi (p,q) posiadajgcej najwiekszg liczbe sgsiadow —
p i takiego q, aby stopien weztow byt maksymalny.

2. Pofaczenie p z q i przypisanie ich do p. Usuniecie z p i g krawedzi nie 1acz
z sgsiadami. Jesli lista krawedzi jest pusta to KONIEC.

3. Wybranie wezta q, posiadajgcego najwiecej wspolnych sgsiadow z p. Jesli
to wykonanie etapu 1, jesli nie to wykonanie etapu 2.

Przykiad:
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Algorytmy grafowe |l
- podziat grafu na kliki

Algorytm Bhasker'a — heurystyczny algorytm wykonujacy podziat ¢

Algorytm:

1. Wybranie wezta z najmniejszg liczbg sgsiadow i nazwanie go p.

2. Wybranie sgsiada wezta p posiadajgcego najmniej z nim sgsiadow i na
(wezet g musi posiadac co najmniej jednego sgsiada z p).

3. Potaczenie p i g, przypisanie ich do p. Usuniecie takich krawedzi z p i g, k

potgczone z ich sgsiadami. Jesli lista krawedzi jest pusta to KONIEC, jesli

to wykonanie etapu 1.
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Algorytmy grafowe |l

- podziat grafu na kliki

Algorytm Bhasker'a — heurystyczny algorytm wykonujgcy podziat gr:

Algorytm:

1. Wybranie wezta z najmniejszg liczbg sgsiadow i nazwanie go p.

2. Wybranie sgsiada wezta p posiadajgcego najmniej z nim sgsiadow | hazw:
(wezet g musi posiadac co najmniej jednego sgsiada z p).

3. Potaczenie p i g, przypisanie ich do p. Usuniecie takich krawedzi z p i g, kiG
potgczone z ich sgsiadami. Jesli lista krawedzi jest pusta to KONIEC, jesli

to wykonanie etapu 1.
79T ONSTe"0" 0 O &
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- podziat grafu na kliki

Algorytm Bhasker'a — heurystyczny algorytm wykonujgacy podziat ¢

Algorytm:

1. Wybranie wezta z najmniejszg liczbg sgsiadow i nazwanie go p.

2. Wybranie sgsiada wezta p posiadajgcego najmniej z nim sgsiadow | naz
(wezet g musi posiadac co najmniej jednego sgsiada z p).

3. Potaczenie p i g, przypisanie ich do p. Usuniecie takich krawedzi z p i g, k
potgczone z ich sgsiadami. Jesli lista krawedzi jest pusta to KONIEC, jesli
to wykonanie etapu 1.

Przyktad:
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Algorytmy grafowe |l

- podziat grafu na kliki
Algorytm Bhasker'a — heurystyczny algorytm wykonujacy podziat ¢

Algorytm:

1. Wybranie wezta z najmniejszg liczbg sgsiadow i nazwanie go p.

2. Wybranie sgsiada wezta p posiadajgcego najmniej z nim sgsiadow i na
(wezet g musi posiadac co najmniej jednego sgsiada z p).

3. Potaczenie p i g, przypisanie ich do p. Usuniecie takich krawedzi z p i g, k
potgczone z ich sgsiadami. Jesli lista krawedzi jest pusta to KONIEC, jesli
to wykonanie etapu 1.

Przykiad:
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Algorytmy grafowe |l
- podziat grafu na kliki

Algorytm Kim-Shin — heurystyczny algorytm wykonujacy podziat ¢

Algorytm:

1. Wybranie wezta z najmniejszg liczbg sgsiadow i nazwanie go p.

2. Wybranie sgsiada wezta p posiadajgcego najwiecej z nim sgsiadow, ale c
stopniu i nazwanie go q. Potgczenie p z q i przypisanie ich do p. Usuniecie
ktore nie faczg ich z sgsiadami. Jesli p posiada jakichs sgsiadow to wykonze

3. Jesli lista krawedzi jest pusta to KONIEC, jesli nie jest pusta to wykonane e
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Algorytmy grafowe |l
- podziat grafu na kliki

Algorytm Kim-Shin — heurystyczny algorytm wykonujacy podziat ¢

Algorytm:

1. Wybranie wezta z najmniejszg liczbg sgsiadow i nazwanie go p.

2. Wybranie sgsiada wezta p posiadajgcego najwiecej z nim sgsiadow, ale o
stopniu i nazwanie go q. Potgczenie p z q i przypisanie ich do p. Usuniecie
ktore nie faczg ich z sgsiadami. Jesli p posiada jakichs sgsiadow to wykona

3. Jesli lista krawedzi jest pusta to KONIEC, jesli nie jest pusta to wykonane €

Przykiad:
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Algorytmy grafowe |l
- podziat grafu na kliki

Algorytm Kim-Shin — heurystyczny algorytm wykonujacy podziat ¢

Algorytm:

1. Wybranie wezta z najmniejszg liczbg sgsiadow i nazwanie go p.

2. Wybranie sgsiada wezta p posiadajgcego najwiecej z nim sgsiadow, ale o
stopniu i nazwanie go q. Potgczenie p z q i przypisanie ich do p. Usuniecie
ktore nie faczg ich z sgsiadami. Jesli p posiada jakichs sgsiadow to wykona

3. Jesli lista krawedzi jest pusta to KONIEC, jesli nie jest pusta to wykonane €

Q

a.,c ® o

Przyktad:
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Algorytmy grafowe |l
- podziat grafu na kliki

Algorytm Kim-Shin — heurystyczny algorytm wykonujacy podziat ¢

Algorytm:

1. Wybranie wezta z najmniejszg liczbg sgsiadow i nazwanie go p.

2. Wybranie sgsiada wezta p posiadajgcego najwiecej z nim sgsiadow, ale c
stopniu i nazwanie go q. Potgczenie p z q i przypisanie ich do p. Usuniecie
ktore nie faczg ich z sgsiadami. Jesli p posiada jakichs sgsiadow to wykonze

3. Jesli lista krawedzi jest pusta to KONIEC, jesli nie jest pusta to wykonane e

Przykiad:
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Algorytmy sortujgce
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Algorytmy sortujgce

Sortowanie — proces polegajgcy na uporzgdkowaniu danych wzg
charakterystycznych (kluczy).

Algorytmy sortujgce stosowane sg w celu optymalizacji zbioru danych,
stosowac inne algorytmy, np. wyszukiwanie danych.
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Algorytmy sortujgce

Sortowanie — proces polegajgcy na uporzgdkowaniu danych wzg
charakterystycznych (kluczy).

Algorytmy sortujgce stosowane sg w celu optymalizacji zbioru danych, p
stosowac inne algorytmy, np. wyszukiwanie danych.

Typy algorytmow:
= stabilne,

= niestabilne.
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Algorytmy sortujgce

Sortowanie — proces polegajgcy na uporzadkowaniu danych wzgle
charakterystycznych (kluczy).

Algorytmy sortujgce stosowane sg w celu optymalizacji zbioru danych, po:
stosowac inne algorytmy, np. wyszukiwanie danych.

Typy algorytmow:
= stabilne, <« Utrzymujg kolejnos¢ elementow o tych samy

= niestabilne. charakterystycznych — dla dwoch elementow
przed sortowaniem R wystepowato po Stoip
R bedzie wystepowato po S:

{(4, 1 )(3’7)(3’1 )(5,6)} sortowanie stabilne> {(3,7
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Algorytmy sortujgce

Sortowanie — proces polegajacy na uporzadkowaniu danych wzglede
charakterystycznych (kluczy).

Algorytmy sortujgce stosowane sg w celu optymalizacji zbioru danych, poz
stosowac inne algorytmy, np. wyszukiwanie danych. '

Typy algorytmow:
= stabilne, < Utrzymujg kolejnos¢ elementéw o tych samycl

= niestabilne .« charakterystycznych — dla dwoch elementow
przed sortowaniem R wystepowato po S to I pc
R bedzie wystepowato po S:

{(4, 1 )(3’7)(3’1 )(5,6)} sortowanie Stabilne> {(3,7) Z

_ Zmieniajg kolejnos¢ elementow o tych sa
charakterystycznych:

{(4,1)(3,7)(3,1)(5,6)} sortowanie nie
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Algorytmy sortujgce

Sortowanie — proces polegajgcy na uporzadkowaniu danych wngQ
charakterystycznych (kluczy).

Algorytmy sortujgce stosowane sg w celu optymalizacji zbioru danych, poz\
stosowac inne algorytmy, np. wyszukiwanie danych.

Typy algorytmow:
= stabilne, <« Utrzymujg kolejnos¢ elementow o tych samyc

= niestabilne < charakterystycznych — dla dwoch elementow R
przed sortowaniem R wystepowato po S to | po
R bedzie wystepowato po S:

{(4, 1 )(3’7)(3’1 )(5,6)} sortowanie Stabilne> {(3,7)

L Zmieniajg kolejnosé elementéw o tych sam
charakterystycznych:

{(4,1)(3,7)(3,1)(5,6)} Sortowanie nie
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Algorytmy sortujgce

- stabilne

Sortowanie bagbelkowe — ang. bubblesort — stabilny algorytm sc
czasowej O(n?) i pamieciowej O(1).

Algorytm:
1. Powtarzanie od pierwszego elementu ciggu do ostatniego:

- jesli element j jest wiekszy od elementu /+17 to zamiana elementow miej
2. Jesli zamiana elementéw miejscami miata miejsce, to przejscie do etapu *
to KONIEC.
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Algorytmy sortujgce

- stabilne

Sortowanie bgbelkowe — ang. bubblesort — stabilny algorytm so
czasowej O(n?) i pamieciowej O(1).

Algorytm:
1. Powtarzanie od pierwszego elementu ciggu do ostatniego:

- jesli element j jest wiekszy od elementu i+17 to zamiana elementow miegj
2. Jesli zamiana elementéw miejscami miata miejsce, to przejscie do etapu 1
to KONIEC.

Pseudokod algorytmu:

function sortuj(tablica A[O..r])
begin
repeat
i =0;
repeat
if (A[|] > AJi + 1]) then zamien elementy A[i] |A[|
i =i+1;
ntil | = r or byla zamiana elementow;

Zamianv elementd -

9
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Algorytmy sortujgce

- stabilne

Sortowanie bgbelkowe — ang. bubblesort — stabilny algorytm sortu
czasowej O(n?) i pamieciowej O(1). '

Algorytm:
1. Powtarzanie od pierwszego elementu ciggu do ostatniego:

- jesli element j jest wiekszy od elementu i+17 to zamiana elementow miejs
2. Jesli zamiana elementéw miejscami miata miejsce, to przejscie do etapu 1,
to KONIEC.

Pseudokod algorytmu:

function sortuj(tablica A[O..r])
begin
repeat
i =0;
repeat :
if (A[i] > Ali + 1]) then zamien elementy A[i] |A[| 1
i =i+1;
~until i = r or byla zamiana elementow :
amiany elementow;

n1:m1u1n11 01
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Algorytmy sortujgce

- stabilne

Sortowanie przez wstawianie — stabilny algorytm sortujacy

Algorytm:
Polega na wstawianiu elementow we witasciwe miejsca.
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Algorytmy sortujgce

- stabilne

Sortowanie przez wstawianie — stabilny algorytm sortujgcy o

Algorytm:
Polega na wstawianiu elementow we witasciwe miejsca.

Pseudokod algorytmu:

function sort(tablica A, n)
begin
fori=2tondo
begin
Klucz = A[i];
T b
while j > 0 and A[j] > klucz do
begin
Al + 1] = Alll;
=
A[j + 1] = klucz;

10101001010110090)
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Algorytmy sortujgce

- stabilne

Sortowanie przez wstawianie — stabilny algorytm sortujacy o z

Algorytm:
Polega na wstawianiu elementow we witasciwe miejsca.

Pseudokod algorytmu:
function sort(tablica A, n)

begin
fori=2tondo
begin
Klucz = A[i];
T b
while j > 0 and A[j] > klucz do
begin
Al + 1] = Alll;
=
AJj + 1] = klucz;

10 ' 010010101 1ﬂu1~.
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Algorytmy sortujgce

- stabilne

Sortowanie przez scalanie — stabilny algorytm sortujgc
rownej O(n log n) i pamieciow
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Algorytmy sortujgce

- stabilne
Sortowanie przez scalanie — stabilny algorytm sortujacy o zta
rownej O(n log n) i pamieciowej O(
Algorytm:

1. Podzielenie zestawu danych na dwie rowne czesci.

2. Zastosowanie procedury sortujgcej dla kazdej z nich oddzielnie, chyba ze p«
tylko jeden element.

3. Potgczenie posortowanych podciggow A[1..n] i B[1..m] do ciggu C[1..m+n]:
1. Utworzenie wskaznikow na poczatki ciggowAiB —-i=1,j=1.
2. Jezeli i > n to dotgczenie pozostatych elementéw ciggu B do ciggu C | KO
3. Jezeli j > m to dotaczenie pozostatych elementow ciggu A do ciggu C i KO
4. Jezeli A[i] < BJj] to dotgczenie A[i] do C i zwiekszenie i 0 jeden, w przeciwr
przypadku dotgczenie B[j] do C i zwiekszenie j o jeden.

5. Powtarzanie od etapu 3.2 az wszystkie elementy A i B trafig do C.

i
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Algorytmy sortujgce

- stabilne
Sortowanie przez scalanie — stabilny algorytm sortujacy o zto:
rownej O(n log n) i pamieciowej C
Algorytm:

1. Podzielenie zestawu danych na dwie rowne czesci.

2. Zastosowanie procedury sortujgcej dla kazdej z nich oddzielnie, chyba ze pt
tylko jeden element.

3. Potgczenie posortowanych podciggow A[1..n] i B[1..m] do ciggu C[1..m+n]:
1. Utworzenie wskaznikow na poczatki ciggowAiB —-i=1,j=1.
2. Jezeli i > n to dotgczenie pozostatych elementéw ciggu B do ciggu C | KO
3. Jezeli j > m to dotgczenie pozostatych elementow ciagu Adociggu C i KO
4. Jezeli A[i] < BJj] to dotgczenie A[il do C i ZW|kazen|e i 0 jeden, w przecnw
przypadku dotgczenie B[j] do C i zwiekszenie j o jeden.

5. Powtarzanie od etapu 3.2 az wszystkie elementy A i B trafig do C.

wagi: o
lenie wymaga O(n+m) poréwnan elementéw i wstawienia ich do

....... ~ i;{:_'; :
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Algorytmy sortujgce

- stabilne
Sortowanie przez scalanie — stabilny algorytm sortujacy ¢
rownej O(n log n) i pamieciowe
Przykfad:

38 27 43 3 RSN iCE

/ \

dzielenie 38 27 43

3 27 38 43



Algorytmy sortujgce

- stabilne
Sortowanie przez zliczanie — stabilny algorytm sortujgcy o
rownej O(n + k) i pamieciowej G
Algorytm:

1. Przegladanie elementow ciggu A od 0 do n.

2. Jesli wybrany element znajduje sie w tablicy pomocniczej to zwiekszenie |
wystgpien, jesli nie znajduje sie to wstawienie tego elementu do tablicy po
zgodnie z porzadkiem sortowania.

3. Odtworzenie tablicy wynikowej poprzez wstawienie do niej elementow z tab

pomocniczej we wiasciwej liczbie ich wystgpien.
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Algorytmy sortujgce

- stabilne
Sortowanie przez zliczanie — stabilny algorytm sortujgcy o zic
rownej O(n + k) i pamieciowej O(
Algorytm:

1. Przegladanie elementow ciggu A od 0 do n.

2. Jesli wybrany element znajduje sie w tablicy pomocniczej to zwiekszenie lic
wystgpien, jesli nie znajduje sie to wstawienie tego elementu do tablicy po
zgodnie z porzadkiem sortowania.

3. Odtworzenie tablicy wynikowej poprzez wstawienie do niej elementow z tabli
pomocniczej we wiasciwej liczbie ich wystgpien.

Uwagi:

= liczba k oznacza rozpietos¢ sortowanych danych,
= najczescie] tablica pomocnicza ma taka liczbe elementow jak zakres sortc
= tablice pomocniczg mozna zaimplementowac w postaci listy.
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Algorytmy sortujgce

- stabilne

Sortowanie przez zliczanie — stabilny algorytm sortujacy o zto:
rownej O(n + k) i pamieciowej O(n

Algorytm:
1. Przegladanie elementow ciggu A od 0 do n.

2. Jesli wybrany element znajduje sie w tablicy pomocniczej to zwiekszenie lic:
wystgpien, jesli nie znajduje sie to wstawienie tego elementu do tablicy pomc
zgodnie z porzadkiem sortowania.

3. Odtworzenie tablicy wynikowej poprzez wstawienie do niej elementow z tablic
pomocniczej we wiasciwej liczbie ich wystgpien.

Uwagi:

= liczba k oznacza rozpietos¢ sortowanych danych,
= najczesciej tablica pomocnicza ma taka liczbe elementow jak zakres sorto
= tablice pomocniczg mozna zaimplementowac w postaci listy.

Przykiad:

sjSciowe :1341590082638375927992
nicza: {0:0; 1:0; 2:0; 3:0; 4:0; 5:0; 6:0; 7:0; 8:

: cobdi
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Algorytmy sortujgce

- stabilne

Sortowanie przez zliczanie — stabilny algorytm sortujacy o ztoz
rownej O(n + k) i pamieciowej O(n

Algorytm:
1. Przegladanie elementow ciggu A od 0 do n.

2. Jesli wybrany element znajduje sie w tablicy pomocniczej to zwiekszenie licz
wystgpien, jesli nie znajduje sie to wstawienie tego elementu do tablicy poma
zgodnie z porzadkiem sortowania.

3. Odtworzenie tablicy wynikowej poprzez wstawienie do niej elementow z tablic
pomocniczej we wiasciwej liczbie ich wystgpien.

Uwagi:
= liczba k oznacza rozpietos¢ sortowanych danych,
= najczesciej tablica pomocnicza ma taka liczbe elementow jak zakres sorto

= tablice pomocniczg mozna zaimplementowac w postaci listy.

Przykiad:

ejSciowe :1341590082638375927992188 |
icza: {0:0; 1:0; 2:0; 3:0; 4:0; 5:0; 6:0; :' 3:(
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Algorytmy sortujgce

- stabilne

Sortowanie przez zliczanie — stabilny algorytm sortujgcy o ztoza
rownej O(n + k) i pamieciowej O(n

Algorytm:
1. Przegladanie elementow ciggu A od 0 do n.

2. Jesli wybrany element znajduje sie w tablicy pomocniczej to zwiekszenie licz
wystgpien, jesli nie znajduje sie to wstawienie tego elementu do tablicy pomaoc
zgodnie z porzadkiem sortowania.

3. Odtworzenie tablicy wynikowej poprzez wstawienie do niej elementow z tablic
pomocniczej we wiasciwej liczbie ich wystgpien.

Uwagi:

= liczba k oznacza rozpietos¢ sortowanych danych,
= najczesciej tablica pomocnicza ma taka liczbe elementow jak zakres sortow.
= tablice pomocniczg mozna zaimplementowac w postaci listy.

Przykfad:

vejsciowe 134159008263837592799218""
za{0010203040506070
3: 9:3: 3.3 A1 5:3:G:1-"7 9"
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Algorytmy sortujgce

- stabilne
Sortowanie przez zliczanie — stabilny algorytm sortujgcy o ztoza
rownej O(n + k) i pamieciowej O(n +
Algorytm:

1. Przegladanie elementow ciggu A od 0 do n.

2. Jesli wybrany element znajduje sie w tablicy pomocniczej to zwiekszenie liczk
wystgpien, jesli nie znajduje sie to wstawienie tego elementu do tablicy pomoc
zgodnie z porzadkiem sortowania.

3. Odtworzenie tablicy wynikowej poprzez wstawienie do niej elementow z tablicy
pomocniczej we wiasciwej liczbie ich wystgpien.

Uwagi:

= liczba k oznacza rozpietos¢ sortowanych danych,

= najczesciej tablica pomocnicza ma takg liczbe elementow jak zakres sortowe
= tablice pomocniczg mozna zaimplementowac w postaci listy. _ /,

Przykfad:

wejsciowe :134159008263837592799218808:
ocnhicza: {0:0; 1:0; 2:0; 3:0; 4:0; 5:0; 6:0; 7:0; 8:0; 9
0:3; 1:3; 2:3; 3:3; 4:1; 5:3; 6:1; 7:2;
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Algorytmy sortujgce

- stabilne

Sortowanie kubetkowe — stabilny algorytm sortujgcy o ztozc
rownej O(n) i pamieciowej O(Kk).

Algorytm:
1. Podzielenie zadanego przedziatu liczb na n podprzedziatow (kubetkow)

2. Przypisanie liczb z sortowanej tablicy do odpowiednich kubetkow.
3. Sortowanie liczb w niepustych kubetkach.
4. Wypisanie po kolei zawartos¢ niepustych kubetkow.

Uwagi:
= zlozono$é pesymistyczna algorytmu wynosi O(n?).
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Algorytmy sortujgce

- stabilne

Sortowanie kubetkowe — stabilny algorytm sortujgcy o ztozonc
rownej O(n) i pamieciowej O(Kk).

Algorytm:
1. Podzielenie zadanego przedziatu liczb na n podprzedziatow (kubetkow) o

2. Przypisanie liczb z sortowanej tablicy do odpowiednich kubetkow.
3. Sortowanie liczb w niepustych kubetkach.
4. Wypisanie po kolei zawartos¢ niepustych kubetkow.

Uwagi:
= zlozono$é pesymistyczna algorytmu wynosi O(n?).

Sortowanie biblioteczne — stabilny algorytm sortujgcy o ztozonosc _

- ;‘

Algorytm:
f azu1e na algorytmle sortowania przez wstawianie, ale
celu przyspleszenle wstaW|an|a elemer
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie szybkie — algorytm sortujacy o ztozonosci czasoy

Algorytm:
1. Ze zbioru wejsciowego wybranie elementu osiowego.

2. Przeniesienie na poczatek tablicy wszystkich elementéw mniejszych od
3. Przeniesienie na koniec tablicy wszystkich elementow wiekszych od elerr
4. Wykonanie etapow 1-3 dla podzbiorow tablicy wyznaczonych przez eleme
5. Jesli podzbiér zawiera 1 element to KONIEC.

10 ' 010010101 1ﬂu1~.
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie szybkie — algorytm sortujacy o ztozonosci czasow

Algorytm:
1. Ze zbioru wejsciowego wybranie elementu osiowego.

2. Przeniesienie na poczatek tablicy wszystkich elementow mniejszych od €
3. Przeniesienie na koniec tablicy wszystkich elementow wiekszych od elem
4. Wykonanie etapow 1-3 dla podzbiorow tablicy wyznaczonych przez eleme
5. Jesli podzbiér zawiera 1 element to KONIEC.

Pseudokod algorytmu:

function Quicksort(A, /, r)

begin

if / < rthen begin
I = podzial_tablicy(A, I, r);
Quicksort(A, I, i — 1);
Quicksort(A, i, r);

end

Tlalc
10010101001010110088
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SD, M. Wigniewski



Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie szybkie — algorytm sortujgcy o ztozonosci czasowe

Algorytm:
1. Ze zbioru wejsciowego wybranie elementu osiowego.

2. Przeniesienie na poczatek tablicy wszystkich elementow mniejszych od ele
3. Przeniesienie na koniec tablicy wszystkich elementow wiekszych od elemer
4. Wykonanie etapow 1-3 dla podzbiorow tablicy wyznaczonych przez element
5. Jesli podzbiér zawiera 1 element to KONIEC.

Pseudokod algorytmu:

function Quicksort(A, /, r)
begin
if / < rthen begin
I = podzial_tablicy(A, I, r);
Quicksort(A, I, i—1);
Quicksort(A, i, r);
end
end;
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujgcy stosujg

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablic

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
Al:4 1 6 5 812311 9 2

0% 0%0
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujacy stosuje

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy: |

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablicy

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:

All:4 16 58123119 2
R 7
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujacy stosuje

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy: |

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablicy

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
A[: 6 1 4 5 812311 9 2

0% 0%0

10 ' 010010101 1ﬂu1~.
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujacy stosuje

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy: |

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablicy

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
A[: 6 1 4 5 812311 9 2

oo~ e&e
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujacy stosuje

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy: |

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablicy

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
A[: 6 1 4 5 812311 9 2

°° g&e
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujacy stosuje

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy: |

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablicy

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
A[:6 54 1 812311 9 2

o oo o
o 0339
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujacy stosuje

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy: |

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablicy

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:

A[:6 54 1 812311 9 2
A .4

4 (4 6

(1) (1)
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujacy stosuje

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy: |

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablicy

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
A[:6 8 4 1 512311 9 2

10 ' 010010101 1ﬂu1~.
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujacy stosuje

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy: |

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablicy

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:

Al:8 6 415123119 2
.
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujacy stosuje

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wtasciwe sortowanie.

Cechy: |

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablicy

= ztozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:

Al:8 6121 5 4 3119 2
x_

0% 0%0
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujacy stosuje

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy: |

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablicy

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
Al:126 8 1 5 4 3119 2

10 ' 010010101 1ﬂu1~.
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujgcy stosujg

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablic

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
A[l:12118 9 54 3 1 6 2
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujgcy stosujg

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablic

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
A[l:12118 9 54 3 1 6 2

o oE

10101 |:1ﬂ1n11ﬂﬁ

SD, M. Wicniewski oI




Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujacy stosuja

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablic

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
A[l:12118 9 5 4 3 1 6_2
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujgcy stosujg

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablic

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
A[:2118 9 54 3 1 612

Warunek kopca przestaje

m &e byC spetniony.
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10101001010110088
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SD, M. Wicniewski



Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujgcy stosujg

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablic

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:

Al:2118 954 31612
A

(2

®_©O
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10101001010110088

101 DA O 10 DO

SD, M. Wicniewski



Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujgcy stosujg

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wtasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablic

= ztozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:

All112 8 9 564 3 1612
A

11
2909
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SD, M. Wicniewski



Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujgcy stosujg

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablic

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
Al:119 8 2 5 4 3 1 6 12
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujgcy stosujg

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablic

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
A[:119 8 6 54 3 1 212
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SD, M. Wicniewski



Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujacy stosuja

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablic

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
A[:119 8 6 5 4 3 1 212
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujgcy stosujg

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablic

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:

Al:2 9 86 543 11112
A

11
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujgcy stosujg

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablic

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:

Al:9 2 86 543 11112
A

11
6 9&2@
1 X2

10101001010110088

101 DA O 10 DO

SD, M. Wicniewski



Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujgcy stosujg

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablic

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
A9 6 8 2 54 3 11112

11
6 9&2@
1 X2

10101001010110088

101 DA O 10 DO

SD, M. Wicniewski



Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujacy stosuja

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablic

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
A9 6 8 2 5 4 3 11112

11
6 9%29
1 X2
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujacy stosuja

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablic

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:

Al:16 82543 91112
\

11
6 9%29
1 X2
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujacy stosuja

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablic

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:

Al:8 6 1254 3 91112
.

11
6 9%29
1 X2
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Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujgcy stosujg

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablic

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
Al:8 6 4 2 51 3 91112

11
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SD, M. Wicniewski



Algorytmy sortujgce

- niestabilne

Sortowanie przez kopcowanie — algorytm sortujgcy stosujac

Algorytm:
1. Reorganizacja danych w celu utworzenia kopca.

2. Wiasciwe sortowanie.

Cechy:

= algorytm ma statg ztozonos¢ pamieciowg O(1) — kopiec tworzy sie w tablicy

= zlozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n log n).

= algorytm stanowi doskonatg alternatywe dla quicksort'a, ktérego ztozonos¢ p
jest gorsza i wynosi O(n?) oraz pamieciowa O(log n).

Przyktad:
Al:8 6 4 2 5 1 3_9 1112
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