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Sortering:

Sammenligning-baserte:
Baserer seg på sammenligning av 
elemntene i a[ ]

Eksempler:
Instikk, boble, utplukk
Alle tar kvadratisk tid
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6KHOOVRUW6KHOOVRUW

void ShellSort(int [] a)
{

for (int gap = a.length/2 ; gap > 0 ; gap =gap/2)
for (int i = gap ; i < a.length ; i++) 

if (a[i] < a[i-gap] ) {
int tmp = a[i],

j = i;
do {  

a[j] = a[j-gap];
j = j- gap;

}  while (j >= gap && a[j-gap] > tmp);

a[j] = tmp;
}

} // end ShellSort

Ide: Gjør essensielt innstikksortering
langs a[i], a[i-gap] a[i-2gap] ...
for gap = n/2, n/4,..,1 og i = gap, gap+1
,..,n-1. Dvs. alle sekvenser i a[] av
lengde ..n/2, n/4, ...,2 og til sist 1

a[ ] :  4  7  2  1  5  9  5  8  6 

0    1    2   3    4    5    6    7   8

a[ ] :

0    1    2   3    4    5    6    7   8

a[ ] :

0    1    2   3    4    5    6    7   8

a[ ] :

0    1    2   3    4    5    6    7   8

gap=4

gap=2

gap=1
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$QDO\VH�DY�$QDO\VH�DY�6KHOOVRUW6KHOOVRUW

� +YRUIRU�YLUNHU�GHQ�± KYRUIRU�VRUWHUHU�GHQ�"

� )RUGL�QnU�JDS� ���HU�GHWWH�LQQVWLNNVRUWHULQJ�DY�DUUD\HQ

� +YRUIRU�HU�GHWWH�YDQOLJYLV�UDVNHUH�HQQ�LQQVWLNNVRUWHULQJ

� )RUGL�YL�Sn�HQ�¶ELOOLJ¶�PnWH�KDU�QHVWHQ�VRUWHUW�D>�@�I¡U�VLVWH�

JMHQQRPJDQJ�PHG�JDS ���RJ�QnU�D>�@�HU�GHOYLV�VRUWHUW��EOLU�

LQQVWLNVRUWHULQJ PHJHW�UDVN��

� :RUVW FDVH��VRP�LQQVWLNN�2�Q

�
�

� 0\H�UDVNHUH�PHG�DQGUH��OXUH YDOJ�DY�YHUGLHU�IRU�¶JDS¶�2�Q

���
��HOOHU�EHGUH

9HOJHU�SULPWDOO�L�VWLJHQGH�UHNNHI¡OJH�VRP�HU�PLQVW�GREEHOW�Vn�VWRUH�

VRP�IRUJMHQJHUHQ���Q��Sn�GH�VDPPH�SULPWDOOHQH��

������������������Q�����Q�����Q����Q�����

� 0HJHW�OHWW�n�ODJH�VHNYHQVHU�VRP�HU�EHW\GHOLJ�ODQJVRPPHUH HQQ�6KHOOV�

RULJLQDOH�YDOJ��I�HNV EDUH�SULPWDOOHQH

� +XVN��(Q�VOLN�VHNYHQV�EHJ\QQHU�Sn��
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6KHOO��6KHOO��±± HQ�HQ�DQQHQVHNYHQVDQQHQVHNYHQV IRU�JDSIRU�JDS

void Shell2Sort(int [] a)
{  int [] gapVal = {1,2,5,11,23, 47, 101, 291, n/291, n/101,n/47,n/23,n/11,n/5,n/2 };

int gap ;

for (int gapInd = gapVal.length -1; gapInd >= 0; gapInd --) {
gap = gapVal[gapInd];
for (int i = gap ; i < a.length ; i++)

if (a[i] < a[i-gap] ) {
int tmp = a[i],

j = i;
do
{  a[j] = a[j-gap];

j = j- gap;
}  while (j >= gap && a[j-gap] > tmp);

a[j] = tmp;
}

}
} // end

$OPLUD�.DUDEHJ��:���/� 3DJH��
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WLGHU�L�

WLGHU�L�

PLOOLVHN

PLOOLVHN

6KHOO� �RULJLQDOH�¶JDS¶� ���������Q����Q����Q��

6KHOO� �RULJLQDOH�¶JDS¶� ���������Q����Q����Q��

±

±

6KHOO������PHG�¶JDS¶ ������������Q�����Q����Q����������

6KHOO������PHG�¶JDS¶ ������������Q�����Q����Q����������

Lengde av a: 1 000 000
Heap  - sort    =      3 079
Shell-sort      =     4 032
Shell 2 -sort   =       2 750
Tree - sort     =      2 875

Lengde av a: 100 000
Heap  - sort    =       209
Shell-sort      =      253
Shell 2 -sort   =        185
Tree - sort     =        189

Lengde av a:1048576 = 2 ** 20
Heap  - sort    =      3 235
Shell-sort      =      33 281 !!
Shell 2 -sort   =       2 938
Tree - sort     =       3 078

Lengde av a: 8 192  = 2**13
Heap - sort    =         13

Shell-sort      =           22

Shell 2 -sort   =          11

Tree - sort     =           11
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5RWUHWWHW5RWUHWWHW WUHWUH

Ide for Heap &Tre sortering – rotrettet tre i arrayen: 
• Rota er største element i treet (også i rota i alle subtrær – rekursivt)
• Det er ingen ordning mellom vsub og hsub (hvem som er størst)
• Vi betrakter innholdet av  en array a[0:n-1] slik at vsub og hsub til 

element ’i’ er i: ’2i+1’ og ’2i+2’ (Hvis vi ikke går ut over arrayen)

12

10

5 9 2

8

3

Eks på riktig tre:
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2

10

5 9 2

8

3

Feil i rota, ’2’ er ikke størst:

12

10

5 99 2

8

3

Feil i bladnode, ’99 ’ er større enn sin rot:

a[ ] :  2 10   8   5   9  2    3  

0    ..   i              2i,  2i+1

0    ..   i              2i,  2i+1

0    ..   i              2i,  2i+1

0    ..   i              2i,  2i+1

a[ ] : 12  10  8   5  99  2    3  
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+MHOSHPHWRGH���

+MHOSHPHWRGH���

±

±

URWHQ�L�HW��

URWHQ�L�HW��

VXE�WUH

VXE�WUH

PXOLJHQV�IHLO��

PXOLJHQV�IHLO��

static void dyttNed (int i, int
n)
// Rota er (muligens) 

feilplassert – dytt gammel 
nedover
//  få ny, større oppover
{ int j = 2*i+1, temp = a[i]; 

while(j <= n )
{  if ( j < n && a[j+1] > 

a[j] )  j++;
if (a[j] > temp)
{ a[i] = a[j]; i = j;   

j=j*2+1;}
else break;

}   
a[i] = temp;

} 0      1      2       3       4       5

2

11

9 10 1

3

0      1      2       3       4       5

a 2     11    3     9     10     1

11

10

9 2 1

3

a 11   10    3      9     2     1

Før: dyttNed(0, 5)        Etter:  
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(NVHNYHULQJVWLGHU�IRU�(NVHNYHULQJVWLGHU�IRU�
G\WW1HGG\WW1HG

static void dyttNed (int i, int n)
{ int j = 2*i+1, temp = a[i]; 

while(j <= n )
{  if ( j < n && a[j+1] > a[j] )  j++;

if (a[j] > temp)
{ a[i] = a[j]; i = j;  j = j*2+1;}
else break;

}   
a[i] = temp;

}

Vi ser at metoden starter på subtreet med rot i  a[i] og i verste tilfelle må flytte det 
elementet helt til ned til en bladnode – ca. til a[n] 

Avstanden er (n-i) i arrayen og hver gang dobler vi  j inntil j <= n: 
dvs. while-løkka går  maks. log(n-i) ganger = O(log n)
( dette er det samme som at høyden i et binærtre er log(n))
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static void dyttOpp (int i)
// Bladnoden på plass i er 
(muligens) feilplassert 
// dytt den oppover mot rota 
til hele treet
{ int j = (i-1)/2, temp = a[i]; 

while( temp  > a[j] &&  i > 
0 )

{ a[i] = a[j]; i = j; j = (i-1)/2; 
}

a[i] = temp;
}

0      1      2       3       4       5

22

11

9 10 55   

3

0      1      2       3       4       5

a 22    11    3     9     10   55

55

11

9 10 3

22

a 55   11   22   9     10     3

Før: dyttOpp(5)        Etter:   
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Eksekveringstider for dyttOppEksekveringstider for dyttOpp

Vi ser at metoden starter på det treet med rot i  a[0] som går til og med a[i],  og i 
verste må flytte gamle a[i] helt opp til rota a[0]. Avstanden er ’i+1’ i arrayen og 
hver gang halverer vi  i inntil i verste fall i = 0; dvs. while-løkka går  maks. 
log(i+1) ganger = O(log n) fordi  ’i’ maksimalt er lik ’n’ og gjennomsnitlig ’n/2’
( dette er også samme som at høyden i et binærtre er log(n))

static void dyttOpp (int i)
// Bladnoden på plass i er (muligens) 
feilplassert 
// dytt den oppover mot rota til hele treet
{ int j = (i-1)/2, temp = a[i]; 

while( temp  > a[j] &&  i > 0 )
{ a[i] = a[j]; i = j; j = (i-1)/2; }

a[i] = temp;
}
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,GHHQ�EDN�7UH�	�,GHHQ�EDN�7UH�	�+HDS+HDS��VRUWHULQJVRUWHULQJ

� 7UH�± VRUWHULQJ��
� 9L�VWDUWHU�PHG�U¡WWHQH��L�I¡UVW�GH�PLQVWH�VXEWU UQH��RJ�G\WWHU�
GH�QHG��InU�HYW��Q\�VW¡UUH�URWYHUGL RSSRYHU�

� +HDS�VRUWHULQJ�
� 9L�VWDUWHU�PHG�EODGQRGHQH��RJ�ODU�GH�VWLJH�RSSRYHU�L�VLWW��VXE��
WUH��KYLV�GH�HU�VW¡UUH�HQQ�URWD�

� )HOOHV�
� (WWHU�GHQQH�I¡UVWH�RUGQLQJHQ��HU�Qn�VW¡UVWH�HOHPHQW�L�D>�@
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7UH7UH VRUWHULQJVRUWHULQJ

void dyttNed (int i, int n) {
// Rota er (muligens) 

feilplassert
//   Dytt gammel nedover
// få ny større oppover
int j = 2*i+1, temp = a[i];

while(j <= n )
{ if ( j < n && a[j+1] > 

a[j] ) j++;
if (a[j] > temp) {

a[i] = a[j]; 
i = j; 
j = j*2+1;

}
elsebreak;

}
a[i] = temp;

} // end dyttNed

void treeSort( int [] a)

{ int n = a.length-1;

for (int k = n/2 ; k > 0 ; k--) dyttNed(k,n);

for (int k = n ; k > 0 ; k--) {

dyttNed(0,k); bytt (0,k); 

}

}

a[ ] :  4  7  2  1  5  9  5  8  6 

0    1    2   3    4    5    6    7   8

Ide: Vi har et binært ordningstre i a[0..k] med største i rota.
Ordne først alle subtrær..Få største element opp i a[0] 
og Bytt det med det k’te elementet (k= n, n-1,.. )
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DQDO\VH�DY�DQDO\VH�DY�WUHHWUHH��VRUWHULQJVRUWHULQJ

� 'HQ�VWRUH�EHJUXQQHOVHQ��9L�MREEHU�PHG�ELQ UH�WU U��RJ�
¶LQQVHWWHU¶�L�SULQVLSSHW�Q�YHUGLHU��DOOH�PHG�YHL�ORJ�

��

Q�WLO�URWD�
 �2�Q ORJ�Q�
� )¡UVW�RUGQHU�YL�Q���VXEWU U PHG�JMHQQRPVWLWVK¡\GH  �
�ORJ�Q������ �QORJQ��

� 6n�VHWWHU�YL�LQQ�HQ�Q\�QRGH�¶Q¶�JDQJHU�L�WRSSHQ�DY�GHW�
WUHHW�VRP�HU�L�D>���N@���N� �Q��Q���������
,�VQLWW�HU�K¡\GHQ�Sn�GHWWH�WUHHW��QHVWHQ��ORJ�Q�±
GYV Q�ORJQ�

� 6XPPHQ�HU�NODUW�2�Q ORJQ�

$OPLUD�.DUDEHJ��:���/� 3DJH���

'HSDUWPHQW�RI�,QIRUPDWLFV��8QLYHUVLW\�RI�2VOR��1RUZD\
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++HDSHDS��VRUWHULQJVRUWHULQJ��

void dyttOpp(int i)
// Bladnoden på plass i er
// (muligens) feilplassert
// Dytt den oppover mot rota
{ int j = (i-1) / 2, 

temp = a[i];

while( temp  > a[j] && i > 0 ) {
a[i] = a[j];
i = j;
j = (i-1)/2;

}
a[i] = temp;

} // end dytt Opp

void heapSort( int [] a) {
int n = a.length -1;

for (int k = 1; k <= n ; k++)
dyttOpp(k);

bytt(0,n);

for (int k = n-1; k > 0 ; k--) {
dyttNed(0,k); 
bytt (0,k);

}
}
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DQDO\VH�DY�DQDO\VH�DY�+HDS+HDS ��VRUWHULQJVRUWHULQJ

� 6RP�7UH�VRUWHULQJ��9L�MREEHU�PHG�ELQ UH�WU U��KDXJHU����
RJ�¶LQQVHWWHU¶�L�SULQVLSSHW�Q�YHUGLHU��DOOH�PHG�YHL�ORJ�

���

WLO�
URWD� �2�Q ORJ�Q�
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)OHWWH�)OHWWH��� VRUWHULQJ��VRUWHULQJ��PHUJHPHUJH����

9HOHJQHW�IRU�VRUWHULQJ�DY�ILOHU�

*HQHUHOO�LGp�

�� 9L�KDU�WR�VRUWHUWH�VHNYHQVHU�$�RJ�%�

�I�HNV Sn�KYHU�VLQ�ILO�

�� 9L�¡QVNHU�n�In�HQ�VWRU�VRUWHUW�ILO�&�DY�GH�WR�

�� 9L�OHVHU�GD�GHW�PLQVWH�HOHPHQWHW�Sn�¶WRSSHQ�DY¶�$�HOOHU�%�RJ�VNULYHU�

GHW�XW�WLO�&��XW�ILOD

�� )RUVHWW�PHG�SNW������WLO�YL�HU�IHUGLJ�PHG�DOW��

,�SUDNVLV�VNDO�GHW�PHJHW�VWRUH�ILOHU�WLO��I¡U�GX�EUXNHU�IOHWWH�VRUWHULQJ��

�����0%�LQWHUQ�KXNRPPHOVH�HU�L�GDJ�PHJHW�ELOOLJ��QRHQ�InU�WXVHQ�

NURQHU���)¡U�YL�EHJ\QQHU�n�IOHWWH���YLO�YL�VRUWHUH�ILOHQH�VW\NNHYLV��

PHG�I�HNV 5DGL[��.YLNN� HOOHU�%¡WWH�VRUWHULQJ
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VNLVVH�DY�VNLVVH�DY�)OHWWH)OHWWH��NRGHNRGH

Algoritme  fletteSort ( innFil A, innFil B, utFil C)
{

a = A.first;
b = B. first;

while ( a!= null && b != null)
if ( a < b) { C.write (a); a = A.first;}

else {  C.wite (b); b = B.first;}

while (a!= null)  { C.write (a); a = A.first;}

while ( b!= null) {  C.write (b); b = B.first;}

}

VIKTIG: Se på analysen i boken deres.

$OPLUD�.DUDEHJ��:���/� 3DJH���

'HSDUWPHQW�RI�,QIRUPDWLFV��8QLYHUVLW\�RI�2VOR��1RUZD\
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4XLFNVRUW4XLFNVRUW ±± JHQHUHOO�LGpJHQHUHOO�LGp

1. Finn ett element i (den delen av) arrayen du skal sortere 
som er omtrent ’middels stort’ blant disse elementene –
kall det ’part’

2. Del opp arrayen i tre deler og flytt elementer slik at:
a) små- de som er mindre enn ’part’ er til venstre
b) like - de som har samme verdi som ’part’ er i midten
c) store - de som er større, til høyre

små                            like               store     

3. Gjennta pkt. 1 og 2 rekursivt for de småog storeområdene hver 
for seg inntil lengden av dem er < 2, og dermed sortert.
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void quickSort ( int [] a, int O, int r)
{ int s = O-1, like = 0, ind;

int t, part = a[(O+r)/2]; 

for ( int b = O; b <= r; b++)
if ( a[b] = = part )
{    like++;               // bytt om den venstre store

t = a[s+like];      // og den nye (a[b])
a[s+like] = a[b];
a[b] = t;

} else
if (a[b] < part) {

s++;                  // bytt om syklisk den venstre
ind = s+like;     // store , den venstre like og 
t = a[b];            // den nye a [b] 
a[b] = a[ind];
a[ind]= a[s];
a[s] = t;

}      
if ( O < s )               quickSort (a,O,s);
if ( s+1+like < r )  quickSort (a,s+1+like,r);     

} 

l                         s   like                             b                                   r 

små                      like               store           usett               

a
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4XLFN6RUW4XLFN6RUW �� HNVHPSHOHNVHPSHO

0   0   1   1   2   3   5   6  7   8 10

0 0      
0        1

10  6   8   3   0   7 1   5   1   0 2

6   3   0   1 5    1   0    2

5   6 3   2

0                                                          7

0                                                               10

4                        7

5   3 2
4                 6

10   8

Sortert :

9          10
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,1)��� ± $OJRULWKPV�	�'DWD�6WUXFWXUHV

4XLFNVRUW4XLFNVRUW L�SUDNVLV�,L�SUDNVLV�,

� %UXNHU�HQ�DQQHQ�LPSOHPHQWDVMRQ HQQ�GHQ�VRP�HU�YLVW�WLGOLJHUH���PHG�

I UUH�RPE\WWLQJHU�

� .DOOHU�¶LQQVWLNN6RUW¶�QnU�OHQJGHQ�DY�GHW�VRP�VNDO�VRUWHUHV�HU�PLQGUH�

HQQ�FD����

(Q�VOLN�4XLFN6RUW JnU�FD�GREEHOW�Vn�IRUW�VRP�GHQ�VRP�HU���

GHPRQVWUHUW�WLGOLJHUH��PHQ�YDQVNHOLJ�n�In�ULNWLJ��

void quickSort ( int [] a,int l,int r)
{ int i=l, j=r;

int t, part = a[(l+r)/2];     

while ( i <= j) 
{ while (a[i] < part ) i++;

while (part < a[j] ) j--;

if (i <= j)
{   t    = a[j];

a[j]= a[i]; 
a[i]= t;
i++;
j--;

}
}  

if ( l < j ) {
if ( j-l < 10) innstikkSort (a,l,j); 

else quicksort (a,l,j);}
if ( i < r ) {

if ( r-i < 10) innstikkSort (a,i,r);
else quicksort (a,i,r); }  

}

} // end quickSort

$OPLUD�.DUDEHJ��:���/� 3DJH���
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,1)��� ± $OJRULWKPV�	�'DWD�6WUXFWXUHV

4XLFNVRUW4XLFNVRUW L�SUDNVLV�,,L�SUDNVLV�,,

� 9DOJ�DY�SHUWLVMRQHULQJVHOHPHQW ¶SDUW¶�HU�YHVHQWOLJ
� %RNDV�YHUVMRQ�DY�4XLFNVRUW 2.��PHQ�IO\WWHU�SDUWLVMRQHULQJV
HOHPHQWHW�XW�Sn�VLGHOLQMH��RJ�WDU�LNNH�K¡\GH�IRU�IOHUH�OLNH�
HOHPHQWHU

� 9HOJHU�GHUIRU�RIWH�PHGLDQHQ��GHW�PLGWHUVWH�L�YHUGL��DY�
� GHW�I¡UVWH
� GHW�PLGWHUVWH
� GHW�VLVWH
HOHPHQWHW�L�GHW�RPUnGHW�YL�VNDO�VRUWHUH

2%6��VH�Sn�VDPPH�DQLPDVMRQHU�DY�IRUVNMHOLJH DOJRULWPHU«
KWWS���FV�VPLWK�HGX�aWKLHEDXW�MDYD�VRUW�GHPR�KWPO
KWWS���ZZZ�DHULHVRIW�UX�3URMHFWV�6RUW$OJ�


