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Продвинутые виды сортировок

В этой теме мы рассмотрим некоторые популярные алгоритмы сортиров-
ки, имеющие более выгодные показатели временной сложности, чем про-
стые методы, рассмотренные ранее.

Мы рассмотрим:

1. Быструю сортировку (Хоара).

2. Сортировку Шелла.

3. Сортировку слиянием.
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Быстрая сортировка



Быстрая сортировка

QuickSort - широко известный алгоритм сортировки, разработанный ан-
глийским учёным Чарльзом Хоаром. Один из быстрых известных универ-
сальных алгоритмов сортировки массивов, являющийся также, наиболее
распространённым.

В стандартную библиотеку С/С++ входит функция qsort. Краткое описа-
ние работы:

• выбрать элемент, называемый опорным

• сравнить все остальные элементы с опорным, на основании
сравнения разбить множество на три — ”меньшие опорного”,
”равные” и ”большие”, расположить их в порядке
меньшие-равные-большие.

• повторить рекурсивно для ”меньших” и ”больших”.
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Группировка элементов массива

void group(int *arr , int size ,int value) {

int left=0, right=size−1;

while (left <right) {

if(arr[left]<=value)

left ++;

else if(arr[right]>value)

right−−;

else if(arr[left]>value && arr[right]<=value) {

int t=arr[left];

arr[left]=arr[right];

arr[right ]=t;

}

}

}
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Группировка элементов массива

Данный алгоритм демонстрирует распространенный прием, когда обра-
ботка массива идет с двух концов навстречу друг другу.

Например, если массив содержал следующие элементы:

4 8 9 2 5 7 9 1 3 7

То после группировки относительно значения 5 он превратится:

4 3 1 2 5 7 9 9 8 7
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Быстрая сортировка

Алгоритм быстрой сортировки является одним из самых быстрых: сред-
нее время работы близко к O(nlogn). Кроме того, он не требует дополни-
тельной памяти, за исключением расходов на стек вызовов.

Быстрая сортировка использует рекурсию. Рассмотрим работу алгоритма
применительно к участку массива arr[p..r].

- Элементы массива переставляются так, чтобы любой из элементов arr[p],
...arr[q] был не больше любого из элементов arr[q+1], ..., arr[r], где q - неко-
торое число в интервале p≤q < r. Эта операция называется разделением
(partition). - Процедура сортировки рекурсивно вызывается для массивов
arr[p..q] и arr[q+1...r]. После этого исходный массив arr[p..r] отсортирован.
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Быстрая сортировка

Пример сортировки с выбором опорного элемента из конца массива
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Быстрая сортировка

void QuickSort(int arr[], int p, int r)

{

int i,j;

int x;

i=p;

j=r;

x=arr[(i+j)/2];

do

{

while(arr[i]<x) i++;

while(arr[j]>x) j−−;

if(i<=j) {

swap(&arr[i],&arr[j]); // функция обмена местами двух элтов−
i++;

j−−;

}

}

while(i<=j);

if(j>p)

QuickSort(arr ,p,j);

if(i<r)

QuickSort(arr ,i,r);

}
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Быстрая сортировка

Достоинства:

• Один из самых быстродействующих (на практике) из алгоритмов
внутренней сортировки общего назначения.

• Прост в реализации.

• Требует лишь O(logn) дополнительной памяти для своей работы.

• Хорошо сочетается с механизмами кэширования и виртуальной
памяти.
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Быстрая сортировка

Недостатки:

• Сильно деградирует по скорости (до O(n2)) при неудачных выборах
опорных элементов, что может случиться при неудачных входных
данных. Этого можно избежать, выбирая опорный элемент
случайно, а не фиксированным образом.

• Наивная реализация алгоритма может привести к ошибке
переполнения стека, так как ей может потребоваться сделать O(n)
вложенных рекурсивных вызовов. В улучшенных реализациях, в
которых рекурсивный вызов происходит только для сортировки
большей из двух частей массива, глубина рекурсии гарантированно
не превысит O(logn).
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Сортировка Шелла

Идея метода заключается в сравнение разделенных на группы элемен-
тов последовательности, находящихся друг от друга на некотором рас-
стоянии. Изначально это расстояние равно d или N/2, где N — общее
число элементов. На первом шаге каждая группа включает в себя два
элемента расположенных друг от друга на расстоянии N/2; они сравни-
ваются между собой, и, в случае необходимости, меняются местами. На
последующих шагах также происходят проверка и обмен, но расстояние
d сокращается на d/2, и количество групп, соответственно, уменьшается.
Постепенно расстояние между элементами уменьшается, и на d = 1 про-
ход по массиву происходит в последний раз.
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Сортировка Шелла
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Сортировка Шелла

void ShellSort(int arr[], int size)

{

int j, d, temp;

d=size /2;

while (d>0)

{

for (int i=0; i<size−d; i++)

{

j=i;

while (j>=0 && arr[j]>arr[j+d])

{

temp=arr[j];

arr[j]=arr[j+d];

arr[j+d]= count;

j−−;

}

}

d=d/2;

}

}
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Сортировка Шелла

Интересно, но качество данного алгоритма зависит от последовательно-
сти значений d.

Существует несколько подходов к выбору этих значений:

1. Первоначально используемая Шеллом последовательность длин
промежутков:
d1 = N/2, di = di−1/2, dk = 1 в худшем случае, сложность алгоритма
составит O(N2)

2. Предложенная Хиббардом последовательность: все значения
2i − 1 ≤ N, i ∈ N такая последовательность шагов приводит к
алгоритму сложностью O(N3/2)

3. Предложенная Седжвиком последовательность:
di = 9 · 2i − 9 · 2i/2 + 1, если i четное и
di = 8 · 2i − 6 · 2(i+1)/2 + 1, если i нечетное.
При использовании таких приращений средняя сложность
алгоритма составляет: O(n7/6), а в худшем случае порядка O(n4/3).
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Сортировка слиянием

Слияние означает объединение двух (или более) последовательностей
в одну упорядоченную последовательность при помощи циклического вы-
бора элементов, доступных в данный момент.

Сначала задача разбивается на несколько подзадач меньшего размера.
Затем эти задачи решаются с помощью рекурсивного вызова или непо-
средственно, если их размер достаточно мал. Затем их решения комби-
нируются, и получается решение исходной задачи.
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Сортировка слиянием

Процедура слияния предполагает объединение двух предварительно упо-
рядоченных подпоследовательностей размерности n/2 в единую после-
довательность размерности n. Начальные элементы предварительно упо-
рядоченных последовательностей сравниваются между собой, и из них
выбирается наименьший. Соответствующий указатель перемещается на
следующий элемент. Процедура повторяется до тех пор, пока не достиг-
нут конец одной из подпоследовательностей. Оставшиеся элементы дру-
гой подпоследовательности при этом передаются в результирующую по-
следовательность в неизменном виде.
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Сортировка Шелла
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Сортировка слиянием

int* merge_sort(int *up , int *down , unsigned int left , unsigned int right

)

{

if (left == right)

{

down[left] = up[left];

return down;

}

unsigned int middle = (left + right) / 2;

// разделяй и властвуй

int *lbuf = merge_sort(up, down , left , middle);

int *rbuf = merge_sort(up, down , middle + 1, right);

// слияние двух отсортированных половин

int *target = lbuf == up ? down : up;

...
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Сортировка слиянием

...

unsigned int lcur = left , rcur = middle + 1;

for (unsigned int i = left; i <= right; i++)

{

if (lcur <= middle && rcur <= right)

{

if (lbuf[lcur] < rbuf[rcur])

{

target[i] = lbuf[lcur];

lcur ++;

}

else

{

target[i] = rbuf[rcur];

rcur ++;

}

}

...
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Сортировка слиянием

...

else if (lcur <= middle)

{

target[i] = lbuf[lcur];

lcur ++;

}

else

{

target[i] = rbuf[rcur];

rcur ++;

}

}

return target;

}
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Сортировка слиянием

int *arr1=new int[N];

int *arr2=new int[N];

for(int i=0;i<N;i++)

arr1[i]=rand()%100;

merge_sort(arr1 ,arr2 ,0,N−1);

for(int i=0;i<N;i++)

cout <<arr2[i]<<endl;
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