List- och tradimplementering 1(6)

Enkellankad lista — "header” och "sentinel”

Enkellankad lista

Tom lista

Enkellankad lista med " header”

—— Tom lista

o skapar strukturell enhetlighet for alla datanoder — inget specialfall for pekaren till forsta datanoden
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List- och tradimplementering 2(6)

Enkellankad lista — "header” och "sentinel”, forts.

Tom lista

A

e insattning forst och sist kan gorasi konstant tid, O(1)
— borttagning skiljer
« sentinel-noden férenklar sbkning

— SOkt varde placerasi ” sentinel” -noden innan sokningen inleds
— SOkt varde hittas alltid, om inte annat i ” sentinel” -noden
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List- och tradimplementering 3(6)

Enkellankad cirkular lista med "header”/"sentinel”

Tom lista

o cirkulariteten bor medféra en fordel jamfort med en rak lista
o insdttning forst och sist kan goérasi konstant tid, O(1)
— borttagning skiljer

 sbkning forenklas — den skuggade noden kan anvandas som ” sentinel”
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List- och tradimplementering 4(6)

Dubbellankad cirkular lista med "header”/"sentinel”

| Tom lista

 eliminerar specialfall

« agoritmerna for insdttning och borttagning forenklas
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List- och tradimplementering 5(6)

Trad med "sentinel”

-

-

 forenklar algoritmer

 dennatrédstruktur anvands till exempel for implementering av ”top-down” -splaytrad

© Tommy Olsson, IDA/LITH



List- och tradimplementering 6(6)

"Threaded tree”

A\

 pekarnai l6vnoderna utnyttjas for att peka pa noder htgre upp i tradet
— information om pekarnas tolkning maste lagras

« den skuggade noden kan agera bade " header” och " sentinel”
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Tradbegrepp 1(2)

Tradbegrepp

Tréd & en form av graf.

rot o nivd, djup O rotens hdjd = 3 = trédets djup

gren —

inrenod-—— 1
1oV ,
3

hojd réknas fran 16v och uppat —16v har hojden O
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Tradbegrepp

2(2)

Tradbegrepp, forts.

« trad —riktad acyklisk graf med extravillkoret att en nod endast far nas via en annan nod
* noder — startnod/rotnod — slutnod/I6vnod — inre nod — bage/gren — ...
o grad —for nod eller for trad = antalet barn/subtrad en nod har eller kan ha maximalt
— grad 2 — binart trad
* storlek = antalet noder i ett trad
 barn/avkomma — forader/anfader — syskon — ...
» vag —vaglangd — medelvaglangd
* djup = niva—roten har djupet/nivan 0
* hojd = den langsta vagen fran en nod till ett 16v — allalév har hojden 0
o komplett trad

— helt fyllt till nést sista nivan
— dlanoder (I6v) pasistanivan &r tétt packade till vanster
— ett komplett tr&d kan lagrasi ett falt
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AVL-trad 1(4)

AVL-trad — enkelrotation med vanster barn

Om den streckade noden sétts in under B hjalper g denna rotation.
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AVL-trad 2(4)

AVL-trad — enkelrotation med hoger barn
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AVL-trad 3(4)

AVL-trad — dubbelrotation med vanster barn

* | princip uppstar obalansen genom inséttning i hdger subtrad till noden k;

« uppdelningen i tva subtréad B och C har att gora med hur vi |&ser obalansen genom att rotera upp moden ko
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AVL-trad 4(4)

AVL-trad — dubbelrotation med hoger barn
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Bottom-up-splaytrad 1(6)

Bottom-up-splayning — enkelrotation zig-left och zag-right

Enkelrotation gors endast om splaynoden &r ett direkt barn till rotnoden, annars ndgon form av dubbelrotation.

Zig-left utfors da splaynoden x & vansterbarn till rotnoden i tradet (r).
(0 — (X
Splaynoden x roterastill roten i tr&det — splayningen &r Kklar.

© Tommy Olsson, IDA/LITH



Bottom-up-splaytrad 2(6)

Bottom-up-splayning — enkelrotation zig-left och zig-right, forts.

Zig-right utfors da splaynoden x & hogerbarn till rotnoden i tradet (r).

(0 — (%
Splaynoden x roterastill roten i tradet — splayningen ar klar.
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Bottom-up-splaytrad 3(6)

Bottom-up-splayning — dubbelrotation zig-zig-left och zig-zig-right

Nagon slags dubbelrotation utfors alltid om splaynoden har en farforalder.

Zig-zig-left utfors da splaynoden x ar vansterbarn till forédldern p och p ar vansterbarn farforadern g.

R
NS
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Bottom-up-splaytrad 4(6)

Bottom-up-splayning — dubbelrotation zig-zig-left och zig-zig-right, forts.

Zig-zig-right utfors da splaynoden x & hogerbarn till féraldern p och p & hogerbarn till farforaldern g.
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Bottom-up-splaytrad 5(6)

Bottom-up-splayning — dubbelrotation zig-left-zag-right och zig-right-zag-left

Zig-left-zag-right utfors nér splaynoden x @ hogerbarn till forddern p och p @ vansterbarn till farféréldern g.

9 — (X
Samma slags rotation som AV L -tradets dubbelrotation med vanster barn.
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Bottom-up-splaytrad 6(6)

Bottom-up-splayning — dubbelrotation zig-left-zag-right och zig-right-zag-left, forts.

Zig-right-zag-left utfors nér splaynoden x & vansterbarn till forddern p och p @ hogerbarn till farféréldern g.

Samma slags rotation som AV L -trédets dubbelrotation med hoger barn.
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Top-down-splaytrad 1(8)

Top-down-splayning — enkelrotation zig-left

Enkelrotation utfors endast da en dubbelrotation inte kan utforas.

Zig-left utfors

« om noden k; &r vansterbarn till rotnoden k, och k; &r det sokta vardet, eller
» om det sOkta vardet & mindre &n k, och vanster subtrad till k, (A) a tomt

Hér visas &ven den avslutande sammanslagningen (efter den heldragnalinjen):

Utgangsl ége Sammans aget trad

@@AA@A""’A g AA@ i

Flyttak, inkl. Ctill R Flytta ut subtraden fran k

o o 2 2

« effekten pa mittradet motsvarar en enkelrotation — k, hamnar i roten av mittradet
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Top-down-splaytrad 2(8)

Top-down-splayning — enkelrotation zig-right

Zig-right utfors
« om noden k, & hogerbarn till rotnoden k; och k, & det sokta véardet, eller
» om det sokta vardet ar storre an k, och hoger subtréd till k, (C) ar tomt.

Hér visas &ven den avslutande sammanslagningen (efter den heldragnalinjen):

Utgangsl ége Sammans aget trad

@@A%@A A AA @AA

Flyttak, inkl. A till L Flytta ut subtréden fran k,

A0 A A 3
A

© Tommy Olsson, IDA/LITH



Top-down-splaytrad 3(8)

Top-down-splayning — dubbelrotation zig-zig

Dubbelrotation utfors alltid da det ar majligt.
 7ig-zig-left gbrs om det sokta vardet hor hemmai subtrédet k, och det trédet inte & tomt — annars zig-left
 Zig-zig-right gors om det sokta vardet hor hemmai subtradet k5 och det tradet inte & tomt — annars zig-right

Utgangslage
zig-zig-left

Rotera ks—k, och Utgangslage
flyttaut till R zig-zig-right

Rotera k;—k, och
flyttaut till L

« effekten pa mittradet motsvarar en dubbelrotation — k; resp. ks hamnar i roten av mittradet.
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Top-down-splaytrad 4(8)

Top-down-splayning — dubbelrotation zig-zag

* ig-left-zag-right utfors om det sokta vardet hor hemmai vanster innertrad (k,) och det inte & tomt — annars zig-left

* zig-right-zag-left utfors om det sokta vardet hor hemmai hoger innertrédet (k,) och det inte & tomt — annars zig-right

Utgangslage
zig-left-zag-right

@@A A@A@A@A AZ 4& A@A@A@A

Roterakstill R Utgangslage
och k4 till L zig-right-zag-left

Roterakq till L
och ks till R

G
A A—" AAA b
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Top-down-splaytrad 5(8)

Forenklad zig-zag — alternativ till zig-zag

Motsvarar en enkelrotation (zig):

Utgangslége
forenklad
zig-left-zag-right

b B

A

Roterakstill R

v

AAA

B\/C\ /D

A,

Utgangsl ége
forenklad
zig-right-zag-left

Roterak, till L

« gor koden pétagligt enklare — algoritmen sammanfaller med den for zig

* kraver tvaiterationssteg men eliminerar en del kontroller av olikafall

* innebér inte tva pa varandra féljande enkelrotationer

— vad som ska ske i nasta splaysteg beror patradets nya form och innehdll
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Top-down-splaytrad

6(8)

Splayningen upphor

Splayningen upphor nér
» det soktavéardet x finnsi rotnoden i mittentradet, eller

» det subtrad till rotnoden dér det sokta vardet hor hemma ar tomt

SOkt varde x hittat Sokt varde x < k

SOkt varde x > k

A@ A@ A&

(A och B kan varatomma) (B kan varatomt)

Sista steget i splayningen &r att slaihop de tre tréden till ett trad.

(A kan varatomt)
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Top-down-splaytrad 7(8)

Sammanslagning av traden

» eventuella subtrad till mittr&dets rot flyttas ut till sidotraden

« den nod som blir kvar i mittentradet blir rotnod nér tréden sedan slasihop

Splayningen avslutad Det resulterande tradet

KT

Flytta ut subtraden A, B

(A, B, L, R kan varatomma)
\

Om inte det sokta vérdet x finnsi trédet (x = k) galler foljande:
« omx < ksagaller att x >alavardeni L (inklusive A; L <A).

e omx >k, sagdler att x < allavéardeni R (inklusive B, B < R).
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Top-down-splaytrad 8(8)

Och sedan, efter splayningen?

» enbart sokning —klart — vérdet finnsi rotnoden om det fannsi tradet
o Séttain ett nytt varde x — ska bli rotnod:

Det ihopslagna tradet Inséttning om x < k

AAAA AA AA A A

e tabort ett varde x —finnsi rothoden om véardet finns i tradet:

— om rotnoden endast har ett subtrad kan rotnoden tas bort och erséttas av subtradet, annars
— splayainorder efterfdljade till roten av vanster subtrad och sétt in hdger subtrad som dess hogerbarn.

(visas ¢ med figurer)
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OH B-trad 1(6)

B-trad

 soktréd av vanligtvis hog grad, eller ordning, typiskt 100 eller mer
« tvasags noder (block)

— inre noder dér utvalda nycklar och pekare/adresser till subtrad lagras
— l6évnoderna dér dataposterna lagras

 en primért filorienterad tradstruktur — anvands till exempel i filsystem och databaser
— ordningen bestéams typiskt av hur manga nyckel-pekar-par som rymsi ett minnesblock
» deB-tréd vi skastuderakallas B"-trad
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OH B-trad

2(6)

B*-trad av ordning M

« M & B™-trédets ordning

o L &r antalet dataposter som rymsi ett |6v ki) | Ky
 eninrenod kan lagra upp till M -1 nycklar (upp till M barn) / i
— alainre noder utom roten skahamellan IV / 2[Joch M barn

— ennyckel i eninre nod anger den minsta nyckeln i det hdgra subtradet k<ky kisk<k;

roten & antingen ett [6v eller ett inre nod med minst 2 barn

alalov skafinnas pa samma djup och skainnehalla (L / 2[till L dataposter

— géller forstas inte om totala antalet poster & mindre an (L / 200

|6ven kan vara sammanlénkade for att maojliggora snabb inordertraversering

— aven andra” genvagar” kan finnas

Relaterade begrepp:
» noddelning — gorsvid Gverskott i en nod och man inte vill eller kan adoptera bort

« nodsammanslagning — gors vid underskott i en nod om det g & madjligt att |ana/adoptera

« lan/adoption — gors vid underskott i en nod och det & maojligt att |ana/adoptera fran ett narmaste syskon

« balansering — gors vid noddel ning och adoption och innebér att innehallet fordelas jamnt mellan tva noder
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OH B-trad 3(6)

B*-trad av l&g ordning

e M=3 M /200=2

Ky ki | ko

o\ /v

— eninre nod ska hatvaeller tre subtrad
e M=4 M /20=2

Ky Kyl | ko Ki | kol | k3

/o /o R

— eninrenod skahatva, tre eller fyra subtrad
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OH B-trad 4(6)

Insattning

» SOk upp |Ovet déar posten (nyckeln) hor hemma
» om det finns plats — sétt in — klart!
« annars (Overskott) — delaldvet genom att skapa ett nytt hdgersyskon

— fordela posternajamnt (balansera) — de med storre nycklar i det nya lovet
— nyckel-pekar-par for det nya lOvet séttsin till hdger om det delade |6vets position i foréldranoden

« om foréldranoden (en inre nod) ar full — dela

— fordela nyckel-pekar-paren jamnt (balansera) — de storre nycklarnai den nya noden
— sétt in nyckel-pekar-par for den nya noden i férdldranoden, till hdger om den delade nodens position
— upprepa vid behov

 om proceduren nar rotnoden och denna &r full — dela rotnoden

— en ny rotnod skapas

— pekaren till den gamlarotnoden sétt in langst till vanster

— nyckel-pekar-par for den gamla rotnodens nya syskon séttsin
— enny rotnod har alltid tva barn

B-trad véxer i hojd vid roten, inte vid |6ven.

© Tommy Olsson, IDA/LITH



OH B-trad 5(6)

Insattning, forts.

Om ett nytt B-trad ska skapas fran en befintlig méngd av poster kan detta goras effektivare an med vanlig inséttning.

* Sorteraposterna

skapa en rotnod och ett forsta [6v

— &att in pekare till det forstaldvet langst till vanster i rotnoden
— fyll padet forstalovet till onskad fyllnadsgrad nétts

skapa ett nytt 16v och fyll till 6nskad fyllnadsgrad

— minsta nyckeln och en pekare till 16vet séttsin i nastalediga position i foraddranoden
da en foraldranod natt dnskad fyllnadsgrad

— dela och balansera fordldranoden

— sdtt in den nya nodens nyckel-pekar-par i foréldranoden
— upprepavid behov

— om rotnoden behdver delas skapas en ny rotnod

upprepa fran tredje punkten ovan till dess allaindata har sattsin
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OH B-trad 6(6)

Borttagning

» SOk upp |Ovet dar posten skafinnas

* tabort posten

« om l6vet & aminstone halvfullt — minst L / 200poster aterstar — behdver inte tradstrukturen atgéardas
— om posten var den med det minsta nyckelvardet — justerai ford dranoderna — klart!

» annars— om det finns ett hoger syskon med fyllnadsgrad > [ / 2[ adoptera

— fordela posterna jamnt mellan de tva loven (balansera)
— ny minstanyckel i hdgersyskonet —justerai foréldranoderna

« annars—om det finns ett hoger syskon men dess fyllnadsgrad & L / 200~ sla ihop

— posternai hdogersyskonet flyttas over
— tabort hdgersyskonets nyckel-pekar-par i forddern
— om underskott uppstar i foraldern atgérdas det analogt (balansera? slaihop?)

» om det inte finns ett hdgersyskon anvands vanster syskon
« om sammanslagningen nar rotnoden och da endast ett barn aterstar (underskott)

— tabort rotnoden
— det enda dterstaende barnet blir ny rotnod

B-trad minskar i hdjd vid roten, inte vid |6ven.
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Hashtabeller 1(8)

Hashtabeller

Associativ sokstruktur — soknycklar avbildas pa tabelladresser

hashfunktion — en nyckeltransformation som ger hemadressen for en post/nyckel i hashtabellen
kollision —tva poster med olika nycklar erhadller samma hemadress
kollisionshanteringsmetoder

— linjér sondering

— kvadratisk sondering

— dubbelhashning

— separat lankning
klunghbildning

— primar Klungbildning — hamnar man i en klunga vid inséttning kommer klungan att véxa genom inséttning sist
— sekundér klunga — bestér av poster med samma hemadress och samma sonderingsvéag

dimensionering ofta viktig

— fyllnadsgraden far normalt g bli for hog — typiskt 50-70 %
— olikakollisionshanteringsmetoder kan ha speciella storlekskrav (primtal, multipel av nagot varde, ...)
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Hashtabeller 2(8)

Hashfunktioner

Berdknar en nyckels hemadressi hashtabellen
 skavarasnabb att berékna

 bor tacka helatabellen

e skagejamn spridning i tabellen

 varareproducerbar

Olika metoder som hashfunktioner kan baseras pa

« divisonsmetoden — dividera nyckeln med tabellstorleken

» mittkvadratmetoden — kvadrera nyckeln och vélj siffrornai mitten som adress
o gifferurvalsmetoder — plocka ut val valda siffror ur nyckeln som adress

» "folding”’-metoder —delaupp i nyckelni delar och addera dessa

« langdberoendemetoder — nar nyckelvarden kan varierai langd (t.ex. stréngar) |at 1angden inverka

Manga hashfunktioner opererar pa heltalsvarden — nycklar maste forbearbetas for att erhalla ett heltal svarde.
En perfekt hashfunktion innebér att varje nyckel kan avbildas paen unik hemadress — endast i speciafall.
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Hashtabeller 3(8)

Kollisionshantering

Kollision innebér att olika poster/nycklar erhdller sasmma hemadress — oundvikligt i de alraflestafall.

Kollisioner kan hanteras pa olika sétt:
« fleraposter lagras pa hemadressen

— poster tilldelas minne dynamisk och lankas till hemadressen — separat 1ankning
— hashtabellen kan vara hinkorganiserad — varje adress rymmer ett fixt antal poster

* en de av hashtabellen avsatts som Over skottsarea

— hashfunktionen adresserar i dettafall endast den 6vriga delen — primararean
— kolliderade poster placerasi Overskottsarean och ”lankas’

» en aternativ, ledig platsi hashtabellen soks upp
— linjér sondering
— kvadratisk sondering
— dubbelhashning
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Hashtabeller

4(8)

Linjar sondering (med steget 1)

Cirkul@r linjarsokning efter ledig plats:
ho = hash(k)
hj=(hg+i)mod T

hemadress

Sonderingen avbryts om:
* ledig plats patréffas
« post med samma nyckel patréffas

o &ter till hemadressen — tabellen &r full

Fordelar:
* enkel
o fullstandig tabelltdckning

Nackdelar:
* klungbildning — bade priméar och sekundar

1=1,2,..,T.

k —= hash(k) f

T-1:

a s w D R o
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Hashtabeller 5(8)

Kvadratisk sondering

Syftar till att eliminera primér klungbildning. 0
ho = hash(k) hemadress 1:
hi = (hg+i%) mod T i=1,2..T/2 K = hash(k) fz: )
Sonderingen avbryts om: 3
* ledig plats patréffas 4
« post med samma nyckel patraffas 5:
* i >T/2(sedan g garanterat finna plats och
adresser aterbesoks)
Fordelar:
* relativt enkel /‘
o eliminerar i princip priméar klungbildning T-1:

Nackdelar:
 sekundar klunghbildning
¢ fullstandig tabelltdckning
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Hashtabeller

6(8)

Dubbelhashning

Syftar till att undvika dven sekundar klungbildning.

ho = hash1(k) hemadress
c = hash2(k) =R - (kmod R) Rprimtal <T
hj=(hg+i*c)mod T =12, ..., T.

Sonderingen avbryts om:

* ledig plats pétréffas

« post med samma nyckel pétréffas
o tabellen full

Fordelar:
« eliminerar i princip bade primar och sekundér klunghbildning

Nackdelar:

* mer komplicerad

c=3

o)

.

k = hashy(K) 2
3.

)
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Hashtabeller 7(8)

Linjar hashning

Dynamisk tabell.
« hinkorganiserad — pa varje adress kan rymmas flera poster.
o initialt minst 2 hinkar i tabellen.

« tabellen vaxer och krymper genom hinkdelning resp. hinksammanslagning.

En serie av hashfunktioner anvands:
hi(k) =k mod (2' * M) i=0,1,2, ...
en eller tvaav dessa anvands i taget, beroende pa om en hink ar delad eller €
M &r det initiala antalet hinkar i tabellen.
initialt anvands hashfunktionen hy(Kk)
efter forsta hinkdel ningen anvands bade hy(k) och h; (k)
da samtligaM hinkar delats har antalet hinkar férdubblats och alla poster &r spridda enbart med hy(k):

— motsvarar en tabell med initial storlek 2M
— enbart hy(k) anvands "initialt”
— efter forsta hinkdel ningen anvands aven hy(k)
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Hashtabeller

8(8)

Linjarhashningsfunktioner

hash(k) =kmod (M) i=0,1,2,... M =initial tabellstorlek

hashg(k) = k mod (ZOEI\/I):kmod IIM=[M=2]=kmod 2

hash,(k) = k mod (2'tM) =kmod 2IM =[ M == 2] =k mod 4
=[M==2]

hashs(k) = k mod (23IM) = k mod 8[M = [M==2]=kmod 16

(resten vid division med 2; O eller 1)
(resten vid division med 4; 0, 1, 2 eller 3)
(resten vid division med 8; 0 —7)

(resten vid division med 16; 0 — 15)
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Sortering — Allmant 1(4)

Olika satt att kategorisera sorteringsmetoder

e Intern —extern

— intern: aladatarymsi primarminnet — vanligtvis direktadresserbara— " sortering av falt”
— extern: data pafil —samsortering i samband med sekventiell |&sning/skrivning av filer

» jadmforande — distributiv
— jamforande: parvis jamforelse av varden (nycklar) — platsbyte eller forflyttning for att ordna
— distributiva: ett vardei sig (sorteringsnyckeln eller viss del av) bestammer forflyttning

« grundl&ggande teknik, for jamforande metoder
urval — utbyte — insattning — samsortering

» enkel —avancerad

— enkla: enkla algoritmer — bygger ofta direkt p& en grundldggande teknik — typiskt O(n?)
— avancerade; mer invecklade algoritmer — forfinar tekniken — typiskt O(n = Mog n), mvanligtvis 2.

o stabil — ¢ stabil
— en stabil metod bibehaler ordningen inbdrdes mellan lika varden
* naturlig — g naturlig

star arbetsinsatsen i proportion till graden av ordning hos indata?
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Sortering — Allmant

2(4)

Analys av sorteringsalgoritmer

Framtagning av tidskomplexiteten baseras pa analys av
 antalet jamforel ser
« antalet forflyttningar eller byten — ett byte = tre forflyttningar

Val av metod kan paverkas av
» datamangden
— en enkel metod kan duga for sma datamangder
e initialordning
— inversioner —antalet oordnade par i indata; ett matt pa (o)ordningen hos indata

— treanalysfall: ordnat — omvant ordnat — slumpmassigt ordnat
— "béastafall” —"varstafall” —” normalfall”

» minnesbehov— n+l — 2¢n — 3en

« stabilitet — element med likvérdiga nycklar bibehaller inbdrdes ordning
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Sortering — Allmant 3(4)

Interna sorteringsmetoder

urval — Selectionsort, Heapsort
utbyte — Bubblesort, Shakersort, Quicksort

insattning — Insertionsort, Shellsort

samsortering — Mergesort (intern samsorteringsmetod)
distributiva — Radixsort (Bucketsort), Countsort

Anm. Det generella begreppet " merge sort” (samsortering) anvands for att generellt beteckna metoder som bygger pa
samsorteringstekning, dvs aven de externa samsorteringsmetoderna.
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Sortering — Allmant

4(4)

Externa sorteringsmetoder

Samsorteringsteknik anvands — tva grundléggande tekniker:
* balanserad samsortering

— bestdmd, 6kande delsekvendlangd i varje pass
 naturlig samsortering

— salanga ordnade del sekvenser som mdjligt genererasi varje situation

Metoder
 balanserad 2-vags samsortering
 naturlig 2-vags samsortering
» 2-vags Polyphase Merge
— avancerad form av balanserad tvavags samsortering
— antalet delsekvenser i filernabygger pa Fibonaccistalserie

» Replacement Selection — ingen sorteringsmetod

— teknik for att genererainitiala del sekvenser for naturliga samsorteringsmetoder
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Sorteringsalgoritmer

1(12)

Bubblesort

t enpl at e<t ypenane Conpar abl e>
voi d bubbl esort (vect or <Conpar abl e>& v)

{ for (int p=v.size(); p>1; --p)
for (int j =0; j <p - 1; ++)
i{f (viil > vl +1])

swap(v[)], v[j + 1]);

(bubblar tunga el ement mot slutet av faltet)
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Sorteringsalgoritmer 2(12)

Shakersort

t enpl at e<t ypenane Conpar abl e> voi d shakersort (vect or <Conpar abl e>& v)

{

int |eft = 0;
i nt right = v.size() - 1;
int |ast_swap = right; /| position for senaste byte

while (left < right)

{ for (int i =right; 1 > left; --i)
if (v[i - 1] > v[i]) {
swap(v[i - 1], v[i]);
| ast _swap = i;
| eft = | ast_swap;
for (int i =1left; I <=right; ++i)
if (v[i - 1] > v[i]) {
swap(v[i - 1], v[i]);
| ast _swap = i;
rith = last_swap - 1;
}
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Sorteringsalgoritmer

3(12)

Selectionsort

t enpl at e<t ypenane Conpar abl e>
voi d sel ecti onsort (vect or <Conpar abl e>& v)

{
for (int p=0; p<v.size() - 1; ++p)

int mn = p;
for (int j =p +1; j <v.size(); ++)

it (v[j] < v[nin])
mn=j,;
)

swap(v[mn], v[p]);
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Sorteringsalgoritmer 4(12)

Insertionsort

t enpl at e<t ypenane Conpar abl e>
voi d insertionsort(vect or<Conpar abl e>& v)

{ for (int p =1, p <v.size(); ++p)
Conparable tmp = v[p];
i nt I
for (j =p; j >0 &%t < vVv[j - 1]; --j)

vii] = vlj - 1];
vij] = tnp;
}
}
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Sorteringsalgoritmer

5(12)

Shellsort

Den ursprunliga versionen med gap som & multiplar av 2.

t enpl at e<t ypenane Conpar abl e>
voi d shell sort (vect or<Conpar abl e>& v)

{
for (int gap = v.size() / 2; gap > 0; gap /= 2)
{
for (int i = gap; | < v.size(); ++i)
{
Conparable tnmp = v[i];
I nt ]
for (j =1i; ] >= gap & tnp < v[j - gap];
vii]l = vl - gap];
vij] = tnp;
}
}
}

j

-= gap)
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Sorteringsalgoritmer

6(12)

Heapsort

t enpl at e<t ypenane Conpar abl e>

voi d percol ate_down(vect or <Conpar abl e<& v, int i,

{
Conparable tnmp = v[i];
I nt chil d;
for (; i * 2 <=n; i = child)
child =1 * 2:
if (child!=n & v[child + 1] > v[child])
chil d++;
if (tnp < v[child])
vii] = v[child];
el se
br eak;
}
vii] = tnp;
}

int n)

Il

/1

/1
/1

/]

(Heapsort 1)

valj vanster barn
valj hoger barni stéllet

"hal” vandrar ner

klart!

sattintmpi ” halet”
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Sorteringsalgoritmer 7(12)

(Heapsort 2)
t enpl at e<t ypenane Conpar abl e>
voi d Heapsort (vect or <Conpar abl e>& v)
{
for (int i =v.size() / 2;, i >=0; --1) [/ genererainitial heap
{
percol ate down(v, i, v.size());
}
for (int j =v.size() - 1; jJ >0; --j)
{
swap(v[O], Vv[jl]); /| flytta sista elementet till roten
percol ate _down(v, 0, j); /| aterstall heap-ordningen for aterstdende heap
}
}
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Sorteringsalgoritmer 8(12)

Mergesort (Mergesort: 1)

t enpl at e<t ypenane Conpar abl e>
voi d Mergesort (vect or <Conpar abl e>& v)

{

vect or <Conpar abl e> tnp_vector(v.size());

msort (v, tnp_vector, 0, v.size() - 1);

}

t enpl at e<t ypenane Conpar abl e>
voi d
nsort (vect or <Conpar abl e>& v, vector<Conparable>& tnp, int left, int right)

if (left < right)

{
int center = (left + right) / 2;
nsort(v, tnp, left, center);
msort(v, tnp, center + 1, right);
merge(v, tnp, left, center + 1, right);
}

© Tommy Olsson, IDA/LITH



Sorteringsalgoritmer 9(12)

(Mergesort 2)

t enpl at e<t ypenane Conpar abl e>
voi d nerge(vector <Conpar abl e>& v, vect or <Conpar abl e>& t np,

{

int left _pos, int right _pos, int right _end)

ri ght _pos - 1;
| eft pos;
right _end - left _pos + 1;

int left_end

int tnp_pos
int n_elenents

while (left _pos <= left_end && right _pos <= right _end)

i f (v[left _pos] <= v[right pos])
tnp[tnp_pos++] = v[left pos++];
el se
tnp[tnp_pos++] = v[right pos++];

while (left_pos <= left_end) /| element kvar i vanster halva?
tnmp[tnp_pos++] = v[left pos++];

while (right _pos <= right_end) /| element kvar i hbger halva?
tnp[tnp_pos++] = v[right pos++];

for (int i =0; I < n_elenents; ++i, --right_end)
viright _end] = tnp[right _end];
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Sorteringsalgoritmer 10(12)

Quicksort (Quicksort 1)

Sorteringen med den enkla metoden (insertionsort) gorsi ett separat, sista steg.

const unsigned int CUTOFF = 3;

t enpl at e<t ypenane Conpar abl e>
voi d Qui cksort (vect or<Conpar abl e>& v)

{
gsort(v, 0, v.size() - 1); /'l qgsort sorterar till CUTOFF

i nsertionsort(v);
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Sorteringsalgoritmer

11(12)

t enpl at e<t ypenane Conpar abl e>

voi d gsort (vector <Conpar abl e>& v,

i f (left + CUTOFF <= ri ght)

{

Conpar abl e
= left;
=right - 1;

|
j

for (;;)

{

}

while (v[++i] < pivot);
while (v[--j] > pivot);
if (i <j)

swap(v[i], v[j]);
el se

br eak;

swap(v[i], v[right - 1]);
gsort(v, left, I - 1);
gsort(v, i + 1, right);

int left, iInt

/| flytta pivot

ri ght)

pivot = nmedian3(v, left, right);

(Quicksort 2)
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Sorteringsalgoritmer 12(12)

(Quicksort 3)

t enpl at e<t ypenane Conpar abl e>
Conpar abl e& nedi an3(vect or<Conparable>& v, int left, int right)

{
int center = (left + right) / 2;

i f (v[left] > v[center])
swap(v[left], v[center]);

i f (v[left] > v[right])
swap(v[left], v[right]);

if (v[center] > v[right])
swap(v[left], v[center]);

swap(v[center], v[right - 1]); [ 7 gom’ pivot

return viright - 1]; /| returnera pivot
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