Zajecia C-5: “Sortowanie przez scalanie”

Cel zajec i efekty uczenia

Gtowne cele zaje¢ / materiat do opanowania:

e Algorytm sortowania przez scalanie

e Algorytm obliczania liczby inwersji w ciggu
Dodatkowe cele:

e Przypomnienie i utrwalenie idei rekursji

Zadania do rozwigzania na sprawdzarce

Sierzant

Dana jest tablica A zawierajgca n liczb. Posortowac jg, oraz obliczyc, ile byto w niej inwersji
(takich par x,y, dla ktérych x<y, ale A[x]>A[y]).

Plan zaje¢

Szacunkowy czas trwania: 2 godziny lekcyjne.

1. Scalanie

o Algorytm scalania jest opisany w wielu podrecznikach, ale na ogot w wersji z
tablicg. Bardzo wygodne - i duzo tatwigjsze dydaktycznie - jest uzycie w nim
wektorow: piszemy funkcje scal(vector<int> &A, vector<int> &B, vector<int> &C),
ktérej zadaniem jest scali¢ dwa posortowane wektory w jeden.

o Przy implementacji scalania warto zatrzymac sie nad sytuacjg, w ktorej w jednym
wektorze juz skonczyly sie elementy. By¢ moze najprostsza do wyttumaczenia
implementacja funkcji scal(A,B,C) jest nastepujgca:

i=0;j=0;
dlak=1,2, ..., Asize()+B.size():
jeslii < A.size() to x = Ali], inaczej x = nieskoriczono$¢
jeslij < B.size() to y = B[j], inaczej y = nieskornczono$c
jesli x <=y to:
C.push_back(x)
i=i+1
inaczej:
C.push_back(y)
j=j+1

2. Rekursja i sortowanie
o Przy opisie algorytmu warto przypomniec zasady rekursji:




m  wywolywanie sie na mniejszych danych (tutaj: dwa razy mniejszych
tablicach wektorach)
m  mozliwo$¢ policzenia ostatecznego wyniku z wynikéw dla mniejszych
danych (tutaj: scalanie)
m znany poczgtek rekursji (tablic dtugoSci 1 nie trzeba sortowac)
Znowu, algorytm jest duzo fatwiejszy na wektorach niz tablicach: wektor
wejSciowy rozbijamy na dwa mniejsze, na kazdym wywotujemy sie rekurencyjnie,
a potem scalamy z powrotem do wyjsciowego. Jest to mniej efektywne niz
oryginalna implementacja (wektory sg do$¢ powolne), ale znacznie prostsza do
wyjasnienia uczniom. W szczegoélnosci, funkcja jest jednoargumentowa: piszemy
sortuj(A), zamiast mniej intuicyjnego sortuj(A,poczatek,koniec).

3. Analiza algorytmu, ztozonosc¢

o

Bardzo zalecane jest przeanalizowanie catego algorytm na wybranej tablicy (8-10
elementéw), ze wszystkimi wywotaniami rekurencyjnymi i wszystkimi operacjami
Scalania, zeby uczniowie dokfadnie przekonali sie, co sie dzieje w algorytmie.
Majgc takie drzewo wywotan, juz wzglednie tatwo oszacowac ztozonosc: na
kazdym poziomie rekursji jest O(n) operacji - na pierwszym n operacji przy
scalaniu, na drugim 2*n/2 (dwie tablice po n/2), na trzecim 4*n/4, itd. Zatem
ztozonosc to n*liczba poziomow rekursji, czyli n*log n.

4. Liczenie inwersji

o

Liczba inwersji to liczba par, w ktérych wiekszy element stoi przed mnigjszym.
Zauwazamy, Ze poniewaz algorytm sortuje tablice, wystarczy liczyc, ile razy
mniejszy element “przeskoczy” nad wiekszym podczas przestawiania go w
tablicy. Dzieje sie tak tylko podczas wywotywania instrukcji:

C.push_back(y)

J=j*1
Wtedy element y przeskakuje nad tyloma wigkszymi elementami, ile pozostato
jeszcze na wektorze A (czyli A.size()-i) - takg liczbe trzeba w tym momencie
doliczy¢ do liczby inwersji.
Trzeba przypomniec uczniom, ze liczba inwersji moze by¢ kwadratowa, a wiec
nie miesci sie w 32-bitowym typie int.






