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8. Jirjestiminen (sorting)
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8.1 Johdanto

Jarjestiminen eli lajittelu on tietojenkiisittelyn perusasioita.

Syote: sarja numeroita <a,, a,, ..., a,>
Tuloste: sellainen numerosarjan permutaatio <a,”, a,”, ..., a,,”>, jolle
a,'=a, =s..=a,’

Sovelluksia on lukemattomia:

+ henkilorekisterit

» puhelinluettelo

« tilitapahtumat

» sihkopostiohjelma

« graafiset koordinaatit
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Perusajatukset:

= Jirjestetdin tiedostoja, jotka ko

= Jokaisessa tietueessa on yksi tai
perusteella jirjestetdin

ostuvat tietueista

useampi avain, jonka

= Jos jirjestetiin keskusmuistissa, on kyse sisdisesta
Jjarjestamisestd (internal sorting)

= Jos jirjestetiin levylli tai mg-nauhalla, koska tiedostot eiviit

mahdu keskusmuistiin, on kyse
(external sorting)
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= Jirjestimismenetelmin vaatima tietokoneaika on
verrannollinen jirjestettivien elementtien mairiain
seuraavasti:

O(N2)
+ perusmenetelmit

O(NlogN)
+ kehittyneet menetelmit

Q(N log N)
- alaraja jirjestimisalgoritmeille, jotka perustuvat
kokonaisten avainten vertailuihin
o)
» jos avaimella on erikoisominaisuuksia, joita
voidaan kiyttidé hyviksi bittitasolla

2/16/05

Korhonen, A., Malmi, L. Tietorakenteet ja algoritmit / Jarjestdminen

= Jirjestimismenetelmai on stabiili, jos se siilyttai
samanlaiset avaimet omaavien tietueiden keskinidisen
jirjestyksen. Perusmenetelmiit ovat yleensi stabiileja,
kehittyneet menetelmiit eiviit

= Esimerkiksi, jos jirjestin sihkopostiviestini ensin ajan
suhteen ja sitten lidihettdjin suhteen, stabiilissa
menetelmissi saman lidhettéjin viestit pysyviit
aikajérjestyksessi.

= Jos lajiteltavat avaimet ovat kaikki erilaisia, ei stabiiliudella
ole merkitystia
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Jéarjestimismenetelméin valintaan vaikuttavia tekijoita ovat:

= tiedon maira

® tietoalkion koko

= avaimen laatu, esim. integer / string
= jérjestysaste

* menetelméin tehokkuus

* menetelmiin tilantarve

* menetelmin monimutkaisuus
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8.2 Yksinkertaiset menetelmiit

= Jirjestimisen perusmenetelmiit perustuvat vierekkdisten
alkioiden vertailuun ja niiden vaihtamiseen keskenéin.
Vaihto voi olla eksplisiittinen kuten esim.
kuplajirjestimisessi tai implisiittinen kuten
lisdysjirjestimisessi.

« 8.2.1 Valintajirjestiminen
« 8.2.2 Lisdysjirjestiminen
+ (8.2.3 Kuplajirjestiminen)

= Toteutustavan mukaan eridit menetelmiit ovat yksinkertaisia,
vaikka ne toimivatkin tehokkaasti.

+ (8.2.4 Kuorijarjestaminen)

« 8.7 Jakauman laskeminen
2/16/05 8
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8.2.1 Valintajirjestiminen (selection sort)

= Etsitididn taulukon pienin alkio ja sijoitetaan se taulukon
alkuun vaihtamalla sen paikka 1. alkion kanssa. Seuraavaksi
etsitdin jiljelld olevasta osuudesta taulukon toisiksi pienin
alkio ja vaihdetaan se 2. alkion kanssa, jne.

* Vertailuja tarvitaan N2/2 kappaletta. Vaihtoja tarvitaan vain
N kappaletta (tilld on merkitysti, jos keskenain
vaihdettavat tietueet ovat suuria tai vaihto aiheuttaa jonkin
muun tyoldin operaation).
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for (i = 0; i < N-1; i++)
{
min = i;
for (j = i+l; j < N; j++)
if (a[j] < a[min])
min = j;
temp = a[min];
a[min] = al[i];
a[i] = temp;

}
® Viimeksi mainittu asia voidaan kiertii epdsuoralla
jarjestamiselld, jossa jirjestetiainkin hakemisto eiki itse
tietueita (vaihdetaankin osoittimia eiki tietueita).
2/16/05 9 2/16/05 10
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8.2.2 Lisdysjirjestiminen (insertion sort)

= Jirjestettivi aineisto jakautuu kahteen osaan, jo
jérjestettyyn osaan ja sen jilkeiseen jiarjestaimiattomaiin
osaan

= Joka askelella otetaan jarjestimittomén osan ensimméinen
alkio, verrataan siti askel askeleelta jirjestettyyn osaan,
kunnes oikea kohta loytyy. Alkio sijoitetaan tihin viliin,
jolloin jirjestynyt osa on kasvanut yhdella
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for (i = 1; i < N; i++)

{

temp = al[i];

j=1i;

while (j > 0 && a[j-1] > temp)
{
aljl = al[j-11;
j--;

}

a[j] = temp;

= Testi”’j > 0” on vilttimiton, jotta indeksi ei juokse
taulukon ulkopuolelle

2/16/05 12
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= Se voidaan kuitenkin vilttii sijoittamalla elementtiin a[o]
vartiosotilas (sentinel), joka on arvoltaan pienempi kuin
taulukon muut alkiot. Nyt while-silmukka ei juokse taulukon
alarajasta lidpi. Samalla koodi yksinkertaistuu ja tehostuu
hieman.

a[0] = INT MIN;
for (i = 2; i <= N; i++)
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= Jirjestettivi data on alkioissa a[1] - a[N]
= Sisiisilmukka suoritetaan keskimiirin N2/2 kertaa

= Lisdysjirjestiamisti kdytetiiin usein manuaalisessa
jarjestamisessi, esim. postinjakajilla. Télloin lisdyskohta
haetaan dlykkiimmin ja lisdys voidaan toteuttaa yhdelld
operaatiolla => algoritmin tehokkuus on noin N log N

{ i manuaalisessa toteutuksessa

temp = a[i];

j=1i;

while (a[j-1] > temp)

{
a[jl = al[j-11;
==

}

a[j] = temp;
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8.2.3 Kuplajarjestaminen (bubble sort)

= Joissakin ohjelmoinnin oppikirjoissa kaytetidin tiata
esimerkkind jirjestimisalgoritmista. Valitettavasti...

= Perusidea on se, ettii verrataan pareittain vierekkaisiia
taulukon alkioita ja vaihdetaan tarvittaessa niiden paikkaa.
Tilloin suurin alkio "kuplii" taulukon loppuun. Sitten
toistetaan sama yhté pienemmiille joukolle

for (i = N-1; i >= 0; i--)

for (j =1; j <= 1i; j++)

. . . Kuplajarjestaminen
if (al3-11 > al3Dd gn{elilottomin
temp = a[j-1]; perusmenetelma. Sita
EI KANNATA KAYTTAA

a[j-1] = aljl;
a[j] = temp;

}
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Teoreema 8.2.

Miki tahansa algoritmi, joka jirjestdi alkioita vaihtamalla
vierekkiisié alkioita keskenéiin, vaatii pahimmassa tapauksessa
aikaa Q(N?)

Todistus:
= Inversioiden lukumiséri on N(N-1)/4 = Q(N?2)

= Jokainen vierekkiisten alkioiden vaihto poistaa vain yhden
inversion

=> Tarvitaan Q(N?2) vaihtoa

2/16/05 16
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Analyysii:

+ Oletetaan jirjestimiiton lista arvoja, joiden joukossa
ei ole duplikaatteja

« Inversio on tapaus, jossa kaksi listan alkiota on
vadrassi jarjestyksessia. Esim. i < j, mutta a[i] > a[j].

Teoreema 8.1.

Inversioiden lukumiiri satunnaisessa listassa on keskiméairin
N (N-1) /4.

2/16/05 17
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Todistus:

« Jokaista listaa L kohti on olemassa yksikisitteinen
kiidnteislista Ly

« Oletetaan pari (x, y), x > y listassa L. Télloin pari (y, x),
x >y esiintyy kidnteislistassa Ly

» Yo. pari on inversio tismiilleen yhdessii listoista L ja Ly

« Erilaisten parien lukumééiria kummassakin listassa
yhteensi on (N-1) + (N-2) + ... +1=N(N-1) / 2

« Keskimiairiinen miiri inversioita listaa kohti on siis
edellisen puolikas

« => Inversioita on siis keskimiirin N (N-1) / 4 kappaletta
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Teoreema 8.2.

Miki tahansa algoritmi, joka jérjestii alkioita vaihtamalla vierekkiisii
alkioita keskeniin, vaatii pahimmassa tapauksessa aikaa Q(N2)

Todistus:
= Inversioiden lukumaéiri on N(N-1)/4 = Q(N2z)
= Jokainen vierekkiisten alkioiden vaihto poistaa vain yhden inversion

=> Tarvitaan Q(N2) vaihtoa

2/16/05 19
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Tama on ns. alargjatodistus (lower bound proof), joka pitee
kaikille em. ehdon tiyttiville algoritmeille, riippumatta siité,

onko niiti edes keksitty.
Tehokkaammat jirjestimisalgoritmit perustuvat siihen, etti

ne siirtivit alkioita kerralla kauemmas ja siten poistavat ker-
ralla useampia kuin yhden inversion.

2/16/05 20
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8.2.4 Kuorijirjestiminen (shell sort)

®* Menetelmi perustuu siihen, etti tiedosto h-jarjestetdadn eri
h:n arvoilla

* H-jirjestetyssi tiedostossa ovat joka H:nnesta elementisti
muodostuvat alijoukot jirjestyksessia

* H-jarjestiminen tapahtuu lisdysjirjestimisen avulla

* Kuorijirjestimisessi suoritetaan lisiys jirjestiminen
kaikille osajoukoille kiyttien perikkiin tiettyji h-arvoja

®* Menetelmin tehokkuus perustuu siihen, etti alkioita
siirretiin pitempii matkoja
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®= Donald Shellin alkuperiiset inkrementit:
h=@nt)(N/2),h =h,_ /2

=> O(N?2) pahin tapaus

= Empiirisesti loydetty hyvi h-jono on ns. Hibbardin
inkrementit

1093, 364, 121, 40,13, 4, 1 elih =3h_ _ +1

=> O(N3/2) pahin tapaus

2/16/05 22
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= Sedgewickin inkrementit
1,5,19,41,100;...

=> pahin tapaus O(N4/3)

®* Avoimia kysymyksia:
« Voidaanko loytié parempia sekvenssejia?

« Keskimairaisesta tehokkuudesta ei ole tarkkaa
tietoa. On arvioitu eri tapauksille O(N5/4), O(N7/¢)
tai O(N (logN)>).

2/16/05 23
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8.3 Lomitus (merging)

= Kaksi jirjestyksessi olevaa tiedostoa yhdistetéiin uudeksi
tiedostoksi, joka on myos jirjestyksessa

Tyyppitilanne:
= Rekisteriin, joka on jirjestetty, liséitidin uusia elementteji
®= Ne kootaan ensin tapahtumatiedostoon (myos jirjestyksessi)
®* Niamé yhdistetiddn madriaajoin
= Yhdistely lineaarisessa ajassa, two-way merging:
a[0..M], b[0..N] => c[0..M+N]

2/16/05 24
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Valitaan aina pienin alkio a:sta ja b:sti ja kirjoitetaan se
c:hen. Taulukkojen lopussa vahtisotilaat.

i=0; 3j=0;
a[M] = INT MAX; b[N] = INT_ MAX;

for (k = 0; k <M + N; k++)
if ( a[i]l < b[j]1 ) {
clk] = a[i];
i=1i+1;

}
else {
clk]l = b[jl;
=3+ 1;
}

Vaatii aikaa O(M + N)

25
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8.4 Lomitusjirjestiminen (merge sort)
* Yhdistetiin jirjestiminen ja lomitus:

1. Jaa tiedosto kahtia

2, Jirjesti puoliskot rekursiivisesti

3. Yhdistele puoliskot yhdeksi

(vertaa Quicksort)

= Divide & Conquer-algoritmi
T(N) = 2T(N/2)+ N, T(1) =1

= Tehokkuus aina N log N
= Lyhyt sisin silmukka

2/16/05
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Stabiili
MUTTA vaatii ylimédériisen muistitilan

Mergesort soveltuu hyvin tilanteisiin, joissa tietoon péaéstain
kisiksi vain perikkiisjirjestyksessi (esim. linkitetyt listat,
ulkoiset tiedostot).

Voidaan toteuttaa myos ei-rekursiivisena

2/16/05
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void mergesort(int left; int right)
{

int i, j, k, m;

if (right > left)

{

m = (right + left) / 2;

mergesort (left, m);

mergesort(m + 1, right);

for (i = m; i >= left; i--)
b[i]= a[il;

for (j =m+ 1; j <= right; j++)
b[right + m + 1 - j] = a[j];

2/16/05
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i = left;
j = right;
for (k = left; k <= right; k++)
if (b[i] < b[j])
{
a[k] = b[i];
i=1i+1;
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Mergesort linkitetyille listoille:

link mergesort(link c; int N)
{

link alkuosa, loppuosa;

} if (c->next == z)
else return c;
{ else
a[k] = b[j]; {
j=3-1; alkuosa = c;
} for (i = 2; i <= (N / 2); i++)
} c = c->next;
}
2/16/05 29 2/16/05 30
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loppuosa = c->next; 8.5 Quicksort
c->next = z;
return merge ( Kehittija C.A.R. Hoare 1960
mergesort (alkuosa, N / 2),
mergesort (loppuosa, N-(N/2))); * Tunnetuin ja yleisin tehokas jirjestimismenetelmi
}
}

link merge(link a; link b){...}

= two-way merge linkitetyille listoille

2/16/05 31

= Keskiméairidinen tehokkuus N log N
= Pahin tapaus N2, mutta se voidaan vilttai pienilli virityksilla

Kohtuullisen helppo toteuttaa perusmuodossaan

2/16/05 32




Korhonen, A., Malmi, L. Tietorakenteet ja algoritmit / Jarjestdminen

PERUSIDEA:
* Partitionti muokkaa taulukkoa
a[left..right]
ja hakee siitd kohdan i siten, etti
1) alkio a[i] on kohdallaan
2) alkiot a[left] .. a[i-1] < a[i]
3) alkiot a[i+1] ..a[right] = a[i]

®* Tamdin jilkeen partitiointi suoritetaan molemmille

puoliskoille rekursiivisesti

2/16/05 33
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Quicksort on divide & conquer -algoritmi

void quicksort(int left; int right)
{
int i;
if (right > left)
{
i = partition(left, right);
quicksort (left, i-1);
quicksort (i+l, right);

2/16/05 4
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Partitiofunktion toiminta:
1. Valitaan alueen oikeasta reunasta partitioalkio (pivot-alkio)

2, Verrataan siihen alkioita yhtdaikaa taulukon vasemmasta ja
oikeasta reunasta alkaen

3. Vaihdetaan vasemmalla olevat siti suuremmat alkiot
oikealla oleviin sitd pienempiin alkioihin

4. Pivot-alkion kanssa yhtisuuret alkiot osallistuvat vaihtoon
(ei vilttimitonti, mutta tasapainottaa algoritmin toimintaa)

~[blafQ] [ [ [Bly[z]y]P]
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int partition(int left; int right)
{

int i, j, pivot, apu;

pivot = a[right];
i = left - 1;
j = right;
do
{
do
i++;
while (a[i] < pivot);
do
j--;
while (a[j] > pivot);
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apu = al[i];
a[i] = a[3jl;
a[j] = apu;

} while (j > i);

a[j] = al[i];
a[i] = a[right];
a[right] = apu;
return i;

2/16/05 37
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Pahin tapaus

= Kun partitionti “epdonnistuu”
= Toiseen puoleen jai N-k alkiota ja toiseen vain k (vakio)

= Jos tima tapahtuu (lihes) jokaisella partitiointikierroksella
(O(N) operaatio) saadaan rekursioyhtilo (kun k=1)

T(N) =T(N-1) +N, T(1) =1
T(N) =N + (N-1) + (N-2) + ... + 1 = O(N?)

= Epitasapainoinen partitiointi johtaa neli6lliseen

kayttaytymiseen!

= Tehtivia: Anna esimerkki syotteesti, jolla téimai tapahtuu.

2/16/05 38
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Ongelmia ja virityksia

1) Jos taulukko on valmiiksi jiarjestyksessi, partitiot
degeneroituvat ja kyseessi on N2 — algoritmi

=>Valitaan partitioelementti mediaani-kolmesta
-menetelmaills tai satunnaisesti

2) Sama tilanne johtaa siihen, ettd suoritetaan N
rekursiokutsua, jolloin ajonaikaisessa pinossa on N aktivaa-
tiotietuetta

=> Poistetaan rekursio ja tyonnetiin suuremman alueen
rajat itse pinoon (pienempi kiisitelléiéin suoraan). Pinon
kooksi tulee korkeintaan log N.

2/16/05 39
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3) Rekursio suoritetaan pienillekin partitioille

=>Vaihdetaan lisidysjéirjestimiseen, kun right - left < M

tai

= Lopetetaan vastaavassa tilanteessa quicksort ja
jarjestetiin lopuksi koko taulukko lisdysjérjestimisellé
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Paras tapaus

= Partitiointi jakaa aineiston tasan kahteen osaan
T(N) =2T(N/2) + N, T(2) =1

ratkaistaan esim. sijoituksella N=2, ja jakamalla molemmat puolet
2k1:]14, kuten opetusmonisteissa, tai indukiolla:

- osoitetaan, ettd T(N) <= NlogN, kun N>N, (alkuarvaus)

- pétee pienilld N:n arvoilla, jostakin N, ldhtien, tissid N, = 4 ja esim.

T(4) = 2T(2) + 4 = 6 <= 4log(2>)=8

- induktioaskel (induktio-oletus: T(N/2) <= (N/2)log(N/2))
T(N) = 2*(N/2)*log(N/2)+N = Nlog(N/2) + N = NlogN - N + N
= NlogN

= Parhaassa tapauksessa QuickSort on O(NlogN) algoritmi

2/16/05 4
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8.6 Valikointi (selection)

= "Hae mielivaltaisessa jirjestyksessi olevasta tietoaineistosta
k:nneksi suurin alkio”. Esim. "Hae aineiston mediaani"

® Prioriteettijonon avulla O(N + k log N)
+ Mediaanin haku O(N log N)
®* Tiasmaillinen jirjestiminen vie turhaa aikaa
= Jos k on pieni, valintajirjestiminen on hyvi menetelmi

= Mielivaltaiselle aineistolla voidaan soveltaa quicksortin idea:
Partitioidaan aineisto ja otetaan jatkoon se osuus, johon k

sisiltyy.

2/16/05 2
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int Select(int left; int k; int right) {
int i = -1;
if (left < right) {
i = partition(left, right);
if (k < i)
return Select(left, k, i-1);
if (k > i)
return Select(i+l, k, right);
}

return i;

= Keskimiiridinen kompleksisuus O(N)
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8.7 Jakauman laskeminen (Distribution counting)

= N tietuetta, joissa kokonaislukuavaimia vililld o..M-1.
N > M; Esim. a = <x,y,Xx,y,z,y,z>, N=|S|=7,M =3

= "Etsitiin samojen avainarvojen alueet taulukossa"
1) Aluelaskurien alustus; count = <0,0,0>
for (i=0; i<M; i++)
count[i] = O;
2) Lasketaan avainten frekvenssit; count = <2,3,2>

for (i=0; i<N; i++)
count[a[i]]++;
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3) Lasketaan kumulatiiviset frekvenssit; count = < 2,5,7>
for (j=0; j<M; J++)
count[j] += count[j-1];

4) Sijoitetaan avaimet alueisiinsa; t = < x,x,y,y,y,z,Z >
(a=<x’y9X9y’st9z>)

for (i=N-1; i>=0; i--) {
t[ count[a[i]]-1 ] = a[i]l; // t[6]l=z,t[4]=y,t[5]=z..
count[a[i]]--;

5) Kopioidaan aputaulukko alkuperiiseen taulukkoon; a = t
for (i=0; i<N; i++)
a[i]l = t[i];
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8.8 Kantalukujirjestiminen (radix sorting)

= Jirjestiminen perustuu siihen, etti kisitellién ja vertaillaan
avaimen osia

= Esimerkki: Avaimet ovat kokonaislukuja vililld 0-999.
Jarjestetaan dekadeittain.

* Tietokoneessa avaimia Kkisitelldin bindidrilukuina eli
jéirjestetiiin bittipositio/bittiryhmi kerrallaan

= Ominaisuuden hyviksikiytto vaatii tehokasta paiasya
bittitason toimintoihin.

= Jos avaimet ovat lyhyité, kannattaa kiyttiaa jakauman
laskemismenetelmii. Tarvittavan aputaulukon count koko

on 2b,
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Tarkeimmiit menetelmit ovat:
= digitaalinen vaihtojirjestiminen

= suora digitaalinen jarjestiminen
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C-simulaatio bittioperaatioille:

n > k

 Siirri (shift) k bittié oikealle
n & (2k-1)

+ Ota (mask) viimeiset k bittia
int bits(n, k, j) = (n >> k) & (2i-1)

« Palauttaa sanan osan, jossa on j bittid alkaen
positiosta k oikealta laskien

« Esim: bits(n, 0, 2) = 2 viimeisté bittia
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8.8.1 Digitaalinen vaihtojiarjestiminen . .
. Esimerkki 1
(radix exchange sort)
* Tiedot jirjestetiiiin bittipositio kerrallaan vasemmalta 010011001 010011001
oikealle
101100101 < 010010000
. Kukjn posit.i.o jaetaa_l} kahteen osaan keraidmiilla nollat ja 010010000 “— 101100101
ykkoset omiin ryhmiin
101110001 101110001
= Osat jirjestetiin edelleen rekursiivisesti seuraavasta bitistia
Lihtien 111000101 111000101
= Jos osan kooksi tulee 1, siti ei jarjesteti eteenpiin
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= Tehokkuus N log N tai N*b (b = bittimé&sri)

= Jos avaimet ovat satunnaisesti jakautuneita, ei kaikkia
bitteja tarvitse tutkia

= Log N bittii riittii, jolloin menetelmi on jopa nopeampi
kuin Quicksort

= Samoilla avaimilla kdydién ldpi kaikki bitit, jolloin
tehokkuus laskee
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void radix exchange(int left; int right; int pos)
{
if ((right > left) && (pos >=0)) {

i = left;
j = right;
do {
while (((bits(a[i],pos,1l) = 0) && (i < 3j)))
i++;
while (((bits(a[j],pos,1l) = 1) && (i < Jj)))
J-=

swap(a[i], a[jl):

} while (§ != i);
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8.8.2 Suora digitaalinen jarjestaminen

if (bits(a[right],b,1) = 0) (straight radix sort)

J++;
= Jirjestetiin bittipositio kerrallaan oikealta vasemmalle
radix_exchange (left,j-1,pos-1);
radix_exchange (j, right,pos-1);

}

= Menetelmi muistuttaa Quicksortia!
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= Kiyttidd jakauman laskemista M:n bitin osuuksille (M = 1)

= Perustuu osaltaan siihen, etti jakauman laskeminen on
stabiili menetelma

= Jos M on yksi, jirjestetdin bitti kerrallaan. Tehokkuus
paranee, jos M kasvaa

= Hyvi suositus on M = b / 4, jossa b on avainten bittien
lukumaéaara
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Esimerkki 2
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= Esim. 32-bittisiii kokonaislukuja jarjestetidin tavu kerrallaan

= Tehokkuusluku on N, eli kyseessi on lineaarinen menetelmi

010011001 010010000 111000101 010010000 Mutta

o :
101100101 010011001 010010000 010011001

= vaatii lisitilaa N alkiota
010010000 101110001 010011001 101100101
101110001 101100101 101100101 101110001 " hidas sisin luuppi
111000101 111000101 OO0 41000101
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8.9 Jirjestiimismenetelméin valinnasta

Yhteenveto tehokkuusluvuista

W) AN)
Selection sort Nz /2 Nz /2
Insertion sort Nz /2 Nz /4
Shellsort c,N4/3 c, N7/6*
Distribution counting c,N c,N
Quicksort N2z /2 1.38NlogN
Radix exchange sort c,NlogN c,NlogN
Straight radix sort c,N c,N
Heapsort 2.0NlogN ei tietoa
Mergesort 1.0NlogN 1.0NlogN

* Shellsortin h-jono 1, 5, 19, 41, 109, ...

2/16/05 57

Korhonen, A., Malmi, L. Tietorakenteet ja algoritmit / Jarjestdminen

Huom!

= Kaikki laskettavat operaatiot eiviit ole keskeniin suoraan
verrannollisia

= Kaikille algoritmeille ei l16ytynyt vakiokertoimen c, arvoa
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Muita ominaisuuksia

Lisdmuistin tarve stabiilius
Selection sort Ei On
Insertion sort Ei On
Shellsort Ei Ei
Distribution count N + count On
Quicksort Ei Ei
Radix exchange sort Ei Ei
Straight radix sort N + 2m On
Heapsort Ei Ei
Mergesort N tai osoitt. On

Huom!

= Mergesort voidaan toteuttaa ilman lisitilaa (monimutkaista)

®* Quicksort ja Radix exhange sort voidaan toteuttaa stabiileina
(monimutkaista)
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Tehokkuusluku ei kerro kaikkea! On muitakin nikoékulmia:

Selection sort

® Yksinkertainen

= Pienelle tiedostolle, jossa suuret tietueet

* YVoidaan soveltaa valikointiongelmaan, kun k on pieni

Insertion sort
®* Yksinkertainen
* Hyvi menetelmai pienille tiedostoille (N<50)

®* Tehokas (lineaarinen) menetelm4, jos tiedosto 'melkein
jarjestyksessid’

Shellsort
=  Yksinkertainen
= Tehokas vield kohtalaisen suurilla tiedostoilla (N < 100000)
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Distribution counting

Yksinkertainen

Tilanteisiin, joissa avainavaruus pienempi kuin avainten
maira

Vaatii lisétilaa

Quicksort

Kéytinnon valinta useimpiin suuriin sovelluksiin
Partitioelementtii ei tule valita triviaalisti laidoista
Viritykset ohjelmoitava huolellisesti

Ei kiiy, jos tarvitaan stabiiliutta

Huolelliset viritykset, jos ehdoton vaatimus NlogN-
kiyttiytymisesti

Voidaan soveltaa valikointiongelmaan lineaarisessa ajassa
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Radix exchange sort

Implementaatio edellyttii pidsyi bitti-informaatioon kiinni
Voidaan toteuttaa myos muissa kantaluvuissa (bucket sort)
Tehokas, jos aineisto satunnainen

Tehokkuus kiirsii, jos aineistossa runsaasti samoja
avainarvoja

Ei kannata kiyttda merkkijonoavaimille

Straight radix sort

Implementaatio edellyttiii pidsyi bitti/tavainformaatioon
kiinni

Tehokas

Vaatii lisitilan, joka voi olla rasite suurilla tiedostoilla

Ei kannata kiyttda merkkijonoavaimille
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Heapsort

Taattu N log N

Sopii hyvin ongelmaan, jossa halutaan 16ytié aineistosta k
pieninti alkiota (k << N)

Mergesort

Taattu N log N

Vaatii lisédtilan

Sopii tilanteisiin, joissa dataa kisitelldéin peridkkiisesti
Lomitus on ulkoisten jirjestimismenetelmien
perusalgoritmeja
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Ensi kerraksi...

Tutki onko kiyttimaisi sihkopostiohjelman
lajittelumenetelmai stabiili

Ensi tiistaina (22.2.) suunnittelutehtiviin esittely
- Jussi Nikander

Luennot jatkuvat 1.3. (luennoija vaihtuu)
- Lauri Malmi
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