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UG e = Tehnici de sortare

Algoritmii de sortare:

Bubble Sort, Selection Sort, Insertion Sort, Merge Sort,

Quick Sort, Shell Sort, Counting Sort, Comb Sort, Heap

Sort, Radix Sort — semnatica, sintaxa, exemple de

Implementare.
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Tehnicl de sortare

ﬁ\lgoritmii de sortare sunt esentiali ?m
programare pentru a organiza date intr-o ordine
specifica. Fiecare algoritm de sortare are
avantaje si dezavantaje care depind de contextul
In care sunt utilizati. lata cateva dintre acestea

\in contextul limbajului de programare C. )

3
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Tehnicl de sortare: avantaje & dezavantaje

éubble Sort \

Avantaje:
Simplitatea implementarii.
Functioneaza bine pentru seturi de date mici.
Dezavantaje:
Performanta slaba pe seturi de date mari, deoarece
\ are o complexitate in timp de O(n”2). /

Profesoara: Maria GUTU ‘



FACULTATEA

PV iz

Tehnici de sortare: avantaje & dezavantaje

msertion Sort: \

Avantaje:
Eficient pentru seturi de date mici sau partial sortate.
Simplu de implementat si inteles.

Dezavantaje:
Nu este eficient pentru seturi de date mari, cu

\ complexitatea in timp O(n”2). /
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Tehnicl de sortare: avantaje & dezavantaje

/Selection Sort: \

Avantaje:
Simplitatea si usurinta de implementare.
Dezavantaje:
Performanta slaba pe seturi de date mari,
\ deoarece are o complexitate in timp de O(nAZ)./
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Tehnici de sortare: avantaje & dezavantaje

ﬁ/lerge Sort: \

Avantaje:
Eficient pe seturi de date mari.
Complexitatea in timp este O(n log n).
Stabil si poate fi implementat pentru liste inlantuite.
Dezavantaje:
Consum mai mare de memorie datorita necesitatii de spatiu
\ suplimentar pentru stocarea intermediara. /
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Tehnici de sortare: avantaje & dezavantaje

6uick Sort: \

Avantaje:

Foarte eficient pe seturi de date mari.

Complexitatea in timp este in medie O(n log n).

Utilizeaza spatiu de memorie mai putin decat Merge Sort.
Dezavantaje:

Performanta poate fi afectata in cazul unui set de date

\ aproape sortat. /
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Tehnicl de sortare: avantaje & dezavantaje

@ell Sort: \

Avantaje:

Eficienta moderata cu o complexitate de O(n”"2) si cei cu O(n log n).
Este relativ usor de implementat si de inteles.

Stabil in practica pentru seturi de date de dimensiuni mici si medii.
Dezavantaje:

Complexitatea mai mare si nu atinge aceeasi eficienta in timp.
erendenta de secventa de pasi aleasa. /
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Tehnicl de sortare: avantaje & dezavantaje

ﬁ)unting Sort:
Avantaje:

Eficienta pe seturi de date mici si cu valori limitate.
Este stabil si eficient in practica pentru anumite tipuri de date.

Nu necesita comparatii intre elemente, ceea ce il face rapid.
Dezavantaje:

Qestabil pentru anumite implementari.

Limitari in ceea ce priveste valori mari deoarece necesita multa memorie.

/
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Tehnicl de sortare: avantaje & dezavantaje

@mb Sort: \

Avantaje:

Performanta moderata.

Usor de implementat.

Dezavantaje:

Dependenta de factorul de reducere a distantei, si o alegere inadecvata
poate afecta eficienta.

Nu este la fel de eficient ca alti algoritmi mai avansati precum Quick Sort

Qu Merge Sort. /
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Tehnicl de sortare: avantaje & dezavantaje

ﬁeap Sort: \

Avantaje:

Eficienta in practica pentru seturi de date de dimensiuni mari.
Stabilitate, mentinand ordinea relativa a elementelor cu aceeasi valoare.
Utilizare eficienta a memoriei.

Dezavantaje:

Complexitate in implementare si mai dificila de inteles comparativ cu alti
algoritmi de sortare.

WJ este la fel de rapid ca Quick Sort pentru anumite tipuri de date. /
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Tehnicl de sortare: avantaje & dezavantaje

@dix Sort:

Avantaje:

Eficienta pe seturi de date mari cu valori mici, in special pentru sortarea
numerelor intregi.

Este stabil si mentine ordinea relativa a elementelor cu aceeasi cheie.
Necesita doar O(n + k) spatiu auxiliar, destul de mic.

Dezavantaje:
Limitari (nu se aplica) pentru datele de tip string sau alte structuri complexe.
erendenté de baza radixului si numarul de cifre al valorilor. /
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Tehnicl de sortare: implementare

/Metoda bulelor cunoscuta si sub numele BubbleSort, metoda bulelor se \

bazeaza pe urmatoare idee:

e fie un vector X[] cu n elemente

* parcurgem vectorul si pentru oricare doua elemente invecinate care nu
sunt in ordinea dorita, le interschimbam valorile

* dupa o singura parcurgere, vectorul nu se va sorta, dar putem repeta
parcurgerea

\' daca la o parcurgere nu se face nicio interschimbare, vectorul este sortat/

Profesoara: Maria GUTU o
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Tehnicl de sortare: implementare

~

/Oreprezentare a algoritmului (BubbleSort) este:
» cat timp vectorul nu este sortat
» presupunem ca vectorul este sortat
» parcurgem vectorul
» daca doua elemente invecinate nu sunt in ordinea dorita
> le interschimbam

\ » schimbam presupunerea initiala /
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Tehnicl de sortare: BubbleSort

if(v[i] > v[i+1])
bool sortat; {

do { int aux = v]i];
sortat = true; v[i] = v[i+1];

for(inti=0;i<n-1;i++)

v[i+1] = aux;
sortat = false;

J

} while(!sortat);
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Tehnici de sortare: implementare

-

Sortarea prin selectie (Selection Sort) se bazeaza pe urmatoarea
idee:

* fie un vector X[] cu n elemente;

* plasam in X[0] cea mai mica valoare din vector;

* plasamin X[1] cea mai mica valoare ramasa;

e efc.
o

~
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Tehnici de sortare: implementare

4 A

O descriere a algoritmului (Selection Sort) este:
» parcurgem vectorul cu indicele i
» parcurgem cu indicele j elementele din dreapta lui X][i]
» daca elementele x[i] si X[j] nu sunt Tn ordinea dorita, le
interschimbam

o /
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Tehnicl de sortare: Selection Sort

int n, X[100]; — .
//citire X[] cu n elemente |f(X[|{] > X0
for(inti=0;i<n-1;i++) i)?’Fa_lJ;((f?([i];
for(intj=i+1:j<n;j++) [i] = X[il;
X[j] = aux;
}
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Tehnici de sortare: implementare

g)rtarea prin insertie (Insertion Sort) se bazeaza pe urmatoarea idee:
» fie un vector X[] cu n elemente;
>

daca secventa cu indici O, 1, ..., i-1 este ordonata, atunci putem insera

indici O, 1, ..., i-1, i.

la final intreg vectorul va fi ordonat

/\7\7

elementul X[i] in aceasta secventa astfel incat sa fie ordonata secventa cu

luam pe rand fiecare element X|[i] si il inseram in secventa din stanga sa

~

/
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Tehnici de sortare: implementare

-~

\_

O reprezentare a algoritmului (Insertion Sort) este:
» parcurgem vectorul cu indicele i

» inseram pe X[i] in secventa din stanga sa; pentru
inserare se muta unele elemente din secventa spre
dreapta

~

/
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Tehnicl de sortare: Insertion Sort

for(int 1 =1 ; i < n ; i ++){
int p = 1;
while(p > 0 & & a[p] < a[p-1]){
int aux = a[p];
alp] = a[p-1];
alp-1] = aux;
p --5

¥
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Tehnici de sortare: implementare

-

fuziune continua pana cand intreaga lista devine sortata.

o

~

Merge Sort se bazeaza pe ideea Tmpartirii si combinarii (sau
fuzionarii) repetate a unei liste in doua parti pana cand fiecare
sublista devine un singur element, moment in care acestea sunt
fuzionate pentru a crea o lista sortata. Procesul de impartire si

/
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Tehnicl de sortare: Merge Sort

/ﬁpértirea (Divide): \
Lista initiala este impartita in doua subliste egale, recursiv.
Procesul de impartire continua pana cand fiecare sublista contine un
singur element.

Fuzionarea (Merge):
Subliste consecutive sunt combinate in mod repetat pentru a forma
subliste mai mari, sortate.
Fuziunea continua pana cand lista initiala este reconstruita intr-o singura

lista sortata. /
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Tehnicl de sortare: Merge Sort

/Aceasté abordare divizeaza problema sortarii in subprobleme mai\
mici si mai usor de gestionat. Prin impartirea listei in subliste,
Merge Sort creeaza un cadru structural care permite o fuziune
eficienta si ordonata a elementelor. Un aspect cheie al Merge Sort
este ca este un algoritm de sortare stabil, ceea ce inseamna ca
mentine ordinea relativa a elementelor cu aceeasi valoare in lista

Q)rtaté. /
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/[ Exemplu de apel al functiei de fuziune

arr[] = {12, 11, 15,5, 6, 7},

r size = rr rr[O]);
a —S € (a ) / (a [ ])’ ente ramase in
void merge(int arr[], Ieft = U,

inti, j, k; - — o 1-

int n1 = middle - le rlg_ht arr_size .

int n2 = right - mid middle = (Ieft + rlght) / :

// Crearea subliste

nasReil // Afisarea rezultatulul

for(i=0;i<nl;i+ - . te ramase in
leftArrayl[i] = arr p”ntf( _ _ _)1 _
(nt1=0;1<arr_size; i++)
// Crearea subliste : L
int rightArray[n2]; p”ntf( ) arr[l])1

for (j=0;j<n2;j+
rightArray[j] = a

}
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Tehnici de sortare: implementare

/Quick Sort este un algoritm eficient de sortare bazat pe strategD
"Impartirii si stapanirii". Acesta se bazeaza pe ideea de a alege un
element pivot din lista de sortat si a rearanja elementele astfel
incat elementele mai mici decat pivotul sa fie in stanga sa, iar cele
mai mari sa fie in dreapta. Apoi, Quick Sort este aplicat recursiv
asupra celor doua subliste rezultate, pana cand intreaga lista

kdevine sortata. /
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Tehnicl de sortare: OQuick Sort

ﬁincipalele etape ale algoritmului Quick Sort sunt: \
Alegerea pivotului:

Un element pivot este ales din lista de sortat.
O alegere comuna este sa se ia ultimul element din lista.
Partitionarea:
Elementele sunt rearanjate astfel incat elementele mai mici decat pivotul sa fie in stanga sa, iar cele
mai mari sa fie in dreapta.
Dupa aceasta etapa, pivotul este in pozitia sa finala in lista sortata, iar lista este Tmpartita in doua
subliste.
Aplicarea recursiva:
Quick Sort este aplicat recursiv pentru cele doua subliste create in urma partitionarii.

\ Algoritmul se repeta pana cand fiecare sublista contine un singur element, moment in care lista /

initiala este sortata.

Profesoara: Maria GUTU 2



// Functie pentru alegerea pivotului si rearanjarea elementelor in jurul pivotului

// Functie recursiva pentru Quick Sort

Tl void quickSort(int arr[], int low, int high) {

if (low < high) {
/void swap(int*| // Gasirea pivotului si plasarea acestuia in pozitia corecta
b) { int pi = partition(arr, low, high);
int temp = *|
*a = *Db; // Aplicarea recursiva pentru cele doua subliste
*b = temp; quickSort(arr, low, pi - 1);
\} quickSort(arr, pi + 1, high);
}

\_ /
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Tehnici de sortare: implementare

~

/Shell Sort este un algoritm de sortare eficient care se
bazeaza pe ideea de a compara si interschimba elemente
aflate la o distanta fixa unul de celalalt si apoi reducerea
acestei distante progresiv pana cand lista devine aproape
sortata. Acesta este o imbunatatire a algoritmului de

\sortare prin insertie. /
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Tehnicl de sortare: Shell Sort

ﬁncipalele etape ale algoritmului Shell Sort sunt: \
Alegerea secventei de pasi:

Se alege o secventa de pasi (interval) care sa fie folosita pentru compararea si
interschimbarea elementelor.

Compararea si interschimbarea la distante fixe:
Elementele sunt comparate si interschimbate intre ele la distante fixe, in functie de
secventa de pasi aleasa. Aceasta etapa ajuta la aducerea elementelor mici sau mari la
locuri corespunzatoare inainte de sortarea finala.

Reducerea distantei si repetarea procesului:
Distanta fixa este redusa si procesul este repetat. Acest pas se repeta pana cand

distanta fixa devine 1, moment in care algoritmul se comporta similar cu un algoritm de
sortare prin insertie clasic.
Pr "’. = LIl 29

U;U




FACULTATEA

_quME CALCULATOARE, INFORMATICA
= S1 MICROELECTRONICA

void shellSort(int arr[], int n) {
for (int gap=n/2; gap >0; gap /=2) {
// Efectuarea sortarii prin insertie pentru fiecare sublista creata de gap
for (inti=gap;i<n;i++) {
int temp = arrli];
int j;
// Rearanjarea elementelor in sublista
for (j =i; j >= gap && arr[j - gap] > temp; j -= gap)
arr(j] = arr(j - gap];
// Plasarea elementului in pozitia corecta in sublista

\ arr[j] = temp; 1/
Pro } } tr-GYTY —
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Tehnici de sortare: implementare

ﬁounting Sort este un algoritm de sortare ne-comparatih
bazat pe numarul de aparitii ale fiecarui element in lista de

sortat. Acesta este eficient pentru sortarea unui set de date
cu valori intregi non-negative si cu un interval de valori
limitat. Counting Sort functioneaza prin construirea unui
vector de frecventa pentru fiecare valoare distincta si apoi
keconstruirea listei sortate pe baza acestor frecvente. /
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Tehnici de sortare: Counting Sort

Principalele etape ale algoritmului Counting Sort sunt:

Calculul frecventelor:
Se construieste un vector de frecventa pentru fiecare valoare distincta din lista de
sortat. Fiecare element din vectorul de frecventa reprezinta numarul de aparitii al
respectivei valori in lista de sortat.

Calculul pozitiilor absolute:

frecventa. Aceasta se face prin adunarea frecventelor anterioare.
Construirea listei sortate:
Pe baza pozitiilor calculate, se construieste lista sortata.

e

~

Se calculeaza pozitia absoluta a fiecarui element in lista sortata pe baza vectorului de

/
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Tehnici de sortare: Counting Sort

C
[/ i : . . .. \
// i // Copierea listei sortate in array-ul original
for (inti=0;i<n;i++){
arr[i] = sorted|i];
}

} // Eliberarea memoriei alocate dinamic
M free(freq);

free(sorted);
NN )
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Tehnici de sortare: implementare

~

/Comb Sort este un algoritm de sortare bazat pe
imbunatatirea algoritmului de sortare prin interschimb
(Bubble Sort). Acesta se bazeaza pe ideea de a reduce
distanta dintre elementele comparate si interschimbate in
mod progresiv, astfel incat sa poata sorta eficient liste cu

kelemente mari la inceput. /
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Tehnicl de sortare: Comb Sort

mncipalele etape ale algoritmului Comb Sort sunt: \

Initializarea distantei:
Initial, se alege o distanta initiala mare intre elementele de comparat.
Compararea si interschimbarea la distante fixe:
Elementele de la distanta fixa sunt comparate si interschimbate in functie de nevoie.
Asemanator cu Bubble Sort, perechile de elemente consecutive sunt comparate si interschimbate.
Reducerea distantei:
Distanta este redusa in fiecare iteratie dupa o regula specifica (de obicei, se reduce prin impartirea la
un factor redus).
Repetarea procesului:
k Procesul de comparare si interschimbare la distante fixe, urmat de reducerea distantei, este repetat/

pana cand distanta devine 1.
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Tehnicl de sortare: Comb Sort

‘n

lgoritmul Comb Sort are avantajul de a depasi in mod\
eficient dezavantajele Bubble Sort-ului pentru seturi de
date mari, fara a sacrifica simplitatea. Distanta mai mica la
inceput permite elementelor mari sa se deplaseze rapid
catre pozitiile corecte, iar ulterior, la distante mai mici, se
\efectueazé ajustarile necesare. /
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Tehnici de sortare: Comb Sort

ﬁid combSort(int arr[], int n) { \

int gap = n; // Distanta initiala intre elemente
float shrinkFactor = 1.3; // Factorul de reducere al distantei
int swapped = 1; // Indicator pentru a verifica daca s-a realizat vreun interschimb

while (gap > 1 || swapped) {
// Reducerea distantei la fiecare iteratie

if (gap>1){

gap = (int)(gap / shrinkFactor);
\_ J
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Tehnicl de sortare: Comb Sort

Avapped = {0) \

// Comparare si interschimbare la distante fixe
for (inti=0;i+gap<n;i++){
if (arr[i] > arr[i + gap]) {
swap(&arrl[i], &arr[i + gap]);
swapped = 1;
}
}

\L
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Tehnici de sortare: implementare

meap Sort este un algoritm de sortare eficient care se bazeaza pﬁ
structura de date cunoscuta sub numele de heap. Heap-ul este o
structura de date arborescenta in care fiecare nod are o valoare
mai mica sau egala cu valorile nodurilor sale descendente. Heap
Sort functioneaza prin transformarea listei de sortat intr-un heap,
apoi prin extragerea repetata a elementului maxim si reconstruirea
heap-ului rezultat.

https://www.youtube.com/watch?v=HqPJF2L5h9U /
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Tehnici de sortare: Heap Sort

ﬁrincipalele etape ale algoritmului Heap Sort sunt: \

Construirea heap-ului (Heapify):
Elementele din lista de sortat sunt transformate intr-un heap. in cazul unui heap maxim (max-heap), fiecare nod
trebuie sa aiba o valoare mai mica sau egala cu valorile nodurilor sale descendente.
Constructia heap-ului incepe de la mijlocul listei si merge spre inceput, asigurandu-se ca fiecare subarbore este un
heap maxim.
Extragerea elementelor:
Elementele sunt extrase din heap unul cate unul. De fiecare data cand un element este extras, heap-ul este
reconstruit pentru a pastra proprietatea de heap maxim.
Elementele extrase sunt plasate la sfarsitul listei, formand astfel o lista sortata in ordine descrescatoare.
Construirea listei sortate:
k Procesul de extragere si reconstructie a heap-ului se repeta pana cand toate elementele au fost extrase. /

Lista sortata este obtinuta inversand ordinea elementelor extrase, astfel incat sa fie in ordine crescatoare.
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Tehnici de sortare: Heap Sort

// Functie pentru a construi un heap maxim dintr-un subheap dat
void heapify(int arr[], int n, int i) {

int largest = i; // Initializarea nodului radacina

int left =2 * i+ 1; // Indexul nodului stanga

int right =2 * i+ 2; // Indexul nodului dreapta

// Daca nodul stanga este mai mare decat radacina
if (left < n && arr[left] > arr[largest]) {

largest = left;
\_]

~
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Tehnici de sortare: Heap Sort

// Daca nodul dreapta este mai mare decat radacina \
if (right < n && arr[right] > arr[largest])
largest = right;
// Daca nodul cel mai mare nu este radacina
if (largest =) {
swap(&arr[i], &arr[largest]);
// Aplicam recursiv heapify pe subarborele afectat
heapify(arr, n, largest);

U /
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Tehnici de sortare: Heap Sort

ﬁid heapSort(int arr[], int n) { \
// Construim un heap maxim (Heapify)
for (inti=n/2-1;i>=0; i--)
heapify(arr, n, i);
// Extragerea repetata a elementelor din heap
for(inti=n-1;i>0;i--) {
swap(&arr[0], &arrl[i]); // Mutam nodul cel mai mare la sfarsitul listei
heapify(arr, i, 0); // Reconstruim heap-ul excluzand nodul mutat

Wu ‘/
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Tehnici de sortare: implementare

4 R

Radix Sort este un algoritm de sortare ne-comparativ care se
bazeaza pe ideea de a sorta elementele pe baza cifrelor lor. Acesta
este eficient pentru sortarea unui set de date cu numere intregi
non-negative. Radix Sort sorteaza elementele pe baza fiecarei
cifre, incepand de la cea mai mica catre cea mai mare, pana cand

toate cifrele au fost luate in considerare. /
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Tehnicl de sortare: Radix Sort

ﬁncipalele etape ale algoritmului Radix Sort sunt: \
Identificarea numarului maxim de cifre:
Se determina numarul maxim de cifre in numerele din lista de sortat. Acest lucru determina cat de

multe iteratii vor fi necesare pentru a sorta lista.

Sortarea pe baza cifrelor:
In fiecare iteratie, elementele sunt sortate pe baza cifrei curente (de la cea mai mica catre cea mai

mare). Sortarea poate fi realizata folosind un algoritm de sortare stabil, cum ar fi Counting Sort.
Reconstruirea listei sortate:

Dupa fiecare iteratie, lista este reconstruita luand in considerare ordinea data de cifrele sortate pana

in acel moment.

Repetarea procesului:
\ Pasul de sortare si reconstruire se repeta pentru fiecare cifra, pana cand toate cifrele au fost luate ?n/

considerare.
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Tehnicl de sortare: Radix Sort

4 h

Radix Sort este eficient pentru sortarea unor seturi mari de
numere cu un numar limitat de cifre. Daca setul de date
contine numere cu un numar variabil de cifre, este necesara
o adaptare a algoritmului pentru a trata aceasta situatie.

\_ /
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Tehnicl de sortare: Radix Sort

Gt findMax(int arr[], int n) {\ / \

int max = arr[0]; void radixSort(int arr[], int n) {
for(inti=1;i<n;i++){ int max = findMax(arr, n);
if (arr[i] > max) // Aplicam Counting Sort pentru fiecare cifra
max = arr[i]; for (int exp = 1; max / exp > 0; exp *=10) {
} countingSort(arr, n, exp);
return max; }

L AN /
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Tehnicl de sortare: Radix Sort

4 A

Aceasta implementare a algoritmului Radix Sort ilustreaza
modul in care cifrele sunt luate in considerare pe rand
pentru a sorta lista. Algoritmul utilizeaza Counting Sort
pentru a efectua sortarea pe baza cifrelor.

\_ /
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