Curs 11: Sortari
. Algoritmi de sortare
- metoda bulelor, quick-sort, merge sort
. Sortare in Python: sort, sorted
. parametrii: pozitionali, prin nume, implicita, variabil
. list comprehension, functii lambda

Curs 10-11: Cautari - sortari
« Cautari
« Algoritmi de sortare: selectie, selectie directa, insertie



Metoda bulelor - Bubble sort

A Compara elemente consecutive, daca nu sunt in ordinea dorita le interschimba.

A Procesul de comparare continud pana cand nu mai avem elemente consecutive ce
trebuie interschimbate (toate perechile respecta relatia de ordine datd).



Sortare prin metoda bulelor

def bubbleSort(l):
sorted = False
while not sorted:
sorted = True
for i in range(len(l)-1):
if 1[i+1]<1[i]:
1[i], 1[i + 1] = 1[1i + 1], 1[i]
sorted = False

def bubbleSort2(1l):
for j in range(1,len(l)):
for i in range(len(l)-j):
if 1[i+1]<1[i]:
1[i], 1[i + 1] = 1[i + 1], 1[i]



Complexitate metoda bulelor
Caz favorabil: €(n) . Lista este sortati
Caz defavorabil: €(n°) . Lista este sortatd descrescitor

Caz mediu 6(n?).

2
Complexitate generali este O(N°)

o)

Complexitate ca spatiu aditional de memorie este

A este un algoritm de sortare in-place .



QuickSort

Introdus de Sir Charles Antony Richard (Tony) Hoare in 1959

Bazat pe “divide and conquer”
A Divide: se imparte lista Tn 2 astfel incat elementele din dreapta pivotului sunt
mai mici decét elementele din stanga pivotului.
A Conquer: se sorteaza cele doua subliste
A Combine: trivial — daca partitionarea se face in acelasi lista

Partitionare: re-aranjarea elementelor astfel incat elementul numit pivot ocupa locul

final In secventa. Daca pozitia pivotului este i :
ki <ki <k, for Left <j <i<1<Right



Quick-Sort

def partition(l,left,right):
Split the values:
smaller pivot greater
return pivot position
post: left we have < pivot
right we have > pivot
mrrn
pivot = 1[left]
i = left
J = right
while i!=7:
while 1[j]l>=pivot and i<j:
J=3-1
10i] = 1131
while 1[i]<=pivot and i<j:
i = i+1
103] = 1[1i]
1[i] = pivot
return i

def quickSortRec(l, left,right):

#partition the list
pos = partition(l, left, right)

#order the left part
if left<pos-1:
quickSortRec (1, left, pos-1)
#order the right part
if pos+l<right:
quickSortRec (1, pos+l, right)



QuickSort — complexitate timp de executie

Timpul de executie depinde de distributia partitionarii (cate elemente
sunt mai mici decat pivotul cate sunt mai mari)

Partifionarea necesita timp linear.

Caz favorabil:, partitionarea exact la mijloc (numere mai mici ca
pivotul = cu numere mai mari ca pivotul):

T(n)zQ-T(g}rﬁ(n)

Complexitatea este &n-logn).



QuickSort — Caz favorabil
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QuickSort — Caz defavorabill

Partitionarea tot timpul rezultd intr-0 partitie cu un singur element si o partitie cu
n-1 elemente

T'(n) :T(1)+T(n—1)+6(n):T(n—1)+6(n):i6(k)66(nz)_
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caz defavorabil: daca elementele sunt in ordine inversa



QuickSort — Caz mediu

Se alterneaza cazurile:
A caz favorabil (lucky) cu complexitatea an-logn) (notdm cu L)

A caz defavorabil (unlucky) cu complexitatea 9(N*) (notam cu V).

Avem recurenta:
Ln)=2- U[;] +8(n) hicky case
Un)=Ln—-1)+6(n) unlucky case
Rezulta
7 n Z
L(n)= 2-(;2[5 —1]+6’[5D+6’(H) = Z-L(E —1] +8(n)=6(n-log, n)

Complexitatea caz mediu: I'(n)=L(n) € 0(n-log, n)



Coplexitatea ca timp de executie pentru sortart:

Complexity
Algorithm worst-case average
SelectionSort o(n?) o(n?)
InsertionSort o(n?) o(n?)
BubbleSort o(n?) o(n?)
QuickSort o(n?) an-logn)




Python - Quick-Sort

def quickSort(list):
Quicksort using list comprehensions
return a new Llist
if len(list) <= 1:
return list
pivot = list.pop()
lesser = quickSort([x for x in list if x < pivot])
greater = quickSort([x for x in list if x >= pivot])
return lesser + [pivot] + greater




List comprehensions — generatoare de liste

[x for x in list if x < pivot]

rez = []
for x in list:
if x<pivot:
rez.append (x)

® Varianta concisa de a crea liste

® crecaza liste unde elementele listei rezultd din operatii asupra unor elemente dintr-o altd
secventa

® paranteze drepte continand o expresie urmata de o clauza for , apoi zero sau mai multe clauze
for sau if



Python — Parametrii optionali parametrii cu nume

e Putem avea parametrii cu valori default;
def £(a=7,b = [],c="adsdsa) :

e Daca se apeleaza metoda fara parametru actual se vor folosi valorile default

def £(a=7,b = [],c="adsdsa"): Console:
print (a) 7
print (b) []
print (c) adsdsa

£Q)

e Argumentele se pot specifica in orice ordine

f(b=[1,2],c="abc",a=20) Console:
20
[1, 2]
abc

e Parametrii formali se adauga intr-un dictionar (namespace)
e Trebuie oferit o valoare actuald pentru fiecare parametru formal - prin orice metoda: standard, prin nume,
default value



Tipuri de parametrii — cum specificim parametru actual

positional-or-keyword : parametru poate fi transmis prin pozitie sau prin nume (keyword)
def func(foo, bar=None):

keyword-only : parametru poate fi transmis doar specificand numele
def func(arg, *, kw_onlyl, kw_only2):
Tot ce apare dupa * se poate transmite doar prin nume

var-positional : se pot transmite un numar arbitrar de parametri pozitionali
def func(*args):
Valorile transmise se pot accesa folosind args, args este un tuplu

var-keyword: un numar arbitrar de parametrii prin nume
def func(**args):

Valorile transmise se pot accesa folosind args, args este un dictionar



Sortare in python - list.sort() / functie build in : sorted

sort(*, key=None,reverse=None)

Sorteaza folosind operatorul <. Lista curenta este sortatd (nu se creeaza o alta lista)

key — o functie cu un argument care calculeaza 0 valoare pentru fiecare element, ordonarea se face
dupi valoarea cheii. Tn loc de 01 < 02 se face key(01) < key(02)

reverse — true daca vrem sa sortam descrescator

l.sort () l.sort (reverse=True)
print (1) print (1)

sorted(iterable[, key][, reverse])

Returneaza lista sortata

1l = sorted([1,7,3,2,5,41) def keyF (ol) :
print (1) return ol.name

1l = sorted([1,7,3,2,5,4],reverse=True) 1ls = sorted(l, keyF)
print (1)

Sort stability

Stabil (stable) — daca avem mai multe elemente cu acelasi cheie, se mentine ordinea initiald



Python — functii lambda (anonymous functions, lambda form)

A Folosind lambda putem crea mici functii
lambda x:x+7

A Functiile lambda pot fi folosite oriunde e nevoie de un obiect functie

def £(x): print ( (lambda x:x+7) (5) )
return x+7

print ( £(5) )

A Putem avea doar o expresie.
A Sunt 0 metoda convenienta de a crea functii mici.
A Similar cu functiile definite in interiorul altor functii, functiile lambda pot referi variabile din

namespace

1 =11
1 = 1] 1.append (MyClass (2, "a"))
1.append (MyClass (2, "a'")) 1.append (MyClass (7, "d"))
1.append (MyClass (7, "d")) 1.append (MyClass (1, "c"))
1.append (MyClass (1, "c")) 1.append (MyClass (6, "b"))
1.append (MyClass (6, "b'")) #sort on id
#sort on name 1ls = sorted(l, key=lambda o:0.1id)
ls = sorted(l, key=lambda o:0.name) for x in 1ls:
for x in ls: print (x)

print (x)



MergeSort

Introdus de John von Neumann n 1945
Bazat pe “divide and conquer™.

Secventa este Tmpartitd n doud subsecvente egale si fiecare subsecventa este sortata.
Dupa sortare se interclaseaza cele doud subsecvente, astfel rezulta secventa sortata in
intregime.

Pentru subsecvente se aplica acelasi abordare pana cand ajungem la o subsecventa
elementara care se poate sorta fara impartire (secventa cu un singur element).



Python - Merge Sort

def mergeSort(l, start, end):

sort the element of the Llist

L - Llist of element

return the ordered List (L[O]<L[1]<...)
if end-start <= 1:

return

m = (end + start) // 2
mergeSort(1l, start, m)
mergeSort(l, m, end)
merge(1l, start, end, m)

Apel: mergeSort(1,0,len(l))



Interclasare (Merging)
Date m, (xi, i=1,m), n, (yi, i=1,n);
Preconditii: {x1<= Xa...<=Xm/} §i {y1 <= Y2 <=... <=Yn}

Rezultate K, (zi, i=1,k);

Post-conditii: {k=m+n} si {z1<=22<=...<=ZL} si (z1,22,..., Z) €Ste 0 permutare a
valorilor (X1, ..., Xm,Y1,+.., Yn)

complexitate interclasare: &(m-+n).



Complexitate sortare prin interclasare

Caz favorabil = Caz defavorabil = Caz mediu
H.
T(n)=2- EJJrﬁ(n)

Complexitate: AN-logn)

Spatiu de memorare aditionald pentru merge sort

a(n)



Curs 11: Sortari
. Algoritmi de sortare
- metoda bulelor, quick-sort, merge sort
. Sortare in Python: sort, sorted
. parametrii: pozitionali, prin nume, implicita, variabil
. list comprehension, functii lambda

Curs 12 — Technici de programare
A Divide-et-impera (divide and conquer)
A Backtracking



