Uppgift 2: Sorteringsalgoritmer

Klottpapper

Du kan anvdnda textrutan nedan som klottpapper. Du kan ta loss klottpapperet sa att det blir
en “flytande” ruta med pilknappen i textrutans 6vre hogra kant. Du kan flytta det flytande
fonstret fran 6vre balken och dndra dess storlek i nedre hogra hornet. Du kan sedan bladdra
fram till uppgiftens fragor utan att klottpapperet forsvinner utom synhall. Genom att stanga
klottpapperet returneras det tillbaka rutan under denna instruktion.

Oppna klottpapperet i en annan flik

Tata voit kayttaa suttupaperina

Material

Introduktion till sorteringsalgoritmer

Sorteringsalgoritmer dr datorprogram som ordnar en méngd data, t.ex. siffror eller bokstaver,
pa ett visst sétt i stigande eller fallande ordning. Sorteringsalgoritmer anviands ofta inom da-
tabehandling, statistik och datorprogrammering. Allmént kdnda sorteringsalgoritmer ar t.ex.
samsortering (merge sort), kvicksortering (quick sort), bubbelsortering (bubble sort) och utby-
tessortering (exchange sort). Varje algoritm har sina egna styrkor och svagheter, sa valet beror
pa mangden data som ska anviandas och datans karaktar samt de tillgangliga resurserna.

Det kan finnas betydande skillnader i hur snabba sorteringsalgoritmerna &r, sarskilt for stora
dataméngder. Bubbelsortering och utbytessortering ar inte lika effektiva som manga andra
sorteringsalgoritmer, som t.ex. kvicksortering och samsortering, men de ar littare att forsta och
kan vara anvandbara om antalet element som ska sorteras ar tillrackligt litet.

Nér man anvander sorteringsalgoritmer lagras de data som ska sorteras ofta i en tabell. Tabeller
ar datastrukturer som anvénds vid programmering och som gor det méjligt att lagra flera varden
av samma typ. Tabeller anvinds ofta nir det finns ett behov av att behandla en stor mangd
data som ar ordnade i en viss logisk grupp.

Tabeller bestar av element, dér de alla har sin egen plats i tabellen. Elementens placering
definieras med ett tal som kallas index. Det forsta elementet i en tabell har index 0, det andra
har index 1 och sa vidare.



Index 0o 1 2 3 osv.
Element 12 4 -34 34

I programmeringssprak anges indexen i en tabell vanligen som ett tal som placeras inom hak-
parenteser. I tabellen ovan har elementet med det forsta indexet 0 virdet 12. Elementet med
det andra indexet 1 har vardet 4 och sa vidare.

I foljande exempel, som &ar skrivet i et programmeringssprak, placeras det forsta elementet i
tabellen i variabeln tal ett. Variabelns vérde skrivs sedan ut pa skdrmen med kommandot
print (). Du kan prova att skriva ut vardena for de olika elementen i tabellen genom att éndra
indexet inom hakparenteserna pa rad 2.

Observera att om du refererar till ett index i programmet som inte finns i tabellen (t.ex. 4 eller
-1 i tabellen nedan), kommer programmet att generera ett felmeddelande undefined. Detta
beror pa att referensen ligger utanfor intervallet for tabellens index, med andra ord finns inte
indexet i tabellen.

Exempel pa hur man refererar till ett enskilt element i en tabell

Du kan testa exemplet genom att pa rad 2 dndra indexet for det sokta elementet.

1 tabell = [12, 4, -34, 34]
2 tal_ett = tabell[0]
3 print(tal_ett) // skriv ut talet 12 om indexet pa rad 2 dr O

Bubbel- och utbytessortering anvinder den ovan beskrivna tabellformade datastrukturen som
indata. Algoritmen definierar hur tabellens element gas igenom, och slutresultatet ar en tabell
som ar sorterad i stigande ordning.

Bubbelsortering

1. Algoritmen borjar (iteration 1) med att jamfora det forsta (med index 0) och det andra
(med index 1) elementet i tabellen. Om de ér i fel ordning, dvs. om det forsta elementet
i tabellen ar storre dn det element som det jamfors med, byter de plats med varandra.

2. Algoritmen gar vidare till att ldsa nasta par i tabellen (det andra och tredje elementet,
dvs. index 1 och index 2, i tabellen) och jamfor dem. Om de ar i fel ordning byter de
plats med varandra. Om man fortsétter pa detta sitt (tredje och fjarde elementet, fjarde
och femte elementet osv.), gar man igenom hela tabellen.

3. Efter det hir borjar algoritmen jamfora pa nytt fran borjan av tabellen (iteration 2, ... osv.)
(dvs. forsta och andra elementet jamfors) och gar igenom tabellen igen. Genomgéangen av
tabellen (dvs. iterationerna) upprepas énda tills det inte langre sker nagot byte under en
iteration.

Ett exempel pa hur bubbelsorteringen framskrider. Pa varje rad presenteras tabellens innehall
efter att tva pa varandra foljande element bytt plats. Platsbytet gors endast om elementen &r
i fel ordning.

[teration 0 1 2 Forklaring

18 13 11 Begynnelsetillstand
1 18 13 11 Elementen med index 0 och 1 byter plats




[teration 0 1 2 Forklaring

1 13 18 11 Elementen med index 1 och 2 byter plats
2 13 11 18 Elementen med index 0 och 1 byter plats
3 11 13 18 Sorterad tabell, inga byten behover mera goras

Det gjordes 3 byten.

I fraga 2.2 dar det efterfragas hur motsvarande sortering fungerar, ska svaret i det fallet ges
i nedanstaende form. Mérk att begynnelsetillstandet inte upprepas tva ganger som i tabellen
ovan.

18 13 11
13 18 11
13 11 18
11 13 18

Utbytessortering

1. Algoritmen boérjar med att i tur och ordning jamféra det forsta elementet (med index 0)
i tabellen med alla efterféljande element (med index 1..n-1, dir n = antalet element
i tabellen). Om de element som ska jamforas dr i fel ordning (det for stunden forsta
elementet i tabellen ar storre dn det element som det ska jamforas med), byter de plats
med varandra. Efter att ha gatt igenom tabellen en gang ar det forsta elementet i tabellen
nu det minsta elementet.

2. Algoritmen 6vergar till att jamfora det andra elementet (med index 1) i tabellen med de
efterfoljande elementen (med index 2. .n-1), och elementen byter plats med varandra om
de ér i fel ordning.

3. Detta fortsatter tills det nast sista och sista elementet i tabellen jamfors. Nar dessa ele-
ment har jamforts och vid behov bytt plats med varandra ar tabellen i ordning (sorterad).

Ett exempel pa hur utbytessorteringen framskrider. Pa varje rad presenteras tabellens innehall
efter att tva pa varandra foljande element bytt plats.

Iteration 0 1 2  Forrklaring

18 13 11 Begynnelsetillstand

18 13 11 Elementen med index 0 och 1 byter plats

13 18 11 Elementen med index 0 och 2 byter plats

11 18 13 Elementen med index 1 och 2 byter plats

11 13 18 Sorterad tabell, for att det néstsista och det sista elementet har jamforts

LW IN — =

Det gjordes 3 byten.

Bytesoperationen

En central del av sorteringsalgoritmernas funktion ar att byta plats pa tva element i en lista. I
exemplet ovan pa rad 2, byter de tva forsta elementen (18 och 13) plats i tabellen. I praktiken
bor detta implementeras i ett programmeringssprak sa att ett av de tva element som ska bytas



lagras i en tillfallig variabel. Nedan visas en bytesoperationen i ett programmeringsspraks kod.
I exemplet har tabellen namnet lista

temp = listal[O0]
lista[0] = listal[1]
listal[l] = temp

Efterom samma uppgift upprepas flera ganger under sorteringen, gér man ofta s nar man pro-
grammerar, att man skriver ett eget underprogram (en funktion) fér den upprepade uppgiften.
I detta fall gor vi det under namnet swap. Underprogrammet har givits tre parametrar inom
parentes:

o namnet pa tabellen som ska behandlas
o indexet for forsta elementet som ska bytas
o indexet for andra elementet som ska bytas

Da skulle bytet i det foregaende exemplet kunna goras med anropet:
swap(lista, 0, 1)

Observera att swap byter sinsemellan plats pa elementen oberoende av on de ar i ordninig eller
ej.

Exempel pd underprogrammet swap

Elementen i tabellen 1ist med indexen 0 och 1 byter sinsemellan plats. Listan skrivs ut
fore och efter bytet.

\ list = [13, 47, 1]
2 print(list)

3 swap(list, 0, 1)

4 print(list)

Fragor
Fraga 2.1 (0-8 poing)

For varje tabell som anges, hur manga ganger utfor sorteringsalgoritmerna ovan en operation
dér elementen byter plats med varandra?

a) 12, 6, 27, -4
Bubbelsortering
Utbytessortering

b) -23, 143, 13, 3, 32

Bubbelsortering



\

Utbytessortering

c) 143, 45, 32, 11, -10
Bubbelsortering

Utbytessortering

d)1,3,5,7,9,11, 13, 15, 19, 21
Bubbelsortering

-

Utbytessortering

Fraga 2.2 (0-10 poing)

Fraga 2.2.1 — Bubbelsortering (0-4 poing)

Sortera nedanstdende heltalstabell i stigande ordning med hjéilp av bubbelsortering.
Skriv dina svar steg for steg i textfaltet enligt exemplet i materialet, sa att en rad innehaller
tabellens tillstand efter varje byte. Pa den andra raden skriver du tabellens tillstand efter
det forsta bytet, pa den tredje raden tillstandet efter det andra bytet osv.

Den forsta raden innehaller fardigt tabellens begynnelsetillstand: 42 52 87 23

Kom ihag att dven lamna detta begynnelsetillstand i ditt svar.

1 42 52 87 23

Fraga 2.2.2 - Utbytessortering (0-6 poing)

Sortera den nedanstaende heltalstabellen i stigande ordning med hjélp av utbytessorte-
ring. Skriv ditt svar steg for steg i textfiltet, sa att en rad innehaller tabellens tillstand
efter varje byte. Skriv alltsd tabellens tillstand efter forsta bytet pa den andra raden,
tillstandet efter andra bytet pa den tredje raden osv.

Den forsta raden innehéaller firdigt tabellens begynnelsetillstand: 154 143 85 45 32 13




8
Kom ihag att dven lamna detta begynnelsetillstand i ditt svar.

1 154 143 85 45 32 13 8

Fraga 2.3 (0-12 poing)

Skriv med hjalp av kodredigeraren nedan ett program som sorterar listan pa forsta raden i sti-
gande ordning med den angivna sorteringsalgoritmen. Du kan ldgga till kommandon till koden
med hjilp av knapparna under redigeraren. Kommandot swap() byter plats pa listans element
for de index som parametrarna anger. Nar du loser uppgiften far du endast anvidnda komman-
dona som anges i knapparna. Om du vill stryka ett kommando som du lagt till, stryk radens
innehall pa normalt sédtt som i en textbehandlare. Det far finnas endast ett kommando
pa varje rad.

Exempel:

lista = [1, 9, 7]
swap(lista, 0, 2) // nu &r listan [7, 9, 1]

Om du vill gora “anteckningar” at dig sjalv, kan du gora det med //-stréngen som i exemplet
ovan.

Med kommandot print(lista) kan du skriva ut listan. Anvandningen av print-raderna pa-
verkar inte poangsattningen av uppgiften.

Fraga 2.3.1 Bubbelsortering (0-4 poing)

Skriv ett program som ordnar listan i stigande ordning med bubbelsortering.
Med kommandot print(lista) kan du skriva ut listan som den ser ut da.
Listans begynnelsetillstand: 13, 47, 1

1 lista = [13, 47, 1]

Fraga 2.3.2 Utbytessortering (0-8 poing)

Skriv ett program sa att listan ordnas i stigande ordning med hjélp av utbytessortering.
I denna fraga far du inte anvinda print ()-kommandot.

1 lista = [12, -2, 1, 10, 8]
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