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! Bubble sort
! Insertion sort
! Selection sort
! Shell sort
! Mergesort
! Quicksort
! Treesort
! Heapsort

การเรียงลํ าดับขอมูล (Sorting)

O( n  )

O( n log  n  )
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Bubble Sort
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Bubble Sort
ListType  *BubbleSort( ListType *pList )
{
  int i, k;

  for (k=1; k<=pList->count-1 k++) {
    for (i=pList->count-1; i>=k; i--) {
      if (pList->entry[i-1].key < pList->entry[i].key)
        Swap( i-1, i, pList );
    }
  }
  return( pList );
}

( )
( )

( )n k
n n n n

O n
k

n

− =
−

= − =
=

−

∑ 1

2 2 2

2
2

1

1



S. Prasitjutrakul 1994

Selection Sort

ในรอบที ่i, เลอืกขอมูลตัวที่คียมีคามากที่สุดจาก ขอมูลตัวที่ 1 ถึงตัวที่  N-i+1  สลับ
ขอมลูตวัทีเ่ลือกไดกับตัวที่ N-i+1
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Selection Sort
ListType *SelectionSort( ListType *pList )
{
  for (i=pList->count-1; i>0; i--) {
    j = MaxKey( 0, i, pList );
    Swap( i, j, pList );
  }
  return( pList );
}

int  MaxKey( int low, int high, ListType *pList )
{
  max = low;
  for (i=low+1; i<=high; i++) {
    if ( LT(pList->entry[max].key, pList->entry[i].key) )
      max = i;
  }
  return( max );
}
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Analysis of Selection Sort
! ถามีขอมูลอยู n ตัว
! จะมีการเรียกฟงกชัน Swap เปนจํ านวน n-1 ครั้ง
นัน่คือจะมีการยายขอมูลจํ านวน 3(n-1) ครั้ง

! ฟงกชัน MaxKey ถูกเรียก n-1 ครั้ง  ดังนั้นจึงมีการเปรียบเทียบคียเปนจํ านวน
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Insertion Sort

ถาขอมูล i-1 ตวัแรกเรียงลํ าดับแลว  นํ าขอมูลตัวที่ i มาแทรกไว  ในตํ าแหนง ที่
เหมาะสม  เพื่อทํ าใหขอมูล i ตวัแรกเรียงลํ าดับถูกตอง
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Insertion Sort : Contiguous Version
ListType *InsertionSort( ListType *pList )
{
  for (k=1; k<=pList->count-1; k++) {
    if ( LT(pList->entry[k].key, pList->entry[k-1].key) ) {
      tmp = pList->entry[k];
      for (j=k-1; j>=0; j--) {
        pList->entry[j+1] = pList->entry[j];
        if ( j==0 ||
             LE( pList->entry[j-1].key, tmp.key) )  break;
      }
      pList->entry[j] = tmp;
    }
  }
  return( pList );
}
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Insertion Sort : Linked Version
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Analysis of Insertion Sort
! ขณะที่พิจารณาขอมูลตัวที่ k นัน้  ตํ าแหนงที่ขอมูลตัวที่ k   จะแทรกไดมีอยู k
ต ําแหนง

! ก ําหนดให โอกาสที่จะแทรกขอมูลตัวที่ k ทีต่ ําแหนงใดๆมี  เทาๆกัน ดังนั้น
จ ํานวนรอบภายในเฉลี่ย เทากับ
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Analysis of Insertion Sort
! เมือ่พิจารณาขอมูลตัวที่ k

! ความนาจะเปนที่ขอมูลตัวที่ k จะอยูตํ าแหนงเดิม = 1 / k
! ความนาจะเปนที่ขอมูลตัวที่ k จะไมอยูตํ าแหนงเดิม = (k-1) / k

! จ ํานวนการเปรียบเทียบเฉลี่ย เมื่อพิจารณาขอมูลตัวที่ k

! จ ํานวนการยายขอมูลเฉลี่ย เมื่อพิจารณาขอมูลตัวที่ k

! จ ํานวนการเปรียบเทียบ / การยายขอมูล ทั้งหมด
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Selection Sort vs. Insertion Sort

   การยายขอมูล การเปรียบเทียบคีย
Selection Sort 3.0n + O(1)  0.5n + O(n)
Insertion Sort 0.25n + O(n)  0.25n + O(n)

ป�หา: ลองหาลกัษณะลํ าดับเริ่มตนของคียที่ทํ าใหการเรียงลํ าดับ
โดยวธิ ีselection sort และ insertion sort เร็วที่สุด  และสํ าหรับกรณีที่
ชาที่สุด
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Shell Sort
! ระหวางการเรียงลํ าดับโดยวิธี Insertion sort นั้น  จะตองมีการเคลื่อนยายขอมูล
เพื่อใหการแทรกขอมูลถูกตํ าแหนง

! โดยทัว่ไปล ําดับของขอมูลยิ่งเรียงมาก ก็ทํ าใหการเรียงลํ าดับโดยวิธี  Insertion sort
เร็วขึ้นตาม

! ลกัษณะเดนของ Shell sort ก็คือการคอยๆทํ าใหลํ าดับของขอมูลเรียง มากขึ้น
เรื่อยๆ จนกระทัง่เรียงลํ าดับทั้งหมดในที่สุด โดยการใช Insertion sort ในระหวาง
การเรียงลํ าดับ
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Shell Sort
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Shell Sort : An Example
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Shell Sort : An Example
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Shell Sort : An Example
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Shell Sort : An Example
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Shell Sort
ListType  *ShellSort( ListType *pList )
{
  inc  = pList->count;
  do {
    inc = inc / 3 + 1;
    for (i=0; i<inc; i++)
      pList = InsertionSortX( i, inc, pList );
  } while ( inc > 1 );
  return( pList );
}

ไมมกีฏตายตัวในการเลือกคา inc
แตควรพยายามทํ าใหการเปรียบเทียบ คียชุดซํ้ ากันมีนอยๆ
จากการทดลองพบวา เมื่อมีขอมูลจํ านวนมาก จํ านวนการยายขอมูลจะอยูในชวง
                     n      ถึง    1.6n
(n คือจ ํานวนขอมูล)

1.251.25
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Comparison Trees : Selection Sort
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Comparison Trees : Insertion Sort
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ขอบเขตลางของการเรียงลํ าดับ
! พิจารณาเฉพาะวิธีการเรียงลํ าดับที่ใชการเปรียบเทียบขอมูลที่ละคู
! ถามีขอมูล n ตวั ตนไมเปรียบเทียบของการเรียงลํ าดับจะมีอยางนอย n! ใบ
! ดังนัน้ การเรียงลํ าดับวิธีใดๆ
จ ํานวนการเปรียบเทียบมากสุดตองมีอยางนอย  (ความสูงของตนไมที่สมดุล)

                          ?log  n!       ครั้ง

และ โดยเฉลี่ยแลวจะตองเปรียบเทียบอยางนอย

                           log  n!       ครั้ง 2

2
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Stirling's Formula

สรุปไดวา
ไมมวีธิกีารเรียงลํ าดับใดๆ (ที่ใชการเปรียบเทียบคียทีละคู) ที่มี
worst-case time complexity ที่ดีกวา O( n log n )
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