1.Sortarea prin inserare directa

Desi algoritmul de sortare prin inserare dire@atste de ordim?,
el este important pentru evideerea principiilor de baxz privind
sortareasi indexareamulticriteriala.

Principiul algoritmului const in a considera al doilea element al
sirului si de a-l ordona 1n raport cu primul, apoi de arege al
treilea elementi de a-l insera isirul ordonat al primelor doaisi asa
mai departe, p&n la inserarea ultimului element Trirul ordonat
format cu primelen-1 elemente.

121 1 | 7 2 ) 8| 11/ 9 | 18|14 | 6 | 25|21 |15 16
1 11217 | 2 5 8| 11| 9 18|14 | 6 | 25|21 |15]| 16
1 /1121 2 | 5 8 | 11| 9 [ 18|14 | 6 | 25|21 |15]|16
1 2 71125 | 8 | 11| 9 | 18|14 | 6 | 25|21 |15 16
1 2 S 7112/ 8 |11 9 18|14 | 6 | 25|21 |15| 16
1 2 5 7 8| 12/11] 9 18|14 | 6 | 25|21 ]15]| 16
1 2 5 7 8| 1112 9 18|14 | 6 | 25|21 ]15] 16
1 2 5 7 8 9| 1111218 |14 | 6 | 25|21 |15] 16
1 2 S / 8 9| 111121814 6 | 25|21 |15]| 16
1 2 S 7 8 9| 1111214118 | 6 | 25|21 |15]| 16
1 2 ) 6 7 8 9| 11112 |14 |18 | 25|21 | 15| 16
1 2 ) 6 7 8 9| 11112 |14 |18 | 25|21 | 15| 16
1 2 ) 6 7 8 9| 11112 |14 |18 | 25|21 | 15] 16
1 2 ) 6 7 8 9| 1112|114 |15|18|25| 21|16
1 2 5 6 7 8 9| 11112 |14 |15|16|18|25]|21

Extragerea unei componente sgrului este echivalert cu
stocarea ei intr-o varialil temporai.

Inserarea acestei componente Tn gubd sortat, implia
deplasarea ascendanta valorilor mai mari din sudrul sortat in
vederea elibeirii unei locaii, in care este apoi memo#satomponenta
extrasi.

Operaiile de extragere component deplasare ascendéntsi
inserare in loc@aa libera apar ca faze distincte Tn funa Sort.
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/l Sortarea prin insertie directa

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#include<conio.h>

/ltypedef int (*PFCMP) (const void *, const void *) ;
typedef unsigned char BYTE;

void sort(int x[], int n);
void main()

clrscr();

int k; int d=14;

int tab[]={22,31,11,19,15,9,16,14,20,77,23,2,4,7} ;
sort(tab, d);

printf(" \n");
for(k=0;k<d;k++)
printf("%3d ",tablk]);
getchar();

void sort(int x[], int n)
t

int xi;

inti, j, k;

for (i=1; i<n ; i++) {

xi=x[i];

j=i-1

while ((j>=0) && (x[j]>xi)) {

X[j+1]=x[i];

=

}

X[j+1]=xi;

for(k=0;k<n;k++)
printf("%3d",x[K]);
printf("%6d \n",xi);

2.Sortarea dupa doua criterii

Daca se urniareste sortarea a dausiruri x[] si y[] folosind ca
prim criteriu nirimea elementelor primuluisir si drept criteriu
secundar ririmea elementelor celui de-al doilear, Tn cazul in care
x[i] = X[j] se apeleaZ la compararea y[i] ? y[j], care decide ordinea
elementelor Trsirul principal x[1..n].



3

Procedeul poate fi generalizat pentru oricéiteiri. In acest caz
Tnsi, exisé un procedeu mai eficieni anume sortarea prin indexare.

/I Sortarea unui sir dupa doua criterii
#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<conio.h>

void sort(int x[], int y[], int n);

void main()

clrscr();

int k; int d=14;

int tabx[]={22,31,11,19,15, 9,19,14,20,19,11, 2,1 1, 7}
int taby[]={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10,11,12,1 3,14};

sort(tabx,taby, d);

printf(" \n");
for(k=0;k<d;k++)
printf("%3d ",tabx[K]); printf(" \n");
for(k=0;k<d;k++)
printf("%3d ",taby[K]); printf(" \n");
getchar();

void sort(int x[], int y[], int n)

int xi, yi;
inti, j, k;

for (i=1; i<n ; i++) {
xi=x([i];
yi=y[il;
J=i-1;
while ((>=0) && ((X[I>x)II((X[i]==xi)&&(y[i]>y )

X[j+1]=x;

yl+1]=y(i;

I

}

X[j+1]=xi;

yli+1]=yi;
Il for(k=0;k<n;k++)
1l printf("%3d",x[K]);
I printf("%6d \n",xi);
}



3.Sortarea prin indexare

Sa considedm unsir X, i=1, 2, 3, . . . n, care trebuie utilizat
fntr-un numit context in ordinea credoare a elementelor sale. In
locul sortrii efective, se poate construi, mai simplu, un tecde
indici 1,,i=1, 2, 3, . .. n, astfel incasirul:

X, ,1=1,2,3,...n,
sa fie ordonat cresitor in raport cu indicele . Vectorull va cortine
indicii componentelor luiX ordonat cresator, adia I, va fi indicele
celui mai mic element iar_, indicele celui mai mare element dxa

Exemplu:

n !

Inainte de sortarea indexata:
X= 21 17 12 27 11 14 28
|= ,=1 | 1,=2 | 1,=3|1,=4 | 1,=5] 1,=6| I,=7

Dupa sortarea indexat
X= 21 17 12 27 11 14 28
= 1,=5 | 1,=3 1,=6 | 1,=2 | 1,=1| 1,=4 | 1,=7

Tabloul de indici | conne toat informatia asupra ordodrii
cresatoare asirului X si poate fi folosit pentru referirea indirecta
elementelor, oricand este necesautilizarea acestora in ordinea
prescrig de criteriu.

Indexarea este foarte ulilmai ales atunci cand trebuie realizat
exploatarea unukir in raport cu mai multe criterii de ordonare. In
acest caz, se constrgie cate un tablou de indici pentru fiecare
criteriu de ordonare.

Eficienta sortrii prin indexare este cu atat mai mare cu cat
elementelesirului X ocupa un nunir mai mare de loca de memorie,
adica atunci cand acestea sunt date de tip struictur

Algoritmul de construire a unui tablou indicial cessitai ca prim
pas, @aa dug@ cum se poate vedea din fure Index dati mai jos,
initializarea componentelomd(i] cu valorilei, ca pentru cazul
unui sir deja sortat. Se efectueaapoi o sortare prin inserare diréct
insd orice operae care trebuie efectuatasupre componentelor
taloului x, este efectuatde fapt aupra componentei corespitoare a
tabloului indiciallnd .



#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#include<conio.h>
void Index(int x[], int ind[], int n);
void main()

clrscr();
int k; int d=14; int ind[20];
int tab[]={0,22,31,11,19,15,9,16,14,20,77,23,2,4, 7}
Index(tab, ind, d);
printf("\n Tablou initial de indici: \n");
for(k=1;k<=d;k++)
printf("%3d ",k);
printf("\n Tablou nesortat \n");
for(k=1;k<=d;k++)
printf("%3d "tabl[k]);
printf("\n\n\n Tablou de indici: \n");
for(k=1;k<=d;k++)
printf("%3d ",ind[K]);
printf("\n Tablou sortat \n");
for(k=1;k<=d;k++)
printf("%3d ",tablind[K]]);

getchar();
}

void Index(int x[], int ind[], int n)
{

int xi;

inti, j, k;

for (i=1; i<=n; i++) ind[i]=i; // initializare

for (i=2; i<=n; i++) {
xi=x([i]; /I salveaza comp. de ins erat
j=i-1;
while ((j>0) && (x[ind[j]]>xi)) { //translateaz a
ind[j+1]=ind[j];
=
}

ind[j+1]=i; /linsereaza
}

}
Se obser¥ ca referirea la elementele din sgbul sortat

x[ind[j]] se realizeax prin intermediul tabloului de indici.
Aceasti adresare indiredtnu este necesampentru componenta[i]
care urmeaz a fi inserad in sulyirul sortat, deoarecend[i]=i la
initializare iar la paii anteriori au fost modificate doar componentele
ind[j], cu j<i



Odat construit tabloul de indicind pentru un anumigir x, el
poate fi utilizatsi pentru indexarea altor tablouri in raport cdarmmea
componentelor tabloulux.

in cazul Tn care este necesandexarea simultanin raport cu
doua criterii ierarhizate — rrimea componentelor unui tablou
(criteriu principal)si respectiv, mirimea componentelor unui tablou
(criteriu secundar) se poate utiliza fuiecIndex2 :

#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>

#include<conio.h>
void Index2(int x[], int y[], int ind[], int n);

void main()

clrscr();

int k; int d=15; int ind[20];
int tabx[]={0,22,31,11,19,15,9,19,14, 20, 19, 11, 2,11, 7}
int taby[]={0,1,2,13, 4, 5,6, 7, 8, 9,10, 7, 12, 3,14};

Index2(tabx,taby,ind, d);

printf(" \n");
for(k=1;k<d;k++)

printf("%3d ",tabx[K]); printf(" \n");
for(k=1;k<d;k++)

printf("%3d ",taby[K]); printf(" \n\n\n");
for(k=1;k<d;k++)

printf("%3d ",tabx[ind[K]]); printf(" \n");
for(k=1;k<d;k++)

printf("%3d ",ind[K]); printf(" \n");

getchar();
}
void Index2(int x[], int y[], int ind[], int n)
{ intxi,yi;
inti, indj, j;

for (i=1; i<n ; i++) ind[i]=i;
for (i=1; i<n ; i++) {
xi=x[i]; yi=y[i;
j=i-1;  indj=ind[j];
while ((>0) &&
((x[indj]>xi)]| (x[[]==xi)&&(y[ind]]>yi)))) {
ind[j+1]=ind[j];
indj=ind[--];

}

ind[j+1]=i;
Il for(k=0;k<n;k++) printf("%3d",x[k]);
I printf("%6d \n",xi);
}



4. Tehnica “Divide et impera”

Se bazeax pe principiul descompunerii unei probleme complexe
n mai multe probleme mai simple (care la randul & descompun)
lar soluia generad se ohine prin reunirea rezultatelor paale.

Un exemplu de utilizare a tehnicii “Divide et imm@ér 1l
constituie metoda Quick-sort de sortare interin caresirul de sortat
este divizat in dodisiruri, apoi in 4 etc.

Problema turnurilor din Hanoi

Se considetr 3 tije notatea, b, c. Pe tijaa se disescn — discuri
de diametre diferite @zate Tn ordine cregtoare a diametrelor de sus
n jos. Se cereasse mute discurile de pe tijape b, cu ajutorul tijei
c, respectand uratoarele reguli:

% la o mutare, se deplaseaan singur disc;
% nu se permite gezarea unui disc cu diametrul mai mare
peste unul cu diametrul mai mic.

Pentru n=1 soltia este mutarea-b, adici se mui discul de pea peb.
Pentru n=2, se fac marile: ac, ab, cb.

Pentrun>2, situgia se complid; notam cu Hfn, a, b, c) sirul
mutarilor celor n discuri de pe tijaa pe tijab utilizand ca ajutorc.



Conform strategiei, descompunem problema in trai smmple:
+ mutarea an-1) discuri de pea pe c (cu ajutorul luib)
+ mutarea disculuiamas, peb (mutareaab);
+ mutarea arf-1) discuri de pec peb (cu ajutorul luia);

Descompunerea de mai sus se poate exprima formal pr
H(n, a, b, ¢)=H(n-1, a, ¢, b), ab, H(n-1, c, b, a), pentru n> 1.

La randul lor, cele dau siruri de mutri se descompun ddp
aceeai regula pam se ajunge la=2, caz Tn care sotia este simpi.

In programul de mai jos, algoritmul este implemantecursivsi
se genereazsirul de mu#tri pentru unn dat.

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>
void han(int , char , char, char);
int con=1;

void main()
{
char x,y, z;
int nr;
printf("Introduceti numarul de discuri: n=");
scanf("%d",&nr);
x="a"; y="b"; z="c’,
han(nr, x, y, z);
printf("\n\n");

}

void han(int n, char a, char b, char c)
{
if (n==1) {
if (con % 25 ==0) printf("%c%c \n",a,b);
else printf("%c%c ",a,b);
con++;}
else {
han(n-1, a,c,b);
/! printf("%c%c ",a,b);
if (con % 25 ==0) printf("%c%c \n",a,b);
else printf("%c%c ",a,b);
con++;
han(n-1, c,b,a);}



