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Ideea algoritmilor de sortare prin numarare este de a numara pentru fiecare element, v; al
unui vector, cate elemente sunt strict mai mici decat el. Numerele obtinute sunt memorate intr-un

vector COUNT. Pe baza acestuia se vor rearanja elementele vectorului v Tntr-un alt vector X.
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SORTAREA PRIN NUMARAREA COMPARATIILOR

PREZENTAREA METODEI

Sortarea prin numdrare este o metoda simpld, care se bazeaza pe ideea ca valoarea
elementului aflat pe pozitia j din secventa finald sortatd este mai mare decat exact (j-1) dintre
celelalte valori ale elementelor. Cu alte cuvinte, daca stim ca o anumita valoare a unui element
depaseste exact 23 de alte valori si dacd nu existd doud valori egale, elementul corespunzator
trebuie sd ajunga dupa sortare pe pozitia 24.

Metoda constad in compararea fiecarei perechi de valori, numarand cate vor fi mai mici decat
fiecare valoare particulara.

Comparatiile se fac Tn modul urmator:

((se compara vj, cu v;) pentru 1 <j <mn) pentru I <i<n.

Se observa ca jumatate din aceste comparatii sunt redundante, deoarece nu este necesar sa se
compare Va CU Va, pentru I < a < n, si nici Va CU Vp i apoi Vi, CU Va, pentru 1 < a, b < n. In aceste
conditii avem nevoie de

((sd se compare vj cu v;) pentru 1 <j <i) pentru I <i <n.



De remarcat ca acest algoritm nu presupune deplasari de elemente. El este similar unei
sortdri cu tabel de adrese, pentru cad tabelul COUNT indica aranjamentul final al elementelor. Dar
este si diferit, intr-o oarecare masura, deoarece COUNT([j] ne spune unde sd-1 mutdm pe vj in loc sd

ne arate ce element trebuie mutata in locul v;.

PREZENTAREA ALGORITMULUI

Algoritmul de comparare prin numarare va sorta elementele vectorului vy Vo, ...,Vn, dupa
valorile sale prin intermediul unui tabel auxiliar COUNT[1], COUNT[2], ..., COUNTI[n] pentru a
numdra cate elemente sunt mai mici decat un element dat. Dupa terminarea algoritmului,
COUNTI[j]+1 va specifica pozitia finala a elementului vj. La terminarea algoritmului, elementele
sunt deplasate intr-o zona de iesire X; , Xz, ..., Xn.

Algoritmul sortarii prin numararea comparatiilor este urmatorul:

e Date de intrare: vectorul v[n]

e Date de iesire: vectorul X[n] care contine elementele sortate.

e Se folosite vectorul COUNT[N] care contine pozitiile in vectorul sortat X[n], adica

COUNTI[j]+! va specifica pozitia finala a inregistrarii vj.

Algoritmul in pseudocod este urmatorul:

Subalgoritm numarare prin comparatie (n,v,X)
pentru i=1l,n executa
COUNT[i] € O
sfarsit pentru
pentru i=1l,n executa
pentru j=1,i executa
daca v[j]l>v[i]atunci
COUNT[j] € COUNT[j]+1
altfel
COUNT[i] € COUNT[i]+1
sfarsit daca
sfarsit pentru
sfarsit pentru
pentru i=1l,n executa
X[COUNT[i]] € vI[i]
sfarsit pentru
sfarsit subalgoritm




Tabelul urmator ilustreaza comportarea tipicd a numararii prin comparare, aplicata la 13

numere:

COUNT(initial)
COUNT(i=1)
COUNT(i=2)
COUNT(i=3)
COUNT(i=4)
COUNT(i=5)
COUNT(i=6)
COUNT(i=7)
COUNT(i=8)
COUNT(i=9)
COUNT(i=10)
COUNT(i=11)
COUNT(i=12)
COUNT(i=13)

o O] O] O O O o ol ol o

O © 00| N o O o o ol ol o

=
o

©O©| 0| O N| o O O | W N | O

[EEN
o
[EEN
[EEN

O O N| N o o & & W O O] O] ©

[EEN
o
[EEN
[EEN
[
N

W| N N | | PP PR P R O O
| O B~ W W W W N N N N O o o
| N o o o O | W W O Ol ol ol o
Al W W N NN N O O O o o ol o
~N| o o M M b~ O O O O Ol O O ©
©O©| 00 Nl O o O O Ol O o ol ol ol o
R P P O O O O O O o o ol ol o
ol b~ O O O O O Ol O o o ol ol o
N O O O O O O O o o ol ol ol o

[EEY
[EEY
=
o
[N
N
[EEN
w

Dacia exista elemente care au valori egale, acestora le vor corespunde COUNT-uri egale,
rearanjarea finala fiind greoaie, dar algoritmul da rezultatul corect indiferent de numarul de valori
egale.

Algoritmul in C++ este urmatorul:

void numarare prin comparatie(int n, int v[20], int (&X)[20])
{ int i,COUNT[20],3;
for (i=1;i<=n;i++)
COUNT[i]=0;
for(i=1;i<=n;i++)
for (j=1;j<=1i;j++)
if(v[jl>v[i])
COUNT[j]=COUNT[j]+1;
else
COUNT[i]=COUNT[i]+1;
for (i=1;i<=n;i++)
X[COUNT[i]]=v[i];




COMPLEXITATEA ALGORITMULUI

Numirul de comparatii din acest algoritm este egal cu C? = "22‘ 0 al carui factor dominant n?

reprezintd timpul de rulare a acestui algoritm. Factorul n? care domina timpul de rulare arata ca
algoritmul nu este o cale eficientd de sortare in cazul in care n este mare. Dublarea numarului de
elemente duce la cresterea timpului de rulare de patru ori. Deoarece metoda solicitd compararea
tuturor perechilor de chei distincte (vi, v;.), nu exista o posibilitate de a scapa de dependenta de n.
Timpul mediu de rulare poate fi redus la n log n folosind un alt algoritm. Acest algoritm este

interesant pentru simplitate si nu pentru eficienta.

SORTAREA PRIN NUMARAREA DISTRIBUTIILOR

Din punct de vedere al eficientei existd o altd posibilitate de sortare prin numarare mai
importantd. Acesta se aplica mai ales in cazurile 1n care existd multe elemente care au valori egale si
cand toate valorile elementelor sunt cuprinse in intervalul [u, t], cu t-u mic, adicd u <v; <¢, pentru 1

<j<n.

PREZENTAREA METODEI

Presupunem ci toate valorile elementelor unui vector sunt cuprinse intre 1 si 110. Intr-o
prima trecere prin vector numaram cati de 1, de 2, ..., de 110 sunt prezente. La a doua trecere putem

deplasa elementele vectorului in locurile corespunzatoare n zona de iesire, etc.

PREZENTAREA ALGORITMULUI

Considerdm cd toate valorile elementelor unui vector sunt intregi in domeniul u < v; < ¢
pentru I<j<n. Acest algoritm va sorta elementele vectorului v, v» ..., v, utilizand un tabel auxiliar
COUNT[u] COUNT[u+1], ..., COUNT][t]. La terminarea algoritmului, elementele vectorului sunt

deplasate intr-o zona de iesire Xy, Xa, ..., Xp.



Algoritmul in pseudocod este urmatorul:

Subalgoritm numarare prin distributie (n,v,X)
u = v[1l]
t = v[1]
pentru i =2,n executa
daca u>=v[i] atunci

u = v[i]
altfel
daca t<v[i] atunci
t = v[i]

sfarsit pentru
pentru i =u,t executa
COUNT[i] :=0
sfarsit pentru
pentru j =1,n executa
COUNT[v[j]] = COUNT[v[j]] +1
sfarsit pentru
pentru i = u+l, t executa
COUNT[i] = COUNT[i] + COUNT [i-1]
sfarsit pentru

pentru j = n,l executa
i = COUNT[vI[]j]]
X[i] =v[]]

COUNT[v[j]] = i-1
sfarsit pentru
sfarsit subalgoritm

Algoritmul in C++ este urmatorul:

void distributie(int n, int v[20], int (&X) [20])
{ int COUNT[20],i,j,u,t;
u=vi[l];
t=v[1];
for (i=2;i<=n;i++)
if (uw>=v[i])
u=v[i];
else
if (t<v[i])
t=v[i];
for (i=u;i<k=t;i++)
COUNT[i]=0;
for (j=1;j<=n;j++)
COUNT[v[j] ]=COUNT[v[]j]]+1;
for (i=u+l;i<=t;i++)
COUNT[i]=COUNT[i]+COUNT[i-1];
for (j=n;j>=1;j--)
{i=COUNT[v[j]]~
X[i]=v[]];
COUNT[v[j]]=i-1;}




