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Plan zajeé

ShellSort
udowodnié, ze ciagg k-posortowany po h-sortowaniu pozostaje k-posortowany

zaprojektowac¢ algorytm generowania krokéw postaci 2P3¢ on-line w po-
rzadku rosnacym

Scalanie w miejscu dla ciagow dlugosci /nin —+/n
Optymalne sortowanie dla 5 elementéw
Sortowanie ciggéw 0-1 w miejscu i stabilnie

Sortowanie permutacji

Optymalne sortowanie 5—ciu elementéw

Niech A = (a,b,c,d,e).

compare(a,b), (niech a < b)
compare(c,d), (niech ¢ < d)

compare(a, c¢), (niech a < ¢)

teraz wkladamy, e pomiedzy a,c,d,
if (e > ¢) then compare(e,a) else compare(e, d)

mozemy otrzymac jeden z nastepujacych posetéw:

kazdy z nich mozna posortowaé¢ uzywajac 2 poréwnar.



3 Sortowanie metoda Shella, dowody

Lemat 1 Niech m, n, r bedg nieujemnymi liczba catkowitymi i niech (x1, ..., Tmir)
oraz (Y1, - - -, Yntr) bedg dowolnymi ciggamsi liczbowymi takimi, zZe y; < T4, dla
1 <i < r. Jesli elementy x oraz y posortujemy niezaleznie tak, ze 1 < ... <

Tgr 0102 Y1 < ... < Ypyr to nadal bedziemy mieli y; < Ty dla 1 <0 <.

Po posortowaniu element x,,,; jest wiekszy badz réwny od co najmniej m-+1
elementow z x, wsrod nich jest co najmniej ¢ elementoéw ktore przed sortowaniem
byly na pozycjach m,...,m + r, kazdy z tych elementéw ma wérdéd y element
od ktoérego jest wiekszy, stad x,,4; jest wiekszy badz réwny od ¢ najmniejszych
elementow y.

(peiny dowdd jest w Knuth, tom ITI, strona 94)

Lemat 2 Jesli tablica jest h posortowana i k posortujemy, to nadal bedzie h
posortowana.

Niech a; i a;4; elementy ktére po sortowaniu nie sg h posortowane. Niech
Y ciag zawierajacy a;, G;tk, Qit2k, - ... Niech X ciag zawierajacy a;in, Githtk,
Githt2k, - - -- Po k posortowaniu ciagi Y i X sa uporzadkowane, z poprzedniego
lematu mamy jednak, ze a; < a;4p, — sprzecznosé.

Lemat 3 Liczba pordwnarn wymagana przy h posortowaniu tablicy rozmiaru n
wynosi O(n?/h).

Mamy h ciagow, kazdy o dtugosci n/h — stad calkowity czas wynosi h -
n?/h? =n?/h.

Lemat 4 Liczba poréwnan wymagana przy h; posortowaniu tablicy rozmiaru n,
ktora jest hi11 i hiro posortowana wynosi O(nh;y1hiyo/h;) (przy zatozeniu, ze
hit1 1 hiys sq wzglednie pierwsze)

TODO
Trzeba pokaza¢, ze jesli ciag jest h;41 i h;4o posortowany, to jesli k& >
hit1hizo, t0a; < ajqp.

Lemat 5 Dla ciggu h = {2 — 1 : i € N} algorytm ShellSort ma 2tozonosé

(Knuth, tom III, strona 95)

Niech B; koszt i—tej fazy, t = [logn]. Dla pierwszy t/2 przebiegow h >
sqrtn, poniewaz koszt jednej fazy jest ograniczona przez O(n?/h) stad suma-
ryczny koszt jest rzedu O(n!-5). Dla pozostatych przebiegéw mozemy skorzystaé
z poprzedniego lematu, koszt pojedynczej fazy jest rowny B; = O(nh;12hiv1/hi),
wiec sumaryczny koszt tych faz jest rowniez rzedu O(n'-?).
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Lemat 6 Dla ciggu h = {237 : i,5 € N} algorytm ShellSort ma ztozonosé
O(nlog®n).

Wszystkich faz algorytmu jest O((logn)?). Trzeba pokazaé, ze kazda z nich
zajmuje O(n) czasu. Obserwacja — jesli ciag jest 2 1 3 uporzadkowany, to jego
1-posortowanie wymaga O(n) czasu. Analogicznie jesli ciag jest 2i i 3¢ posorto-
wany to jego @ posortowanie wymaga O(n).

4 Algorytm generowania krokéw postaci 2737 on-
line

Algorytm 1: GenSequence()

1 h = emptyHeap(); seq =0 ;
2 h.add(1); ;
3 while true do

4 x = h.extractMin() ;
5 seq.add(x) ;

6 h.add(3 - x) ;

7 if h mod 3 # 0 then
8 L h.add(2 - x) ;

5 Sortowanie ciggu 0-1
Stabilne sortowanie tablicy 0/1 w miejscu.
Rozwiazanie O(nlogn):
Algorytm 2: Sort01()

/* merge(l,m,r) - scala dwa ciggi (I.m —1) i (m..r) postaci

0*1* w jeden ciag (I,7) */
for i =0 to [logn| do
b=2%j=1,

while j < n do
merge(j,j +b,j+2-b—1);
J=J+2-b

SN VI




6 Scalanie w miejscu dla ciagéw dlugosci /n i
n—+/n

Algorytm 3: Merge(A)

1 Dana jest tablica A zawierajaca dwa uporzadkowane rosngco ciagi:
l.n—+ynin—yn+1l.n;

2 Posortuj (uzywajac alg. insertion sort) ciag n — 2v/n+ 1..n ;

3 Scal ciag 1.n — 2y/n in — 2y/n+ 1..n — /n uzywajac obszaru
n — +/n + 1..n jako bufor ;

4 Posortuj (uzywajac alg. insertion sort) ciag n — /n+ 1..n ;




