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1 Analiza algorytmu InsertionSort

Algorithm 1: InsertionSort(A)

Input: array A[l..n|

Output: sorted array A[l..n]

for i :=2 to n do
ji=1
while j > 1 and A[j — 1] > A[j] do
L swap A[j — 1] and A[j]

j=i-1

e zlozono$é optymistyczna: ©(n) (dla ciagu A =1,2,...,n),
e 71070n0§¢ pesymistyczna: ©(n?) (dla ciagu A =n,n—1,...,1),
e drednia zlozonosé: koszt algorytmu to O(n) + liczba inwersji w A, dla lo-

sowej permutacji oczekiwania liczba inwersji wynosi f(n) = ©(n?):

n—1

f(n):%~ii+f(n—l): ] 2+ f(n—1)
i=0

oy = 221

czyli §rednia zlozonosé algorytmy InsertionSort to ©(n?).



2 Sortowanie metoda Shella

Lemat 1 Niechm, n, r bedg nieujemnymsi liczba catkowitymi i niech (x1, ..., Tmir)
oraz (Y1, - - - Yntr) bedg dowolnymi ciggami liczbowymi takimi, ze y; < Ty, dla
1 <i<r. Jesli elementy x oraz y posortujemy niezaleznie tak, ze 1 < ... <

Tgr 0102 Y1 < ..o < Ypyr to nadal bedziemy mieli y; < Ty dla 1 <7 <.

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

(pelny dowod jest w Knuth, tom III, strona 94)

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

Niech a; i a;yp elementy ktore po sortowaniu nie sg h posortowane. Niech
Y ciag zawierajacy a;, G;+k, @it2k, --.. Niech X ciag zawierajacy a;4n, Githtk,
Githt2k, - --- Po k posortowaniu ciagi Y i X sa uporzadkowane, z poprzedniego
lematu mamy jednak, ze a; < a;, — sprzecznosé.

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

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

Lemat 4 Liczba pordwnarn wymagana przy h; posortowaniu tablicy rozmiaru n,
ktora jest hit1 i hito posortowana wynosi O(nhiy1hiye/h;) (przy zatoZeniu, ze
hit1 @ hiyo sq wzglednie pierwsze)

Trzeba pokazaé, ze jesli ciag jest h;41 i h;ro posortowany, to jesli k >
hiy1hiza, to a; < aiyp.

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

(Knuth, tom III, strona 95)

Niech B; koszt i—tej fazy, t = [logn]. Dla pierwszy t/2 przebiegow h > /n,
poniewaz koszt jednej fazy jest ograniczona przez O(n?/h) stad sumaryczny
koszt jest rzedu O(n'-%). Dla pozostalych przebiegéw mozemy skorzystaé z
poprzedniego lematu, koszt pojedynczej fazy jest rowny B; = O(nhiyohir1/h;),
wiec sumaryczny koszt tych faz jest rowniez rzedu O(n'-?).

Lemat 6 Dla ciggu h = {2'37 : i,5 € N} algorytm ShellSort ma ztozonosé
O(nlog®n).

Wszystkich faz algorytmu jest O(log2 n). Trzeba pokaza¢, ze kazda z faz
zajmuje czas O(n).
Obserwacja: jesli ciag jest 2 i 3—uporzadkowany, to jego 1-posortowanie wymaga
czasu O(n).
Analogicznie jesli ciag jest 2i oraz 3i—uporzadkowany to jego i—posortowanie
wymaga czasu O(n).



3 Przesuniecie cykliczne tablicy

Function CyclicLeftShift(a, k)

n = len(a)

Reverse(a, 1, n — k)
Reverse(a, n — k + 1, n)
Reverse(a, 1, n)

4 Stabilne i w miejscu sortowanie ciagéw 0/1

Algorithm 2: StableMergeSort01(A)

Input: array A[l..n
Output: number of elements with value 0
if n =1 then
| return (1 if A[1] =0 else 0)
else
m= 2]
¢1 = StableMergeSort01( AL, ..., m])
ca = StableMergeSort01(A[m + 1,...,n])
if ¢; <m and ¢y > 0 then
Swap(Aler +1,...,m], Alm+1,...,m + ¢3]) — przy uzyciu
L CyclicShift

Ztozonos¢ czasowa: T(n) = 2T(n/2)+ O(n) = O(nlogn). Zlozonos¢ pamie-
ciowa: O(logn) (ale mozna to tez zapisa¢ w pamieci O(1)).

5 Kodowanie permutacji

Zadanie: dla zadanego wektora inwersji permutacji w(7), odkoduj oryginalng
permutacje 7.
Gdzie:

w(m)[i] = [{j : 1 < j <ioraz n[j] > w[i]}|

Rozwiazanie: https://www.mimuw.edu.pl/” jrad/asd/inwersje.pdf


https://www.mimuw.edu.pl/~jrad/asd/inwersje.pdf
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