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1 Optymalne sortowanie 5—ciu elementéw
Niech A = (a,b,c¢,d,e).

e compare(a,b), (bez straty ogdlnosci, niech a < b)

e compare(c,d), (niech ¢ < d)

e compare(a,c), (niech a < ¢)

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

e mozemy otrzymaé jeden z nastepujacych czesciowych porzadkow:

VA

kazdy z nich mozna posortowaé¢ uzywajac 2 porownan.



2 Scalanie w miejscu dla ciaggéw diugosci /n i
n—+/n

Algorithm 1: Merge(A)
Dana jest tablica A zawierajaca dwa uporzadkowane rosngco ciagi:
l.n—+ynin—+/n+1l.n.
Posortuj (uzywajac alg. insertion sort) ciag n — 2y/n + 1..n
Scal ciag 1.n — 2y/nin —2y/n+ 1.n — \/n uzywajac obszaru
n —+/n + 1..n jako bufor
Posortuj (uzywajac alg. insertion sort) ciag n — /n+ 1..n

Scalanie dwoch uporzadkowanych w ciagu przy uzycia bufora:

def merge(A, nl, C):
"hrscalanie uporzadkowanych A[0..nl1) i Alnl..]
przy uzyciu bufora C (dlugosci >= min(nl, [A/-n1))"""
assert len(C) >= min(nl, len(A) — nl)

n = len(A)

if n1 > n — nl:
# zamien A[0..n1) i Afnl..] — wersja uproszczona!
reverse = lambda arr: arr[::—1] # to nie jest O(1)

A[:nl1], A[nl:] = reverse(A[:nl1l]), reverse(A[nl:])
A[:n] = reverse(A[:n])
nl = n — nl

# zamien A[0..n1) i C
for i in range(nl):
A[i], C[i] = C[i], A[i]

i, i1, i2 = 0, 0, nl
while il < nl:
# fragment A[0:i) jest juz uporzadkowany
# pozostale elementy sa w C[il:nl) i A[i2:n)
if i2 == n or C[il] <= A[i2]:
A[i], C[il] = C[il], AT[i]

il += 1

else:
A[i], A[i2] = A[i2], AT[i]
i2 += 1

i+=1

Uwaga! W tym kodzie dla uproszczenia zapisu uzytem do odwracania listy
konstrukeji [::-1], ktora uzywa dodatkowej pamieci, jednak latwo to zastapié
prosta petla odwracajaca dany zakres.

3 Scalanie w miejscu

Knuth, Tom III, strona 698.



e podziel tablice na bloki rozmiaru [\/n], — Z1, Za, ..., Zmt2, (blok Z,, 12
moze by¢ mniejszy,

e zamienl blok lezacy na potaczeniu dwoch ciagéw, z blokiem Z,,,1, teraz
kazdy z blokow Z1, ..., Z,, jest uporzadkowany,

e posortuj uzywajac selection—sort bloki, wg. pierwszego elementu z blokow
(jesli dwa bloki maja ten sam element poczatkowy, to poréwnaj elementy
konicowe)

e scal 7y, ..., Z,, uzywajac Z,+1 jako bufora pomocniczego,

Algorithm 2: Z-Merge(Z)

foreachie1,....m—1do
L SimpleMerge(Z;,Zi11,Zm+1)

(nalezy jeszcze pokazac, ze taka procedura daje dobre uporzadkowanie) —
wskazowka: przed tym krokiem kazdy element jest w inwersji z co najwyzej
\ﬂn) innymi elementami blokéw 771, .., Z 11

e dzielimy tablice na trzy czesci: A, B, C, |B| = |C| = 2[/n]

e posortuj ostatnie 4 - [/n] elementow (bloki B, C') uzywajac InsertionSort
(w rezultacie w bloku C' znajduja sie najwicksze elementy w tablicy)

e scal bloki A i B uzywajac C jako bufora

e posortuj blok C' uzywajac InsertionSort

Cwiczenie: dlaczego uzywajac selection-sort trzeba uwzglednia¢ poczatki i konce
blokow?

Na przyktad dla ciagéow (111,123),(111,145) (rozmiar bloku 3), sortujac jedy-
nie po poczatkach mogliby$my otrzymac: (123,145,111,111), ktory przy scalaniu
metoda opisana w algorytmie nie da uporzadkowanego ciagu.

Inne wyniki: istnieje réwniez troche bardziej skomplikowany algorytm, ktéry
pozwa na scalanie dwoch uporzadkowanych ciggéw w czasie liniowym, w stalej
pamieci i dodatkowo stabilnie (|1]).

4 Budowa kopca w algorytmie HeapSort

Kopiec mozemy budowac idac od dotu do gory. Zauwazmy, ze ostatnie n/2 ele-
mentéw spelnia warunki kopca, pozostaje jedynie poprawi¢ porzadek w pierw-
szych n/2 elementach.
for i = |n/2] downto 1 do
DownHeap(i)
end for

Koszt budowy kopca mozemy opisa¢ wzorem:



Srednia liczba poréwnan - dolne ograniczenie

Udowodnij, ze $rednia liczba poréwnan niezbednych do posortowania ciagu n-
elementowego w modelu losowej permutacji wynosi co najmniej nlogn — 1.45n.
Rozwigzanie:

Wiemy, ze dowolne drzewo decyzyjne dla problemu sortowania ma wysokosé
h > [logy n!].

Ze wzoru Stirlinga wiemy, ze:

n! ~v2mn (E)

e
Stad:
n ., 2
log,(n!) = log, <n7m>
e7l

logy(n!) &~ nlogy n — nlogy(e) + O(log, n)

log,(n!) &~ nlogy n — 1.442695n + O(log, n)
Bibliografia

[1] Viliam Geffert, Jyrki Katajainen i Tomi Pasanen. “Asymptotically efficient
in-place merging”. W: Theor. Comput. Sci. 237.1-2 (2000), s. 159-181. DOIL:
10.1016/50304-3975(98) 00162-5. URL: https://doi.org/10.1016/
S0304-3975(98)00162-5.


https://doi.org/10.1016/S0304-3975(98)00162-5
https://doi.org/10.1016/S0304-3975(98)00162-5
https://doi.org/10.1016/S0304-3975(98)00162-5

	Optymalne sortowanie 5–ciu elementów
	Scalanie w miejscu dla ciagów długosci n i n-n
	Scalanie w miejscu
	Budowa kopca w algorytmie HeapSort

