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Sortowanie za pomocg malejgcych
przyrostéw — metoda Shella

Metoda jest rozwinieciem metody sortowania przez
wstawianie.

W metodzie tej, najpierw grupuje sie i sortuje oddzielnie
wszystkie elementy oddalone o pewng odlegtos¢ (przyrost)
h (tj. oddalone ,co h”). W pierwszym kroku metody tworzy
sie wiec h-podzbiordw, ktére sortowane sg metodg przez
wstawianie.

W nastepnych krokach powtarza sie takg operacje dla
coraz mniejszych odlegtosci h, az do momentu gdy h=1, co
odpowiada normalnemu sortowaniu catego zbioru
(elementy oddalone ,co jeden”).
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Sortowanie za pomocg malejgcych
przyrostéw — metoda Shella

Metoda ta jest bardzo efektywna, pomimo, ze wystepuje kilka
wstepnych proceséw sortowan. Jednak dla duzych wartosci odstepu
h, sortowane zbiory majg mato elementéw, a dla matych h zbiory sg
juz znacznie uporzgdkowane i w obu tych przypadkach sortowanie
takich zbioréw za pomocg metody przez wstawiane jest bardzo
szybkie.

Metoda dziata najlepiej gdy przyrosty h nie sg swoimi dzielnikami.
Zaleca sie stosowanie nastepujgcych przyrostow:

h,,=3h+1, h=1, t=log,n-1 (czyli: ... 121, 40, 13, 4, 1)
lub:
h.,=2h+1, h=1, t=log,n-1 (czyli: ... 31,15, 7,3, 1)

Efektywno$¢ metody: Po, Pr ~ n':2

Sortowanie przez podziat
(sortowanie szybkie)

W metodzie tej wybiera sie losowo jaki$ element x sortowanego zbioru.
Nastepnie przeglada sie zbioér od strony ,lewej”, az znaleziony zostanie
taki element A;, ze A>X, a od strony ,prawej” znajduje si¢ element A;, ze
Ai=<x. Nastepnie zamienia si¢ miejscami elementy A; i A; i kontynuuje si¢
proces przegladania i zamiany, az nastgpi spotkanie gdzie$ w srodku
tablicy.

Miejsce spotkania wyznacza punkt podziatu tablicy na dwie czesci.
.Lewa” czes¢ sktada sie z elementéw nie wiekszych niz wybrany element
X, ,prawa” za$ z elementéw nie mniejszych niz x.

Takie czesci sortuje sie nastepnie w spos6b jaki opisano powyzej.
Powtarzanie tych operacji az do momentu gdy czesci tablicy bedg
sktadalty sie z jednego elementu, doprowadzi do posortowania catej
tablicy.

Efektywnosé metody: Po ~ n*log(n), Pr~n
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Sortowanie przez podziat —

program

Poczatkowe wywotanie
procedury:

sort szybkie(l, n);

@ PROCEDURE sort_szybkie(l, p: integer);
@ VAR
g\%’) i, j: integer;
%") X, w: obiekt;
-%ﬁ’) BEGIN
}éﬁb i:=1;
@ J:=p;
g\% x:=A[ (1+p) div 2];
REPEAT
%’) WHILE A[i] .klucz < x.klucz DO i:=i+l;
?@‘ﬁm WHILE A[j].klucz > x.klucz DO j:=j-1;
lax: ) IF i<=j THEN
@ BEGIN
g\% w:=A[i];
%’) A[i]:=Al]];
@’) A[j]:=w;
L i:=i+1;
@ J:=3-1;
@ END
% UNTIL i>j;
%’) IF 1<j THEN sort szybkie(l, j);
@’) IF i<p THEN sort_szybkie(i, p);
'}a%}» END;
P ——

Sortowanie stogowe
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Drzewo poréwnan

_____________________________ n/8 poréwnan

________________________________________ n/4 poréwnan

n-1 poréwnan

_________________________________ ---- n/2 poréwnan

+ Dla n-elementowej tablicy mozna wyznaczy¢ ,drzewo poréwnan” za
pomoca n-1 operacji poréwnan kluczy elementéw

» Kazdy wezet jest elementem o mniejszym kluczu z dwéch
sgsiadujgcych w drzewie

* Na wierzchotku drzewa zawsze znajduje sie element o najmniejszym

kluczu !
11

Wybieranie z drzewa

® Sortowanie tablicy, dla ktérej utworzono drzewo wymaga:
= pobrania elementu z wierzchotka (zawsze najmniejszy klucz)
= zastgpienie pobranego elementu elementem o mniejszym kluczu z nizszego wezta
B Procedura taka pozwala odczyta¢ z drzewa posortowane elementy tablicy 12




Sortowanie drzewiaste

u Otrzymanie posortowanej tablicy wymaga n operacji odczytu z drzewa
u Kazdy odczyt (wybieranie elementu z drzewa wymaga log,(n) poréwnan i przesunieé
u Caty proces sortowania przez wybieranie z drzewa wymaga wiec n*log(n) operacji (oraz
n-1 operaciji potrzebnych do utworzenia drzewa) 13

mStdg jest strukturg drzewiastg, ktorej kazdy element jest nie wiekszy
od dwoch elementéw bezposrednio pod nim (potomkoéw)

mPomiedzy elementami na tym samym poziomie nie zachodzg zadne
relacje

mTworzenie struktury stogu wymaga (jak poprzednio n*log(n) operacji

14




Sortowanie stogowe

B Sortowanie stogowe polega na pobraniu elementu z wierzchotka, przesuwaniu
elementéw o mniejszych kluczach w gére drzewa i eliminacji jednego
elementu z dotu struktury (liscia)

® Struktura stogu usprawnia sortowanie drzewiaste, poniewaz eliminuje

niepotrzebne poréwnania elementu, ktéry jest eliminowany z drzewa
15

Stdg — reprezentacja tablicowa

@ h; < hy
h; < hyisg
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Dodawanie elementéw do stogu -
przesiewanie

nowy element
dodawany do stogu

Dodanie elementu musi utrzyma¢é
warunek stogu (liscie potomne sg
nie wieksze niz ich rodzic).

Nowy element wstawiany jest na
wierzchotek drzewa, a nastepnie
.przesiewany” przez wezty
mniejszych elementéw stogu,
ktére podnoszg sie przez to do

5s) (o9 () (9 %
(10
(#2] (12
oo (oa (18] (a9
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Przesiewanie c.d.

PROCEDURE Przesiewanie(l,p : integer);
VAR
i,Jj:integer;
x: obiekt;
BEGIN
i:=1; j:=2%i;
x:=A[i];
WHILE j<=p DO
BEGIN
IF j<p THEN
IF A[j]l.klucz > A[j+1].klucz THEN
J:=j+1;
IF x.klucz > A[j].klucz THEN
BEGIN
A[i]:=A[3];
i:=j; J:=2*i
END
ELSE j:=p+l; {stop}

18




Tworzenie stogu z dowolnej tablicy

|44 |55 |12 |42 94| 18] 1067 |

Potowa tablicy:
elementy (ndiv2)+1... N

od poczatku tworza stég, gdyz nie
zachodzi miedzy nimi zadna relacja.

19

Tworzenie stogu c.d.

|44 | 55|12 |42 )94 |18 10] 67|

1
Kolejne elementy dodaje sie

NI TN s - do stogu metodg
przesiewania

|44 | 55|12 |42 | 94|18 10] 67|

Clw| ..
(@K Przesiewanie(4,N) ;

10 | 42|94 |18 12|67 |

Clw| ..
(@K Przesiewanie(3,N) ;

20
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Tworzenie stogu c.d.

4210 |55| 9418|1267 |

B3 5
% Przesiewanie(2,N) ;

(@ X

o [aofe2[12]55[0a[18]44] 67
; B iresionanioti s

—

T 1l:=(n div 2);

%ﬁ) WHILE 1>0 DO

&2:; BEGIN

P Przesiewanie(1l,n) ;

%’) 1:=1-1;

ax I

N 2

Sortowanie stogowe

Majac tablice a strukturze stogu, sortowanie polega na:

* pobraniu z wierzchotka elementu
i usunieciu go ze stogu

* przesianiu przez zmniejszony
stég elementu ostatniego

* W miejsce ostatniego elementu
umieszczenie elementu zdjetego
z wierzchotka

P

42|18 |55| 94|67 44| 10

% x:=A[1];

EID  Ar17:-are1;

@ A[8]:=x;

@ Przesiewanie(1l,7) ;

=SS

22

11



Sortowanie stogowe c.d.
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%\-L% x:=A[1];
%}) A[1]:=A[7];
9 A[7]:=x;
@ Przesiewanie(l,6) ;
=N
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Sortowanie stogowe c.d.
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| 42| 67 |44 |55] 94

18 | 12 | 10 |

|42 55|44 |67 94

18 | 12 | 10 |

,/ |42 ] 55|44 ] 67] 94
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"

x:=A[1];
A[l]:=A[6];
A[6]:=x;
Przesiewanie(1,5) ;
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Sortowanie stogowe c.d.
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1
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____________ ’ P
Pid S~a- }%‘% x:=A[1];
%%’) A[1]:=A[5];
3 A[5]:=x;
@ Przesiewanie(1,4) ;

==
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Sortowanie stogowe c.d.
67| 42|18 12] 10 |
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\
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% x:=A[1];
S Ar1y:=ar41;

Afld]:=x;

@ Przesiewanie(l,3) ;
26
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Sortowanie stogowe c.d.
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%‘% x:=A[1];
%%’) A[1]:=A[31;
B A[3]:=x;
@ Przesiewanie(1l,2) ;
=N
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Sortowanie stogowe c.d.

94 | 55| 44 | 421812 10|

67 |55|44|42]18] 12 10|

1
Po n-1 krokach tablica bedzie
posortowana. Poniewaz z przesiewanie
wymaga log(n) operacji, cate
sortowanie stogu wymaga n*log(n)

operacji. i, w
%’) p:=N;
S WHILE p>1 DO

BEGIN
x:=A[1];
A[1]l:=A[p];
Alpl:=x;
p:=p-1;
Przesiewanie(1l,p) ;
END

(10)[94 ] 6755 [44 [42]18]12]10] ~ 2

9959




Algorytm sortowania stogowego - program

> e
6}» PROCEDURE Przesiewanie(l,p : integer); PROCEDURE Sort Stogowe;
> var VAR

@«3’) i,j:integer; 1,p:integer;

@ ) x: obiekt; x:obiekt;

I® BEGIN BEGIN

(@x) ir=1; jr=2%i;
»  x:=aLl;
(@) WHILE j<=p DO

l:=(n div 2);
WHILE 1>0 DO

3’) i BEGIN i
(g‘% BEGIINF +<p THEN ! Przesiewanie(l,n); !
\gﬁ}, IF A[3].klucz > A[j+1].klucz THEN ! 1:=1-1; !
(@) Ji=3+1; i END; !
l@x: IF x.klucz > A[j].klucz THEN ! p:=N; '
(@) BEGIN ! WHILE p>1 DO !
@3}, A[i]l:=A[3]; ' BEGIN '
i i:=9; ji=2%i : x:=A[1]; |
@) END ' A[1]:=A[p]; '
6?” ELSE j:=p+1l; {stop} : Alp] :=x; :
ac» = ! pi=p-1; !
@% z}[l] PERS | Przesiewanie(1l,p); |
> = | END |
C-T% | END; |
}gﬁm oo !
29
Sortowanie stogowe - wnioski
+ Srednia efektywno$é metody: n*log(n)
« Efektywno$¢ metody dla najgorszego przypadku jest
zblizona do $rednie;j !
« Duza liczba operacji przygotowawczych — nie
zalecana dla mate;j liczby obiektow.
30
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