Shell Sort (Aula 12)

Este método de ordenação separa o array inicial em vários subarrays. O algoritmo utiliza um valor k chamado incremento. Por exemplo, se k é 5, então o subarray formado por (x[0], x[5], x[10],...) é ordenado primeiro. Neste caso cinco subarrays, cada um contendo um quinto dos elementos do arquivo original, são organizados desta maneira:

Subarray 1:
x[0]
x[5]
x[10]

Subarray 2:
x[1]
x[6]
x[11]

Subarray 3:
x[2]
x[7]
x[12]

Subarray 4:
x[3]
x[8]
x[13]

Subarray 5:
x[4]
x[9]
x[14]

Desta forma, o ith elemento do jth subarray é x[(i-1)*5+j-1]. De uma maneira genérica, para qualquer k , o ith elemento do jth subarray é x[(i-1)*k+j-1].

Os k subarrays são ordenados individualmente, normalmente através de inserção simples. Depois que os k subarrays são ordenados, um novo valor de k é escolhido e o arquivo inteiro é dividido novamente em um novo conjunto de subarrays. Cada um dos subarrays é ordenado e o processo é repetido novamente com um valor ímpar menor para k. Uma seqüência de decrementos de k é definida no início do processo e o último valor da seqüência deve ser 1.

Por exemplo, dado o conjunto de dados a seguir e a seqüência {5,3,1}:

25
57
48
37
12
92
86
33

Os seguintes subarrays são ordenados em cada iteração:

Primeira Iteração (k = 5)

(x[0], x[5])
(x[1], x[6])
(x[2], x[7])
(x[3])
(x[4])

Primeira Iteração (k = 3)

(x[0], x[3], x[6])
(x[1], x[4], x[7])
(x[2],x[5])

Primeira Iteração (k = 1)

(x[0], x[1], x[2], x[3], x[4], x[5], x[6], x[7])

0
1
2
3
4
5
6
7

25
57
48
37
12
92
86
33

Passo 1 (k = 5):

0
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25
57
33
37
12
92
86
48

Passo 2 (k = 3):
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25
12
33
37
48
92
86
57

Passo 3 (k = 1):

Arquivo Ordenado:

12
25
33
37
48
57
86
92

Como verificado em aulas anteriores, o algoritmo de inserção simples é muito eficiente quando submetido sobre conjuntos de dados quase ordenados. É importante lembrar ainda que para pequenos conjuntos de dados, um algoritmo O(n2) é mais eficiente que um algoritmo O(n*logn).

Quando o Shell Sort inicia, é utilizado um grande incremento (valor de k) isso faz com que os subarrays sejam muito pequenos. À medida em que os incrementos vão sendo diminuídos, subarrays maiores vão sendo obtidos, porém estes subarrays já estão quase ordenados devido à execução dos passos anteriores. Logo o algoritmo inserção simples pode ser utilizado com eficiência.

O tempo de execução do algoritmo também depende do número de incrementos utilizados e seus valores. Normalmente utilizam-se valores primos para os incrementos, pois isso garante que os subconjuntos gerados sejam ”mesclados” durante as iterações e o array esteja quase ordenado na última iteração.

A complexidade do algoritmo Shell Sort varia entre O(n*(log n)2) e O(n1.5), dependendo dos valores de incrementos escolhidos. Em geral, o Shell sort é recomendado para conjuntos de algumas centenas de elementos.

A escolha dos incrementos sugerida por Knuth utiliza uma função recursiva da seguinte maneira:

h(1) = 1

h(i) = 3 * h(i-1) + 1

· Encontre o menor número inteiro x tal que h(x) >= n. O número de incrementos n_inc será x – 2, e cada incremento[i] é calculado por h(n_inc-i + 1), para i variando de 1 até n_inc.

O algoritmo Shell Sort

void shell(int incrementos[])

{



int incr, j, k, span, y;



for(incr = 0; incr < incrementos.length; incr++)



{





span = incrementos[incr];





for(j = span; j < vetor.length; j++)





{







y = vetor[j];







for(k = j - span; k >= 0 && y < vetor[k]; k -= span)









vetor[k+span] = vetor[k];







vetor[k+span] = y;






}




}

}

Merge Sort

Merge é o processo de combinar dois ou mais arrays ordenados em um terceiro array ordenado. 

Como realizar o merge entre dois arrays:

Em cada passo a seguinte operação é realizada:

if (a[i]< b[j])



c[k++] = a[i++];


else



c[k++] = b++;
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a

b


i




j



25
33
48
92

12
37
57
86

c


k







12
25







Passo 3:
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Ordenando com o Merge

Pode-se utilizar a técnica de merge em ordenação da seguinte forma:

· Divida o array em subarrays de tamanho 1 e faça o merge entre os pares adjacentes de subarrays;

· Neste ponto há aproximadamente n/2 arquivos de tamanho 2. Repita o processo até que haja apenas um arquivo de tamanho n.

A Figura a seguir ilustra este processo.

Array original:

25
57
48
37
12
92
86
33

Passo 1:

25
57
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48
12
92
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86

Passo 2:

25
37
48
57
12
33
86
92

Passo 3:
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No merge sort, um array auxiliar de tamanho n é necessário para armazenar os resultados do merge entre duas arrays. No pior caso, o merge sort necessita de n* log2  n comparações. Isso pode ser significativo, uma vez que o pior caso do quicksort é O(n2). Porém, no caso médio o merge sort necessita de n * log n comparações. A principal desvantagem do merge sort em relação a outros algoritmos é a necessidade de utilização de espaço adicional para ordenação.
































































































































































































































































































































































































































































































































































