Ponizszy wykres przedstawia $rednia liczbe poréwnan elementéw w réznych
wariantach sortowania Shella, dzielona przez teoretyczne minimum, czyli log, N

Aby wykonaé ten wykres, do ciggu 22— T ~Pr7,1,

PS65, FL60, Hi61, Kn73  Se82 1885
M v ) M — v T v

T

bl
1, 4, 10, 23, 57, 132, 301, 701 dodano

wyrazy hp =

217h
75 =1 -

N
T

—
o]
T

l_‘
=~
T

$rednia liczba poréwnan elementéw/logs N!
—
)
T

[y
no
T

1 P—. " 1

T T

Se86

GBY91
1 T092
Ci01

1

1

100

PR n PE— n F— n F— n PE— n
10000 10° 106 107 108

1000
N (rozmiar sortowanej tablicy)

Jak widaé, stosowanie tak zoptymalizowanych ciggéw odstepow daje znikomy
zysk, ale ciekawg i niewyjasniona kwestia pozostaje, dlaczego ich wyrazy
przyjmuja takie, a nie inne wartosci oraz czy mozna je okresli¢ jawnym wzorem.

Lamigléwki bitowe

Jak pamietamy, komputery operuja na bitach
(przyjmujacych wartosci 0, 1), ale zwykle

nie przetwarzaja ich pojedynczo, lecz wigkszymi
grupami, np. stowami 8-, 16-, 32- czy 64-bitowymi.
Procesory i jezyki programowania, poza standardowymi
operacjami arytmetycznymi na liczbach catkowitych

(+, —, - itp.), udostepniaja tez operacje bitowe. Dzialaja
one tak, jakby 0 bylo wartoécia logiczna falsz, a 1 —
prawda. Na przyklad AND (koniunkcja) dziala tak:

0ANDO=0AND1=1AND0=0, 1AND1=1.

Z kolei OR (alternatywa) daje wynik 1, gdy cho¢ jeden
z argumentow jest jedynka. Negacja NOT zamienia
zera na jedynki i odwrotnie, zas XOR (od eXclusive
OR — alternatywa wykluczajaca) daje wartosé 1, gdy
jej argumenty sa rozne:

0XOR0=1XOR1=0, 0XOR1=1XOR0=1.

Operacje te stosuje si¢ zwykle nie do pojedynczych
bitow, ale do catych stéow, bit po bicie. Jedli, na
przyktad, pracujemy na liczbach o$miobitowych, to:
28 XOR 11 = 00011100 XOR 00001011
= 00010111 = 23.
Te wszystkie wyjasnienia sg po to, aby Czytelnik mogt

przystapi¢ do zadan, w ktorych przydadza sie zaréwno
operacje bitowe, jak i arytmetyczne.

rozwigzania w numerze

1. n-bitowa liczba calkowita moze reprezentowac
podzbidér zbioru n-elementowego: i-ty bit jest réwny 1,
gdy i-ty element nalezy do podzbioru, a 0 w przeciwnym
razie. Jak w tej reprezentacji oblicza¢ czes¢ wspolna

i sume dwbch podzbioréw? A dopelnienie zbioru?

2. Sprawdz, ze (a XOR b) XOR b = a dla dowolnych
liczb a i b (to niezwykle uzyteczna wlasnosé!). Kiedy
a XORb =107

3. Mamy dwie zmienne a i b, ktérych wartosci chcemy
zamieni¢ miejscami. Zwykle napisalibysmy

tmp :=a, a:=b, b:= tmp.
A jak poradzi¢ sobie bez pomocniczej zmiennej?

4. Autor Teorii Wszystkiego zapisal swoja teorig¢ w pliku
i chce go przekaza¢ dwém osobom tak, aby zadna z nich
nie mogta poznaé¢ ani rabka tajemnicy, ale aby obie
razem mogly odtworzy¢ caly plik i poznaé sekret. Jak

to zrobi¢? Wskazoéwka: mozna zaczaé¢ od wygenerowania
losowego ciagu bitéw o dlugosci takiej jak caly plik.

5. Napisz pojedyncza instrukcje, ktora sprawdzi, czy
dana liczba a jest potega dwdjki.

6. Napisz instrukcje obliczajaca maksymalna potege
dwojki, ktora dzieli dana liczbe a.

7. Jak wyznaczy¢ liczbe elementow zbioru,
reprezentowanego jak w zadaniu 1, wykonujac liczbe
operacji proporcjonalng do tej liczby elementéw?
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