Замечания следующие

Добавляйте комментарии в исходный код программы.

Насколько полученные результаты подтверждают теоретические оценки трудоемкости алгоритмов?  Все утверждения относительно алгоритмов должны подтверждаться  экспериментальными данными. Иначе работа теряет смысл.

Задание
1. Разработать процедуры сортировки массива целых чисел методом Шелла, методом пирамидальной сортировки и методом Хоара (язык программирования Паскаль или Си). 

2. Правильность сортировки проверить путем подсчета контрольной суммы и числа серий в массиве. 

3. Во время сортировки предусмотреть подсчет количества пересылок и сравнений (М и С), сравнить их с теоретическими оценками. 

4. Составить таблицу следующего вида (данные получить экспериментально) для n= 100, 200, 300, 400, 500. (n – количество элементов в массиве) 

5. Проанализировать полученные результаты. (Какой из методов самый быстрый? Самый медленный? Как сложность зависит от начальной отсортированности?) 

6. Сравните трудоемкости методов быстрой сортировки и трудоемкости методов с квадратичной трудоемкости (использовать результаты лабораторной работы 1)

Решение

Листинг программы:

//---------------------------------------------------------------------------

#include <vcl.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <iostream.h>

#include <memory.h>

#pragma hdrstop

//---------------------------------------------------------------------------

//максимальная длина массива

const int maxn=500;

int ar[maxn+1],br[maxn+1],cr[maxn+1],dr[maxn+1];

int kolc,kolm;

//поддержка свойства пирамиды

int heapify(int i, int* arr,int heapsize)

{


int b;


kolc++;


//находим левый и правый потомок


int l=2*i;


int r=l+1;


int max=0;


//выбираем из текущего элемента и его потомков максимальный

    kolc++;


if (l<heapsize && arr[l]>arr[i]) max=l;


else max=i;


if (r<heapsize && arr[r]>arr[max]) max=r;


//если это не корень, то меняем его местами с потомком и поддерживаем свойство пирамиды


if (max!=i)


{



b=arr[i]; arr[i]=arr[max]; arr[max]=b; heapify(max,arr,heapsize);



kolm++;


}


return 0;

}

//метод пирамиды
int piram(int size,int* arr)

{


int i,b;


//обнуляем количество пересылок и сравнений



kolm=0; kolc=0;


int heapsize=size;


//создаем пирамиду c size/2


for (i=size>>1; i>0; i--) heapify(i,arr,heapsize);


//осуществялем по одному подъем элементов с вершины пирамиды и поддерживаем пирамиду


for (i=size; i>1; i--)


{



b=arr[1]; arr[1]=arr[i]; arr[i]=b;



kolc++; kolm++;



heapsize--;



heapify(1,arr,heapsize);


}


return 0;

}

//метод Шелла
int shel(int size,int* arr)

{


int i,k,b,c,m;


//количество пересылок и сравнений


c=0; m=0;


int incr=size>>1; //делим нацело на 2


while (incr>0)


{



//проходимся по правой части 



for (i=incr+1; i<=size; i++)



{




//проходимся по левой части 




k=i-incr;




while (k>0)




{





c++;





if (arr[k]>arr[k+incr])





{






b=arr[k]; arr[k]=arr[k+incr]; arr[k+incr]=b;






m++; k=k-incr;





}





else k=0;




}



}



incr=incr>>1;//делим нацело на 2


}


//запоминаем количество пересылок и сравнений


kolc=c; kolm=m;


return 0;

}

int qsort(int l,int r,int* arr)

{


int b;


//берем левые и правые границы


int i=l;


int k=r;


//выбираем центральный элемент


int x=arr[(l+r)>>1]; //(L+R)>>1 - деление нацело на два(сдвиг вправо)


do


{



//находим первые элементы слева и справа от х, которые больше или меньше его



while (arr[i]<x) {i++; kolc++;}



while (x<arr[k]) {k--; kolc++;}



//если меньший правее большего, то меняем их местами



if (i<=k)



{   kolc++;




b=arr[i]; arr[i]=arr[k]; arr[k]=b;




i++; k--; kolm++;



}


}


while (i<=k);


//запускаем сортировку для правой и левой подчастей

    if (l<k) qsort(l,k,arr);


if (i<r) qsort(i,r,arr);


return 0;

}

//метод Хоара
int hoar(int size,int* arr)

{


kolm=0; kolc=0;


qsort(1,size,arr);


return 0;

}

//считаем контрольную сумму
int consum(int size, int* arr)

{


int sum=0;


//считаем сумму всех чисел массива


for (int i=1; i<=size; i++) sum+=arr[i];


//возращаем данное значение


return sum;

}

//считаем количество серий
int kolser(int size,int* arr)

{


int kol=1;


for (int i=2; i<=size; i++) 



if (arr[i]!=arr[i-1]) kol++;


return kol;

}

#pragma argsused

int main(int argc, char* argv[])

{


int n;


//делаем ввод данных

printf("Enter n = ",&n);


scanf("%i",&n);


//все числа случайные


randomize();


for (int i=1; i<=n; i++) ar[i]=random(1000000+1);


//for (int i=1; i<=n; i++) cout<<ar[i]<<"  "; cout<<"\n";


for (int i=1;i<=n;i++)                 //открываем из коментария этот цикл



{for (int j=i+1; j<=n+1; j++)      //если хотим проверить основные сортировки




{if (ar[i]>ar[j])             //на уже упорядоченной последовательности





{int tmp=ar[i];





ar[i]=ar[j];





ar[j]=tmp;}}}


//for (int i=1; i<=n; i++) cout<<ar[i]<<"  "; cout<<"\n\n"; 


//сортируем массив разними методами


//при этом происходит проверка контрольных сумм


memcpy(br,ar,sizeof(ar)); memcpy(cr,ar,sizeof(ar)); memcpy(dr,ar,sizeof(ar));


//сортируем и выводим количество пересылок и сравнений

    cout<<"\n"; shel(n,cr); printf("Shel Sort m=%i c=%i\n",kolm,kolc);


//for (int i=1; i<=n; i++) cout<<cr[i]<<"  "; cout<<"\n";


cout<<"\n"; piram(n,br); printf("Piram Sort m=%i c=%i\n",kolm,kolc);


//for (int i=1; i<=n; i++) cout<<br[i]<<"  "; cout<<"\n";


cout<<"\n"; hoar(n,dr); printf("Hoar Sort m=%i c=%i\n",kolm,kolc);


//for (int i=1; i<=n; i++) cout<<dr[i]<<"  ";


//делаем проверку по контрольным суммам


cout<<"\n";


if (consum(n,ar)==consum(n,br) && consum(n,ar)==consum(n,cr) && consum(n,ar)==consum(n,dr)) printf("Kontrolnie summi sovpadaut\n");


else printf("Kontrolnie summi ne sovpadaut\n");


//делаем подсчет количества серий в отсортированных массивах и сравниваем их


if (kolser(n,br)==kolser(n,cr) && kolser(n,br)==kolser(n,dr)) printf("Kol-vo seriy sovpadaet\n");


else printf("Kol-vo seriy ne sovpadaet\n");


getchar(); getchar();


return 0;

}

//---------------------------------------------------------------------------

Программа откомпилирована в среде разработки Borland C++ Builder Version 6.0
Результат работы программы

Enter n = 100

Shel Sort m=0 c=503

Piram Sort m=627 c=1453

Hoar Sort m=63 c=543

Kontrolnie summi sovpadaut

Kol-vo seriy sovpadaet
Enter n = 200

Shel Sort m=0 c=1203

Piram Sort m=1468 c=3335

Hoar Sort m=127 c=1280

Kontrolnie summi sovpadaut

Kol-vo seriy sovpadaet
Enter n = 300

Shel Sort m=0 c=2104

Piram Sort m=2383 c=5365

Hoar Sort m=172 c=2070

Kontrolnie summi sovpadaut

Kol-vo seriy sovpadaet
Enter n = 400

Shel Sort m=0 c=2803

Piram Sort m=3356 c=7511

Hoar Sort m=255 c=2953

Kontrolnie summi sovpadaut

Kol-vo seriy sovpadaet
Enter n = 500

Shel Sort m=0 c=3506

Piram Sort m=4339 c=9677

Hoar Sort m=255 c=3753

Kontrolnie summi sovpadaut

Kol-vo seriy sovpadaet
	Метод
	М для упорядоченного массива
	С для упорядоченного массива
	М для случайного массива
	С для случайного массива

	Метод Шелла

N=

  100

  200

  300

  400

  500
	0

0

0

0

0
	503

1203

2104

2803

3506
	411

1099

1353

2690

3161
	876

2212

3297

5285

6392

	Пирамидальная сортировка
N=

  100

  200

  300

  400

  500
	627

1468

2383

3356

4339
	1453

3335

5365

7511

9677
	576

1349

2190

3113

4038
	1351

3097

4979

7025

9075

	Метод Хоара
N=

  100

  200

  300

  400

  500
	63

127

172

255

255
	543

1280

2070

2953

3753
	180

411

635

911

1167
	584

1666

2472

3470

4394


Метод Шелла это усовершенствованный метод простыми вставками. Каждый текущий проход использует результат прошлого прохода. Каждая текущая сортировка программируется как сортировка простыми включениями, только требует собственного барьера. Затраты которые требуются для сортировки N элементов, пропорциональны N в степени (6/5), это значительное улучшение, по сравнению с N во второй степени.

Пирамидальная сортировка требует N*log2N элементарных операций не считая, N шагов необходимых для построения дерева. Среднее число присваиваний (3/2)*N* log2N. Элементы с большими ключами вначале просеиваются влево, прежде чем оказаться справа, поэтому эта сортировка хороша при больших N. Пирамидальная сортировка не использует дополнительной памяти. Метод не является устойчивым. Поведение неестественно: частичная упорядоченность массива никак не учитывается.
Метода Хоара основан на том факте, что для достижения большей эффективности необходимо производить обмен элементами на больших расстояниях. Среднее количество сравнений C=2*ln2*N* log2N, а среднее количество пересылок M= ln2*N* log2N. Метод Хоара считается самым быстрым. Хотя следует отметить, что можно создать такой массив, на котором сортировка Хоара потеряет все свои преимущества.
