Лабораторна робота 4. АЛГОРИТМИ СОРТУВАННЯ 

Мета роботи: познайомитися з алгоритмами сортування та бінарним  пошуком. 
4.1. Теоретичний матеріал, необхідний для виконання лабораторної  роботи 4 

Багато алгоритмів використовують сортування як проміжний крок. Є багато різних алгоритмів сортування; в конкретній ситуації вибір алгоритму сортування залежить від довжини послідовності, яку необхідно відсортувати, та  від того, якою мірою вона вже відсортована, а також від типу наявної пам’яті. 

Сортування бульбашкою (bubble sort) складається з повторюваних  проходів по сортованому масиву. За кожен прохід елементи послідовно порівнюються попарно, і якщо порядок у парі неправильний, виконується обмін  елементів. Проходи по масиву повторюються N-1 раз або доти, поки на черговому проході не з’ясується, що обміни більше не потрібні, що означає – масив відсортований. При кожному проході алгоритму по внутрішньому циклу  черговий найбільший елемент масиву ставиться на своє місце в кінці масиву  поруч з попереднім найбільшим елементом, а найменший елемент переміщається на одну позицію до початку масиву («плине» до потрібної позиції, як бульбашка у воді, звідси і назва алгоритму). 

Сортування включенням (insertion sort) зручне для сортування коротких послідовностей. Саме в такий спосіб зазвичай сортують карти: тримаючи в лівій руці вже впорядковані карти і взявши правою рукою чергову кар ту, ми вставляємо її в потрібне місце, порівнюючи з наявними і йдучи справа  наліво. 

Швидке сортування основане на принципі «розділяй і володарюй».  Сортування ділянки A[p..r] відбувається так: 

1. Елементи масиву A переставляються так, щоб будь-який з елементів   A[p], …, A[q] був не більший будь-якого з елементів A[q+1],.. , A[r] , де q - деяке число в інтервалі. Цю операцію ми будемо називати поділом (partition). 

2. Процедура сортування рекурсивно викликається для масивів  A[p,..,q] і  A[q+1,r] . 

3. Після цього масив відсортований  A[p, r]. 

Сортування злиттям основане на принципі «розділяй і володарюй».  Спочатку ми розбиваємо масив на дві половини меншого розміру. Потім ми  сортуємо кожну з половин окремо. Після цього нам залишається з’єднати два  впорядкованих масиви половинного розміру в один. Рекурсивне розбиття задачі на менші відбувається доти, поки розмір масиву не дійде до одиниці  (будь-який масив довжини можна вважати впорядкованим).  
Нетривіальною частиною є з’єднання двох упорядкованих масивів в  один. Воно виконується за допомогою допоміжної процедури Merge(A,p,q,r). Параметрами цієї процедури є масив A і числа p,q,r, що  вказують на межі об’єднуваних ділянок. Процедура передбачає, що p<q<r та що ділянки  A[p..q] і A[q+1,r] вже відсортовані, і зливає (merges) їх до  однієї ділянки  A[p..r]. 

Сортування купою (пірамідальне сортування) базується на використанні сортувального дерева (бінарної купи). Сортувальне дерево – це та ке двійкове дерево, у якого виконані такі умови. 

1. Кожен листок має глибину або d, або d-1, де d – максимальна глибина дерева. 

2. Значення в будь вершини не менше (інший варіант – не більше) від  значення її нащадків. 

Зручна структура даних для сортувального дерева – такий масив A, що   A[0]– елемент в корені, а нащадки елемента A[i] є A[2i+1] і A[2i+2].
Алгоритм сортування буде складатися з двох основних кроків: 1. Побудова сортувального дерева, такого, щоб кожний нащадок був  меншим за предка. Цей крок вимагає  0(n) операцій.

2. Видалення елементів з кореня по одному за раз і перебудова дерева.  Тобто на першому кроці обмінюємо  A[0] і A[n-1], перетворюємо A[0], A[1],…,A[n-2]  в сортувальне дерево. Потім переставляємо A[0] і A[n-2]  , перетворюємо A[0], A[1],…,A[n-3] в сортувальне дерево. Процес  продовжується доти, поки в сортувальному дереві не залишиться один елемент. Тоді A[0], A[1],…,A[n-1]– упорядкована послідовність. Цей крок вимагає операцій. 

Алгоритм сортування підрахунком можна застосувати, якщо кожен з елементів сортованої послідовності – ціле позитивне число у відомому  діапазоні (що не перевершує заздалегідь відомого k). Якщо k=0(n) , то алгоритм сортування підрахунком працює за час 0(n). 

Ідея цього алгоритму полягає в тому, щоб для кожного елемента зазда легідь підрахувати, скільки елементів вхідної послідовності менше x, після чо го записати безпосередньо у вихідний масив відповідно за цим числом (як що, скажімо, 17 елементів вхідного масиву менше , то у вихідному масиві  повинен бути записаний за номером 18). Якщо в послідовності, яку необхідно  відсортувати, є однакові числа, то цю схему необхідно модифікувати, щоб не  записати кілька чисел на одне місце. 

4.2. Завдання до лабораторної роботи 4 

Розробити програму, яка читає з клавіатури: 

1) числа  N, M (1<N, M<256)
2) послідовність  N ключів (цілих або дійсних чисел залежно від варіанту  завдання);  

3) послідовність M  ключів.  

Програма зберігає першу послідовність до масиву та виконує сортуван ня. Потім програма виводить відсортовану послідовність на екран та виконує  бінарний пошук кожного елемента другої послідовності : для кожного по відомити, чи є він у першій послідовності, а якщо є, то на якому місці.

4.3. Варіанти завдань до лабораторної роботи 4 
Варіант 1: сортування бульбашкою. 

Варіант 2: сортування включенням. 

Варіант 3: швидке сортування. 

Варіант 4: сортування злиттям. 

Варіант 5: сортування купою. 

Варіант 6: сортування підрахунком (для цілих чисел).

