Laboratorium 2_2

Zadanie:

Posortuj Tablice algorytmem kopcowyn

Algorytmy sortowania tablic- sortowanie przez kopcowanie (stogowe)

Przykład: Ciąg wejściowy:

	Numery elementów
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	wartości elementów
	2
	6
	3
	3
	3
	4
	1
	4


Zadanie 1: Należy tak ustawić elementy w ciągu, aby wartość każdego elementu o numerze „i” (element zwany „ojcem”) była nie mniejsza niż wartość elementów o numerach: „2 ( i” ( element „lewy”) oraz „2 ( i + 1” (element „prawy”). Jest to etap budowy kopca przez powtarzanie algorytmu przywracania kopca.
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Ciąg przekształcony w kopiec:

	Numery elementów
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	wartości elementów
	6
	4
	4
	3
	3
	3
	1
	2


Uwaga 1: W ciągu typu „kopiec” element o największej wartości znajduje się na pierwszej pozycji.

Zadanie 2: Należy ustawić elementy w ciągu w porządku rosnącym za pomocą kolejnego „przesiewania kopca” - czyli zamiany największego elementu z początku kopca z elementem ostatnim i odbudowy kopca za pomocą algorytmu przywracania kopca z pozostałych elementów (bez elementu ustawionego na końcu kopca). Proces „przesiewania kopca” należy powtarzać „N - 1” razy, gdzie „N” jest liczbą elementów ciągu.
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Uwaga 2:
Ciąg posortowany posiada również własności „kopca”, gdzie element o numerze i  jest mniejszy lub równy elementom o numerach 2*i oraz 2*i+1.
Algorytm sortowania przez kopcowanie - poziom konceptualny

(1)  „zbuduj kopiec” z ciągu  złożonego z N elementów;

(2)  wskaż na ostatnie miejsce „kopca”;

(3)  dopóki nie osiągniesz elementu o numerze 1, wykonuj dokładnie N -1 razy:

(3.1)  zamień element na wskazanym miejscu z elementem o numerze 1;

(3.2)  zmniejsz uzyskany ciąg o element umieszczony na wskazanym miejscu;

(3.3)  „przywróć kopiec” z uzyskanego podciągu rozpoczynając od „ojca” o   numerze 1;

(3.4)  wskaż na ostatnie miejsce odbudowanego „kopca”.

Algorytm „zbuduj kopiec” - poziom konceptualny

(1)  wskaż na środkowy element ciągu - jest element typu „ojciec”;

(2)  dopóki nie wyczerpiesz elementów z pociągu ograniczonego od góry wskazanym elementem, wykonuj:
(2.1) „przywróć kopiec” rozpoczynając od „ojca” o  wskazanym numerze;

(2.2) wskaż na element mniejszy o 1 od numeru „ojca” - jest to nowy wskazany „ojciec”.

Algorytm „przywróć kopiec - poziom konceptualny:

(1)  Dopóki numer ojca jest mniejszy od rozmiaru kopca, wykonuj:

(1.1) wskaż na element „lewy” odpowiadający danemu „ojcu”;

(1.2) wskaż na element „prawy” odpowiadający danemu „ojcu”;
(1.3) jeśli numer elementu „lewego” jest nie większy od rozmiaru kopca i wartość tego elementu jest większa od wartości „ojca”, to wykonaj:

(1.3.1)  numer elementu o największej wartości jest numerem elementu lewego;

(1.3.2) w przeciwnym przypadku numer elementu o największej wartości jest numerem „ojca”;

  (1.4) jeśli numer elementu „prawego” jest nie większy od rozmiaru kopca i wartość tego  elementu jest  większa od wartości elementu największego, to  wykonaj:

(1.4.1)   numer elementu o największej wartości jest numerem elementu prawego;

(1.4.2)  w przeciwnym przypadku numer elementu o największej wartości jest numerem „ojca”;

(1.5) jeśli numer elementu największego jest różny od numeru „ojca” to wykonaj:

(1.5.1)  zamień wartość  „ojca” z wartością elementu największego;

(1.5.2)  wskaż na numer nowego „ojca”, równy numerowi dotąd elementu największego;

(1.5.3)  „przywróć kopiec” rozpoczynając od „ojca” o wskazanym numerze czyli zacznij od kroku (1).

  (1.6) przerwij algorytm, jeśli nie wykonano kroku 1.5
Algorytm sortowania przez kopcowanie - poziom projektowy

Sort_kopiec(T, Rozmiar_tablicy)

(1)  Rozmiar_kopca ( Rozmiar_tablicy;

(2)  Zbuduj_kopiec(T, Rozmiar_kopca);

(3)  i (  Rozmiar_kopca
(4)  dopóki i >= 2 wykonuj, co następuje:
(4.1)   x ( T(1); 

(4.2)  T(1) ( T(i);
(4.3)  T(i) (  x;
(4.4)  Rozmiar_kopca (  Rozmiar_kopca - 1;
(4.5)  Ojciec ( 1;
(4.6)  Przywróć_kopiec(T, Rozmiar_kopca, Ojciec);
(4.7)  i ( i - 1;
Algorytm „Zbuduj kopiec”  - poziom projektowy

Zbuduj_kopiec(T, Rozmiar_kopca)

(1)  i (  Rozmiar_kopca div 2;

(2)  dopóki i  >= 1, wykonuj, co następuje:

(2.1)  Ojciec  (  i;

(2.2)  Przywróć_kopiec(T, Rozmiar_kopca, Ojciec);

(2.3)  i (  i - 1.

Przykład sortowania przez kopcowanie- Pierwsza faza algorytmu - budowa kopca.

	Działanie
	Dane działań [indeksy]
	T

	
	lewy
	prawy
	i
	Ojciec
	maks
	Rozmiar_kopca
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Sort_kopiec
	
	
	
	
	
	8
	2
	6
	3
	3
	3
	4
	1
	4

	Zbuduj_kopiec
	
	
	4
	
	
	8
	
	
	
	3
	
	
	
	

	Przywroc_kopiec
	8
	9
	
	4
	8
	8
	
	
	
	3
	
	
	
	4

	Przywroc_kopiec
	8
	9
	
	4
	8
	8
	
	
	
	4
	
	
	
	3

	Przywroc_kopiec
	
	
	
	8
	 
	8
	
	
	
	
	
	
	
	

	Zbuduj_kopiec
	
	
	3
	
	
	8
	
	
	3
	
	
	
	
	

	Przywroc_kopiec
	6
	7
	
	3
	6
	8
	
	
	3
	
	
	4
	1
	

	Przywroc_kopiec
	6
	7
	
	3
	6
	8
	
	
	4
	
	
	3
	1
	

	Przywroc_kopiec
	12
	13
	
	6
	
	8
	
	
	
	
	
	
	
	

	Zbuduj_kopiec
	
	
	2
	
	
	8
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Przywroc_kopiec
	4
	5
	2
	2
	2
	8
	
	6
	
	4
	3
	
	
	

	Zbuduj_kopiec
	
	
	1
	
	
	8
	2
	
	
	
	
	
	
	

	Przywroc_kopiec
	2
	3
	1
	1
	2
	8
	2
	6
	4
	
	
	
	
	

	Przywroc_kopiec
	2
	3
	1
	1
	2
	8
	6
	2
	4
	
	
	
	
	

	Przywroc_kopiec
	4
	5
	1
	2
	4
	8
	
	2
	
	4
	3
	
	
	


	Przywroc_kopiec
	4
	5
	1
	2
	4
	8
	
	4
	
	2
	3
	
	
	

	Przywroc_kopiec
	8
	9
	1
	4
	8
	8
	
	
	
	2
	
	
	
	3

	Przywroc_kopiec
	8
	9
	1
	4
	8
	8
	
	
	
	3
	
	
	
	2

	Sort_kopiec
	
	
	
	
	
	8
	6
	4
	4
	3
	3
	3
	1
	2


Druga faza algorytmu - sortowanie przez przesiewanie kopca.

	Działanie
	Dane działań [indeksy]
	T

	
	lewy
	prawy
	i
	Ojciec
	maks
	Rozmiar_kopca
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	6
	4
	4
	3
	3
	3
	1
	2

	Sort_kopiec
	
	
	8
	1
	
	7
	2
	4
	4
	3
	3
	3
	1
	6

	Przywroc_kopiec
	2
	3
	
	1
	2
	7
	2
	4
	4 
	
	
	
	
	6

	Przywroc_kopiec
	2
	3
	
	1
	2
	7
	4
	2
	4
	 
	 
	
	
	

	Przywroc_kopiec
	4
	5
	
	2
	4
	7
	 
	2
	 
	3
	3
	
	
	

	Przywroc_kopiec
	4
	5
	
	2
	4
	7
	 
	3
	
	2
	3
	
	
	

	Przywroc_kopiec
	8
	9
	
	4
	 
	7
	4
	3
	4
	2
	3
	3
	1
	6

	Sort_kopiec
	
	
	7
	1
	
	6
	1
	3
	4
	2
	3
	3
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	2
	3
	
	1
	3
	6
	1
	3
	4
	
	
	
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	2
	3
	
	1
	3
	6
	4
	3
	1
	
	
	
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	6
	7
	
	3
	6
	6
	
	
	1
	
	
	3
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	6
	7
	
	3
	6
	6
	
	
	3
	
	
	1
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	
	
	
	6
	
	6
	4
	3
	3
	2
	3
	1
	4
	6

	Sort_kopiec
	
	
	6
	1
	
	5
	1
	3
	3
	2
	3
	4
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	2
	3
	
	1
	2
	5
	1
	3
	3
	
	
	4
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	2
	3
	
	1
	2
	5
	3
	1
	3
	
	
	4
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	4
	5
	
	2
	5
	5
	
	1
	
	2
	3
	4
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	4
	5
	
	2
	5
	5
	
	3
	
	2
	1
	4
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	
	
	
	5
	
	5
	3
	3
	3
	2
	1
	4
	4
	6

	Sort_kopiec
	
	
	5
	1
	
	4
	1
	3
	3
	2
	4
	4
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	2
	3
	
	1
	2
	4
	1
	3
	3
	
	4
	4
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	2
	3
	
	1
	2
	4
	3
	1
	3
	
	4
	4
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	4
	5
	
	2
	4
	4
	
	1
	
	2
	4
	4
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	4
	5
	
	2
	4
	4
	
	2
	
	1
	4
	4
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	
	
	
	4
	
	
	3
	2
	3
	1
	4
	4
	4
	6

	Sort_kopiec
	
	
	4
	1
	
	3
	1
	2
	3
	3
	4
	4
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	2
	3
	
	1
	3
	3
	1
	2
	3
	3
	4
	4
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	2
	3
	
	1
	3
	3
	3
	2
	1
	3
	4
	4
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	
	
	
	3
	
	
	3
	2
	1
	3
	4
	4
	4
	6

	Sort_kopiec
	
	
	3
	1
	
	2
	1
	2
	3
	3
	4
	4
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	2
	3
	
	1
	2
	2
	1
	2
	3
	3
	4
	4
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	2
	3
	
	1
	2
	2
	2
	1
	3
	3
	4
	4
	4
	6

	Przywroc_kopiec 
	
	
	
	2
	
	2
	2
	1
	3
	3
	4
	4
	4
	6

	Sort_kopiec
	
	
	2
	1
	
	1
	1
	2
	3
	3
	4
	4
	4
	6

	Przywroc_kopiec
	 
	 
	
	1
	
	1
	1
	2
	3
	3
	4
	4
	4
	6

	Sort_kopiec
	
	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	3
	4
	4
	4
	6
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Algorytm „Przywróć kopiec” - poziom projektowy:


Przywróć_kopiec(T, Rozmiar_kopca, Ojciec):


(1) dopóki Ojciec < Rozmiar_kopca, wykonuj, co następuje:


(1.1) l (  2 ( Ojciec;


(1.2) p (  2 ( Ojciec + 1;


(1.3) jeśli l <= Rozmiar_kopca i T(l) > T(Ojciec), to wykonaj:


(1.3.1) Numer_największego_elementu ( l


(1.3.2) w przeciwnym przypadku: Numer_największego elementu ( Ojciec;


(1.4) jeśli p <= Rozmiar_kopca i T(p) > T(Numer_największego_elementu), to  wykonaj:


(1.4.1) Numer_największego_elementu (  p;


(1.4.2) w przeciwnym przypadku: Numer_największego elementu bez zmian;


(1.5) jeśli Numer_największego elementu <> Ojciec, to wykonaj:


(1.5.1) x ( T(Numer_największego_elementu);


     (1.5.2) T(Numer_największego_elementu) (  T(Ojciec);


(1.5.3) T(Ojciec) (  x;


(1.5.4) Ojciec ( Numer_największego_elementu;


(1.5.5) Przejdź do kroku (1)


(1.6)  lub  przerwij algorytm, jeśli  Numer_największego elementu == Ojciec, czyli nie wykonano punktu 1
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