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Услови задачи: отсортируйте список методом корневой сортировки [1113, 2231, 3232, 1211, 3133, 2123, 2321, 1312, 3223, 2332, 1121, 3312]. Выпишите стопки при каждом проходе и состояние списка после каждой сборки списка.
using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Text;

namespace CAOD_lb3

{

    class Program

    {       

        static void Main(string[] args)

        {

            int[] mas = new int[] {1113, 2231, 3232, 1211, 3133, 2123, 2321, 1312, 3223, 2332, 1121, 3312};

            for (int i = 0; i < 12; i++)

                Console.WriteLine("{0}", mas[i]);

            Console.Read();

            int[] mas1 = new int[12];

            int[] mas2 = new int[12];

            int[] mas3 = new int[12];

            int zna4enie;

            int count1 = 0, count2 = 0, count3 = 0;

            int ind_mass = 0, ind_mas = 0;

            double temp;

            for (int j = 0; j < 4; j++)

            {

                count1 = 0;

                count2 = 0;

                count3 = 0;

                temp = j;

                ind_mass = 0;

                ind_mas = 0;

                for (int i = 0; i < 12; i++)

                {

                    zna4enie = mas[i]/(int)Math.Pow(10,temp) % 10;

                    if (zna4enie == 1)

                    {                        

                        mas1[count1] = mas[i];

                        count1++;

                    }

                    else

                        if (zna4enie == 2)

                        {                            

                            mas2[count2] = mas[i];

                            count2++;

                        }

                        else

                        {                            

                            mas3[count3] = mas[i];

                            count3++;

                        }

                }

                Console.WriteLine("Состояние массивов после {0}-го прохода", j + 1);                

                while (count1 != 0)

                {

                    mas[ind_mas] = mas1[ind_mass];

                    ind_mas++;

                    ind_mass++;

                    count1--;

                }

                ind_mass = 0;

                while (count2 != 0)

                {

                    mas[ind_mas] = mas2[ind_mass];

                    ind_mas++;

                    ind_mass++;

                    count2--;

                }

                ind_mass = 0;

                while (count3 != 0)

                {

                    mas[ind_mas] = mas3[ind_mass];

                    ind_mas++;

                    ind_mass++;

                    count3--;

                }

                ind_mass = 0;

                Console.WriteLine("mas1");

                for (int i = 0; i < 12; i++)

                    Console.WriteLine("{0}", mas1[i]);

                Console.WriteLine();

                Console.WriteLine("mas2");

                for (int i = 0; i < 12; i++)

                    Console.WriteLine("{0}", mas2[i]);

                Console.WriteLine();

                Console.WriteLine("mas3");

                for (int i = 0; i < 12; i++)

                    Console.WriteLine("{0}", mas3[i]);

                Console.WriteLine();

            }

            Console.WriteLine("Отсортированный исходный массив");

            for (int i = 0; i < 12; i++)

                Console.WriteLine("{0}", mas[i]);

        }

    }

}

Ответы:

1. Пузырьковая сортировка

Ее основной принцип состоит в выталкивании маленьких значений на вершину списка в то время, как большие значения опускаются вниз. Алгоритм пузырьковой сортировки совершает несколько проходов по списку. При каждом проходе происходит сравнение соседних элемен​тов. Если порядок соседних элементов неправильный, то они меняются местами. При обнаружении на первом проходе наиболь​шего элемента списка он будет переставляться со всеми последующими элементами пока не дойдет до конца списка. Поэтому при втором про​ходе нет необходимости производить сравнение с последним элементом. При втором проходе второй по величине элемент списка опустится во вторую позицию с конца. При продолжении процесса на каждом про​ходе по крайней мере одно из следующих по величине значений встает на свое место. При этом меньшие значения тоже собираются наверху. Если при каком-то проходе не произошло ни одной перестановки эле​ментов, то все они стоят в нужном порядке, и исполнение алгоритма можно прекратить.

Модификации алгоритма пузырьковой сортировки

1. Еще в одном варианте пузырьковой сортировки запоминается ин​формация о том, где произошел последний обмен элементов, и при следующем проходе алгоритм не заходит за это место. Если по​следними поменялись i-ый и i + 1-ый элементы, то при следующем проходе алгоритм не сравнивает элементы за i-м.

2. Еще в одном варианте пузырьковой сортировки нечетные и чет​ные проходы выполняются в противоположных направлениях: не​четные проходы в том же направлении, что и в исходном варианте, а четные — от конца массива к его началу. При нечетных прохо​дах большие элементы сдвигаются к концу массива, а при четных проходах — меньшие элементы двигаются к его началу.

3. В третьем варианте пузырьковой сортировки идеи первого и вто​рого измененных вариантов совмещены. Этот алгоритм двигает​ся по массиву поочередно вперед и назад и дополнительно выстра​ивает начало и конец списка в зависимости от места последнего изменения.

2. Сортировка вставками

Основная идея сортировки вставками состоит в том, что при доба​влении нового элемента в уже отсортированный список его стоит сразу вставлять в нужное место вместо того, чтобы вставлять его в произ​вольное место, а затем заново сортировать весь список. Сортировка вставками считает первый элемент любого списка отсортированным списком длины 1. Двухэлементный отсортированный список создается добавлением второго элемента исходного списка в нужное место од​ноэлементного списка, содержащего первый элемент. Теперь можно вставить третий элемент исходного списка в отсортированный двух​элементный список. Этот процесс повторяется до тех пор, пока все элементы исходного списка не окажутся в расширяющейся отсортиро​ванной части списка.

3. Корневая сортировка

При корневой сортировке упорядочивание списка происходит без непосредственного сравнения ключевых значений между собой. При этом создается набор «стопок», а элементы распределяются по стопкам в зависимости от значений ключей (на первом проходе по последнему символу, на втором по – предпоследнему и т.д). Собрав значения обратно и повто​рив всю процедуру для последовательных частей ключа, мы получаем отсортированный список. Количество стопок зависит от количества различных символов входящих в состав ключа. Если все символы таблицы ASCII  возможны, то количество стопок будет равно 256, а размер каждой стопки – длине исходного массива.

Исходный список

310 213 023 130 013 301 222 032 201 111 323 002 330 102 231 120

Номер стопки

 Содержимое

0                
310    130    330     120

1 

301    201    111     231

2 

222    032    002     102

3 

213    023    013     323

4. Сортировка Шелла

Она рассматривает весь список как совокупность перемешанных подсписков. На первом шаге эти подсписки представля​ют собой просто пары элементов. На втором шаге в каждой группе по четыре элемента. При повторении процесса число элементов в каждом подсписке увеличивается, а число подсписков, соответственно, падает. На рис. 1 изображены подсписки, которыми можно пользоваться при сортировке списка из 16 элементов.
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5. Быстрая сортировка

Быстрая сортировка выбирает элемент списка, называемый осевым, а затем переупорядочивает список таким образом, что все элементы, меньшие осевого, оказываются перед ним, а большие элементы — за ним. В каждой из частей списка элементы не упорядочиваются. Если i — окончательное положение осевого элемента, то нам известно лишь, что все значения в позициях с первой по i — 1 меньше осевого, а значения с номерами от i + 1 до N больше осевого. Затем алгоритм Quicksort вызывается рекурсивно на каждой из двух частей. При вызове проце​дуры Quicksort на списке, состоящем из одного элемента, он ничего не делает, поскольку одноэлементный список уже отсортирован.
Расщепление списка

Функция PivotList берет в качестве осевого элемента первый эле​мент списка и устанавливает указатель pivot в начало списка. Затем она проходит по списку, сравнивая осевой элемент с остальными элемен​тами списка. Обнаружив элемент, меньший осевого, она увеличивает указатель PivotPoint, а затем переставляет элемент с новым номером PivotPoint и вновь найденный элемент. После того, как сравнение ча​сти списка с осевым элементом уже произведено, список оказывается разбит на четыре части. Первая часть состоит из первого — осево​го — элемента списка. Вторая часть начинается с положения first+1, кончается в положении PivotPoint и состоит из всех просмотренных элементов, оказавшихся меньше осевого. Третья часть начинается в положении PivotPoint+1 и заканчивается указателем параметра цикла index. Оставшаяся часть списка состоит из еще не просмотренных зна​чений. Соответствующее разбиение приведено на рис.
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6. Сортировка слиянием

Сортировка слиянием —рекурсивная сортировка. В ее основе лежит замечание, согласно которому слияние двух отсортированных списков выполняется быстро. Список из одного элемента уже отсортирован, поэтому сортировка слиянием разбивает список на одноэлементные куски, а затем постепенно сливает их.  По​этому вся деятельность заключается в слиянии двух списков.

Сортировку слиянием можно записать в виде рекурсивного алго​ритма, выполняющего работу, двигаясь вверх по рекурсии. При взгля​де на нижеследующий алгоритм видно, что он разбивает список пополам до тех пор, пока номер первого элемента куска меньше номе​ра последнего элемента в нем. Если же в очередном куске это условие не выполняется, это означает, что мы добрались до списка из одно​го элемента, который тем самым уже отсортирован. После возврата из двух вызовов процедуры MergeSort со списками длиной один вызывает​ся процедура MergeLists, которая сливает эти два списка, в результате чего получается отсортированный список длины два. При возврате на следующий уровень два списка длины два сливаются в один отсорти​рованный список длины 4. Этот процесс продолжается, пока не доберемся до исходного вызова, при котором две отсортированные по​ловины списка сливаются в общий отсортированный список. Ясно, что процедура MergeSort разбивает список пополам при движении по ре​курсии вниз, а затем на обратном пути сливает отсортированные поло​винки списка.
7. Пирамидальная сортировка

В основе пирамидальной сортировки лежит специальный тип бинар​ного дерева, называемый пирамидой; значение корня в любом поддереве такого дерева больше, чем значение каждого из его потомков. Непо​средственные потомки каждого узла не упорядочены, поэтому иногда левый непосредственный потомок оказывается больше правого, а ино​гда наоборот. Пирамида представляет собой полное дерево, в котором заполнение нового уровня начинается только после того, как предыду​щий уровень заполнен целиком, а все узлы на одном уровне заполняются слева направо.
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Рисунок 3 - Пирамида и ее списочное представление

Сортировка начинается с построения пирамиды. При этом макси​мальный элемент списка оказывается в вершине дерева: ведь потомки вершины обязательно должны быть меньше. Затем корень записыва​ется последним элементом списка, а пирамида с удаленным максималь​ным элементом переформировывается. В результате в корне оказыва​ется второй по величине элемент, он копируется в список, и процедура повторяется пока все элементы не окажутся возвращенными в список.
Переформирование пирамиды

При копировании наибольшего элемента из корня в список корне​вой узел остается свободным. В него должен попасть больший из двух непосредственных потомков. При этом пирамида должна оста​ваться настолько близкой к полному дереву, насколько это возможно. Переформирование пирамиды мы начинаем с самого правого элемента на нижнем ее уровне. В результате узлы с нижней части дерева будут убираться равномерно. Если за этим не следить, и все большие значения оказываются в одной части пирамиды, то пирамида разбалансируется и эффективность алгоритма падает.
8. Прямое слияние

Алгоритмы сортировки, приведенные выше, невозможно применять для данных, которые из-за своего размера не помещаются в оперативной памяти машины и находятся, например, на внешних, последовательных запоми​нающих устройствах памяти, таких как ленты или диски. В таком случае мы говорим, что данные представляют собой (последова​тельный) файл. Для него характерно, что в каждый момент не​посредственно доступна только одна компонента. Поэтому приходится пользоваться другими методами сортировки. Наиболее важный из них — сор​тировка с помощью слияния. Слияние означает объединение двух (или более) последовательностей в одну-единственную упорядо​ченную последовательность с помощью повторяющегося выбора из доступных в данный момент элементов. Слияние намного про​ще сортировки, и его используют как вспомогательную операцию в более сложных процессах сортировки последовательностей. Одна из сортировок на основе слияния называется прямым (straight) слиянием. Она выполняется следующим образом:

1. Последовательность а разбивается на две половины: b и с.

2. Части b и с сливаются, при этом одиночные элементы образу​ют упорядоченные пары.

3. Полученная последовательность под именем а вновь обраба​тывается, как указано в пунктах 1, 2; при этом упорядочен​ные пары переходят в такие же четверки.

4. Повторяя предыдущие шаги, сливаем четверки в восьмерки и т. д., каждый раз "удваивая" длину слитых подпоследова​тельностей до тех пор, пока не будет упорядочена целиком вся последовательность.

Возьмем в качестве примера такую последовательность:

44      55       12      42  ‘    94       18      06      67. 

После разбиения (шаг 1) получаем последовательности

44      55       12      42,

94      18      06      67.

Слияние одиночных компонент (т.е. упорядоченных последова​тельностей длины 1) в упорядоченные пары дает: 

44      94   '18      55   '   06       12   '   42      67.

Деля эту последовательность пополам и сливая упорядоченные пары, получаем:

06      12      44      94   '   18      42      55      67.

Третье разделение и слияние приводят нас, наконец, к желаемо​му результату:

06       12       18      42      44       55      67      94.

9. Естественное слияние

В случае прямого слияния размер сливаемых на k-м проходе подпоследовательностей меньше или равен 2k и не зависит от существования более длинных, уже упо​рядоченных подпоследовательностей, которые можно было бы просто объединить. Фактически любые две упорядоченные под​последовательности длиной m и n можно сразу сливать в одну по​следовательность из m + n элементов. Сортировка, при которой всегда сливаются две самые длинные из возможных подпоследо​вательностей, называется естественным слиянием.

Для упорядочен​ных подпоследовательностей будем использовать термин серия. Поэтому в сортировке естественным слиянием объединяются серии, а не последовательности фиксированной (заранее) длины. Если сливаются две последовательности, каждая из n се​рий, то результирующая содержит опять ровно n серий. Следова​тельно, при каждом проходе общее число серий уменьшается вдвое. 

Создадим алгоритм естественного слияния. Здесь используются последовательности вместо массивов, и речь идет о несбалансированной, двухфазной сорти​ровке слиянием с тремя лентами. Мы предполагаем, что перемен​ная с представляет собой начальную последовательность элемен​тов. Кроме того, а и b - вспомогательные переменные-последователь-ности. Каждый проход состоит из фазы распределения серий из с поровну в а и b и фазы слияния, объединяющей серии из а и b вновь в с (рис. 6). 
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Рисунок 6 - Фазы сортировки и проходы

В качестве примера в табл. 1 приведен файл с из 20 чисел в его исходном состоянии (первая строчка) и после каждого из проходов сортировки с помощью естественного слияния (строки 2-4). Обратите внимание: всего понадобилось три прохода. Про​цесс сортировки заканчивается, как только в с число серий ста​нет равным единице. Поэтому для счета числа серий, направляемых в с, мы вводим перемен​ную L. Воспользовавшись типом последовательности (Sequence), можно написать такую программу:

Таблица 1. Пример сортировки с помощью естественного слияния

17 31 ' 05 59 ' 13 41 43 67 ' 11 23 29 47 ' 03 07 71 ' 02 19 57 ' 37 61 

05 17 31 59 ' 11 13 23 29 41 43 47 67 ' 02 03 07 19 57 71 ' 37 61  //2

05 11 13 17 23 29 31 41 43 47 59 67 ' 02 03 07 19 37 57 61 71 
//3

02 03 05 07 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47 57 59 61 67 71
//4

Процесс сравнения и выбора ключей при слиянии серий закан​чивается, как только исчерпывается одна из двух серий. После того оставшаяся неисчерпанной серия просто передается в результирующую серию, точнее, копируется ее "хвост".

10. Сбалансированное многопутьевое слияние

Затраты на любую последовательную сортировку пропорцио​нальны числу требуемых проходов, так как по определению при каждом из проходов копируются все данные. Один из способов сократить это число — распределять серии в более чем две после​довательности. Слияние r серий, поровну распределенных в N пoследовательностей, даст в результате r/N серий. Второй проход уменьшит это число до r/N2, третий — до r/N3 и т. д., после k про​ходов останется r/NK серий. 

Разработаем программу сортировки, в основу которой по​ложим многопутевое слияние. Будем формулировать многопутевое слияние как сба​лансированное слияние с одной-единственной фазой. Это предпо​лагает, что в каждом проходе участвует равное число входных и выходных файлов, в которые по очереди распределяются на последовательные серии. Мы будем использовать N последователь​ностей (N— четное число), поэтому наш алгоритм будет базироваться на N/2-путевом слиянии. Следуя ранее изложенной стра​тегии, не будем обращать внимание на автоматическое слияние двух следующих одна за другой последовательностей в одну. По​этому мы постараемся программу слияния не ориентировать на условие, что во входных последовательностях находится поров​ну серий.
В нашем алгоритме сортировки осталось определить более де​тально следующие операторы:

(1) Установка на начало входных последовательностей.

(2) Слияние одной серии из входа на tj
(3) Все входы исчерпаны.

(4) Переключение последовательностей.

Обратите внимание: число активных входов может быть меньше N/2. Фактически максимальное чис​ло входов может быть равно числу серий, и сортировка заканчи​вается, как только останется одна-единственная последователь​ность. Может оказаться, что в начале последнего прохода сорти​ровки число серий будет меньше N/2. Поэтому мы вводим некоторую переменную, скажем k1, задающую фактическое чис​ло работающих входов. 

Понятно, что оператор (2) по исчерпании какого-либо входа должен уменьшать k1. Следовательно, предикат (3) можно легко пред​ставить отношением k1 != 0. Уточнить же оператор (2), несколько труднее: он включает повторяющийся выбор наимень​шего из ключей и отсылку его на выход, т. е. в текущую выход​ную последовательность. К тому же этот процесс усложняется не​обходимостью определять конец каждой серии. Конец серии дос​тигается либо (1), когда очередной ключ меньше текущего ключа, либо (2) — по достижении конца входа. В последнем случае вход исключается из работы и k1 уменьшается, а в первом — закрыва​ется серия, элементы соответствующей последовательности уже не участвуют в выборе, но это продолжается лишь до того, как будет закончено создание текущей выходной серии. Отсюда сле​дует, что нужна еще одна переменная k2, указывающая число входов источников, действительно используемых при вы​боре очередного элемента. Вначале ее значение устанавливается равным k1 и уменьшается всякий раз, когда из-за условия (1) се​рия заканчивается.

Кроме этого необ​ходимо знать не только число последовательностей, но и то, ка​кие из них действительно используются. Вводим вторую карту для лент — ta. Эта карта используется вместо t, причем ta1, ..., tak2 — индексы доступных последовательностей. 

Как только будет достигнут конец любого файла оператор исключить ленту предполагает уменьшение k1 и k2, а так​же переупорядочение индексов в карте ta. Оператор закрыть се​рию просто уменьшает k2 и переупорядочивает соответствующим образом ta. 
11. Многофазная сортировка

В основе очередного усовершенствования лежит отказ от жесткого понятия прохода и переход к более изощренному использованию последовательностей. Продемонстрируем его на примере с тремя последова​тельностями. В каждый момент сливаются элементы из двух ис​точников и пишутся в третью переменную-последовательность. Как только одна из входных последовательностей исчерпывает​ся, она сразу же становится выходной для операции слияния из оставшейся, неисчерпанной входной последовательности и пре​дыдущей выходной.

Поскольку известно, что n серий на каждом из входов транс​формируются в n серий на выходе, то нужно только держать спи​сок из числа серий в каждой из последовательностей (а не опре​делять их действительные ключи). Будем считать (рис. 7), что вначале две входные последовательности f1 и f2 содержат соот​ветственно 13 и 8 серий. Таким образом, на первом проходе 8 се​рий из f1 и f2 сливаются в f3, на втором — 5 серий из f1 и f3 слива​ются f2 и т. д. В конце концов f1 оказывается отсортированная последовательность.
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Рисунок 7 - Многофазная сортировка слиянием 21 серии на  трех                  

переменных-последовательностях

Многофазная сортировка более эффективна, чем сбалансиро​ванная, поскольку она имеет дело с N – 1-путевым слиянием, а не с N/2-путевым, если она начинается с N последовательностей. Ведь число необходимых проходов приблизительно равно log N n, где n -число сортируемых элементов, а N — степень операции слияния, — это и определяет значительное преимущество нового метода.
