Тема 6 – Сортиране

Критерии за оценка:

· Да описва основните алгоритми за сортиране на масиви – метод на мехурчето, пряка селекция - 20 точки

· Да описва основните методи за сортиране на файлове – външна и вътрешна сортировка - 20 точки

· Да демонстрира реализация на алгоритмите за сортиране на Паскал/ С/С++ - 30 точки

· Да използва сортиране в релационни бази от данни -30 точки

1. Необходимост от сортиране – да се ускори следващо търсене в структурата от данни (масив, файл). 

2. Сортиране във възходящ ред (лексикографса наредба) – от най-малкия елемент към най-големия; сортиране в низходящ ред – от най-големия към най-малкия елемент.

3. Сортиране на масив – Разглеждаме само алгоритми, които сортират масива на място (без използване на помощен масив). 

· Чрез размяна (Метод на мехурчето – Bubble Sort);

· Чрез пряка селекция (Staright Selection);

· Чрез пряко вмъкване (Straight Insertion)

· Бързо сортиране (Quick Sort).

Метод на мехурчето

Идея: Сравняват се всеки два съседни елемента и ако има нужда се разменят (при сортиране във възходящ ред ако предходният елемент е по-голям от следващия го, елементите трябва да се разменят). За подреждането на масив с n елемента са достатъчни n-1 преглеждания. 

Пример за сортиране по метода на мехурчето:

Начални стойности на елементите: 
44 55 12 42 94 18 06 67

i=1




44 12 42 55 18 06 67 94 
i=2




12 42 44 18 06 55 67 94
i=3




12 42 18 06 44 55 67 94
i=4




12 18 06 42 44 55 67 94
i=5




12 06 18 42 44 55 67 94
i=6




06 12 18 42 44 55 67 94

i=7




06 12 18 42 44 55 67 94 

На i-тото преглеждане масивът се преглежда от 1-вия до n-i елемент. Вижда се, че при всяко преглеждане най-големият (“най-тежкият”) елемент отива най-отзад (“потъва”), а “най-лекият” се “изкачва” (отива напред) с едно ниво. В най-тежкия случай (когато най-малкият елемент е последен) са необходими n-1 преглеждания на масива.

Pascal

for i:=1 to n do


for k:=1 to n-i do



if a[k]>a[k+1] then



begin



   pom:=a[k];



   a[k]:=a[k+1];



   a[k+1]:=pom;



end;

C/C++

for (i=0;i<n-1;i++)


for (k=0;k< n-i-1;k++)



if (a[k]>a[k+1])

{

      pom:=a[k];



      a[k]:=a[k+1];



   a[k+1]:=pom;



}

В някои случаи е възможно масивът да се сортира далеч преди n-1 –вото преглеждане. Алгоритъмът може да се оптимизира като вместо твърдо зададения брой преглеждания (n-1), масивът се преглежда докато са окаже, че при предишното преглеждане не е имало нито едно разместване на елементи (това означава, че масивът вече е сортиран). За целта може да се използва “флаг” – булева променлива, която да показва дали на предходното преглеждане е имало разместване или не:

Pascal

b:=true;

i:=1;

while b do

begin

b:=false;

for k:=1 to n-i do


if a[k]>a[k+1] then


begin


   pom:=a[k];


   a[k]:=a[k+1];


   a[k+1]:=pom;

      b:=true;

end;

i:=i+1;

end;

C/C++

b=1;

i=0;

while(b)

{


     b=0;

     for (k=0;k< n-i-1;k++)


if (a[k]>a[k+1])

           {

pom:=a[k];



a[k]:=a[k+1];



a[k+1]:=pom;

               b=1;




}

i++;

}

Сортиране чрез пряка селекция

Идея: Намира се най-малкият елемент. Разменя се с първия. На следващия ход (преглеждане) се намира най-малкият елемент  от втория до последния елемент. Разменя се с втория елемент. В общия случай – на i-тия ход се намира най-малкият елемент (от i-тия до последния елемент). Разменя се с i-тия елемент. За сортирането на масив с n елемента са необходими n-1  хода.

Пример за сортиране чрез пряка селекция:

Начални стойности на елементите: 
44 55 12 42 94 18 06 67

i=1




06 55 12 42 94 18 44 67

i=2




06 12 55 42 94 18 44 67

i=3




06 12 18 42 94 55 44 67

i=4




06 12 18 42 94 55 44 67

i=5




06 12 18 42 44 55 94 67
i=6




06 12 18 42 44 55 94 67
i=7




06 12 18 42 44 55 67 94 

Pascal

for i:=1 to n-1 do

begin


min:=a[i];


min_ind:=i;


for k:=i+1 to n do



if a[k]<min then



begin




min:=a[k];




min_ind:=k;



end;


a[min_ind]:=a[i];


a[i]:=min;

end;
C/C++

for(i=1;i<n-1;i++)

{


min=a[i];


min_ind=i;


for(k=i+1;k<n;k++)

 
   if (a[k]<min)


   {



min=a[k];



min_ind=k;


    }


a[min_ind]=a[i];


a[i]=min;

 }

Сортиране чрез пряко вмъкване

Идея: Този метод обикновено се използва от играчите на карти. Елементите на масива (картите) се разделят условно на две последователности – готова и входна. В началото готовата последователност се състои само от първия елемент на масива, а входната – от втория до последния елемент. За всеки елемент от входната последователност търсим подходящо място за вмъкване в готовата последователност и след това вмъкваме елемента на това място. Търсенето на подходящото място става като сравняваме поредния елемент от готовата последователност с елемента, който ще вмъкваме, преглеждайки готовата последователност отдясно наляво.  При сортиране във възходящ ред подходящото място се намира или когато поредният елемент от готовата последователност стане по-малък или равен на елемента, който ще вмъкваме или когато стигнем до левия край на готовата последователност.

Пример за сортиране чрез пряко включване:

Начални стойности на елементите: 
44 55 12 42 94 18 06 67

i=2




44 55 12 42 94 18 06 67

i=3




12 44 55 42 94 18 06 67

i=4




12 42 44 55 94 18 06 67

i=5




12 42 44 55 94 18 06 67

i=6




12 18 42 44 55 94 06 67

i=7




06 12 18 42 44 55 94 67

i=8




06 12 18 42 44 55 67 94 

Pascal

for i:=2 to n do

begin


x:=a[i];


k:=i-1;


while (a[k]>x) and (k>0) do


begin



a[k+1]:=a[k];



k:=k-1;


end;


a[k+1]:=x;

         end;

C/C++

for (i=1;i<n;i++)

{


x=a[i];


k=i-1;


while ((a[k]>x) && (k>=0)) 


{



a[k+1]=a[k];



k=k-1;

    }


a[k+1]=x;

         }


Бързо сортиране (Quick Sort)

Методът е предложен от К. Хоор през 1962 г. Един от  най-ефективните методи за сортиране по отношение на бързодействието. Бързото сортиране се основава на факта, че за постигане на най-висока ефективност, е желателно да се разменят елементи, намиращи се на големи разстояния помежду си.

Идея: Ще сортираме масива във възходящ ред. Избира се случаен елемент x от масива (за определеност можем да изберем средния елемент на масива). Преглеждаме масива отляво надясно до намирането на елемент по-голям или равен на x. След това преглеждаме масива отдясно наляво до намирането на елемент по-малък или равен на x. (равенството е необходимо, за да може x да се използва като “бариера” при преглеждането на масива). Разменяме двата елемента. Продължаваме по аналогичен начин процеса на “преглеждане с размяна” докато двете преглеждания на масива отляво и отдясно не се “срещнат” някъде в масива. Като резултат получаваме разделяне на масива на две части – лявата се състои само от елементи, по-малки или равни на x, а дясната – от елементи, по-големи или равни на x (в общия случай двете части не са равни). Сортираме поотделно всяка от двете части на масива ( сортирането на всяка част от масива може да се извърши с рекурсивно извикване на процедурата за сортиране за съответната част от масива).

Пример: n=8     

Масив:   44 55 12 42 94 18 06 67

 x=42



44 55 12 42 94 18 06 67
//Разменят се 44 и 6





06 55 12 42 94 18 44 67
//Разменят се 55 и 18



06 18 12 42 94 55 44 67
//42 се разменя със себе си




06 18 12 42 94 55 44 67
//Сортират се двете части поотделно

Pascal

procedure qsort(var a:arr; l,r:integer);

var k,i,j,x,pom:integer;

begin

     i:=l;j:=r;

     k:=(l+r) div 2;

     x:=a[k];

   repeat

     while a[i]<x do i:=i+1;

     while a[j]>x do j:=j-1;

     if i<=j then

     begin

          pom:=a[i];

          a[i]:=a[j];

          a[j]:=pom;

          i:=i+1;

          j:=j-1;

     end;

   until i>j;

   if l<j then qsort(a,l,j);

   if r>i then qsort(a,i,r);

end;

C/C++

void qsort(int a[], int l,int r)

{


int k,i,j,pom,x;


k=(l+r)/2;

   x=a[k]; i=l; j=r;


do


{




while(a[i]<x) i++;



while(a[j]>x) j--;



if(i<=j)



{




pom=a[i];




a[i]=a[j];




a[j]=pom;




i++;




j--;



}


}while(i<=j);


if(l<j) qsort(a,l,j);


if(r>i) qsort(a,i,r);

}

Сортиране на файлове

а/ Вътрешно сортиране

Прехвърлят се, ако е възможно, компонентите на файла в едномерен масия с елементи от тип, съвпадащ с типа на компонентите на файла. Сортира се масивът по някой от методите за сортиране на масив, след което елементите на сортирания масив се прехвърлят във файла. 

Проблем е дефинирането на размерът (броят на елементите) на масива и заеманата от масива памет.

Предимство: вътрешното сортиране е по-бързо от външното, тъй като се извършва в ОП.

Pascal

n:=0;

while not eof(f) do

begin


n:=n+1;

   read(f,a[n];

end;

for i:=1 to n-1 do

begin


min:=a[i];


min_ind:=i;


for k:=i+1 to n do



if a[k]<min then



begin




min:=a[k];




min_ind:=k;



end;


a[min_ind]:=a[i];


a[i]:=min;

         end;
         rewrite(f);

         for i:=1 to n do



write(f,a[i]);

        close(f);

C/C++
f=fopen(filename,”r”);

n=0;

while(!feof(f))

{


read(&a[n],sizeof(a[n]),1,f);


n++;

}

for(i=1;i<n-1;i++)

{

min=a[i];

min_ind=i;

for(k=i+1;k<n;k++)


   if (a[k]<min)


   {



min=a[k];



min_ind=k;


    }

a[min_ind]=a[i];

a[i]=min;

}

f=fopen(filename,”w”);

for(i=0;i<n;i++)


write(&a[i],sizeof(a[i]),1,f);

б/ външно сортиране

Съществуват алгоритми за сортиране на файл с използване на помощни файлове. При наличие на средства за пряк достъп до елементите на файла, е възможно сортирането на файла без помощни файлове.

Пример за външно сортиране на елементите на файл по метода на пряката селекция:

Pascal

reset(f);

n:=filesize(f)-1;

for i:=0 to n-1 do

begin


seek(f,i);read(f,min);


k:=i;

for j:=i+1 to n do

begin



seek(f,j);


read(f,a);



if a<min then


begin




min:=a;




k:=j;


end

end;

seek(f,i); read(f,x);

seek(f,k); read(f,y);

seek(f,i);write(f,y);

seek(f,k);write(f,x);

end;

Сортиране в релационни бази  данни

Физическа организация на базите данни

Основната задача при организацията на данните е по даден ключ да се определи местоположението на записа с този ключ. Основни методи за търсене на запис във файл са: 

· Последователно търсене (файлът се преглежда последователно запис по запис). Последователното търсене е бавно, особено при голям брой на записите във файла, затова то се прилага само ако файлът е неподреден и/или е необходимо да се обработят всички или по-голяма чст от записите на файла.

· Блоково търсене. То може да се осъществи, ако файлът е подреден по стойностите на ключа.  Приемаме, че записите са групирани в блокове по x записа. Преглеждат се само последните записи от всеки блок. Ако се намери блок, който евентуално съдържа търсения запис, то този блок се претърсва последователно.

· Двоично търсене. Може да се осъществи само в подреден файл. Разделяме файла на две равни части. Ако ключът на средния елемент е равен на търсената стойност – записът е намерен, ако не – определяме в коя от двете части да продължи търсенето. Разделяме тази част на две равни части  и т.н. Процесът продължава до намиране на търсения елемент във файла или до установяване на отсъствието му. 

Цената за по-бързото търсене при блоковото и двоичното търсене се заплаща с времето, необходимо за поддържането на наредбата на файловете.

Разгледаните методи на блоково и двоично търсене са методи, типични за търсене във файлове, които изцяло се побират в оперативната памет. Такива файлове много често са индексите в индексни файлове.

Индексни файлове

Разглеждаме файл със записи, подредени в нарастващ ред по стойностите на ключа. Разделяме записите на файла на групи от m последователни записа (m>=1). От всяка група извличаме ключа на последния в групата запис. Създаваме нов файл, чийто тип запис има две полета:

( Ki, Ai ), i=1,2,3,...

където Ai е адресът на физическия блок, в който се съхраняват записите от i-тата група на основния файл. Новополученият файл се нарича индекс на основния файл (който още се нарича индексен файл).  Всъщност индексът е таблица, с помощта на която може да се създаде метод за достъп до записите в основния файл. Този метод на достъп е известен още като индексен метод на достъп. Тъй като основният файл е подреден, следва, че и индексът ще бъде подреден. Ако на всеки m записа (m>1) от основния файл се създава по един запис в индекса, това означава, че индексът в общия случай е файл, многократно по-малък от основния файл. В следствие на това е възможно индексът изцяло или частично да присъства в оперативната памет, което силно намалява общото време за търсене. В някои случаи, когато основният файл е много голям, може да се създаде индекс на индекса – получава се индекс на няколко нива. 

Разновидност на индексно-последователната организация на файловете е т.нар. индексно-произволна организация. При нея броят на записите в една група е единица (m=1). Това означава, че:

· на всеки елемент от основния файл съответства запис от индекса; такъв индекс се нарича плътен индекс. 

· Не е необходимо основният файл да е подреден; това облекчава операциите за добавяне и отстраняване на записи.

Индексите позволяват на СУБД да осъществява по-бърз достъп до данните.  Системата създава тези вътрешни структури (файлове) - индексите, които  определят реда в който се осъществява достъпа до записите и позволяват търсенето на записи да става по-бързо, когато се извършва по индексирани полета. 

Paradox, dBase и SQL таблиците използват индекси за организиране на записите в дадена таблица. Индексите могат да бъдат първични или вторични (primary, secondary indexes). 

В Paradox таблиците първичният индекс се нарича  още ключ (key). Ключът е поле или група от полета в Paradox таблицата, който се използва за подреждане на записите и осигуряване на референтната цялостност на БД. Ако не е дефиниран първичен ключ за таблицата, подреждането на записите е по физическия им номер. При дефинирането на ключ на таблицата автоматично се създава съответния индекс ( файл  *.px ) и подреждането на записите е по нарастващ ред на стойностите на ключовото поле. Освен това наличието на ключ не позволява дублиране на записи в таблицата. При дефиниране на съставен ключ, СУБД създава първичен съставен индекс, който организира записите по стойностите на първото поле на ключа, след това – по следващото и т.н.

В Paradox таблиците вторичният индекс дефинира алтернативна подредба на потребителския изглед на таблицата като временно променя реда за показване на записите. Физическото разположение на записите в таблицата не се променя. Вторичните индекси се използват още и за запитвания, за увеличаване на бързодействието при търсене на записи и за създаване на връзки между таблиците.

