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Алгоритми за сортиране и търсене

в масиви и файлове

20.1 Алгоритми за сортиране



2.1.1 Метод на пряката селекция


Този метод вече описахме в Глава 6 на първата част на книгата. Накратко ще повторим основната идея.

За i = 0, 1, …, n-2 се разглежда редицата: 

ai, ai+1, …, an-1 

и се извършват следните действия:

· Намира се k, така че ak = min{ai, ai+1, …, an-1}.

· Разменят се стойностите на ak и ai.

При този метод времето за изпълнение е пропорционален на квадрата на броя на елементите n на редицата, т.е. O(n2). По-точно времето за изпълнение е O(n(n-1)/2). Заради това методът е удобен само за относително малки редици.
Реализация на метода за масиви

Задача 187. Да се дефинира шаблон на процедура, реализираща метода на пряката селекция за сортиране във възходящ ред на елементите на едномерен масив от тип Т.

template <class T>

void SelectSort(T* a, int n)

{int i, j, k;

 T min;

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


 {k = i; min = a[k];


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


  if (a[j] < min)
{k = j;

 min = a[k];

}

a[k] = a[i]; a[i] = min;


 }

}
Реализация на метода за файлове

Задача 188. Да се дефинира шаблон на процедура, реализираща метода на пряката селекция за сортиране във възходящ ред на компонентите на файл с пряка организация. Компонентите са от тип Т.


Шаблонът на процедурата void SelectSort(fstream& f, T& dummy) решава задачата. Параметърът dummy служи за определяне на типа на елементите на файла f.
template <class T>
void SelectSort(fstream& f, T& dummy)
{int k;
 T min, a, b;
 f.seekg(0, ios::end);
 long n = f.tellg()/sizeof(T);
 for(int i = 0; i < n-1; i++)
 {k = i; f.seekg(k*sizeof(T));
  f.read((char*)&min,sizeof(T));
  for (int j = i+1; j < n; j++)

  {f.seekg(j*sizeof(T));

   f.read((char*)&a, sizeof(T));

   if(a < min)

   {k = j;

    min = a;
   }
  }
  f.seekg(i*sizeof(T)); f.read((char*)&a, sizeof(T));

  f.seekg(k*sizeof(T)); f.read((char*)&b, sizeof(T));

  f.seekp(k*sizeof(T)); f.write((const char*)&a, sizeof(T));

  f.seekp(i*sizeof(T)); f.write((const char*)&b, sizeof(T));

 }

 f.close();

}
Задача 189. Да се напише програма, която създава файл от цели числа с пряка организация на достъпа. Сортира във възходящ ред по метода на пряката селекция елементите му, след което ги извежда.

Програма zad189.cpp решава задачата. Тя дефинира два шаблона на процедури за създаване и за извеждане на елементите на файл с пряка организация на достъпа. За определяне на типа на елементите на файла се използва параметърът dummy. Шаблонът на процедурата SelectSort е записан във файла SelectSort.cpp.
// Program Zad189.cpp
#include <iostream.h>

#include <fstream.h>
#include "SelectSort.cpp"
template <class T>
void ReadT(T& x)
{cin >> x;
}
template <class T>
void CreateFile(fstream &f, T& dummy)
{T x;
 ReadT(x);
 while(cin)
 {f.write((const char*)&x, sizeof(T));
  ReadT(x);
 }
 f.close();
}
template <class T>
void WriteT(T x)
{cout << x << " ";
}
template <class T>
void WriteFile(fstream& f, T& dummy)

{T x;
 cout << "Print of sequence\n";
 while(f.read((char*)&x, sizeof(T)))

   WriteT(x);  
 cout << endl;
 f.close();
}
void main()
{fstream f("pom.dat", ios::out|ios::binary);

 int dummy; 
 CreateFile(f, dummy);
 f.open("pom.dat", ios::in|ios::out|ios::binary);
 SelectSort(f, dummy);
 f.open("pom.dat", ios::in|ios::out|ios::binary);

 WriteFile(f, dummy);
}
2.1.2. Метод на мехурчето и сортиране чрез клатене

При сортирането по метода на пряката селекция броят на сравненията не зависи от първоначалната наредба на елементите на редицата. Това не е така при някои други методи за сортиране. Сродни на пряката селекция са методът на мехурчето и сортирането чрез клатене. Тези методи са бързи, когато малко на брой елементи не са на местата си. Например, в редицата


1 2 9 3 5 6 8 9 10 11

само елементът 9 не е на мястото си. Ако, започвайки отляво, сравняваме всеки два съседни елемента и ги разменяме, когато левият е по-голям от десния, 9 ще се размени с 3, после с 5, с 6 и с 8 и ще достигне своята правилна позиция. 

Метод на мехурчето


Ще сортираме във възходящ ред редицата:


a0, a1, …, an-1
Методът се състои в следното:

1. Нека right = n-1

2. За редицата

a0, a1, …, aright
последователно се сравняват всеки два съседни елемента ai и ai+1. 

Ако ai  > ai+1, двата елемента си разменят местата и позицията i на размяната се запомня в променливата k;


Ако ai  <= ai+1, двата елемента не си разменят местата.

Процесът продължава до изчерпване на редицата. Ако при това сканиране след размяната на елементите от позиции i и i+1 не е извършена друга размяна, елементите от позициите: k+1, k+2, …, n-1 са правилно подредени.
3. right = k

4. Ако right > 0, действията от т. 2 се повтарят.
5. Ако right = 0, редицата е сортирана.
Реализация на метода за масиви


Задача 190. Да се дефинира шаблон на процедура, реализираща метода на мехурчето за сортиране във възходящ ред на елементите на едномерен масив от тип Т.

template <class T>
void swap(T& a, T& b)
{T c = a; a = b; b = c;

}

template <class T>
void BubbleSort(T* a, int n)

{int i, k, right = n-1;

 while (right > 0)
 {k = 0;
  for (i = 0; i < right; i++)


  if (a[i+1] < a[i])


  {swap(a[i], a[i+1]);


   k = i;


  }


  right = k;

 }
}

Реализация на метода за файлове

Задача 191. Да се дефинира шаблон на процедура, реализираща метода на мехурчето за сортиране във възходящ ред на компонентите на файл с пряка организация. Компонентите са от тип Т.

template <class T>
void swap(fstream& f, int i, int j, T& dummy)

{T x, y;
 f.seekg(i*sizeof(T));
 f.read((char*)&x, sizeof(T));

 f.seekg(j*sizeof(T));

 f.read((char*)&y, sizeof(T));

 f.seekp(i*sizeof(T));

 f.write((const char*)&y, sizeof(T));

 f.seekp(j*sizeof(T));

 f.write((const char*)&x, sizeof(T));

}
template <class T>
void BubbleSort(fstream &f, T& dummy)
{f.seekg(0, ios::end);

 long n = (int)(f.tellg()/sizeof(T));

 int i, k, right = n-1;

 T a, b;
 while (right > 0)
 {k = 0;
  for (i = 0; i < right; i++)

  {f.seekg(i*sizeof(T));

   f.read((char*)&a, sizeof(T));

   f.read((char*)&b, sizeof(T));

   if (a > b)

   {swap(f, i, i+1, a);

    k = i;

   }

  }

  right = k;
 }

 f.close();

} 
Сортиране чрез клатене


Методът се състои в следното:

1. Нека left = 0; right = n-1;

2. Подредицата

aleft,…, aright
се обхожда два пъти като се сравняват всеки два съседни елемента.  Едното обхождане е отляво надясно, а другото – отдясно наляво.


При първото обхождане, аналогично на метода на мехурчето, се намира нова стойност на right, чрез която се намалява дължината на редицата, а елементите от позиции right+1, right+2, ..., n-1 са правилно подредени.

При второто обхождане се извършват симетрични действия като се намира нова стойност на left, а елементите от позиции 0, 1, ..., left-1 са правилно подредени.


3. Процесът продължава докато right-left > 0, т.е. докато съществува подредицата.
Реализация на метода за масиви

Задача 192. Да се дефинира шаблон на процедура, реализираща сортиране чрез клатене за сортиране във възходящ ред на елементите на едномерен масив от тип Т.

template <class T>

void ShakerSort(T* a, int n)

{int i, k;
 int left = 0, right = n-1;

 while (right-left > 0)
 {k = 0;

  for (i = left; i < right; i++)


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


  {swap(a[i], a[i+1]);

   k = i;

  }
  right = k;
  k = n-1;
  for (i = right; i > left; i--)


  if (a[i-1] > a[i])


  {swap(a[i-1], a[i]);


   k = i;


  }

   left = k;
  }
 }
Реализация на метода за файлове
Задача 193. Да се дефинира шаблон на процедура, реализираща сортиране чрез клатене за сортиране във възходящ ред на компонентите на файл с пряка организация. Компонентите са от тип Т.

template <class T>
void ShakerSort(fstream& f, T& dummy)

{int i, k;

 f.seekg(0, ios::end);

 long n = f.tellg()/sizeof(T);
 int left = 0, right = n-1;

 T a, b;
 while (right-left > 0)

 {k = 0;

  for (i = left; i < right; i++)

  {f.seekg(i*sizeof(T));

   f.read((char*)&a, sizeof(T));

   f.read((char*)&b, sizeof(T));


if (b < a)


{swap(f, i, i+1, a);

 k = i;


   }
  }

  right = k;
  k = n-1;

  for (i = right; i > left; i--)

  {f.seekg((i-1)*sizeof(T));

   f.read((char*)&a, sizeof(T));

   f.read((char*)&b, sizeof(T));
   if (b < a)

   {swap(f, i-1, i, a);
    k = i;
   }

  }

  left = k;

 }
 f.close();

}
2.1.3. Сортиране чрез вмъкване

Методът реализира следната идея. 

Ако редицата


a0, a1, …, ai-1
е сортирана във възходящ ред, елементът ai се включва в редицата така, че да заеме “правилна” позиция, т.е. новата редица


a0, a1, …, ai, …, ai-1
да е сортирана във възходящ ред.


Тези действия се повтарят за i = 1, 2, …, n-1.
Реализация на метода за масиви
Задача 194. Да се дефинира шаблон на процедура, реализираща сортиране чрез вмъкване за сортиране във възходящ ред на елементите на едномерен масив от тип Т.

Процедурата InsertSort() решава задачата. Тя използва помощната процедура void Insert(T* a, int n), която вмъква елемента a[n-1] в сортираната вече във възходящ ред редица a0, a1, …, an-2.

template <class T>
void Insert(T* a, int n)
{int j;
 T x = a[n-1];
 for(j = n-2; j>=0; j--)
 if(x < a[j])a[j+1] = a[j]; else break;

 a[j+1] = x;
}
template <class T>
void InsertSort(T* a, int n)
{for(int i = 2; i <= n; i++)Insert(a, i);

}
Реализация на метода за файлове
Задача 195. Да се дефинира шаблон на процедура, реализираща сортиране чрез вмъкване за сортиране във възходящ ред на компонентите на файл с пряка организация. Компонентите са от тип Т.

template <class T>

void Insert(fstream& f, int n, T& dummy)

{int j;

 T x, a;

 f.seekg((n-1)*sizeof(T));

 f.read((char*)&x, sizeof(T));

 for(j = n-2; j >= 0; j--)

 {f.seekg(j*sizeof(T));

  f.read((char*)&a, sizeof(T));
  if (x < a)

  {f.seekp((j+1)*sizeof(T));

   f.write((const char*)&a, sizeof(T));

  }

  else break;
 }

 f.seekp((j+1)*sizeof(T));
 f.write((const char*)&x, sizeof(T));

}

template <class T>

void InsertSort(fstream& f, T& dummy)

{f.seekg(0, ios::end);

 long n = f.tellg()/sizeof(T);

 for (int i = 2; i <= n; i++)Insert(f, i, dummy);

 f.close();

}

Този начин за сортиране е неефективен. Времето за изпълнение е от порядъка на n2 и почти не се използва. Полезността й се състои в това, че на базата на нея се реализира методът на Шел.
2.1.4. Сортировка на Шел

Този начин за сортиране е предложен от Д.Л.Шел през 1957 год. и реализира следната идея.

В зависимост от дължината n на редицата се намира “подходяща стойност” на h. Сортират се всички елементи на редицата, които са на разстояние h един от друг. След това h се намалява чрез целочислено деление на 3 и сортирането на елементите на редицата продължава докато h > 0.
По предложение на Кнут и в съответствие с общата практика, стойностите на h се избират да принадлежат на редицата 1, 4, 13, 40, 121, 364, … и са по-малки от някаква гранична стойност, зависеща от n. Редицата се получава по следната зависимост:

h1 = 1;

hi = 3hi-1+1; i = 2, 3, …
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Граничната стойност на h се избира да удовлетворява:

Тази стойност може да се определи чрез следния програмен фрагмент:

h = 0;

while(2*(3*h+1) <= n) h=3*h+1;
Реализация на метода за масиви
Задача 196. Да се дефинира шаблон на процедура, реализираща метода на Шел за сортиране във възходящ ред на елементите на едномерен масив от тип Т.

template <class T>

void ShellSort(T* a, int n)

{int h = 0, i, j;
 T x;
 while(2*(3*h +1) <= n)h = 3*h+1;
 while (h > 0)
 {for (i = h; i < n; i++)

 {x = a[i];

  for (j = i-h; j >= 0; j = j-h)



  if(x < a[j]) a[j+h] = a[j]; else break;


  a[j+h] = x;


 }

  h = h/3;

 }
}
Реализация на метода за файлове
Задача 197. Да се дефинира шаблон на процедура, реализираща метода на Шел за сортиране във възходящ ред на компонентите на файл с пряка организация. Компонентите са от тип Т.

template <class T>

void ShellSort(fstream& f, T& dummy)

{int h = 0, i, j;

 T x, a;

 f.seekg(0, ios::end);

 long n = f.tellg()/sizeof(T);

 while(2*(3*h +1) <= n)

  h = 3*h+1;

 while (h > 0)

 {for (i = h; i < n; i++)

 {f.seekg(i*sizeof(T));


  f.read((char*)&x, sizeof(T));


  for (j = i-h; j >= 0; j = j-h)


  {f.seekg(j*sizeof(T));


   f.read((char*)&a, sizeof(T));


   if(x < a)


   {f.seekp((j+h)*sizeof(T));


    f.write((const char*)&a, sizeof(T));


   }


   else break;


  }


  f.seekp((j+h)*sizeof(T));


  f.write((const char*)&x, sizeof(T));

    }

   h = h/3;

 }

   f.close();

  }

2.1.5. Бързо сортиране
Методът е ефективен за редици с голяма дължина. Предложен е от Ц. Хоар през 1962 год. 

Редицата се разделя на две подредици спрямо един до голяма степен произволно избран елемент x, наречен ос. Записват се в първата половина елементите, които са по-малки от x, а във втората половина – всички, които са по-големи от x. Същото действие се повтаря за двете подредици.

Ще дадем по един опростен вариант на реализация на този подход за масив и за файл.

Реализация на метода за масиви
Задача 198. Да се дефинира шаблон на процедура, реализираща метода за бързо сортиране за сортиране във възходящ ред на елементите на едномерен масив от тип Т.
template <class T>

void qsort(T* a, int n)

{int i = 0, j = n-1;
 T x = a[j/2], y;

 do

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

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

  if (i < j)

  {y = a[i]; a[i] = a[j]; a[j] = y;

  }

  else 
  {if (i==j)

  {i++; 

   j--;

  }

   break;
  }
  i++; j--;

 } while (i <= j);

 if (j > 0) qsort(a, j+1);

 if (i < n-1) qsort(a+i, n-i);

}

Реализация на метода за файлове
Задача 199. Да се дефинира шаблон на процедура, реализираща метода на бързото сортиране за сортиране във възходящ ред на компонентите на файл с пряка организация. Компонентите са от тип Т.

template <class T>
void qsort1(fstream& f, long m, long n, T& dummy)

{T x, a, b;
 long i = m, j = n;

 f.seekg((i+j)/2*sizeof(T));

 f.read((char*)&x, sizeof(T));

 do
 {f.seekg(i*sizeof(T));
  f.read((char*)&a, sizeof(T));

  while (a < x)

  {i++; 
   f.read((char*)&a, sizeof(T));

  }
  f.seekg(j*sizeof(T));

  f.read((char*)&b, sizeof(T));
  while (b > x)

  {j--; 
   f.seekg(j*sizeof(T));

   f.read((char*)&b, sizeof(T));

  }
  if (i < j)swap(f, i, j, dummy);

  else 
  {if (I == j)

  {i++; 
   j--;

  }

   break;

  }

  i++; j--;

 } while (i <= j);
 if (j > m) qsort1(f, m, j+1, dummy);

 if (i < n) qsort1(f, i, n, dummy);

}

template <class T>

void qsort(fstream& f, T& dummy)

{long n;

 f.seekg(0, ios::end);
 n = f.tellg()/sizeof(T);

 qsort1(f, 0, n-1, dummy);

 f.close();

}

2.1.6. Пирамидално сортиране

Редицата

a0, a1, …, an-1
удовлетворява условието за пирамида, ако ai >= a2i+1 и ai >= a2i+2 са в сила стига тези елементи да принадлежат на редицата.


Пример: Редицата:


0
1
2
3
4
5
6
7
8
9


8
5
7
3
4
6
2
1
2
1

е пирамида.


Основна операция за работа с пирамида е пресяването. Ще я илюстрираме чрез следния пример. Редицата:


0
1
2
3
4
5
6
7
8
9


4
5
7
3
4
6
2
1
2
1

не е пирамида. Единствено първият елемент й пречи. Ако разменим елементът а[0] с максималния от а[1] и a[2]. Получаваме:

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9


7
5
4
3
4
6
2
1
2
1

Тази редица не е пирамида, тъй като a[2] = 4 не си е на мястото. Отново разменяме a[2] с максималното от a[5] и a[6]. Получава се редицата:

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9


7
5
6
3
4
4
2
1
2
1

която вече е пирамида. Процесът на получаване на пирамидата се реализира чрез няколкократно прилагане на операцията пресяване.


Методът за пирамидално сортиране се състои в следното:

1. Чрез прилагане на операцията пресяване, елементите на редицата се пренареждат в пирамида.

2. Разненят се a[0] с a[n-1]. Така максималният елемент на редицата заема правилната си позиция.
3. Прилага се операцията пресяване за елемента a[0] на редицата a0, a1, …, an-2. В резултат се получава пирамида. Разменят се a[0] с a[n-2]. Така максималният елемент на редицата a0, a1, …, an-2 заема правилната си позиция.
4. Действията от т.3 се повтарят до изчерпване на редицата, като на всяка стъпка максималният елемент заема правилна позиция.

Пример:
Реализация на метода за масиви
Задача 200. Да се дефинира шаблон на процедура, реализираща метода за пирамидално сортиране за сортиране във възходящ ред на елементите на едномерен масив от тип Т.
template <class T>

void HeapInsert(T* a, int k, int n)

{int i = k, j = 2*i + 1;

 T x = a[i];

 while (j < n)
 {if (j < n-1 && a[j] < a[j+1])j++;

  if (x >= a[j])break;

  a[i] = a[j]; i = j;

  j = 2*i + 1;

 }

 a[i] = x;

}

template <class T>

void HeapSort(T* a, int n)
{int i = n/2-1;

 do

 {HeapInsert(a, i, n);

  i--;

 }while (i >= 0);

 n--;

 while (n > 0)

 {T x = a[0]; a[0] = a[n]; a[n] = x;

  HeapInsert(a, 0, n);

  n--;

 }

}

Реализация на метода за файлове
Задача 201. Да се дефинира шаблон на процедура, реализираща пирамидално сортиране за сортиране във възходящ ред на компонентите на файл с пряка организация. Компонентите са от тип Т.

template <class T>

void HeapInsert(fstream& f, int k, int n, T& dummy)

{int i = k, j = 2*i + 1;

 T a, b, x;

 f.seekg(i*sizeof(T));

 f.read((char*)&x, sizeof(T));

 while (j < n)

 {f.seekg(j*sizeof(T));

  f.read((char*)&a, sizeof(T));

  if(j < n-1)

  {f.read((char*)&b, sizeof(T));

   if(a < b)j++;

  }

  f.seekg(j*sizeof(T));

  f.read((char*)&a, sizeof(T));

  if (x >= a) break;

  f.seekp(i*sizeof(T));

  f.write((const char*)&a, sizeof(T));

  i = j;

  j = 2*i + 1;

 }
  f.seekp(i*sizeof(T));

  f.write((const char*)&x, sizeof(T));

}

template <class T>

void HeapSort(fstream& f, T dummy)

{f.seekg(0, ios::end);

 int n = f.tellg()/sizeof(T);

 int i = n/2-1;

 do
 {HeapInsert(f, i, n, dummy);

  i--;

  } while (i >= 0);

 n--;

 while (n > 0)

 {swap(f, 0, n, dummy);

  HeapInsert(f, 0, n, dummy);

  n--;

 }

 f.close();
}
2.1.7. Сливане и сортиране чрез сливане

Сливане

Нека са дадени сортираните във възходящ ред редици от числа:

a0, a1, …, an-1
b0, b1, …, bm-1
Алгоритъмът за сливане получава сортирана във възходящ ред редица:

c0, c1, …, cn+m-1
от елементите на дадените редици. Изразява се в следното. Установяват се указатели към първите елементи на редиците {ai} и {bj}. Докато има елементи и в двете редици, сравняват се елементите, сочени от указателите, по-малкият се записва в новата редица, след което се прескача. След изчерпване на елементите на едната редица, останалите елементи на другата редица се преписват в новата редица {ck}.

Реализация на метода за масиви
Задача 202. Да се дефинира шаблон на процедура, реализираща сливане на сортираните във възходящ ред едномерни масиви от тип Т {an} и {bm}.
template <class T>

void merge(const T* a, int n, const T* b, int m, T *c)

{int i  = 0, j = 0, k = -1;

 while (i < n && j < m)

 if (a[i] < b[j])
 {k++;

  c[k] = a[i];

  i++;

 }
 else

 {k++;

  c[k] = b[j];

  j++;

 }

 if (i == n) 

 while (j < m) 

 {k++;

  c[k] = b[j];

  j++;
 }

 else

 while (i < n) 

 {k++;

  c[k] = a[i];

  i++;

 }
}

Реализация на метода за файлове
Задача 203. Да се дефинира шаблон на процедура, реализираща сливане на сортираните във възходящ ред файлове с пряка организация и с компоненти от тип Т.

template <class T>

void merge(fstream& f, fstream& g, fstream& h, T& dummy)

{long n, m; T a, b;

 f.seekg(0, ios::end);

 n = f.tellg()/sizeof(T);

 g.seekg(0, ios::end);

 m = g.tellg()/sizeof(T);

 int i  = 0, j = 0, k = -1;

 if (n == 0 && m == 0) return;

 else if(n == 0)

 while (j < m) 

 {g.seekg(j*sizeof(T));

  g.read((char*)&b, sizeof(T));

  h.write((const char*)&b, sizeof(T));

  j++;

 }
 else if (m == 0)

 while (i < n) 

 {f.seekg(i*sizeof(T));

  f.read((char*)&a, sizeof(T));

  h.write((const char*)&a, sizeof(T));

  i++;

 }
 else
 {while (i < n && j < m)

 {f.seekg(i*sizeof(T));

  f.read((char*)&a, sizeof(T));

  g.seekg(j*sizeof(T));

  g.read((char*)&b, sizeof(T));

  if (a < b)

  {h.write((const char*)&a, sizeof(T));

   i++;

  }
  else

  {h.write((const char*)&b, sizeof(T));

   j++;
  }

 }

 if (i == n) 

 while (j < m) 

 {h.write((const char*)&b, sizeof(T));

  j++;

 }
 else

 while (i < n) 

 {h.write((const char*)&a, sizeof(T));

  i++;

 }

 }

 f.close();

 g.close();

 h.close();

}

Процедурата merge може се използва за прост и бърз алгоритъм за сортиране, който обаче използва допълнително памет.

Сортиране чрез сливане


Алгоритъмът реализира следната идея. Разделя се редицата на две половини. Всяка една от тях се сортира като използва същия алгоритъм. След това се сливат чрез merge сортираните половинки. 

Реализация на метода за масиви
Задача 204. Да се дефинира шаблон на процедура, реализираща сортиране чрез сливане на едномерен масив от тип Т.
template <class T>
void MergeSort(T* a, int n)
{if (n < 2) return;

 int nLeft = n/2; 

 int nRight = n - nLeft;

 MergeSort(a, nLeft);
 MergeSort(a + nLeft, nRight);


 T* p = new T[n];

 merge(a, nLeft, a + nLeft, nRight, p);

 for (int i = 0; i < n; i++) a[i] = p[i];

 delete [] p;

}
Реализацията на метода за файлове не е ефективна. Този метод е ефективен за сортиране на свързани списъци и вече го реализирахме в глава 15.
2.1.8. Балансирано многоходово сливане


Използва се за сортиране на файлове. Използват се 4, 6, 8 или повече помощни файлове. Наричат се още ленти. Половината от файловете се използват като входни, а другата половина - като изходни. Нека изберем за нашата реализация 4 ленти. Четат се блокове от по N елемента от входния файл. Елементите на всеки блок се записват в  масив, сортират се и се записват последователно на една от двете входни ленти. Процесът продължава до изчерпване на елементите на входния файл. Следва сливане на елементите от блоковете на двете входни ленти. Резултатът от всяко сливане на два блока се записва алтернативно на един от двата изходни файла. След това изходните файлове стават входни. Сливат се поредните блокове от по 2N елемента. Резултатът от всяко сливане на два блока се записва алтернативно на един от двата изходни файла. После отново изходните файлове стават входни и т.н.

20.2 Алгоритми за търсене
20.2.1. Последователно търсене


Този начин на търсене е най-популярен. Многократно сме го използвали за търсене на елемент в едномерен масив. Методът се състои в последователно сканиране на елементите на редицата до срещане на елемент с указаното свойство или до изчерпване на редицата без да е намерен елемент.


Задача 206. Да се намери позицията на първото срещане на елемента x в редицата {an} от елементи от тип int.
int LinSearch(int x, int *a, int n)

{int i = 0;

 while(i<n-1 && x!=a[i]) i++;

 if (x == a[i]) return i;

 else return n;

}

Ефективността на метода може да се повиши като се въведе сентинел. 

int LinSearch(int x, int *a, int n)

{int i = 0; a[n] = x;

 while(x != a[i]) i++;

 return i;

}

Друго решение е:

int LinSearch(int x, int *a, int n)

{a[n] = x;

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



 if (x == a[i]) break;

 return i;

}
Реализация на метода за файлове
Задача 207. Да се дефинира шаблон на функция, реализираща последователно търсене на елемент във файл с пряка организация и с компоненти от тип Т.

template <class T>

int LinSearch(fstream& f, T x)
{f.seekg(0, ios::end);

 long n = f.tellg()/sizeof(T);

 long i = -1; T a;

 do

 {i++;

  f.seekg(i*sizeof(T));

  f.read((char*)&a, sizeof(T));
 } while (i < n-1 && x != a);

 if (x == a) return i;
 else return n;

 f.close();

}

20.2.2. Двоично търсене


При този начин за търсене, редицата е наредена и се състои от различни елементи. За простота ще разгледаме редица от числа. В практиката може да имаме записи с уникални ключове.


Тъй като редицата е растяща, сканирането започва от средата й. Ако средният елемент е търсения, сканирането се преустановява. В противен случай търсенето продължава в лявата или в дясната половина на редицата в зависимост от това дали x е по-малък или по-голям от средния елемент. Тези действия се повтарят за съответната подредица. Това описание на метода е неточно, тъй като x може да не се съдържа в редицата. Затова, ако x не е намерено, ще дадем информация на кое място в редицата x би трябвало да се намира.

Реализация на метода за едномерни масиви
Задача 208. Да се дефинира шаблон на функция BinSearch(), реализираща двоично търсене на елемент в едномерен масив с компоненти от тип Т. Функцията BinSearch() да връща целочислена стойност i, дефинирана по следния начин:
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template <class T>
int BinSearch(T x, T *a, int n)

{int middle, left = 0, right = n-1;

if (x < a[left]) return -1;
if (x == a[left]) return 0;
if (x > a[right]) return n;

 while (right-left > 1)

 {middle = (left + right)/2;

  if (x <= a[middle]) right = middle; 

  else left = middle;
 }
 return right;

}
Реализация на метода за файлове
Задача 209. Да се дефинира шаблон на функция BinSearch(), реализираща двоично търсене на елемент във файл с пряка организация и с компоненти от тип Т. Функцията BinSearch() да връща целочислена стойност i, дефинирана по начина от предходната задача.

template <class T>

int BinSearch(fstream& f, T x)

{f.seekg(0, ios::end);

 long n = f.tellg()/sizeof(T);

 long i = -1; 

 T al, ar, am;

 int middle, left = 0, right = n-1;

 f.seekg(left*sizeof(T));

 f.read((char*)&al, sizeof(T));

 f.seekg(right*sizeof(T));

 f.read((char*)&ar, sizeof(T));

 if (x < al) return -1;

 if (x == al)return 0;

 if (x > ar) return n;

 while (right - left > 1)

 {middle = (left + right)/2;

  f.seekg(middle*sizeof(T));

  f.read((char*)&am, sizeof(T));

  if (x <= am) right = middle; 

  else left = middle;

 }
 return right;

}
20.2.3. Хеширане

Задачи
Допълнителна литература
1. Л. Амерал. Алгоритми и структури от данни в C++, ИК СОФТЕХ, 2001.
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