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    Dr Noel Kalicharan jest starszym wykładowcą informatyki na Uniwersytecie Indii Zachodnich (UWI) w St. Augustine na Trynidadzie. Przez wiele lat prowadził zajęcia z programowania przeznaczone dla osób na różnych poziomach umiejętności, zarówno dla dzieci, jak i dla dorosłych. Na UWI pracuje od 1976 roku, prowadząc m.in. kursy algorytmów i programowania.


    W 1988 roku opracował i prowadził 26-odcinkowy program telewizyjny poświęcony komputerom, zatytułowany Compters: Bit by Bit (Komputery: bit po bicie). W programie przeznaczonym dla szerokiej rzeszy odbiorców uczył obsługi komputerów oraz programowania. Dr Kalicharan zawsze poszukuje innowacyjnych sposobów nauki logicznego myślenia, idących w parze z umiejętnościami programowania. Efektem jego prac było powstanie dwóch gier, BrainStorm! oraz Not Just Luck, które przyniosły mu nagrody za inwencję i innowacje w latach odpowiednio 2000 i 2002.


    Jest autorem 17 książek komputerowych, w tym dwóch — Introduction to Computer Studies oraz C by Example — które zostały wydane przez Cambridge University Press i odniosły międzynarodowy sukces. Druga z tych książek, poświecona językowi C, zebrała doskonałe recenzje czytelników z wielu różnych krajów, takich jak Australia, Brazylia, Kanada, Francja, Indie oraz Szkocja. Wielu z nich uznało, że zawiera „najlepszy opis wskaźników”, jednego z zagadnień, których opanowanie przysparza najwięcej problemów. Ta książka, czyli Java. Zaawansowane zastosowania, ma nieco bardziej popularny charakter.


    W roku 2010 dr Kalicharan został uznany przez National Institute for Higher Education, Research, Science and Technology (NIHERST) za „ikonę nauk komputerowych Trynidadu i Tobago”. W 2011 roku za całość wkładu w rozwój edukacji odznaczono go Nagrodą Narodową, Medalem za Zasługi w Służbie Publicznej (złotym). W 2012 roku otrzymał dożywotnio od ministerstwa edukacji Trynidadu i Tobago Nagrodę Doskonałości w Nauczaniu.


    W roku 2012 dr Kalicharan stworzył system o nazwie DigitalMath (http://www.digitalmath.tt). Stanowi on doskonały sposób ręcznego wykonywania działań arytmetycznych. Z jego pomocą, posługując się wyłącznie palcami, można szybko, dokładnie i pewnie wykonywać takie operacje jak dodawanie, odejmowanie, mnożenie i dzielenie.


    Urodził się w Lengua Village w Princes Town na Trynidadzie. Uczęszczał do szkoły podstawowej Lengua Presbyterian School, a następnie kontynuował edukację w Naparima College. Stopnie naukowe zdobywał na Uniwersytecie Indii Zachodnich na Jamajce, Uniwersytecie Kolumbii Zachodniej w Kanadzie oraz Uniwersytecie Indii Zachodnich na Trynidadzie.


     

  


  
    Recenzenci techniczni


    Jim Graham zdobył tytuł licencjata na Uniwersytecie Texas A&M z zakresu elektroniki w specjalizacji telekomunikacja; w 1998 roku, wraz ze swym rocznikiem (88), obronił pracę magisterską. Jego publikacja Fast Packet Switching: An Overview of Theory and Preformance ukazała się w ICA Communique z 1988 roku, wydawanym przez International Communications Association. Z jego doświadczeń zawodowych można wymienić pracę jako associate network engineer w Network Design Group w firmie Amoco Corporation (Chicago, IL), senior network engineer w Tybrin Corporation w Fort Walton Beach na Florydzie oraz jako intelligence systems analyst w 16th Special Operations Wing Intelligence i HQ US Air Force Special Operations Command Intelligence w Hurlburt Field na Florydzie. 18 grudnia 2001 roku otrzymał oficjalną pochwałę od 16th Special Operations Wing Intelligence.


    Manuel Jorda Elera jest programistą i badaczem samoukiem, którego cieszy poznawanie nowych technologii na drodze eksperymentów i integracji. Manuel wygrał 2010 Springy Award — Community Champion oraz Spring Champion 2013. W wolnym czasie, którego nie ma zbyt wiele, czyta Biblię i komponuje muzykę na swojej gitarze. Jest starszym członkiem Spring Community Forums, znanym jako dr_pompeii. Na jego blogu, http://manueljordan.wordpress.com/, można do niego napisać i poczytać publikowane przez niego doniesienia.
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    Massimo Nardone posiada tytuł magistra nauk komputerowych uzyskany na Uniwersytecie Salerno we Włoszech. Przez wiele lat pracował jako PCI QSA oraz jako starszy specjalista do spraw bezpieczeństwa IT oraz architekt rozwiązań „w chmurze”; aktualnie kieruje zespołem konsultantów firmy Hewlett Packard w Finlandii. Dysponując 19-letnimi doświadczeniami w zakresie rozwiązań SCADA, chmur obliczeniowych, infrastruktury komputerowej, rozwiązań mobilnych, bezpieczeństwa i technologii WWW, nabytymi podczas prac nad projektami krajowymi i międzynarodowymi, Massimo pracował już jako kierownik projektów, projektant, badacz, główny specjalista do spraw zabezpieczeń i specjalista do spraw oprogramowania. Pracował także jako wykładowca oraz kierownik do spraw ćwiczeń w Laboratorium Sieciowym Politechniki Helsińskiej (politechnika ta weszła następnie w skład Uniwersytetu Aalto), w ramach kursu Security of Communication Protocols. Posiada także cztery międzynarodowe patenty (związane z zagadnieniami PKI, SIM, SML oraz Proxy).
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    Wprowadzenie


    W tej książce przyjąłem założenie, że czytelnicy dysponują roboczą znajomością podstawowych pojęć programistycznych, takich jak zmienne, stałe, instrukcje przypisania, instrukcje warunkowe (if...else) oraz pętle (while oraz for). Założyłem także, że czytelnicy nie mają problemów z pisaniem funkcji oraz operowaniem na tablicach. Jeśli tak nie jest, przed rozpoczęciem lektury należy sięgnąć po Java Programming: A Beginner’s Course (http://www.amazon.com/Java-Programming-Beginners-Noel-Kalicharan/dp/1438265182/) lub dowolną inną książkę wprowadzającą w zagadnienia programowania w języku Java.


    W książce nie skoncentrowałem się na nauce zaawansowanych zagadnień programowania w języku Java jako takich, lecz raczej na wykorzystaniu tego języka do nauki zaawansowanych zagadnień programistycznych, które powinien znać każdy programista. Głównymi zagadnieniami opisywanymi w tej książce są: podstawowe metody sortowania (sortowanie przez wybieranie oraz przez wstawianie) i wyszukiwania (wyszukiwanie sekwencyjne i binarne), a także scalanie, wskaźniki (które w języku Java są nazywane referencjami), listy powiązane, stosy, kolejki, rekurencja, liczby losowe, pliki (tekstowe, binarne, pliki o dostępie swobodnym oraz pliki indeksowane), drzewa binarne, zaawansowane metody sortowania (sortowanie przez kopcowanie, sortowanie szybkie, sortowanie przez scalanie oraz sortowanie Shella) oraz haszowanie (bardzo szybka metoda wyszukiwania).


    W rozdziale 1. przypominam pewne podstawowe pojęcia, które należy znać. Jest on poświęcony sortowaniu list przy wykorzystaniu algorytmu sortowania przez wybieranie oraz przez wstawianie, przeszukiwaniu list przy użyciu wyszukiwania sekwencyjnego oraz binarnego i scalaniu dwóch posortowanych list.


    Java jest uznawana za język obiektowy. Dlatego też jednymi z kluczowych pojęć z nią związanych są klasy i obiekty. Oba tej pojęcia zostały szczegółowo opisane w rozdziale 2.


    Rozdział 3. jest poświęcony listom powiązanym, które same w sobie stanowią ważną strukturę danych, lecz oprócz tego są podstawą bardziej złożonych struktur, takich jak drzewa i grafy. Wyjaśniam w nim, jak tworzyć listy, jak dodawać i usuwać elementy list, jak budować listy posortowane oraz jak je scalać.


    Rozdział 4. poświęciłem zagadnieniom kolejek i stosów, które można uznać za najbardziej przydatne rodzaje list liniowych. Mają one bardzo duże znaczenie dla informatyki. Pokażę w nim, jak można je implementować przy użyciu tablic i list powiązanych oraz jak z nich skorzystać w celu przekształcenia wyrażenia arytmetycznego na zapis przyrostkowy i wyliczenia jego wartości.


    W rozdziale 5. przedstawiam bardzo ważne pojęcie programistyczne, jakim jest rekurencja. Zrozumienie rekurencji i przyzwyczajenie się do jej stosowania bezsprzecznie wymaga czasu. Jednak kiedy uda się już ją opanować, umożliwi rozwiązanie bardzo wielu problemów, których rozpracowanie przy użyciu innych technik byłoby niezwykle trudne. Oprócz wielu innych interesujących problemów pokażę, jak zastosować rekurencję do rozwiązania problemu wież Hanoi oraz znalezienia wyjścia z labiryntu.


    Wszyscy lubimy grać w różne gry. Ale czy wiemy, co leży u podstaw wszystkich takich programów? Są to liczby losowe. W rozdziale 6. pokazuję, jak można używać liczb losowych do zaimplementowania prostej gry oraz do symulacji zdarzeń ze świata realnego. Wyjaśniam w nim m.in., jak napisać program do ćwiczenia arytmetyki czy nieomylnego grania w grę Nim, jak symulować kolejki do kas w supermarkecie lub banku. Opisuję także nowatorskie zastosowanie liczb losowych, czyli użycie ich do szacowania wartości liczby π (pi).


    Niemal wszystko, co musimy przechowywać na komputerze, będzie magazynowane w plikach. Plików tekstowych używamy do przechowywania wszelkiego rodzaju dokumentów tworzonych przy użyciu edytorów tekstów. Z kolei z plików binarnych korzystamy, gdy przechowujemy zdjęcia cyfrowe, klipy muzyczne, filmy oraz różnego rodzaju rekordy. W rozdziale 7. pokazuję, jak można tworzyć pliki tekstowe i binarne, a także jak operować nimi. Wyjaśniam w nim także, jak należy pracować na dwóch najbardziej przydatnych rodzajach plików, czyli na plikach o dostępie swobodnym oraz plikach indeksowanych.


    Rozdział 8. to wprowadzenie do tematyki najbardziej wszechstronnej struktury danych — drzew binarnych. Łączą one elastyczność tablic oraz list powiązanych, eliminują jednocześnie ich wady. Przykładowo binarne drzewa poszukiwań pozwalają na wykonywanie operacji wyszukiwania ze złożonością wyszukiwania binarnego (które można stosować na posortowanych tablicach) oraz zapewniają łatwość dodawania i usuwania elementów, jaką dają listy powiązane.


    Metody sortowania przedstawione w rozdziale 1. (sortowanie przez wybieranie oraz przez wstawianie) są bardzo proste; chociaż robią, co do nich należy, to jednak są wolne, zwłaszcza gdy mają operować na wielkich zbiorach danych (np. na milionie liczb). Na komputerze, który wykonuje milion operacji porównania na sekundę, posortowanie miliona elementów zajęłoby aż 6 dni! W rozdziale 9. opisuję wybrane, szybsze metody sortowania, takie jak sortowanie przez kopcowanie, sortowanie szybkie oraz sortowanie Shella. Na takim samym komputerze jak opisany wcześniej pierwsze dwie z wymienionych metod pozwalają posortować milion elementów w czasie poniżej minuty, natomiast w przypadku algorytmu Shella sortowanie potrwałoby nieco ponad minutę.


    Rozdział 10. jest poświęcony haszowaniu, jednej z najszybszych metod wyszukiwania. Przedstawiam w nim podstawowe zagadnienia związane z haszowaniem i opisuję kilka różnych metod rozwiązywania kolizji, mających kluczowe znaczenie dla wydajności działania każdego algorytmu korzystającego z techniki haszowania.


    Moim celem jest zapewnienie możliwości poznania bardziej zaawansowanych technik programistycznych oraz zrozumienia ważnych struktur danych (list powiązanych, kolejek, stosów i drzew binarnych); a wszystko przy użyciu języka Java. Drogi Czytelniku, mam nadzieję, że zaostrzy to Twój apetyt i zachęci do dokładniejszego poznawania tych fascynujących i niezwykle ważnych dziedzin informatyki.


    Wiele ćwiczeń wymaga napisania programów. Celowo nie podaję ich rozwiązań. Z moich doświadczeń wynika, że w naszej obecnej, „fastfoodowej” kulturze studenci nie poświęcają dostatecznie dużo czasu na samodzielne poszukiwania rozwiązania problemu, jeśli mają dostęp do odpowiedzi. W każdym razie podstawową ideą ćwiczeń z programowania jest samodzielne pisanie programów.


    Programowanie jest procesem bazującym na powtarzaniu. Po skompilowaniu i uruchomieniu napisanego programu dowiadujemy się, czy działa prawidłowo. Jeśli nie, musimy podjąć próbę określenia, dlaczego program nie działa, poprawić go i spróbować ponownie. Jedynym sposobem dobrego nauczenia się programowania jest pisanie programów rozwiązujących nowe problemy. Podawanie odpowiedzi do ćwiczeń jest skrótem, który nie daje żadnych korzyści.


    Programy przedstawione w tej książce można skompilować i uruchomić przy użyciu Java Development Kit (JDK) w wersji 5.0 lub nowszej. Programy są niezależne i kompletne. Nie wymagają np. korzystania z udostępnianych przez kogoś klas obsługujących podstawowe operacje wejścia-wyjścia. Będą działać w takiej formie, w jakiej zostały dostarczone.


    Kody do przykładów prezentowanych w książce można pobrać z serwera FTP wydawnictwa Helion: ftp://ftp.helion.pl/przyklady/javazz.zip.


    Dziękuję za poświęcenie czasu na przeczytanie i przestudiowanie tej książki. Wierzę, że będzie się podobać i pozwoli zdobyć wiedzę oraz umiejętności pozwalające na kontynuację przygody z programowaniem w sposób bezbolesny, przyjemny i dający satysfakcję.


    — Noel Kalicharan

  


  
    Rozdział 1. Sortowanie, przeszukiwanie i scalanie


    W tym rozdziale wyjaśnione zostaną takie zagadnienia jak:


    
      	sortowanie listy elementów metodą sortowania przez wybieranie,


      	sortowanie listy elementów metodą sortowania przez wstawianie,


      	dodawanie nowych elementów do posortowanej listy tak, by pozostała posortowana,


      	sortowanie tablicy łańcuchów znaków,


      	sortowanie tablic powiązanych (równoległych),


      	przeszukiwanie posortowanej listy przy użyciu wyszukiwania binarnego,


      	przeszukiwanie tablicy łańcuchów znaków,


      	implementacja programu zliczającego w jednym przebiegu ilość wystąpień wyrazów we fragmencie tekstu,


      	sposoby scalania posortowanych list w jedną posortowaną listę.

    


    1.1. Sortowanie tablic: sortowanie przez wybieranie


    Sortowaniem nazywamy proces, w wyniku którego zbiór wartości zostaje uporządkowany w kolejności rosnącej bądź malejącej. Czasami używamy sortowania, by wygenerować bardziej czytelne wyniki (np. by utworzyć spis alfabetyczny). Nauczyciel może przykładowo przygotowywać listę uczniów posortowaną alfabetycznie według nazwisk lub według średniej ocen. Gdybyśmy dysponowali dużym zbiorem liczb i chcieli wskazać w nim powtarzające się wartości, moglibyśmy to zrobić, wykorzystując sortowanie: po posortowaniu zbioru identyczne wartości będą umieszczone obok siebie.


    Kolejną zaletą sortowania jest to, że na posortowanych danych niektóre operacje mogą być wykonywane znacznie szybciej i bardziej wydajnie. Przykładowo posortowane dane można przeszukiwać przy użyciu wyszukiwania binarnego, które jest znacznie szybsze od wyszukiwania sekwencyjnego. Także scalanie dwóch posortowanych list może być wykonane znacznie szybciej, niż wtedy, gdy nie będą one posortowane.


    Istnieje wiele sposobów sortowania. W tym rozdziale opisane zostaną dwa „proste” algorytmy, czyli sortowanie przez wybieranie oraz sortowanie przez wstawianie. Informacje na temat bardziej wyszukanych sposobów sortowania można znaleźć w rozdziale 9. Zaczniemy od sortowania przez wybieranie.


    Załóżmy, że dysponujemy następującą listą liczb, zapisaną w tablicy języka Java, w zmiennej o nazwie num.

    num


    
      
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            57

          

          	
            48

          

          	
            79

          

          	
            65

          

          	
            15

          

          	
            33

          

          	
            52

          
        


        
          	
            0

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          
        

      
    


    


    Sortowanie tablicy num w kolejności rosnącej, przy wykorzystaniu metody sortowania przez wybieranie będzie miało następujący przebieg.


    Pierwszy przebieg


    
      	Znajdujemy najmniejszą liczbę na liście, zaczynając od pozycji 0 do 6; najmniejszą liczbą jest liczba 15 umieszczona na pozycji 4.


      	Zamieniamy liczby umieszczone na pozycjach 0 i 4; w efekcie uzyskujemy listę w następującej postaci:

    

    num


    
      
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            15

          

          	
            48

          

          	
            79

          

          	
            65

          

          	
            57

          

          	
            33

          

          	
            52

          
        


        
          	
            0

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          
        

      
    


    


    Drugi przebieg


    
      	Znajdujemy najmniejszą liczbę na pozycjach od 1 do 6 listy; najmniejszą z tych liczb jest liczba 33 umieszczona na pozycji 5.


      	Zamieniamy liczby na pozycjach 1 i 5, uzyskując listę w postaci:

    

    num


    
      
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            15

          

          	
            33

          

          	
            79

          

          	
            65

          

          	
            57

          

          	
            48

          

          	
            52

          
        


        
          	
            0

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          
        

      
    


    


    Trzeci przebieg


    
      	Znajdujemy najmniejszą liczbę na pozycjach od 2 do 6 listy; najmniejszą z tych liczb jest liczba 48 umieszczona na pozycji 5.


      	Zamieniamy liczby na pozycjach 2 i 5, uzyskując listę w postaci:

    

    num


    
      
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            15

          

          	
            33

          

          	
            48

          

          	
            65

          

          	
            57

          

          	
            79

          

          	
            52

          
        


        
          	
            0

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          
        

      
    


    


    Czwarty przebieg


    
      	Znajdujemy najmniejszą liczbę na pozycjach od 3 do 6 listy; najmniejszą z tych liczb jest liczba 52 umieszczona na pozycji 6.


      	Zamieniamy liczby na pozycjach 3 i 6, uzyskując listę w postaci:

    

    num


    
      
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            15

          

          	
            33

          

          	
            48

          

          	
            52

          

          	
            57

          

          	
            79

          

          	
            65

          
        


        
          	
            0

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          
        

      
    


    


    Piąty przebieg


    
      	Znajdujemy najmniejszą liczbę na pozycjach od 4 do 6 listy; najmniejszą z tych liczb jest liczba 57 umieszczona na pozycji 4.


      	Zamieniamy liczby na pozycjach 4 i 4, uzyskując listę w postaci:

    

    num


    
      
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            15

          

          	
            33

          

          	
            48

          

          	
            52

          

          	
            57

          

          	
            79

          

          	
            65

          
        


        
          	
            0

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          
        

      
    


    


    Szósty przebieg


    
      	Znajdujemy najmniejszą liczbę na pozycjach od 5 do 6 listy; najmniejszą z tych liczb jest liczba 65 umieszczona na pozycji 6.


      	Zamieniamy liczby na pozycjach 5 i 6, uzyskując listę w postaci:

    

    num


    
      
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            15

          

          	
            33

          

          	
            48

          

          	
            52

          

          	
            57

          

          	
            65

          

          	
            79

          
        


        
          	
            0

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          
        

      
    


    


    W ten sposób tablica została w całości posortowana. Warto zwrócić uwagę, że gdy 6. w kolejności rosnącej liczba (65) znajdzie się w swym ostatecznym położeniu (na pozycji 5), największa liczba na liście (79) automatycznie trafi na właściwe dla niej miejsce (na pozycję 6).


    W tym przykładzie wykonanych zostało 6 przebiegów. Będziemy je liczyć, przypisując zmiennej h wartości od 0 do 5. Podczas każdego przebiegu określimy najmniejszą spośród liczb na pozycjach od h do 6. Jeśli przyjmiemy, że najmniejsza liczba została odnaleziona na pozycji s, to następnie zamieniamy ze sobą liczby na pozycjach h i s.


    Ogólnie rzecz biorąc, dla tablicy o wielkości n należy wykonać n-1 przebiegów. W powyższym przykładzie sortowana była tablica składająca się z 7 elementów, dlatego też wykonanych zostało 6 przebiegów. Poniżej przedstawiony został pseudokod opisujący algorytm sortowania tablicy num[0..n-1].

    for h = 0 do n - 2

       s = pozycja najmniejszej wartości z zakresu od num[h] do num[n-1]

       zamień num[h] z num[s]

    endfor


    Używając ogólnego parametru list, algorytm ten możemy zaimplementować w następujący sposób.

    public static void selectionSort(int[] list, int lo, int hi) {

    //sortowanie list[lo] do list[hi] w kolejności rosnącej

       for (int h = lo; h < hi; h++) {

          int s = getSmallest(list, h, hi);

          swap(list, h, s);

       }

    }


    Instrukcje umieszczone wewnątrz pętli for można by zastąpić jedną w postaci:

    swap(list, h, getSmallest(list, h, hi););


    Metody getSmallest oraz swap można z kolei zaimplementować tak:

    public static int getSmallest(int list[], int lo, int hi) {

    //zwracamy położenie najmniejszego elementu z list[lo..hi]

       int small = lo;

       for (int h = lo + 1; h <= hi; h++)

          if (list[h] < list[small]) small = h;

          return small;

    }

     

    public static void swap(int list[], int i, int j) {

    //zamieniamy elementy list[i] oraz list[j]

       int hold = list[i];

       list[i] = list[j];

       list[j] = hold;

    }


    Aby sprawdzić, czy metoda selectionSort działa prawidłowo, napiszemy program P1.1. Poniżej przedstawiona została wyłącznie jego metoda main. W celu dokończenia programu wystarczy skopiować i wkleić do niego przedstawione wcześniej metody selectionSort, getSmallest oraz swap.


    Program P1.1

    import java.util.*;

    public class SelectSortTest {

       final static int MaxNumbers = 10;

       public static void main(String[] args) {

          Scanner in = new Scanner(System.in);

          int[] num = new int[10];

          System.out.printf("Wpisz do %d liczb i zakończ podawanie danych, wpisując 0\n", MaxNumbers);

          int n = 0;

          int v = in.nextInt();

          while (v != 0 && n < MaxNumbers) {

             num[n++] = v;

             v = in.nextInt();

          }

          if (v != 0) {

             System.out.printf("\nWpisano więcej niż %d liczb\n", MaxNumbers);

             System.out.printf("Użytych zostanie tylko %d pierwszych liczb\n", MaxNumbers);

          }

          if (n == 0) {

             System.out.printf("\nNie podano żadnych liczb\n");

             System.exit(1);

          }

          //n liczb jest przechowywanych w tablicy, w komórkach od num[0] do num[n–1]

          selectionSort(num, 0, n-1);

          System.out.printf("\nPosortowane liczby to:\n");

          for (v = 0; v < n; v++) System.out.printf("%d ", num[v]);

             System.out.printf("\n");

       } //koniec main

     

       // tu należy umieścić metody selectionSort, getSmallest oraz swap

     

    } //koniec klasy SelectSortTest


    Program prosi o podanie do dziesięciu liczb (przy czym ich liczba jest określona przez stałą MaxNumbers), zapisuje je w tablicy num, następnie wywołuje metodę selectionSort, a w końcu wyświetla posortowaną listę.


    Poniżej przedstawione zostały przykładowe wyniki wykonania programu.


    Wpisz do 10 liczb i zakończ podawanie danych, wpisując 0


    57 48 79 65 15 33 52 0


     


    Posortowane liczby to:


    15 33 48 52 57 65 79


    Należy zwrócić uwagę, że jeśli użytkownik wpisze więcej niż dziesięć liczb, program to zauważy i posortuje tylko dziesięć pierwszych.


    1.1.1. Analiza algorytmu sortowania przez wybieranie


    W celu znalezienia najmniejszego spośród k elementów wykonujemy k–1 porównań. W pierwszym przebiegu wykonujemy n–1 porównań, by znaleźć najmniejszy spośród n elementów. W drugim przebiegu wykonujemy n–2 porównań, aby znaleźć najmniejszy spośród n–1 elementów. I tak dalej, aż do ostatniego przebiegu, w którym wykonujemy jedno porównanie, by znaleźć najmniejszą z pary liczb. Ogólnie rzecz biorąc, w j-tym przebiegu wykonujemy n–j porównań w celu wyznaczenia najmniejszego spośród n–j+1 elementów. Dlatego też uzyskujemy całkowitą liczbę porównań.


    całkowita liczba porównań = 1 + 1 + ... + n–1 = ½ n(n–1) ≈ ½n2


    Mówimy, że algorytm sortowania przez wybieranie ma złożoność O(n2) („duże O n kwadrat”). W przypadku notacji „duże O” stała ½ nie ma znaczenia, gdyż stała ta przestanie mieć wpływ na wynik, gdy wartość n będzie bardzo duża.


    Podczas każdego przebiegu zamieniamy ze sobą dwa elementy, wykonując w tym celu trzy przypisania. Ponieważ w sumie wykonujemy n–1 przebiegów, zatem całkowita liczba operacji przypisania wyniesie 3(n–1). W przypadku korzystania z notacji „duże O” mówimy, że liczba przypisań jest O(n). Gdy wartość n będzie bardzo duża, stałe 3 i 1 stracą znaczenie.


    Czy algorytm sortowania przez wybieranie będzie działał lepiej, gdy dane, na których będzie operował, zostaną posortowane? Nie. Jednym ze sposobów pozwalających się o tym przekonać jest przekazanie do niego posortowanej listy liczb i sprawdzenie, co się w takim przypadku stanie. Kiedy przeanalizujemy działanie algorytmu, zobaczymy, że uporządkowane dane nie mają wpływu na to działanie. Niezależnie od ich postaci, za każdym razem będzie wykonywał tę samą liczbę porównań.


    Dalej w tej książce będzie można przekonać się, że implementacja niektórych algorytmów sortowania (takich jak sortowanie przez scalanie lub sortowanie szybkie, opisanych odpowiednio w rozdziałach 5. i 9.) wymaga zastosowania dodatkowej tablicy. Warto zwrócić uwagę, że algorytm sortowania przez wybieranie jest wykonywany bezpośrednio na sortowanej tablicy i nie wymaga przydzielania żadnych dodatkowych obszarów pamięci.


    W ramach ćwiczenia można zmodyfikować kod programu w taki sposób, aby zliczał liczbę operacji porównania i przypisania, wykonywanych podczas procesu sortowania.


    1.2. Sortowanie tablic: sortowanie przez wstawianie


    Załóżmy, że dysponujemy tą samą tablicą, co wcześniej:

    num


    
      
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            57

          

          	
            48

          

          	
            79

          

          	
            65

          

          	
            15

          

          	
            33

          

          	
            52

          
        


        
          	
            0

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          
        

      
    


    


    A teraz wyobraźmy sobie, że liczby te są kartami rozłożonymi na stole, które podnosimy w takiej kolejności, w jakiej są zapisane w tablicy. A zatem najpierw podnosimy 57, następnie 48, 79 itd., aż do ostatniej liczby 52. Kiedy jednak podnosimy każdą następną, nową kartę, dodajemy ją do kart trzymanych w ręce tak, żeby były posortowane.


    Kiedy podniesiemy 57, będziemy mieli w ręce tylko jedną kartę-liczbę. Uznajemy, że jedna liczba zawsze jest posortowana.


    Kiedy podniesiemy liczbę 48, umieścimy ją przed 57, a zatem liczby w naszej ręce będziemy trzymać w kolejności:

    48 57


    Kiedy podniesiemy liczbę 79, umieścimy ją za 57. Liczby w naszej ręce będą zatem miały kolejność:

    48 57 79


    Kiedy podniesiemy liczbę 65, umieścimy ją za 57; oznacza to, że liczby w ręce będą miały kolejność:

    48 57 65 79


    Jak widać, na tym etapie podnieśliśmy cztery liczby, a w ręce są one ułożone w kolejności rosnącej.


    Kiedy podniesiemy liczbę 15, umieścimy ją przed 48, a zatem liczby w naszej ręce będziemy trzymać w kolejności:

    15 48 57 65 79


    Kiedy podniesiemy liczbę 33, umieścimy ją za 15, a zatem liczby w naszej ręce będą miały kolejność:

    15 33 48 57 65 79


    I w końcu, po podniesieniu liczby 52 umieścimy ją za 48, a liczby w naszej ręce przyjmą kolejność:

    15 33 48 52 57 65 79


    Jak widać, liczby zostały posortowane w kolejności rosnącej.


    Przedstawiona powyżej metoda ilustruje sposób działania algorytmu sortowania przez wstawianie. Liczby umieszczone w tablicy będą przetwarzane po jednej, zaczynając do lewej. Odpowiada to podnoszeniu liczb ze stołu, po jednej w każdym przebiegu. Ponieważ pierwsza liczba jest zawsze posortowana, zatem przetwarzanie liczb w tablicy będziemy zaczynać od drugiej.


    Gdy sortowanie dotrze do liczby num[h], możemy założyć, że wszystkie liczby od num[0] do num[h-1] są już posortowane. Wstawiamy zatem num[h] pomiędzy liczby od num[0] do num[h-1] w taki sposób, by zakres num[0] do num[h] był posortowany. Następnie zajmiemy się przetwarzaniem liczby num[h+1]. Gdy to nastąpi, nasze założenie dotyczące tego, że liczby num[0] do num[h] są posortowane, będzie spełnione.


    Posortowanie tablicy num w kolejności rosnącej przy użyciu algorytmu sortowania przez wstawianie będzie wyglądało w następujący sposób.


    Przebieg pierwszy


    
      	Przetwarzamy num[1], czyli liczbę 48. Operacja ta sprowadza się do umieszczenia przetwarzanej liczby w taki sposób, że dwie pierwsze liczby zapisane w tablicy będą posortowane; a zatem num[0] oraz num[1] zawierają aktualnie liczby:

    

    num


    
      
        
        
      

      
        
          	
            48

          

          	
            57

          
        


        
          	
            0

          

          	
            1

          
        

      
    


    


    Pozostała część tablicy nie jest modyfikowana.


    Drugi przebieg


    
      	Przetwarzamy num[2], czyli liczbę 79. Operacja ta sprowadza się do umieszczenia przetwarzanej liczby w taki sposób, że trzy pierwsze liczby zapisane w tablicy będą posortowane; a zatem komórki tablicy od num[0] do num[2] zawierają aktualnie liczby:

    

    num


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            48

          

          	
            57

          

          	
            79

          
        


        
          	
            0

          

          	
            1

          

          	
            2

          
        

      
    


    


    Pozostała część tablicy nie jest modyfikowana.


    Trzeci przebieg


    
      	Przetwarzamy num[3], czyli liczbę 65. Operacja ta sprowadza się do umieszczenia przetwarzanej liczby w taki sposób, że cztery pierwsze liczby zapisane w tablicy będą posortowane; a zatem komórki tablicy od num[0] do num[3] zawierają aktualnie liczby:

    

    num


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            48

          

          	
            57

          

          	
            65

          

          	
            79

          
        


        
          	
            0

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          
        

      
    


    


    Pozostała część tablicy nie jest modyfikowana.


    Czwarty przebieg


    
      	Przetwarzamy num[4], czyli liczbę 15. Operacja ta sprowadza się do umieszczenia przetwarzanej liczby w taki sposób, że pięć pierwszych liczb zapisanych w tablicy będzie posortowanych. W celu uproszczenia wyjaśnień można sobie wyobrazić, że liczba 15 jest pobierana z tablicy i zapisywana w zwyczajnej zmiennej (dajmy na to o nazwie key), przez co komórka num[4] zostaje opróżniona. Możemy to zilustrować w następujący sposób:

    


    
      
        
        
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            key

          

          	
             

          

          	
            num

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          
        


        
          	
            15

          

          	
             

          

          	
            48

          

          	
            57

          

          	
            65

          

          	
            79

          

          	
             

          

          	
            33

          

          	
            52

          
        


        
          	
             

          

          	
             

          

          	
            0

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          
        

      
    


    


    Wstawienie liczby 15 w odpowiednim miejscu jest wykonywane w następujący sposób.


    
      	Porównujemy liczbę 15 z 79, jest mniejsza, zatem przesuwamy 79 do komórki 4, co sprawia, że komórka 3 zostaje opróżniona. Aktualnie nasze dane wyglądają tak:

    


    
      
        
        
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            key

          

          	
             

          

          	
            num

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          
        


        
          	
            15

          

          	
             

          

          	
            48

          

          	
            57

          

          	
            65

          

          	
             

          

          	
            79

          

          	
            33

          

          	
            52

          
        


        
          	
             

          

          	
             

          

          	
            0

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          
        

      
    


    


    
      	Porównujemy liczbę 15 z 65, jest mniejsza, zatem przesuwamy 65 do komórki 3, co sprawia, że komórka 2 zostaje opróżniona. Teraz nasze dane wyglądają tak:

    


    
      
        
        
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            key

          

          	
             

          

          	
            num

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          
        


        
          	
            15

          

          	
             

          

          	
            48

          

          	
            57

          

          	
             

          

          	
            65

          

          	
            79

          

          	
            33

          

          	
            52

          
        


        
          	
             

          

          	
             

          

          	
            0

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          
        

      
    


    


    
      	Porównujemy liczbę 15 z 57, jest mniejsza, zatem przesuwamy 57 do komórki 2, co sprawia, że komórka 1 zostaje opróżniona. Nasze dane wyglądają aktualnie tak:

    


    
      
        
        
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            key

          

          	
             

          

          	
            num

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          
        


        
          	
            15

          

          	
             

          

          	
            48

          

          	
             

          

          	
            57

          

          	
            65

          

          	
            79

          

          	
            33

          

          	
            52

          
        


        
          	
             

          

          	
             

          

          	
            0

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          
        

      
    


    


    
      	Porównujemy liczbę 15 z 48, jest mniejsza, zatem przesuwamy 48 do komórki 1, co sprawia, że komórka 0 zostaje opróżniona i nasze dane wyglądają tak:

    


    
      
        
        
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            key

          

          	
             

          

          	
            num

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          
        


        
          	
            15

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
            48

          

          	
            57

          

          	
            65

          

          	
            79

          

          	
            33

          

          	
            52

          
        


        
          	
             

          

          	
             

          

          	
            0

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          
        

      
    


    


    
      	W tablicy nie ma już żadnych innych liczb, z którymi można by porównać 15, dlatego wstawiamy ją do komórki 0, co sprawia, że dane wyglądają tak:

    


    
      
        
        
        
        
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            key

          

          	
             

          

          	
            num

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          

          	
             

          
        


        
          	
            15

          

          	
             

          

          	
            15

          

          	
            48

          

          	
            57

          

          	
            65

          

          	
            79

          

          	
            33

          

          	
            52

          
        


        
          	
             

          

          	
             

          

          	
            0

          

          	
            1

          

          	
            2

          

          	
            3

          

          	
            4

          

          	
            5

          

          	
            6

          
        

      
    


    


    
      	Logika umieszczenia liczby 15 (key) w odpowiednim miejscu polega na porównywaniu jej z liczbami zapisanymi po jej lewej stronie, zaczynając od liczby, która z nią sąsiaduje. Tak długo, jak dla pewnego k zmienna key jest mniejsza od num[k], przenosimy wartość num[k] do num[k+1] i przechodzimy do sprawdzenia wartości num[k-1], o ile tylko taka wartość istnieje w tablicy. Wartość ta nie będzie istnieć, jeśli k wyniesie 0. W takim przypadku proces jest zatrzymywany, a wartość zmiennej key zostaje umieszczona w komórce 0.

    


    Piąty przebieg


    
      	Przetwarzamy num[5], czyli liczbę 33. Operacja ta polega na umieszczeniu przetwarzanej liczby w taki sposób, że sześć pierwszych liczb zapisanych w tablicy będzie posortowanych. Czynność ta jest wykonywana w następujący sposób.


      	Zapisujemy liczbę 33 w zmiennej key, przez co komórka 5 zostaje opróżniona.


      	Porównujemy 33 z 79; ponieważ liczba ta jest mniejsza, przenosimy 79 do komórki 5, co sprawia, że komórka 4 zostaje opróżniona.


      	Porównujemy 33 z 65; ponieważ liczba ta jest mniejsza, przenosimy 65 do komórki 4, co sprawia, że komórka 3 zostaje opróżniona.


      	Porównujemy 33 z 57; ponieważ liczba ta jest mniejsza, przenosimy 57 do komórki 3, co sprawia, że komórka 2 zostaje opróżniona.


      	Porównujemy 33 z 48; ponieważ liczba ta jest mniejsza, przenosimy 48 do komórki 2, co sprawia, że komórka 1 zostaje opróżniona.


      	Porównujemy 33 z 15; ponieważ liczba ta jest większa, wstawiamy 33 do komórki 1; w ten sposób nasze dane przyjmują postać:
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      	Logika umieszczenia liczby 33 (key) w odpowiednim miejscu polega na porównywaniu jej z liczbami zapisanymi po jej lewej stronie, zaczynając od liczby, która z nią sąsiaduje. Tak długo, jak dla pewnego k zmienna key jest mniejsza od num[k], przenosimy wartość num[k] do num[k+1] i przechodzimy do sprawdzenia wartości num[k-1], o ile tylko taka wartość istnieje w tablicy. Jeśli dla pewnego k wartość zmiennej key będzie większa lub równa num[k], to wartość zmiennej key zostaje zapisana w komórce k+1. W naszym przypadku 33 jest większe od wartości komórki num[0], dlatego też zapisujemy tę liczbę w komórce num[1].

    


    Szósty przebieg


    
      	Przetwarzamy num[6], czyli liczbę 52. Operacja ta polega na umieszczeniu przetwarzanej liczby w taki sposób, że siedem pierwszych liczb zapisanych w tablicy (czyli wszystkie) będzie posortowanych. Czynność ta jest wykonywana w następujący sposób.


      	Zapisujemy liczbę 52 w zmiennej key, przez co komórka 6 zostaje opróżniona.


      	Porównujemy 52 z 79; ponieważ liczba ta jest mniejsza, przenosimy 79 do komórki 6, co sprawia, że komórka 5 zostaje opróżniona.


      	Porównujemy 52 z 65; ponieważ liczba ta jest mniejsza, przenosimy 65 do komórki 5, co sprawia, że komórka 4 zostaje opróżniona.


      	Porównujemy 52 z 57; ponieważ liczba ta jest mniejsza, przenosimy 57 do komórki 4, co sprawia, że komórka 3 zostaje opróżniona.


      	Porównujemy 52 z 48; a ponieważ liczba ta jest większa, zapisujemy ją komórce 3, a nasze dane przyjmują postać:
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    W ten sposób cała tablica została posortowana.


    Poniższy pseudokod opisuje sposób sortowania pierwszych n elementów tablicy num przy użyciu algorytmu sortowania przez wstawianie.

    for h = 1 to n - 1 do

       wstawiamy num[h] pomiędzy komórki od num[0] do num[h-1] w taki sposób, by 

          komórki od num[0] do num[h] były posortowane

    endfor


    Na podstawie tego opisu możemy napisać funkcję insertionSort operującą na parametrze list.

    public static void insertionSort1(int list[], int lo, int hi) {

    //sortowanie komórek od list[lo] do list[hi] w kolejności rosnącej

       for (int h = lo + 1; h <= hi; h++) {

          int key = list[h];

          int k = h - 1; //rozpoczynamy porównywanie z wcześniejszymi elementami

          while (k >= lo && key < list[k]) {

             list[k + 1] = list[k];

             --k;

          }

          list[k + 1] = key;

       } //koniec for

    } //koniec insertionSort1


    Kluczowym elementem tego algorytmu sortowania jest instrukcja while. Stwierdza ona, że jeśli tylko znajdujemy się wewnątrz tablicy (k >= 0) i aktualnie przetwarzana liczba (key) jest mniejsza od liczby w tablicy (key < list[k]), należy przenieść list[k] na prawo (list[k+1] = list[k]), a następnie przenieść się do elementu na lewo (--k) i ponownie wykonać te same operacje.


    Pętla while kończy się, gdy k przyjmie wartość -1 bądź też, gdy dla jakiegoś k wartość zmiennej key będzie większa lub równa list[k]. W każdym z tych przypadków wartość zmiennej key jest zapisywana w komórce list[k+1].


    Jeśli k przyjmie wartość -1, będzie to oznaczać, że aktualnie przetwarzana liczba jest mniejsza od wszystkich umieszczonych przed nią i musi zostać zapisana w komórce list[0]. Jednak w przypadku gdy k ma wartość -1 komórka list[k + 1] jest komórką list[0], a zatem zmienna key zostanie zapisana we właściwym miejscu.


    Przedstawiona funkcja sortuje zawartość tablicy w kolejności rosnącej. Aby zmienić kolejność sortowania, w warunku pętli while należy zmienić operator < na >, co pokazano niżej:

    while (k >= 0 && key > list[k])


    Teraz wartość zmiennej key jest przesuwna w lewo, jeśli będzie większa.


    Program P1.2 służy do sprawdzenia, czy metoda insertionSort działa prawidłowo.


    Program P1.2

    import java.util.*;

    public class InsertSort1Test {

       final static int MaxNumbers = 10;

       public static void main(String[] args) {

          Scanner in = new Scanner(System.in);

          int[] num = new int[MaxNumbers];

          System.out.printf("Wpisz do %d liczb i zakończ podawanie danych, wpisując 0\n", MaxNumbers);

          int n = 0;

          int v = in.nextInt();

          while (v != 0 && n < MaxNumbers) {

             num[n++] = v;

             v = in.nextInt();

          }

          if (v != 0) {

             System.out.printf("\nWpisano więcej niż %d liczb\n", MaxNumbers);

             System.out.printf("Użytych zostanie tylko %d pierwszych liczb\n", MaxNumbers);

          }

          if (n == 0) {

             System.out.printf("\nNie podano żadnych liczb\n");

             System.exit(1);

          }

          //n liczb jest przechowywanych w tablicy, w komórkach od num[0] do num[n–1]

          insertionSort(num, n);

          System.out.printf("\nPosortowane liczby to:\n");

          for (v = 0; v < n; v++) System.out.printf("%d ", num[v]);

             System.out.printf("\n");

       } //koniec main

     

       public static void insertionSort(int list[], int n) {

       //sortowanie komórek od list[0] do list[n–1] w kolejności rosnącej

          for (int h = 1; h < n; h++) {

             int key = list[h];

             int k = h - 1; //rozpoczynamy porównywanie z wcześniejszymi elementami

             while (k >= 0 && key < list[k]) {

                list[k + 1] = list[k];

                --k;

             }

             list[k + 1] = key;

          } //koniec for

       } //koniec insertionSort

     

    } //koniec klasy InsertSort1Test


    Program prosi o podanie do dziesięciu liczb (ich maksymalna liczba jest określona przez stałą MaxNumbers), następnie zapisuje je w tablicy num, wywołuje metodę insertionSort i w końcu wyświetla posortowaną listę.


    Poniżej przedstawione zostały przykładowe wyniki wykonania programu.


    Wpisz do 10 liczb i zakończ podawanie danych, wpisując 0


    57 48 79 65 15 33 52 0


     


    Posortowane liczby to:


    15 33 48 52 57 65 79


    Warto zwrócić uwagę, że jeśli użytkownik wpisze więcej niż dziesięć liczb, program wykryje to i wykorzysta tylko dziesięć pierwszych.


    Z łatwością można by uogólnić metodę insertionSort w taki sposób, by operowała wyłącznie na fragmencie tablicy. Aby to pokazać, napiszemy jej zmodyfikowaną wersję (nazwiemy ją insertionSort1), która będzie sortować komórki od list[lo] do list[hi], gdzie lo oraz hi będą przekazywane jako argumenty wywołania funkcji.


    Ponieważ element lo jest pierwszy, zatem zaczynamy przetwarzać elementy od lo+1 aż do elementu hi. Znalazło to odzwierciedlenie w postaci pętli for. Zatem w tym przypadku najmniejszym indeksem tablicy jest lo, a nie 0. Ta zmiana została z kolei odzwierciedlona w warunku pętli while, który aktualnie ma postać k >= lo. Reszta kodu metody nie została zmieniona.

       public static void insertionSort1(int list[], int lo, int hi) {

       //sortowanie komórek od list[lo] do list[hi] w kolejności rosnącej

          for (int h = lo + 1; h <= hi; h++) {

             int key = list[h];

             int k = h - 1; //rozpoczynamy porównywanie z wcześniejszymi elementami

             while (k >= lo && key < list[k]) {

                list[k + 1] = list[k];

                --k;

             }

             list[k + 1] = key;

          } //koniec for

       } //koniec insertionSort1


    Działanie metody insertionSort1 możemy przetestować, używając programu P1.2a.


    Program P1.2a

    import java.util.*;

    public class InsertSort1Test {

       final static int MaxNumbers = 10;

       public static void main(String[] args) {

          Scanner in = new Scanner(System.in);

          int[] num = new int[MaxNumbers];

          System.out.printf("Wpisz do %d liczb i zakończ podawanie danych, wpisując 0\n", MaxNumbers);

          int n = 0;

          int v = in.nextInt();

          while (v != 0 && n < MaxNumbers) {

             num[n++] = v;

             v = in.nextInt();

          }

          if (v != 0) {

             System.out.printf("\nWpisano więcej niż %d liczb\n", MaxNumbers);

             System.out.printf("Użytych zostanie tylko %d pierwszych liczb\n", MaxNumbers);

          }

          if (n == 0) {

             System.out.printf("\nNie podano żadnych liczb\n");

             System.exit(1);

          }

          //n liczb jest przechowywanych w tablicy, w komórkach od num[0] do num[n–1]

          insertionSort1(num, 0, n-1);

          System.out.printf("\nPosortowane liczby to:\n");

          for (v = 0; v < n; v++) System.out.printf("%d ", num[v]);

             System.out.printf("\n");

       } //koniec main

     

       // tu należy wstawić kod metody insertionSort1

     

    } //koniec klasy InsertSort1Test


    1.2.1. Analiza algorytmu sortowania przez wstawianie


    W ramach przetwarzania j-ego elementu możemy zrobić co najmniej jedno porównanie (jeśli wartość num[j] będzie większa od num[j-1]) lub nie więcej niż j–1 porównań (jeśli wartość num[j] jest najmniejsza spośród wszystkich liczb zapisanych we wcześniejszych komórkach tablicy). W przypadku danych losowych można oczekiwać, że liczba wykonanych porównań wyniesie średnio ½(j–1). A zatem średnia liczba porównań wykonywanych podczas sortowania n elementów wynosi:


    [image: 1] 


    Mówimy, że algorytm sortowania przez wstawianie ma złożoność rzędu O(n2) („duże O n kwadrat”). Stała ¼ przestaje mieć znaczenie, gdy wartość n stanie się bardzo duża.


    Wraz z każdym porównaniem wykonywana jest także operacja przypisania. Oznacza to, że całkowita liczba przypisań wynosi także ¼n(n–1) ≈ ¼n2.


    Należy podkreślić, że jest to średnia uzyskiwana w przypadku operowania na danych losowych. W odróżnieniu od algorytmu sortowania przez wybieranie, rzeczywista wydajność algorytmu sortowania przez wstawianie jest zależna od danych, na jakich on operuje. Jeśli tablica wejściowa będzie już posortowana, algorytm szybko to wykryje, wykonując jedynie n–1 porównań. W takim przypadku jego złożoność wyniesie O(n). Można by sądzić, że algorytm sortowania przez wstawianie będzie działał tym lepiej, im bardziej uporządkowane będą dane wejściowe.


    Jeśli jednak dane wejściowe będą posortowane w kolejności malejącej, algorytm będzie działał z najgorszą możliwą wydajnością, gdyż każdy nowy element będzie musiał zostać przeniesiony na sam początek listy. W takim przypadku liczba porównań wyniesie ½n(n–1) ≈ ½n2.


    A zatem liczba porównań wykonywanych przez algorytm sortowania przez wstawianie waha się od n–1 (w najlepszym przypadku), przez ¼n2 (co stanowi wartość średnią), aż do ½n2 (w najgorszym przypadku). Liczba operacji przypisania zawsze jest taka sama jak liczba porównań.


    Algorytm sortowania przez wstawianie, podobnie jak sortowania przez wybieranie, nie wymaga przydzielania dodatkowych obszarów pamięci.


    W ramach ćwiczenia można zmodyfikować kod algorytmu w taki sposób, by zliczał ilość operacji sortowania i przypisania wykonywanych podczas sortowania.


    1.3. Wstawianie elementu w odpowiednim miejscu


    Sortowanie przez wstawianie bazuje na pomyśle dodawania nowego elementu do już posortowanej listy w taki sposób, by pozostała posortowana. Zagadnienie to można potraktować jako odrębny problem (który nie ma nic wspólnego z sortowaniem przez wstawianie). Konkretnie rzecz biorąc, zakładamy, że dysponujemy posortowaną listą elementów od list[m] do list[n] i chcemy dodać do niej nowy element (załóżmy, że jest on przekazywany jako parametr newItem), przy czym chcemy to zrobić w taki sposób, by elementy list[m] do list[n+1] były posortowane.


    Dodanie nowego elementu powiększa wielkość listy o 1. Zakładamy, że tablica zawiera dostatecznie dużo miejsca, by można było do niej dodać nowy element. Poniżej przedstawiona została funkcja insertInPlace, stanowiąca rozwiązanie postawionego problemu.

    public static void insertInPlace(int newItem, int list[], int m, int n) {

    //elementy list[m] do list[n] są posortowane

    //wstawiamy newItem w taki sposób, by elementy od list[m] do list[n+1] były posortowane

       int k = n;

       while (k >= m && newItem < list[k]) {

          list[k + 1] = list[k];

          --k;

       }

       list[k + 1] = newItem;

    } //koniec insertInPlace


    Wykorzystując metodę insertInPlace, możemy teraz zmodyfikować metodę insertionSort (nadając jej przy tym nową nazwę insertionSort2) w następujący sposób:

    public static void insertionSort2(int list[], int lo, int hi) {

    //sortujemy elementy od list[lo] do list[hi] w kolejności rosnącej

       for (int h = lo + 1; h <= hi; h++)

          insertInPlace(list[h], list, lo, h - 1);

    } //koniec insertionSort2


    Działanie nowej metody insertionSort2 można przetestować przy użyciu programu P1.2b.


    Program P1.2b

    import java.util.*;

    public class InsertSort2Test {

       final static int MaxNumbers = 10;

       public static void main(String[] args) {

          Scanner in = new Scanner(System.in);

          int[] num = new int[MaxNumbers];

          System.out.printf("Wpisz do %d liczb i zakończ podawanie danych, wpisując 0\n", MaxNumbers);

          int n = 0;

          int v = in.nextInt();

          while (v != 0 && n < MaxNumbers) {

             num[n++] = v;

             v = in.nextInt();

          }

          if (v != 0) {

             System.out.printf("\nWpisano więcej niż %d liczb\n", MaxNumbers);

             System.out.printf("Użytych zostanie tylko %d pierwszych liczb\n", MaxNumbers);

          }

          if (n == 0) {

             System.out.printf("\nNie podano żadnych liczb\n");

             System.exit(1);

          }

          //n liczb jest przechowywanych w tablicy, w komórkach od num[0] do num[n–1]

          insertionSort2(num, 0, n-1);

          System.out.printf("\nPosortowne liczby to:\n");

          for (v = 0; v < n; v++) System.out.printf("%d ", num[v]);

             System.out.printf("\n");

       } //koniec main

     

       public static void insertionSort2(int list[], int lo, int hi) {

       //sortujemy elementy od list[lo] do list[hi] w kolejności rosnącej

          for (int h = lo + 1; h <= hi; h++)

             insertInPlace(list[h], list, lo, h - 1);

       } //koniec insertionSort2

     

       public static void insertInPlace(int newItem, int list[], int m, int n) {

       //elementy list[m] do list[n] są posortowane

       //wstawiamy newItem tak, by elementy od list[m] do list[n+1] były posortowane

          int k = n;

          while (k >= m && newItem < list[k]) {

             list[k + 1] = list[k];

             --k;

          }

          list[k + 1] = newItem;

       } //koniec insertInPlace

     

    } //koniec klasy InsertSort2Test


    1.4. Sortowanie tablicy łańcuchów znaków


    Przeanalizujemy teraz problem sortowania listy imion w kolejności alfabetycznej. W języku Java personalia, takie jak nazwiska i imiona, są zapisywane w zmiennych typu String, a zatem do przechowania listy będzie potrzebna tablica typu String. W większości przypadków możemy posługiwać się łańcuchami znaków tak, jakby był to typ podstawowy, jednak czasami warto pamiętać, że — precyzyjnie rzecz biorąc — jest to klasa. Będziemy wskazywali te różnice w przypadkach, gdy będzie to konieczne.


    Jedną z różnic, które będą miały dla nas duże znaczenie, jest to, że porównując łańcuchy znaków, nie możemy posługiwać się zwyczajnymi operatorami porównania (==, <, > itd.). Musimy w tym celu skorzystać z metod klasy String (bądź innych, które sami napiszemy). Do popularnych metod służących do porównywania łańcuchów znaków należą: equals, equalsIgnoreCase, compareTo oraz compareToIgnoreCase. Teraz napiszemy funkcję służącą do sortowania tablicy łańcuchów znaków przy użyciu algorytmu sortowania przez wstawianie. Nadamy jej nazwę insertionSort3.

    public static void insertionSort3(String[] list, int lo, int hi) {

    //sortowanie elementów od list[lo] do list[hi] w kolejności rosnącej

       for (int h = lo + 1; h <= hi; h++) {

          String key = list[h];

          int k = h - 1; //zaczynamy porównywanie z poprzednimi danymi

          while (k >= lo && key.compareToIgnoreCase(list[k]) < 0) {

             list[k + 1] = list[k];

             --k;

          }

          list[k + 1] = key;

       } //koniec for

    } //koniec insertionSort3


    Funkcja ta jest bardzo podobna do przedstawionych wcześniej, choć różni się od nich deklaracją parametru list[] oraz zastosowaniem funkcji compareToIgnoreCase, której używamy do porównywania łańcuchów. Gdyby wielkość liter miała znaczenie, powinniśmy użyć funkcji compareTo.


    Do sprawdzenia poprawności działania funkcji insertionSort3 służy program P1.3.


    Program P1.3

    import java.util.*;

    public class SortStrings {

          final static int MaxNames = 8;

          public static void main(String[] args) {

             String name[] = {"Grahamski, Adam", "Papuzińska, Kornelia",

                 "Karolewska, Celina", "Sumińska, Aniela", "Rojewska, Alina",

                 "Grahamska, Adrianna", "Rojewska, Anna", "Gierczyńska, Sonia" };

     

             insertionSort3(name, 0, MaxNames - 1);

     

             System.out.printf("\nPosortowane łańcuchy:\n\n");

             for (int h = 0; h < MaxNames; h++)

                System.out.printf("%s\n", name[h]);

       } //koniec main

     

       // tu należy wstawić funkcję insertionSort3

     

    } //koniec klasy SortStrings


    Wykonanie tego programu spowoduje wyświetlenie następujących wyników.


    Posortowane łańcuchy:


     


    Gierczyńska, Sonia


    Grahamska, Adrianna


    Grahamski, Adam


    Karolewska, Celina


    Papuzińska, Kornelia


    Rojewska, Alina


    Rojewska, Anna


    Sumińska, Aniela


    1.5. Sortowanie tablic równoległych


    Często zdarza się, że dysponujemy powiązanymi informacjami, zapisanymi w różnych tablicach. Przykładowo oprócz tablicy name dysponujemy także tablicą typu int o nazwie id, a id[h] zawiera numer identyfikacyjny skojarzony z name[h], tak jak na rysunku 1.1.

        imię i nazwisko          id

     0  Grahamski, Adam          3050

     1  Papuzińska, Kornelia     2795

     2  Karolewska, Celina       4455

     3  Sumińska, Aniela         7824

     4  Rojewska, Alina          6669

     5  Grahamska, Adrianna      5000

     6  Rojewska, Anna           5464

     7  Gierczyńska, Sonia       6050


    Rysunek 1.1. Dwie tablice zawierające powiązane informacje


    Przeanalizujmy teraz problem sortowania personaliów w kolejności alfabetycznej. Po zakończeniu operacji chcielibyśmy, aby z każdym łańcuchem znaków był skojarzony odpowiedni identyfikator. A zatem po zakończeniu sortowania w komórce name[0] powinien znaleźć się łańcuch "Gierczyńska, Sonia", a w komórce id[0] — wartość 6050.


    Aby uzyskać taki efekt, zawsze wtedy, gdy podczas procesu sortowania będą przesuwane personalia, musimy także przesuwać powiązany z nimi identyfikator. Ponieważ personalia i identyfikator przesuwane są „równolegle”, mówimy, że jest to „sortowanie równoległe” lub sortowanie „tablic równoległych”.


    W celu przedstawienia sposobu sortowania tablic równoległych zmodyfikujemy nieco funkcję insertionSort3. Dodamy do niej jedynie kod, który za każdym razem, gdy zostanie przesunięty łańcuch znaków, w taki sam sposób przesunie identyfikator. Nowa funkcja nosi nazwę parallelSort.

    public static void parallelSort(String[] list, int id[], int lo, int hi) {

    //sortowanie elementów od list[lo] do list[hi] w kolejności alfabetycznej

    //z zapewnieniem, że każdemu łańcuchowi będzie odpowiadał prawidłowy identyfikator

       for (int h = lo + 1; h <= hi; h++) {

          String key = list[h];

          int m = id[h];  //pobieramy numer id

          int k = h - 1; //zaczynamy porównywanie z poprzednimi danymi

          while (k >= lo && key.compareToIgnoreCase(list[k]) < 0) {

             list[k + 1] = list[k];

             id[k + 1] = id[k];  //przesuwamy identyfikator w górę wraz z łańcuchem

             --k;

          }

          list[k + 1] = key;

          id[k + 1] = m; //zapisujemy numer id na tej samej pozycji, co nazwę

       } //koniec for

    } //koniec parallelSort


    Do przetestowania działania tej funkcji służy program P1.4.


    Program P1.4

    import java.util.*;

    public class ParallelSort {

       final static int MaxNames = 8;

       public static void main(String[] args) {

       String name[] = {"Grahamski, Adam", "Papuzińska, Kornelia",

             "Karolewska, Celina", "Sumińska, Aniela", "Rojewska, Alina",

             "Gramhamska, Adrianna", "Rojewska, Anna", "Gierczyńska, Sonia" };

          int id[] = {3050,2795,4455,7824,6669,5000,5464,6050};

     

          parallelSort(name, id, 0, MaxNames - 1);

          System.out.printf("\nPosortowane personalia i ich identyfikatory\n\n");

          for (int h = 0; h < MaxNames; h++)

             System.out.printf("%-20s %d\n", name[h], id[h]);

       } //koniec main

       

       // tu należy wstawić funkcję parallelSort

       

    } //koniec klasy Parallel


    Poniżej przedstawione zostały wyniki wykonania tego programu.


    Posortowane personalia i ich identyfikatory


     


    Gierczyńska, Sonia 6050


    Grahamska, Adrianna 5000


    Grahamski, Adam 3050


    Karolewska, Celina 4455


    Papuzińska, Kornelia 2795


    Rojewska, Alina 6669


    Rojewska, Anna 5464


    Sumińska, Aniela 7824


    Należy zauważyć, że jeśli dysponujemy kilkoma powiązanymi ze sobą zbiorami danych, które należy przetworzyć, to sortowanie każdego z nich w odrębnej tablicy nie będzie najlepszym rozwiązaniem. Lepsze byłoby zgrupowanie powiązanych informacji w formie klasy i operowanie na takiej grupie jak na pojedynczym elemencie. Takie rozwiązanie zostało przedstawione dalej w tej książce, w podrozdziale 2.14.


    1.6. Wyszukiwanie binarne


    Wyszukiwanie binarne (ang. binary search) jest szybką metodą wyszukiwania konkretnego elementu z listy, przy założeniu, że lista ta jest posortowana (w kolejności rosnącej lub malejącej). W celu zilustrowania tej metody wyszukiwania załóżmy, że dysponujemy listą trzynastu liczb, posortowanych w kolejności rosnącej i zapisanych w tablicy num[0..12].
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    Załóżmy, że chcemy odszukać liczbę 66.


    1. Odnajdujemy środkowy element listy. W naszym przypadku jest to liczba 56 zapisana na pozycji 6. Porównujemy liczby 66 i 56. Ponieważ 66 jest większa, zatem wiemy, że jeśli w ogóle jest na liście, musi znajdować się za pozycją 6, gdyż liczby są posortowane rosnąco. W następnym kroku ograniczymy zatem poszukiwania do pozycji od 7 do 12.


    2. Określamy środkowy element z zakresu od 7 do 12. W tym przypadku możemy wybrać element 9 lub 10. Algorytm, który za chwilę napiszemy, wybierze element 9, zawierający liczbę 78.


    3. Porównujemy liczby 66 i 78. Ponieważ 66 jest mniejsza, zatem wiemy, że jeśli w ogóle jest na liście, musi znajdować się przed pozycją 9, gdyż liczby są posortowane rosnąco. W następnym kroku ograniczymy zatem poszukiwania do pozycji od 7 do 8.


    4. Określamy środkowy element z zakresu od 7 do 8. W tym przypadku możemy wybrać element 7 lub 8. Algorytm, który napiszemy, wybierze element 7, zawierający liczbę 66.


    5. Porównujemy liczby 66 i 66. Ponieważ są równe, nasze wyszukiwanie kończy się sukcesem — udało się odnaleźć poszukiwaną liczbę na pozycji 7.


    Załóżmy teraz, że poszukiwalibyśmy wartości 70. Przebieg wyszukiwania byłby tak sam jak wcześniej, aż do momentu porównania liczby 70 i liczby 66 (zapisanej na pozycji 7).


    
      	Ponieważ wartość 70 jest większa, zatem wiemy, że jeśli w ogóle jest na liście, musi znajdować się za pozycją 7, gdyż liczby są posortowane rosnąco. W następnym kroku ograniczymy zatem poszukiwania do pozycji od 8 do 8, czyli do jednego elementu listy.


      	Porównujemy liczbę 70 z zawartością pozycji 8, czyli liczbą 72. Ponieważ 70 jest mniejsza, zatem wiemy, że jeśli w ogóle jest na liście, musi znajdować się przed pozycją 8. Ponieważ poszukiwana liczba nie może być jednocześnie za pozycją 7 i przed pozycją 8, zatem dochodzimy do wniosku, że w ogóle nie ma jej na liście.

    


    W każdym kolejnym kroku ograniczamy poszukiwania do pewnego fragmentu listy. Wykorzystamy zmienne lo oraz hi do przechowywania indeksów określających te pozycje. Innymi słowy, nasze poszukiwania będą ograniczały się do fragmentu listy od num[lo] do num[hi].


    Początkowo chcemy przeszukiwać całą listę, dlatego przypisujemy zmiennej lo wartość 0, a zmiennej hi wartość 12.


    W jaki sposób określamy indeks środkowego elementu? Użyjemy w tym celu następującej instrukcji:

    mid = (lo + hi) / 2;


    Ponieważ zostanie w niej wykorzystane dzielenie całkowite, zatem ewentualna reszta z dzielenia będzie pominięta. Jeśli np. zmienna lo przyjmie wartość 0, a hi wartość 12, to w zmiennej mid zostanie zapisane 6; jeśli lo przyjmie wartość 7, a hi wartość 12, to w mid zostanie zapisane 9 i w końcu, jeśli lo przyjmie wartość 7, a hi wartość 8, to w mid zostanie zapisane 7.


    Jeśli tylko zmienna lo będzie mniejsza lub równa hi, będą one wyznaczały niepusty fragment listy, który można przeszukiwać. Jeśli wartości obu tych zmiennych będą równe, wyznaczą jeden element listy, który należy sprawdzić. Kiedy zmienna lo przyjmie wartość większą od hi, będzie to oznaczało, że przejrzeliśmy całą listę, a poszukiwana wartość nie została odnaleziona.


    Bazując na tym opisie, możemy teraz napisać funkcję binarySearch. Aby nadać jej bardziej ogólny charakter, napiszemy ją w taki sposób, żeby kod wywołujący określał, który fragment tablicy należy przeszukać.


    A zatem do funkcji binarySearch będziemy musieli przekazać poszukiwaną wartość (key), tablicę (list), początkowy indeks przeszukiwanego zakresu tablicy (lo) oraz końcowy indeks tego zakresu (hi). Jeśli np. w tablicy num będziemy poszukiwali wartości 66, możemy użyć następującego wywołania: binarySearch(66, num, 0, 12).


    Funkcja musi poinformować o wynikach wyszukiwania. Jeśli poszukiwana wartość została odnaleziona, funkcja zwróci jej położenie, w przeciwnym razie zwrócona zostanie wartość -1.

    public static int binarySearch(int key, int[] list, int lo, int hi) {

    //szukamy wartości podanej jako key, w zakresie od list[lo] do list[hi],

    //jeśli uda się ją znaleźć, zwracamy indeks, jeśli nie, zwracamy –1.

       while (lo <= hi) {

          int mid = (lo + hi) / 2;

          if (key == list[mid]) return mid; // znaleziono wartość

          if (key < list[mid]) hi = mid - 1;

          else lo = mid + 1;

       }

       return -1; //lo jest większe do hi; wartość nie została znaleziona

    }


    Jeśli przyjmiemy, że zmienna item zawiera poszukiwaną wartość, możemy napisać następujący fragment kodu:

    int ans = binarySearch(item, num, 0, 12);

    if (ans == -1) System.out.printf("Nie znaleziono wartości %d\n", item);

    else System.out.printf("Wartość %d znaleziono na pozycji %d\n", item, ans);


    Jeśli chcemy poszukać wartości item w zakresie określonym zmiennymi i oraz j, możemy to zrobić, używając następującej instrukcji:

    int ans = binarySearch(item, num, i, j);


    Działanie funkcji binarySearch można przetestować przy użyciu programu P1.5.


    Program P1.5

    public class BinarySearchTest {

       public static void main(String[] args) {

          int[] num = {17, 24, 31, 39, 44, 49, 56, 66, 72, 78, 83, 89, 96};

          int n = binarySearch(66, num, 0, 12);

          System.out.printf("%d\n", n);   // zwróci wynik 7; 66 zapisano na pozycji 7

          n = binarySearch(66, num, 0, 6);

          System.out.printf("%d\n", n);   // zwróci wynik –1; 66 nie ma w zakresie od 0 do 6

          n = binarySearch(70, num, 0, 12);

          System.out.printf("%d\n", n);   // zwróci wynik –1; 70 nie ma na liście

          n = binarySearch(89, num, 5, 12);

          System.out.printf("%d\n", n);   // zwróci wynik 11; 89 zapisano na pozycji 11

       } //koniec main

     

       // tutaj należy wstawić kod funkcji binarySearch

     

    } //koniec klasy BinarySearchTest


    Po uruchomieniu program wyświetli następujące wyniki.


    7


    -1


    -1


    11


    1.7. Przeszukiwanie tablicy łańcuchów znaków


    Posortowaną tablicę łańcuchów znaków (dajmy na to nazwisk i imion) można przeszukać, używając tej samej techniki, którą wcześniej zastosowaliśmy do wyszukiwania liczb. Podstawowe różnice sprowadzają się do deklaracji tablicy oraz sposobu porównywania, w którym zamiast operatorów == oraz < są używane funkcje klasy String. Poniżej przedstawiona została zmodyfikowana wersja funkcji binarySearch operująca na łańcuchach znaków.

    public static int binarySearch(String key, String[] list, int lo, int hi) {

      //szukamy łańcucha określonego parametrem key w zakresie od list[lo] do list[hi]

      //jeśli uda się go znaleźć, zwracamy indeks, jeśli nie, zwracamy –1

         while (lo <= hi) {

            int mid = (lo + hi) / 2;

            int cmp = key.compareTo(list[mid]);

            if (cmp == 0) return mid;   // wyszukiwanie zakończone sukcesem

            if (cmp < 0) hi = mid -1;   // key jest 'mniejszy' od list[mid]

            else lo = mid + 1;          // key jest 'większy' od list[mid]

         }

         return -1; //lo jest większe od hi; wartość nie została znaleziona

    } //koniec binarySearch


    Ponieważ musimy wiedzieć, czy jeden łańcuch znaków jest równy drugiemu, czy mniejszy od drugiego, najlepszym rozwiązaniem będzie zastosowanie metody compareTo.


    Warto zwrócić uwagę, że metoda compareTo jest wywoływana tylko raz. Zwrócona przez nią wartość (cmp) dostarcza wszystkich niezbędnych informacji. Gdybyśmy porównywali słowa lub personalia osób i chcieli, żeby wielkość liter nie była uwzględniana, powinniśmy zastosować metodę compareToIgnoreCase.


    Przedstawioną metodę można przetestować, używając programu P1.6.


    Program P1.6

    import java.util.*;

    public class BinarySearchString {

       final static int MaxNames = 8;

       public static void main(String[] args) {

          String name[] = {"Grahamski, Adam", "Papuzińska, Kornelia",

                     "Karolewska, Celina", "Sumińska, Aniela", "Rojewska, Anna",

                     "Gramhamska, Adrianna", "Rojewska, Anna", "Gierczyńska, Sonia" };

     

          int n = binarySearch("Grahamski, Adam", name, 0, MaxNames - 1);

          System.out.printf("%d\n", n);  

                            //zwróci 0, indeks łańcucha Grahamski, Adam

     

          n = binarySearch("Rojewska, Anna", name, 0, MaxNames - 1);

          System.out.printf("%d\n", n); 

                            //zwróci 6, indeks łańcucha Rojewska, Anna

     

          n = binarySearch("Papuzińska, Kornelia", name, 0, MaxNames - 1);

          System.out.printf("%d\n", n); 

                            //zwróci 4, indeks łańcucha Papuzińska, Kornelia

     

          n = binarySearch("Papuzińska, Kornelia", name, 4, MaxNames - 1);

          System.out.printf("%d\n", n); 

                            //zwróci –1, ponieważ łańcucha nie ma w zakresie indeksów od 4 do 7

     

          n = binarySearch("Wichura, Andrzej", name, 0, MaxNames - 1);

          System.out.printf("%d\n", n); 

                            //zwróci –1, ponieważ łańcucha Wichura, Andrzej nie ma na liście

       } //koniec main

     

       // tutaj należy wstawić kod funkcji binarySearch

     

    } //koniec klasy BinarySearchString


    Na początku programu tworzymy tablicę name zawierającą personalia posortowane w kolejności alfabetycznej. Następnie kilkakrotnie wywołujemy metodę binarySearch, przekazując do niej różne łańcuchy znaków i wyświetlając uzyskane wyniki.


    Można się zastanawiać, co by się stało w przypadku użycia następującego wywołania:

    n = binarySearch("Rojewska, Anna", name, 5, 10);


    Nakazuje ono metodzie binarySearch wyszukanie łańcucha znaków "Rojewska, Anna" we fragmencie tablicy obejmującym pozycje od 5 do 10. Jednak pozycje od 8 do 10 nie istnieją. W takim przypadku wynik wyszukiwania będzie nieprzewidywalny. Program może ulec awarii lub zwrócić nieprawidłowe wyniki. Obowiązek przekazania metodzie binarySearch (oraz wszelkim innym metodom) prawidłowych argumentów leży po stronie kodu wywołującego.


    1.8. Przykład: zliczanie wystąpień wyrazów


    Napiszemy teraz program, który będzie odczytywał fragment tekstu i zliczał ilość wystąpień poszczególnych słów. Program ten będzie wyświetlał alfabetyczną listę wszystkich odszukanych słów oraz liczbę wystąpień każdego z nich.


    Działanie programu można opisać w następujący sposób.

    while są dane wejściowe

       pobierz słowo

       wyszukaj słowo

       if słowo jest w tablicy

          dodaj 1 do licznika wystąpień danego słowa

       else

          dodaj słowo do tablicy

          ustaw licznik wystąpień tego słowa na 1

       endif

    endwhile

    wyświetl tablicę


    To typowy przykład rozwiązania określanego jako „wyszukaj i wstaw”. Poszukujemy następnego słowa pomiędzy słowami, które już zostały zapamiętane. Jeśli uda się je odnaleźć, zwiększamy skojarzony z nim licznik. Jeśli natomiast słowa nie uda się odnaleźć, jest ono wstawiane do tablicy, a licznikowi jego wystąpień zostaje przypisana wartość 1.


    Najważniejszą decyzją, jaką należy podjąć podczas pisania tego programu, jest określenie sposobu przeszukiwania tablicy, a ten z kolei zależy od tego, gdzie i w jaki sposób będą w niej umieszczane nowe słowa. Do dyspozycji mamy dwie możliwości.


    1. Nowe słowo jest dodawane do pierwszej wolnej komórki tablicy. Oznacza to, że występowanie słów w tablicy musi być sprawdzane przy użyciu wyszukiwania sekwencyjnego, gdyż ich kolejność będzie losowa. Zaletą tego rozwiązania jest łatwość dodawania kolejnych słów do tablicy, jednak im więcej słów się w niej znajdzie, tym dłużej będzie trwało ich wyszukiwanie.


    2. Nowe słowo będzie wstawiane do tablicy w taki sposób, że zawsze będzie ona posortowana alfabetycznie. Może to oznaczać konieczność przesuwania słów już zapisanych w tablicy, tak by nowe słowo znalazło się w odpowiednim miejscu. Ponieważ jednak tablica będzie posortowana, do odnajdywania słów można użyć algorytmu wyszukiwania binarnego.


    W przypadku zastosowania drugiego rozwiązania wyszukiwanie jest szybsze, a wstawianie nowych słów wolniejsze niż w przypadku pierwszego rozwiązania. Ogólnie rzecz biorąc, ponieważ operacja wyszukiwania będzie przeprowadzana częściej niż wstawiania, preferowane jest drugie rozwiązanie.


    Kolejną zaletą rozwiązania numer 2 jest to, że po zakończeniu zliczania wszystkich słów będą one zapisane w kolejności alfabetycznej, dzięki czemu nie będziemy musieli ich dodatkowo sortować. W przypadku zastosowania rozwiązania 1. wyświetlenie słów w kolejności alfabetycznej będzie wymagało dodatkowego posortowania.


    W naszym programie zastosujemy rozwiązanie numer 2. Pełny kod rozwiązania został przedstawiony w programie P1.7.


    Program P1.7

    import java.io.*;

    import java.util.*;

    public class WordFrequency {

       final static int MaxWords = 50;

       public static void main(String[] args) throws IOException {

          String[] wordList = new String[MaxWords];

          int[] frequency = new int[MaxWords];

          FileReader in = new FileReader("passage.txt");

          PrintWriter out = new PrintWriter(new FileWriter("output.txt"));

     

          for (int h = 0; h < MaxWords; h++) {

             frequency[h] = 0;

             wordList[h] = "";

          }

          int numWords = 0;

          String word = getWord(in).toLowerCase();

          while (!word.equals("")) {

             int loc = binarySearch(word, wordList, 0, numWords-1);

             if (word.compareTo(wordList[loc]) == 0) ++frequency[loc]; //znaleziono słowo

             else //to jest nowe słowo

                if (numWords < MaxWords) { //jeśli tablica nie jest pełna

                   addToList(word, wordList, frequency, loc, numWords-1);

                   ++numWords;

                }

                else out.printf("Słowo '%s' nie zostało dodane do tablicy\n", word);

             word = getWord(in).toLowerCase();

          }

          printResults(out, wordList, frequency, numWords);

          in.close();

          out.close();

       } // koniec main

       

       public static int binarySearch(String key, String[] list, int lo, int hi) {

       //szukamy łańcucha określonego parametrem key w zakresie od list[lo] do list[hi]

       //jeśli uda się go znaleźć, zwracamy jego indeks,

       //w przeciwnym przypadku zwracamy indeks miejsca, w którym łańcuch należy umieścić;

       //kod wywołujący musi sprawdzić to miejsce, by określić, czy łańcuch został znaleziony

          while (lo <= hi) {

             int mid = (lo + hi) / 2;

             int cmp = key.compareTo(list[mid]);

             if (cmp == 0) return mid;   // wyszukiwanie zakończone sukcesem

             if (cmp < 0) hi = mid - 1;  // key jest 'mniejszy' od list[mid]

             else lo = mid + 1;          // key jest 'większy' od list[mid]

          } 

          return lo; //łańcuch key musi zostać wstawiony do komórki o indeksie lo

       } //koniec binarySearch

     

       public static void addToList(String item, String[] list, int[] freq, int p, int n) {

       //dodaje łańcuch w parametrze item na pozycji list[p]; przypisuje freq[p] wartość 1

       //przesuwa elementy od list[n] do list[p] o jedną pozycję w prawo

          for (int h = n; h >= p; h--) {

             list[h + 1] = list[h];

             freq[h + 1] = freq[h];

          }

          list[p] = item;

          freq[p] = 1;

       } //koniec addToList

       

       public static void printResults(PrintWriter out, String[] list, int freq[], int n) {

          out.printf("\nSłowa             Licznik\n\n");

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

             out.printf("%-20s %2d\n", list[h], freq[h]);

       } //koniec printResults

       

       public static String getWord(FileReader in) throws IOException {

       //zwraca nowe słowo odczytane z pliku 

          final int MaxLen = 255;

          int c, n = 0;

          char[] word = new char[MaxLen];

          // przeskakujemy znaki, które nie są literami

          while (!Character.isLetter((char) (c = in.read())) && (c != -1)) ;

          //odczytujemy znaki

          if (c == -1) return ""; //nie znaleziono liter

          word[n++] = (char) c;

          while (Character.isLetter(c = in.read()))

             if (n < MaxLen) word[n++] = (char) c;

          return new String(word, 0, n);

       } // koniec getWord

    } //koniec klasy WordFrequency


    Załóżmy, że w pliku passage.txt znajduje się następujący tekst:

    Staraj się nie dążyć do sukcesu, lecz osiągać wartości.

    Można osiągnąć wszystko, co umysł może pojąć i w co jest w stanie uwierzyć.

    Istnieje tylko jeden sposób, by uniknąć krytyki: nic nie robić, nic nie mówić, być nikim.

    Nasz charakter określa to, co robimy, kiedy nikt na nas nie patrzy.


    Program P1.7 zapisuje wyniki w pliku output.txt. Poniżej przedstawiliśmy jego zawartość po przetworzeniu powyższego tekstu.


    Słowa Licznik


     


    by 1


    być 1


    charakter 1


    co 3


    do 1


    dążyć 1


    i 1


    istnieje 1


    jeden 1


    jest 1


    kiedy 1


    krytyki 1


    lecz 1


    może 1


    można 1


    mówić 1


    na 1


    nas 1


    nasz 1


    nic 2


    nie 4


    nikim 1


    nikt 1


    określa 1


    osiągać 1


    osiągnąć 1


    patrzy 1


    pojąć 1


    robimy 1


    robić 1


    się 1


    sposób 1


    stanie 1


    staraj 1


    sukcesu 1


    to 1


    tylko 1


    umysł 1


    uniknąć 1


    uwierzyć 1


    w 2


    wartości 1


    wszystko 1


    Poniżej zamieszczono kilka komentarzy dotyczących programu P1.7.


    
      	W programie zakładamy, że słowa zaczynają się od litery i mogą się składać wyłącznie z liter. Gdybyśmy chcieli dodać do tego inne znaki (takie jak przecinek lub cudzysłów), trzeba będzie odpowiednio zmienić kod metody getWord.


      	Stała MaxWords określa maksymalną liczbę unikalnych słów, które program jest w stanie zapamiętać. Do zaprezentowanych celów testowych użyliśmy wartości 50. Jeśli liczba unikalnych słów w analizowanym tekście przekroczy wartość MaxWords (czyli dajmy na to 50), każde kolejne nowe słowo zostanie odczytane, lecz program go nie zapamięta i poinformuje o tym, wyświetlając stosowny komunikat. Jeśli jednak program odnajdzie słowo, które już jest zapisane w tablicy, jego licznik zostanie prawidłowo inkrementowany.


      	Metoda main przypisuje wszystkim licznikom początkową wartość 0, a we wszystkich komórkach tablicy słów zapisuje puste łańcuchy znaków. Następnie zaczyna przetwarzać kolejne słowa odczytane z tekstu, zgodnie z algorytmem opisanym na początku podrozdziału 1.8.


      	Metoda getWord odczytuje zawartość pliku wejściowego i zwraca kolejne znalezione słowo.


      	Wszystkie słowa zostają zapisane małymi literami, po to by słowa, takie jak Nie i nie, zostały uznane za identyczne.


      	Metoda binarySearch została napisana w taki sposób, że w przypadku odnalezienia słowa zostaje zwrócony jego indeks. Jeśli słowo nie zostało odnalezione, metoda zwraca pozycję, w której powinno ono zostać zapisane. Do metody addToList przekazywane jest miejsce, w którym należy wstawić nowe słowo. Słowa położone na prawo od tej pozycji, włącznie z tym, które się na niej znajduje, są przesuwane o jedną komórkę, by zrobić miejsce dla nowego słowa.

    


    1.9. Scalanie posortowanych list


    Scalanie to proces, w którym dwie posortowane listy zostają połączone w jedną posortowaną listę. Przykładowo dwie listy liczb, A oraz B, o następującej zawartości:

    A: 21 28 35 40 61 75

    B: 16 25 47 54


    mogą zostać scalone w jedną posortowaną listę C:

    C: 16 21 25 28 35 40 47 54 61 75


    Lista C zawiera wszystkie liczby z list A i B. W jaki sposób można wykonać taką operację scalania?


    Jednym ze sposobów ułatwienia zrozumienia procesu scalania jest wyobrażenie sobie, że liczby tworzące konkretną listę są umieszczone na kartach, po jednej na karcie. Karty są umieszczone na stole w taki sposób, że liczby są widoczne, przy czym karta z najmniejszą liczbą znajduje się na samej górze. A zatem listy A i B możemy sobie wyobrazić w następujący sposób:

    21     16

    28     25

    35     47

    40     54

    61

    75


    Patrzymy na dwie karty umieszczone na samej górze, czyli 21 oraz 16. Mniejszą z nich usuwamy i umieszczamy na liście C. W ten sposób pojawia się karta 25.


    Aktualnie dwoma górnymi kartami są 21 oraz 25. Mniejszą z nich jest 21; usuwamy ją i dodajemy do listy C, która aktualnie zawiera karty: 16 i 21. W ten sposób pojawia się karta 28.


    Aktualnie dwoma górnymi kartami są 28 oraz 25. Mniejszą z nich jest 25; usuwamy ją i dodajemy do listy C, która aktualnie zawiera karty: 16, 21 oraz 25. W ten sposób pojawia się karta 47.


    Teraz dwoma górnymi kartami są 28 oraz 47. Mniejszą z nich jest 28; usuwamy ją i dodajemy do listy C, która aktualnie zawiera karty: 16, 21, 25 oraz 28. W ten sposób pojawia się karta 35.


    Aktualnie dwoma górnymi kartami są 35 oraz 47. Mniejszą z nich jest 35; usuwamy ją i dodajemy do listy C, która aktualnie zawiera karty: 16, 21, 25, 28 oraz 35. W ten sposób pojawia się karta 40.


    Aktualnie dwoma górnymi kartami są 40 oraz 47. Mniejszą z nich jest 40; usuwamy ją i dodajemy do listy C, która aktualnie zawiera karty: 16, 21, 25, 28, 35 i 40. W ten sposób pojawia się karta 61.


    Aktualnie dwoma górnymi kartami są 61 oraz 47. Mniejszą z nich jest 47; usuwamy ją i dodajemy do listy C, która aktualnie zawiera karty: 16, 21, 25, 28, 35 i 47. W ten sposób pojawia się karta 54.


    Aktualnie dwoma górnymi kartami są 61 oraz 54. Mniejszą z nich jest 54; usuwamy ją i dodajemy do listy C, która aktualnie zawiera karty: 16, 21, 25, 28, 35, 47 i 54. Na liście B nie ma już żadnych kart.


    Pozostałe karty z listy A — 61 oraz 75 — dodajemy do listy C, która po wykonaniu tej operacji przyjmie postać:

    16 21 25 28 35 40 47 54 61 75


    W ten sposób operacja scalania list została zakończona.


    W każdym kroku operacji scalania porównujemy najmniejszą liczbę pozostałą na liście A z najmniejszą liczbą pozostałą na liście B. Mniejsza z tej pary jest dodawana do listy C. Jeśli liczba zostanie pobrana z listy A, przechodzimy do następnego elementu listy A, jeśli natomiast liczba pochodzi z listy B, przechodzimy do następnego elementu listy B.


    Czynności te 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Rozdział 2. Wprowadzenie do obiektów

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 3. Listy powiązane

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 4. Stosy i kolejki

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 5. Rekurencja

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 6. Liczby losowe, gry i symulacje

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 7. Praca z plikami

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 8. Wprowadzenie do zagadnień drzew binarnych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 9. Zaawansowane metody sortowania

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 10. Haszowanie

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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