Zadanie 1: Algorytmy sortowania

Czesc programistyczna

Nalezy zaimplementowac algorytmy sortowania ciggu liczb naturalnych w porzadku malejgcym:
1. Shell Sort z algorytmem bazowym Insertion Sort oraz przyrostami Knutha,

Merge Sort,

Heap Sort,

Quick Sort rekurencyjny z pivotem, ktérym jest pierwszy element ciggu,

Quick Sort iteracyjny z pivotem, ktérym jest pierwszy element ciggu.

vk wnN

Dane wejsciowe:
1. program powinien umozliwia¢ wczytanie z klawiatury n-elementowego ciggu liczb naturalnych
(dla n<12 — tryb demonstracyjny)
2. generowanie danych testowych przy uzyciu wbudowanego generatora.

Dane wyjsciowe: dla kazdego uruchomienia algorytmu program powinien podawa¢
1. czas sortowania,
2. liczbe operacji porownan i zamian elementéw (dla Merge Sort zliczamy tylko poréwnania),
3. dodatkowo w trybie demonstracyjnym (dla niewielkich ciggéw), program powinien wyswietlac:
® cigg wejsciowy i wyjsciowy,
dla Quick sort — wartos¢ pivota w kazdej iteracji,
e dla Merge sort — liczbe scalen podzbiordw,
dla Shell sort — wartos¢ przyrostu w kolejnych iteracjach.

Czesc eksperymentalna

Generowanie danych: dla kazdego rozmiaru n nalezy wygenerowac po 10 niezaleznych ciggdw liczb
naturalnych dla kazdej z nastepujgcych postaci danych: losowe, rosngce, malejgce, A-ksztattne
(najpierw rosnace, nastepnie malejgce) i V-ksztattne (najpierw malejgce, nastepnie rosngce). Przyktad
ciggu A-ksztattnego: 1,3,5,7,8,6,4,2. Przyktad ciggu V-ksztattnego: 8,6,4,2,1,3,5,7,9.

Dwa niezalezne eksperymenty:

1. Eksperyment 1 —wzrost liniowy. Nalezy wybraé 10-15 réznych wartosci n rosngcych liniowo, np.:
1000, 2000, 3000, 4000, ... Zakres nalezy dobraé tak, aby mozliwe byto zaobserwowanie wzrostu
czasu obliczen wraz ze wzrostem n, a jednoczesnie aby mozna wykona¢ wszystkie pomiary
w rozsgdnym czasie.

2. Eksperyment 2 —wzrost wyktadniczy. Nalezy wybra¢ 10—15 wartosci n rosngcych wyktadniczo, np.:
1000, 2000, 4000, 8000, 16000, 32000, ... lub 103, 10%, 10, 108, ... Zakres nalezy dobrac tak, aby
mozliwe byto zaobserwowanie charakteru wzrostu ztozonosci algorytméw, by réznice miedzy
algorytmami staty sie wyrazne dla duzych danych, oraz aby eksperyment byt mozliwy do
wykonania w rozsgdnym czasie.

Procedura pomiarowa (dla obu eksperymentéw): dla kazdego algorytmu, typu danych oraz rozmiaru
n, nalezy wygenerowac 10 rdznych ciggdw i zmierzy¢ czas dziatania algorytmu. Nastepnie nalezy
obliczy¢ sredni czas sortowania (punkt na wykresie) oraz odchylenie standardowe. Kazdy punkt
pomiarowy musi by¢ $rednig z 10 uruchomien algorytmu. Wszystkie czasy nalezy zapisa¢ w tabelach
wynikow.
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Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawierac:

1.

Wykresy zaleznosci czasu od liczby elementéw wedtug algorytmu. Nalezy przygotowaé 2N
wykresow (N to liczba algorytmow sortowania) funkcji t=f(n) pokazujacej zaleznosé sredniego czasu
obliczen t (o$ Y) od liczby n elementéw ciggu (o$ X). Na wykresie nalezy zaznaczy¢ odchylenie
standardowe (np. w postaci stupkow btedow). Wykresy nalezy przygotowaé oddzielnie dla
eksperymentu 1 (wzrost liniowy) i eksperymentu 2 (wzrost wyktadniczy). Na kazdym wykresie
nalezy przedstawi¢ K krzywych — po jednej dla kazdego typu danych wejsciowych. Celem jest
pokazanie wptywu rodzaju danych na dziatanie danego algorytmu, poréwnanie ksztattu wykresu
dla wzrostu liniowego i wykfadniczego, oraz analiza wptywu sposobu skalowania danych na
czytelnosé réznic miedzy algorytmami.

Wykresy zaleznosci czasu od liczby elementéw wedtug rodzaju danych. Nalezy przygotowad 2K
wykresdw (K to liczba typdow danych wejsciowych) funkcji t=f(n) zaleznosci sredniego czasu
obliczen t (o$ Y) od liczby n elementéw ciggu (o$ X). Na wykresie nalezy zaznaczy¢ odchylenie
standardowe (np. w postaci stupkéw btedéw). Wykresy nalezy przygotowac oddzielnie dla
eksperymentu 1 (wzrost liniowy) i eksperymentu 2 (wzrost wyktadniczy). Na kazdym wykresie
nalezy przedstawi¢ N krzywych — po jednej dla kazdego algorytmu sortujgcego. Celem jest
poréwnanie efektywnosci algorytméw dla konkretnej postaci danych, jak réwniez poréwnanie
algorytmow przy szybkim wzroscie rozmiaru danych, ocena, w ktérym eksperymencie réznice
miedzy algorytmami sg bardziej widoczne, analiza, czy wzrost wyktadniczy lepiej ujawnia charakter
ztozonosci asymptotyczne;j.

Analize poréwnawczg obu eksperymentdw. Nalezy przeprowadzi¢ bezposrednie pordwnanie
wynikéw uzyskanych w eksperymencie 1i 2 oraz odpowiedzie¢ na pytania:

e W ktérym eksperymencie fatwiej zaobserwowac réznice miedzy algorytmami?
e Jak zmienia sie ksztatt wykreséw przy wzroscie wyktadniczym?

e Czy wzrost wykfadniczy lepiej ujawnia charakter ztozonosci obliczeniowej?

e Czy dla matych wartosci n réznice miedzy algorytmami sg istotne?

e Jak zmienia sie odchylenie standardowe wraz ze wzrostem n?

Analize ztozonosci obliczeniowej. Dla kazdego algorytmu nalezy podac ztozonos¢ w przypadku
optymistycznym, Srednim i pesymistycznym. Wyjasni¢ zwigzek miedzy ztozonoscig teoretyczng,
liczbg wykonanych operacji i zaobserwowanym czasem dziatania. Odpowiedzie¢ na pytania: Czy
wyniki eksperymentalne potwierdzajg analize teoretyczng? W jakich przypadkach wystepuja
odchylenia oraz z czego mogg wynika¢? Z czego mogg wynikac réznice miedzy teorig a pomiarem?

Whioski koicowe. W podsumowaniu nalezy wskazac¢ algorytm najbardziej efektywny w praktyce,
okresli¢ algorytm najbardziej wrazliwy na posta¢ danych wejsciowych, poréwnaé Quick sort
rekurencyjny i iteracyjny, oceni¢ wptyw wyboru pivota na wyniki, wskazaé, ktéry sposdb skalowania
danych (liniowy czy wyktadniczy) lepiej pokazuje rzeczywiste rdoznice miedzy algorytmami.
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