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Контрольная работа по дисциплине «Алгоритмы и анализ сложности» 

V – номер варианта, равен порядковому номеру студента в списке команды 

1. Массовая задача состоит из V миллионов серий, в каждой из которых по V 

миллиардов индивидуальных задач. Назовите словами количество индивидуальных 

задач в массовой задаче. 

2. Определите наиболее информативную асимптотику функции сложности алгоритма  

Pif(n) = ( V*n - log n)2 

3. Выполните сортировку массива X = {3, 4, V, 6, 5, 2, 1, 2*V, 10, 3} по возрастанию 

тремя методами V%8 + 1, (V+3)%8 + 1, (V+6)%8 + 1 из перечисленных ниже: 

 

3.1.Сортировка пузырьком BubbleSort 

3.2.Сортировка вставками InsertionSort 

3.3.Сортировка слиянием MergeSort 

3.4.Поразрядная сортировка RadixSort 

3.5.Быстрая сортировка QSort 

3.6.Сортировка деревом SortTree 

3.7.Пирамидальная сортировка HeapSort 

3.8.Красно-черное дерево RBTree 

 

4. Найдите минимальный путь из вершины А в вершину B для заданной матрицы 

расстояний. Примените алгоритм Дейкстры. 

 A B C D E F 

A   V  6 3 

B 1  1 5   

C 2    3  

D 4 1 5    

E 3 V  1  2 

F V 7  3 V  

5. С помощью алгоритма динамического программирования найдите размен суммы  

S =25 руб. монетами по 2, 5, 7 руб. с минимальным количеством монет. 

6. Найдите первую производную функции  

𝑓(𝑥) = √sin( 𝑉𝑥) 

в точке x=1.  Используйте алгоритм численного дифференцирования с оптимальным 

шагом. Определите абсолютную погрешность. 

7. Случайная величина задана плотностью распределения 

𝑓(𝑥) = {

0, если 𝑥 < 0

𝐶 ∗ (1 −
𝑥

𝑉
)

0, если 𝑥 > 𝑉 

, если 0 <= x <=V  

Определите константу C и постройте генератор этой величины с помощью метода 

«обратной» функции. 
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Перечень теоретических вопросов и заданий для итогового экзамена по 

дисциплине «Алгоритмы и анализ сложности» 

1. Понятие функции сложности алгоритма. Асимптотическая оценка 
сложности. Три вида асимптотических оценок. Что означают записи 

P(n)=O(n), P(n)=Ω(n), P(n) =Θ(n)? Что означает фраза «f(n) асимптотически 

меньше g(n)»? Виды семейств функций сложности. Полиномиальные и 
экспоненциальные алгоритмы. 

2. Алгоритм сортировки пузырьком BubbleSort. Порядок сложности 

алгоритма. Особенности метода. 

3. Алгоритм быстрой сортировки QSort. Порядок сложности алгоритма. 
Особенности метода. 

4. Оптимальные алгоритмы сортировки. Теорема (с доказательством) об 

оптимальной сложности алгоритма сортировки с использованием операции 
if. 

5. Рекурсивные функции. Кратность рекурсии. Графическое представление 

схемы стека вызовов функций. Рекурсивные функции и ресурсы 

компьютера: время и память. Что помещается в стек при вызове функции? 
6. Алгоритм сортировки СортДерево. Порядок сложности алгоритма. 

Особенности метода. 

7. Алгоритм сортировки слиянием MergeSort. Порядок сложности алгоритма. 

Особенности метода. 
8. Алгоритм сортировки вставками InsertionSort. Порядок сложности 

алгоритма. Особенности метода. 

9. Алгоритм поразрядной сортировки вставками RadixSort. Порядок 
сложности алгоритма. Особенности метода. 

10. Алгоритм пирамидальной сортировки HeapSort. Порядок сложности 

алгоритма. Особенности метода 

11. Алгоритм сортировки красно-черным деревом RBTree. Порядок 
сложности алгоритма. Особенности метода 

12. Греческий алфавит. Названия больших чисел с двоичным и 

десятеричным основаниями. Основная эквиваленция для эквивалентной 
переформулирования теорем. 

13. Алгоритм генерации перестановок в лексикографическом порядке. 

Сложность алгоритма. 

14. Умножение многочленов. Быстрый алгоритм умножения многочленов. 
15. Быстрый алгоритм Карацубы умножения длинных чисел. 

16. Контейнеры. Виды контейнеров. Структура контейнеров. 

Использование итераторов для перебора элементов контейнера.  
17. Виды оптимальных задач на графах. Метод динамического 

программирования для решения дискретных оптимальных задач на графах. 

Основной принцип динамического программирования.  
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18. Нахождение кратчайшего пути в графе методом динамического 

программирования. Прямой и обратный ход алгоритма. Уравнение 

Беллмана для данной задачи. 

19. Задача о минимальном размене. Решение методом динамического 
программирования. Прямой и обратный ход алгоритма. Уравнение 

Беллмана для данной задачи. 

20. Структура xml-формата данных. Виды узлов. Структура узлового 
элемента. 

21. Библиотека классов, например на С#, для открытия xml-файла, 

просмотра и изменения. 

22. Методы численного дифференцирования. Вычисление первой и второй 
производных для функции одной переменной. Вычисление частных и 

смешанных производных для функции нескольких переменных. Точность 

методов дифференцирования.  
23. Методы численного интегрирования. Точность методов.  

24. Представление вещественных чисел в компьютере. Нормализованная 

форма. Мантисса и порядок вещественного числа. Машинный ноль, 

машинный эпсилон, машинная бесконечность, «правый сосед» числа. 
Машинная вещественная ось. 

25. Одномерная случайная величина. Функциональные характеристики СВ: 

функция плотности и функция распределения. Интегрально-

дифференциальная связь. Алгоритм генерации СВ методом «обратной 
функции» 

26. Алгоритмы анализа одномерных данных. Представительная выборка. 

Построение и проверка статистических гипотез при анализе данных. 
Понятия статистики, статистической гипотезы. Критерий проверки 

статистической гипотезы. Описать критерий Пирсона для проверки 

гипотезы о совпадении выборочного и теоретического распределения. 

27. Основные понятия теории графов. Вершины. Ребра. Компоненты 
связности. Цикл. Цепь. Способы задания графов. Матрица смежностей. 

Списки смежностей. 

28. Алгоритм RSA шифрования с открыты ключом. Постановка проблемы. 
Роли Алисы, Боба и хакера. Понятие односторонней функции. Обоснование 

криптостойкости алгоритма. 

29. Теоретико-числовые алгоритмы. Алгоритм Эвклида нахождения НОД 

двух целых чисел. Обобщенный алгоритм Эвклида решения диофантового 
уравнения a*x+b*y=d. 

30. Модулярная арифметика. Сложение, умножение, обратный элемент по 

модулю. Алгоритм вычисления обратного элемента по модулю 
обобщенным алгоритмом Эвклида. 

31. Китайская теорема об остатках. Алгоритм Гарнера решения системы 

уравнений с остатками. 

32. Алгоритм перемешивания массива, улучшающий асимптотические 
свойства алгоритмов сортировки. 



45 

33. Двоичное кодирование целых чисел кодами Грея. Достоинства кодов 

Грея перед кодированием двоичной системой счисления. 

34. Эволюционные алгоритмы. Генетический алгоритм. Понятия: ген, 

аллель, хромосома, особь, популяция. Этапы генетического алгоритма: 
Селекция, Скрещивание, Мутация, Отбор. Функция приспособленности. 

Решение задачи одномерной минимизации генетическим алгоритмом. 

35. Быстрые алгоритмы. Быстрое умножение матриц.     
36. Тестирование и отладка алгоритма. Тестирование алгоритма и 

демонстрация алгоритма – разный исходный код! Требования к 

тестированию. Процентные правила хорошего стиля программирования. 

Способы записи алгоритма. Способы обработки ошибок: вывод сообщений 
на консоль, запись в log-файл, иерархия исключений. 

37. Динамические структуры данных. Структура динамического узла: 

информационные и служебные поля. Интерфейс динамической структуры 
данных. Шаблонные классы. Библиотека шаблонных классов STL. 

Итераторы.  

38. Метода наименьших квадратов аппроксимации множества двумерных 

точек не плоскости параметрическим семейством трендов. Виды семейств 
трендов: линейные, полиномиальные, обратные, гармонические. 

Особенности алгоритма. Функция квадратичных невязок. Решение задачи в 

Excel с помощью сервиса «Поиск решения» 

39. Дерево, как способ структурирования данных. Сортировочное и 
пирамидальное дерево. Сбалансированное и несбалансированное дерево. 

Негативные особенности несбалансированного дерева. 

40. Численные методы решения дифференциального уравнения. Метод 
Эйлера. Методы Рунге-Кутта 2, 3, 4 порядков.  

 

Примеры задач 

 

1. Имеется одномерная выборка из 100 элементов, полученная из 

нормального распределения с параметрами m=2, σ=3. Методом Пирсона 

проверить гипотезу о совпадении выборочного распределения и 

теоретического нормального распределения с параметрами m=2, σ=4. 

Уровень значимости α = 1%. Количество конечных и полубесконечных 

карманов 12. 

2. Массовая задача состоит из V миллионов серий, в каждой из которых 

по V миллиардов индивидуальных задач. Назовите словами количество 

индивидуальных задач в массовой задаче. 

3. Определите наиболее информативную асимптотику функции 

сложности алгоритма  Pif(n) = ( 5*n - log n)2 

4. Выполните сортировку массива X = {3, 4, V, 6, 5, 2, 1, 2*V, 10, 3} по 

возрастанию одним из перечисленных ниже методов: 
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– Сортировка пузырьком BubbleSort 

– Сортировка вставками InsertionSort 

– Сортировка слиянием MergeSort 

– Поразрядная сортировка RadixSort 

– Быстрая сортировка QSort 

– Сортировка деревом SortTree 

– Пирамидальная сортировка HeapSort 

– Красно-черное дерево RBTree 

5. Найдите минимальный путь из вершины А в вершину B для заданной 

матрицы расстояний. Примените алгоритм Дейкстры. 
 A B C D E F 

A   V  6 3 

B 1  1 5   

C 2    3  

D 4 1 5    

E 3 V  1  2 

F V 7  3 V  

 

6. С помощью алгоритма динамического программирования найдите 

размен суммы S =25 руб. монетами по 2, 5, 7 руб. с минимальным 

количеством монет. 

7. Найдите численным методом первую и вторую производные функции 

𝑓(𝑥) = √sin( 𝑉𝑥) 

в точке x=1.  Определите абсолютную погрешность. 

8. Найдите численным методом частные производные f’x и f’y функции 

𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 − 2x ∗ y + 3 ∗ 𝑦2  в точке (x0, y0)=(1, 2).  Определите 

абсолютную погрешность. 

 

9. Случайная величина задана плотностью распределения 

10. 𝑓(𝑥) = {

0, если 𝑥 < 0

𝐶 ∗ (1 −
𝑥

𝑉
)

0, если 𝑥 > 𝑉 

, если 0 <= x <=V  

11. Определите константу C и постройте генератор этой величины с 

помощью метода «обратной» функции. 

12. Рекурсия 

 

Имеется большой одномерный массив A целых чисел, 

упорядоченных по возрастанию. Напишите рекурсивную функцию has, 
которая определяет, содержится ли целое число x в этом массиве. 
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Желательно учесть наличие упорядоченности и использовать деление 

массива пополам. Также напишите main и test.  

Прототип функции has: 

int has( int *A, int N, int x); 
13. Используя встроенный генератор случайных чисел решить 

приближенно следующую вероятностную задачу. В урне 4 белых, 6 

черных и 10 красных шаров. Вынимаем 2 шара. Найти вероятность, что 

оба шара разного цвета. Найти теоретическое решение задачи и 

сравнить. Выполнить 10 миллионов опытов 

14. Решить диофантово уравнение в целых числах 

17*x+83*y=1 

15. Вычислить обратный по модулю элемент 73-1 (mod 101) 

16. Выполнить передачу секретного числа P=17 по открытому каналу 

алгоритмом RSA-шифрования 
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Приложение 1. 

Пример отчета по лабораторной работе 
 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н.Ельцина» 

Институт радиоэлектроники и информационных технологий – РТФ 

 

 

 

 

 

 

Анализ сложности алгоритмов сортировки строк 

Отчёт по лабораторной работе 

по дисциплине «Алгоритмы и анализ сложности» 

Вариант 6 

 

 

 

Выполнил: 

студент группы  

 

 

Преподаватель: 

доцент, к.ф.-м.н. 

Трофимов С.П. 

 

 

 

2023  
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Задание 

Реализовать один из алгоритмов сортировки строк: 

6. Пирамидальная сортировка HeapTree 

Выбор алгоритма выбирается по согласованию с преподавателем. 

Для алгоритма определить сложность относительно наиболее 

характерной операции (сравнение, перестановка и др.). Вид функции 

сложности F(n) подобрать в соответствии с теорией. Например, для 

оптимальных алгоритмов F(n) = C*n*log2(n). Найти также коэффициент 

пропорциональности C. Для аппроксимации можно использовать метод 

наименьших квадратов и сервис «Поиск решения». 

План проведения эксперимента с алгоритмом называется массовой 

задачей. Представьте план в виде xml-файла.  

Результаты решения массовой задачи записать в текстовый файл в 2 

столбика: длина массива, количество операций. Файл импортировать в Excel. 

В «шапке» листа указать параметры тренда, вычислить квадратичные невязки 

и минимизировать их сумму с помощью «Данные-Поиск решения» 
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Теоретическая часть 

Пирамидальная сортировка (англ. Heapsort, «Сортировка кучей») была 

предложена Дж. Уильямсом в 1964 году. 

Сортировка пирамидой использует бинарное сортирующее дерево. 

Сортирующее дерево — это такое дерево, у которого выполнены условия: 

1) Каждый лист имеет глубину либо d-1, либо d, где d — максимальная 

глубина дерева. 

2) Значение в любой вершине не больше значения её двух потомков. 

Удобная структура данных для сортирующего дерева — такой массив Array, 

что Array[0] — элемент в корне, а потомки элемента Array[i] являются 

Array[2i+1] и Array[2i+2], где i = 0,…,n/2-1. 

Алгоритм сортировки будет состоять из двух основных шагов: 

1) Выстраиваем элементы массива в виде сортирующего дерева: 

Array[i] <= Array[2i+1], 

Array [i] <= Array[2i+2] 

при i = n/2-1, …, 0. 

Для этого сравниваем Array [i] с min {Array[2i+1], Array[2i+2]} и при 

необходимости переставляем. 

Этот шаг требует O(n) операций. 

2) Будем удалять элементы из корня по одному за раз и перестраивать дерево. 

То есть на первом шаге обмениваем Array[0] и Array[n-1], 

преобразовываем Array[0], Array[1], … , Array[n-2] в сортирующее дерево. 

Затем переставляем Array[0] и Array[n-2], преобразовываем Array[0], 

Array[1], … , Array[n-3] в сортирующее дерево. Процесс продолжается до 

тех пор, пока в сортирующем дереве не останется один элемент. Тогда 

Array[0], Array[1], … , Array[n-1] — упорядоченная последовательность. 

Этот шаг требует O(n*log n) операций. 
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Особенности алгоритма: 

1) Работает в худшем, в среднем и в лучшем случае (то есть гарантированно) 

за Θ(n log n) операций при сортировке n элементов. 

2) Количество применяемой служебной памяти не зависит от размера 

массива (то есть, O(1)). 

3)  Из-за сложности алгоритма выигрыш получается только на больших n 

4) Неустойчив 
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Инструкция пользователя 

 

При запуске программы открывается консоль, где пользователю 

предлагается перед сортировкой собственного массива провести эксперимент 

и оценить производительность алгоритма. Если он согласен, то на консоль 

будут выведены результаты эксперимента.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Проведение эксперимента 

Далее, независимо от того, производился опыт или нет, пользователю 

предлагается ввести собственный массив строк, разделяя его элементы 

пробелом. После ввода на консоль будет выведен уже отсортированный 

массив. 
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Рисунок 2 – Сортировка пользовательского массива строк 
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Инструкция программиста 

 

В программе, написанной на языке C#, алгоритм пирамидальной 

сортировки представлен в классе Program. Для его реализации была написана 

функция HeapSort: 

public static int HeapSort(string[] array) 

принимающая массив строк и сортирующая его алгоритмом HeapSort. Для 

возможности оценивать производительность сортировки функция возвращает 

значение счётчика той операций, которая вызывалась чаще всего. 

Для удобства самая частая операция в HeapSort вынесена в отдельную 

функцию Heapify: 

private static void Heapify(string[] array, int heapSize, int i, ref int swapsCount, 

ref int branchesCount) 

 

принимающую массив строк, размер формируемой двоичной кучи, индекс 

корневого узла и ссылки на счетчики операций. Данная функция используется 

для формирования из массива строк бинарного дерева и вызывается как в 

HeapSort, так и рекурсивно. 

Помимо этих основных функций, в программе реализованы 

вспомогательные. Это функция PrintArray: 

private static void PrintArray(string[] array) 

принимающая массив строк и выводящая его на консоль, а также функции 

GetExperimentResults: 

private static void GetExperimentResults() 

выполняющая экспериментальные вычисления и выводящая их в консоль, и 

GetOperationsCount: 

private static int GetOperationsCount(int minElement, int maxElement, int 

repeatsCount, int arrayLength) 

принимающая параметры для создания массивов строк (их длину, диапазон 

значений элементов, количество массивов); она формирует массивы, 

запускает функцию сортировки для них и возвращает счётчик самой часто 

вызываемой операции.  
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Тестирование 

Кроме основных и вспомогательных, программа также содержит 

функцию Test. Она содержит тесты, проверяющий корректность работы 

алгоритма сортировки и выполняется в момент запуска программы. Если один 

или несколько тестов завершились неудачно, на консоль будут выведены 

соответствующие сообщения, и программа завершит работу. Часть кода тестов 

представлена ниже, с полным кодом можно ознакомиться в Приложении. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Часть кода тестирующей функции Test 

Помимо тестирования, программа предоставляет возможность провести 

эксперимент с пирамидальной сортировкой на больших массивах данных. Для 

этого в xml-файле Experiment был создан план эксперимента. Он включает в 

себя несколько элементов nodes, каждый из которых описывает свою часть 

эксперимента: какое количество массивов будет сгенерировано, какой длины, 

с какими значениями и по какому принципу эти массивы будут изменяться 
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(здесь реализовано изменения длины массива в арифметической и 

геометрической прогрессиях). 

Данный документ обрабатывается в функции GetExperimentResults: 

значения атрибутов каждого элемента эксперимента будут получены и 

использованы для генерации массивов (все значения их элементов 

выбираются случайным образом из заданного диапазона) и последующей 

сортировки. 

Полученные результаты (длины массивов и кол-во операций для их 

сортировки) заносятся в таблицу Excel. В добавление к ним рассчитываем 

также значения тренда для каждого случая и строим графики функции 

сложности. Скорее всего, они будут отстоять далеко друг от друга, поэтому 

для их сближения применим метод наименьших квадратов: рассчитываем для 

каждого случая квадратичные невязки, а затем получим коэффициент для 

функции сложности с помощью сервиса Excel «Поиск решения».  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 – Графики функции сложности после применения сервиса «Поиск 

решения» 

В нашем случае для пирамидальной сортировки строк мы получаем 

коэффициент пропорциональности C = 2,91049832015149 ≈ 2,91, а функция 

сложности для данного алгоритма принимает вид F(n) = 2,91 * n * log(n). 
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Выводы 

В данной работе мы познакомились с одним из алгоритмов сортировки 

– пирамидальной сортировкой HeapTree, написали программу для сортировки 

массивов строк с его использованием, а также провели эксперимент для 

оценки сложности данного алгоритма. Полученная программа работает 

исправно и позволяет достаточно быстро сортировать массивы из тысяч строк. 

Это же подтверждается и результатами эксперимента: алгоритм имеет 

сложность вида O (n * log(n)) и, к тому же, требует константное значение 

дополнительной памяти, т. е. не зависит от размера входных данных.  

Всё это говорит о том, что пирамидальная сортировка является одной из 

самых эффективных для сортировки большого объёма данных, однако 

алгоритм также имеет и недостатки, например неустойчивость и выигрыш в 

производительности только на больших значениях n. Таким образом, в 

определённых ситуациях целесообразнее использовать другие алгоритмы 

сортировки, более эффективные для выбранной задачи. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

 

Код класса Program: 

  
using System; 
using System.Linq; 
using System.Xml; 
 
namespace Лаб2_Сортировка_строк 
{ 
    class Program 
    { 
        static void Main(string[] args) 
        { 
            if (!Test()) 
                return; 
            Console.Write("Выполнить эксперимент перед началом программы (yes/no)? "); 
            var answer = Console.ReadLine(); 
            if (answer == "yes") 
                GetExperimentResults(); 
            Console.Write("Введите строки для сортировки, разделяя их пробелом: "); 
            var input = Console.ReadLine().Split(); 
            HeapSort(input); 
            Console.Write("Отсортированный массив: "); 
            PrintArray(input); 
        } 
 
        public static int HeapSort(string[] array)  // Сортировка массива 
        { 
            var heapSize = array.Length; 
            var swapsCount = 0;           // Счётчик swap-ов 
            var branchesCount = 0;        // Счётчик ветвлений 
 
            for (var i = heapSize / 2 - 1; i >= 0; i--)   // Построение кучи 
(перегруппируем массив) 
                Heapify(array, heapSize, i, ref swapsCount, ref branchesCount); 
 
            for (var i = heapSize - 1; i >= 0; i--)  // По очереди извлекаем элементы из 
кучи 
            { 
                var swap = array[0];   // Перемещаем текущий корень в конец 
                array[0] = array[i]; 
                array[i] = swap; 
                swapsCount++; 
                Heapify(array, i, 0, ref swapsCount, ref branchesCount);  // Вызываем 
процедуру heapify на уменьшенной куче 
            } 
            return swapsCount >= branchesCount ? swapsCount : branchesCount; // 
Возвращаем счётчик самой частой операции 
        } 
 
        private static void Heapify(string[] array, int heapSize, int i, ref int 
swapsCount, ref int branchesCount)  // Преобразования в двоичную кучу размера heapSize 
поддерева с корневым узлом i (индекс в array) 
        { 
            var largestElem = i;        // Инициализируем наибольший элемент как корень 
            var leftChild = 2 * i + 1;  // left = 2 * i + 1 
            var rightChild = 2 * i + 2; // right = 2 * i + 2 
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            if (leftChild < heapSize && String.Compare(array[leftChild], 
array[largestElem], StringComparison.Ordinal) > 0)  // Если левый дочерний элемент больше 
корня 
                largestElem = leftChild; 
 
            if (rightChild < heapSize && String.Compare(array[rightChild], 
array[largestElem], StringComparison.Ordinal) > 0)  // Если правый дочерний элемент 
больше, чем самый большой элемент на данный момент 
                largestElem = rightChild; 
 
            if (largestElem != i)  // Если самый большой элемент не корень 
            { 
                var swap = array[i]; 
                array[i] = array[largestElem]; 
                array[largestElem] = swap; 
                swapsCount++; 
                Heapify(array, heapSize, largestElem, ref swapsCount, ref branchesCount);  
// Рекурсивно преобразуем в двоичную кучу затронутое поддерево 
            } 
            branchesCount += 3; 
        } 
 
        private static void PrintArray(string[] array)  // Вывод массива строк на экран 
        { 
            for (var i = 0; i < array.Length; i++) 
                Console.Write(array[i] + " "); 
            Console.Read(); 
        } 
 
        private static void GetExperimentResults() // Выполнение эксперимента 
        { 
            var xDoc = new XmlDocument(); 
            xDoc.Load(@"C:\\Users\Artem\source\repos\Лаб2 Сортировка строк\Лаб2 
Сортировка строк\Experiment.xml");  // Получаем xml-файл эксперимента 
            var xRoot = xDoc.DocumentElement; 
            var experiment = xRoot.SelectSingleNode("experiment"); 
            foreach (XmlNode node in experiment.ChildNodes) 
            { 
                var minElement = int.Parse(node.SelectSingleNode("@minElement").Value);     
// Получение значений атрибутов каждого node 
                var maxElement = int.Parse(node.SelectSingleNode("@maxElement").Value); 
                var startLength = int.Parse(node.SelectSingleNode("@startLength").Value); 
                var maxLength = int.Parse(node.SelectSingleNode("@maxLength").Value); 
                var repeat = int.Parse(node.SelectSingleNode("@repeat").Value); 
                var name = node.SelectSingleNode("@name").Value; 
                if (name == "Arithmetic Progression") 
                { 
                    var diff = int.Parse(node.SelectSingleNode("@diff").Value); 
                    Console.WriteLine("Эксперимент: " + name); 
                    for (var length = startLength; length <= maxLength; length += diff) 
                        Console.WriteLine("Длина массива: " + length + "\t" + "Кол-во 
массивов: " + repeat + "\t" + "Операций в среднем: " + GetOperationsCount(minElement, 
maxElement, repeat, length) / repeat); 
                } 
                if (name == "Geometric Progression") 
                { 
                    var znamen = double.Parse(node.SelectSingleNode("@Znamen").Value); 
                    Console.WriteLine("Эксперимент: " + name); 
                    for (var length = startLength; length <= maxLength; length = 
(int)Math.Round(length * znamen)) 
                        Console.WriteLine("Длина массива: " + length + "\t" + "Кол-во 
массивов: " + repeat + "\t" + "Операций в среднем: " + GetOperationsCount(minElement, 
maxElement, repeat, length) / repeat); 
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                } 
                Console.WriteLine("\n"); 
            } 
        } 
 
        private static int GetOperationsCount(int minElement, int maxElement, int 
repeatsCount, int arrayLength)  // Получаем количество операций для массивов заданной 
длины 
        { 
            var operationsCount = 0; 
            for (var i = 0; i < repeatsCount; i++) 
            { 
                var array = new string[arrayLength]; 
                var random = new Random(); 
                for (var j = 0; j < array.Length; j++) 
                    array[j] = random.Next(minElement, maxElement).ToString(); 
                operationsCount += HeapSort(array); 
            } 
            return operationsCount; 
        } 
 
        private static bool Test() // Тестовая функция 
        { 
            var isAllTestsCompleted = true; 
            { 
                var startArray = new[] {"bdg", "avc", "hdf", "aa", "dg", "chd"}; 
                var expectedArray = new[] { "aa", "avc", "bdg", "chd", "dg", "hdf"}; 
                HeapSort(startArray); 
                if (!Enumerable.SequenceEqual(startArray, expectedArray)) 
                { 
                    Console.WriteLine("Test 1 wasn't passed"); 
                    isAllTestsCompleted = false; 
                } 
            } 
            { 
                var startArray = new[] { "enfgh", "sgasf", "asdg", "ksd", "asa", "bhj", 
"ksgd", "assa", "bhdfj" }; 
                var expectedArray = new[] { "asa", "asdg", "assa", "bhdfj", "bhj", 
"enfgh", "ksd", "ksgd", "sgasf" }; 
                HeapSort(startArray); 
                if (!Enumerable.SequenceEqual(startArray, expectedArray)) 
                { 
                    Console.WriteLine("Test 2 wasn't passed"); 
                    isAllTestsCompleted = false; 
                } 
            } 
            { 
                var startArray = new[] { "mbdsdfg", "avghssdc", "hjsdf", "abfga", 
"dhjsg", "lnvchd" }; 
                var expectedArray = new[] { "abfga", "avghssdc", "dhjsg", "hjsdf", 
"lnvchd", "mbdsdfg" }; 
                HeapSort(startArray); 
                if (!Enumerable.SequenceEqual(startArray, expectedArray)) 
                { 
                    Console.WriteLine("Test 3 wasn't passed"); 
                    isAllTestsCompleted = false; 
                } 
            } 
            { 
                var startArray = new[] { "ajb", "aja", "agah", "agga", "aswgs", "aswgc", 
"aba", "aab" }; 
                var expectedArray = new[] { "aab", "aba", "agah", "agga", "aja", "ajb", 
"aswgc", "aswgs" }; 



63 

                HeapSort(startArray); 
                if (!Enumerable.SequenceEqual(startArray, expectedArray)) 
                { 
                    Console.WriteLine("Test 4 wasn't passed"); 
                    isAllTestsCompleted = false; 
                } 
            } 
            { 
                var startArray = new[] { "baggage", "auto", "holiday", "bug", "dog", 
"child" }; 
                var expectedArray = new[] { "auto", "baggage", "bug", "child", "dog", 
"holiday" }; 
                HeapSort(startArray); 
                if (!Enumerable.SequenceEqual(startArray, expectedArray)) 
                { 
                    Console.WriteLine("Test 5 wasn't passed"); 
                    isAllTestsCompleted = false; 
                } 
            } 
            return isAllTestsCompleted; 
        } 
    } 
} 
 
 

 Содержимое xml-файла Experiment: 

 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> 
<experiments> 
 <experiment name= "HeapTree"> 
  <nodes name = "Arithmetic Progression" minElement = "0" maxElement = "300" 
startLength="1000" diff = "100" maxLength = "3000" repeat = "15"> 
   </nodes> 
  <nodes name = "Arithmetic Progression" minElement = "0" maxElement = "1000" 
startLength="2000" diff = "100" maxLength = "5000" repeat = "15"> 
      </nodes> 
  <nodes name = "Arithmetic Progression" minElement = "0" maxElement = 
"10000" startLength="1000" diff = "100" maxLength = "10000" repeat = "15"> 
      </nodes> 
  <nodes name = "Geometric Progression" minElement = "0" maxElement = "20" 
startLength="10" Znamen = "2" maxLength = "10000" repeat = "15"> 
   </nodes> 
  <nodes name = "Geometric Progression" minElement = "0" maxElement = "1000" 
startLength="10" Znamen = "5" maxLength = "10000" repeat = "15"> 
      </nodes> 
 </experiment> 
</experiments> 
 


