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一、 实验目的

1. 使用第八章的知识解决排序的综合问题。

二、 实验内容

1. 给定一个序列，使用快速排序将其从小到大进行排列。

2. 给定一个序列，构造一个大根堆。

三、 实验原理

1. 程序设计原理。

四、 实验步骤

1. 问题抽象

2. 编写程序

3. 调试程序

4. 完善总结

五、 调试过程、结果和分析

1. 两道题分别对应了快速排序和堆排序。

2. 快速排序要注意好起点和终点的位置选取，作为比较标准的元素放在最前面，开始位置为
数组的开始，开始元素为这个元素后面的一个元素，结束元素为数组末尾的元素。需要维
护两个指针，分别从开始往后移动和从末尾往前移动，用来标记下一个要交换的位置。最
后这两个指针交汇时的位置就是比较标准的元素需要放置的位置了。

3. 堆排序要注意不同的操作，构造堆时从最后一个非叶子节点开始往前逐个下沉，当然也可
以看做向一个空的堆中不断插入来完成构造；插入操作是先插入到末尾然后上浮；弹出操
作是将堆顶的元素弹出，之后把末尾的元素放到对顶再下沉。

4. 下沉操作比上浮操作更复杂一点，因为要比较父节点和左右两个子节点，把最大的子节点
换上了，而上浮操作只需要和父节点比较就行。

5. 快速排序的输入：
20
41 40 19 8 5 5 17 32 39 32 98 95 68 56 60 59 67 94 77 98
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输出：
5 5 8 17 19 32 32 39 40 41 56 59 60 67 68 77 94 95 98 98

6. 大根堆的输入：
20
41 40 19 8 5 5 17 32 39 32 98 95 68 56 60 59 67 94 77 98

输出：
逐个插入后，逐个弹出输出的结果为：
98 98 95 94 77 68 67 60 59 56 41 40 39 32 32 19 17 8 5 5
一次性初始化后，逐个弹出输出的结果为：
98 98 95 94 77 68 67 60 59 56 41 40 39 32 32 19 17 8 5 5

六、 总结

1. 在大根堆排序时，如果不使用弹出，而是每次把堆顶的元素和堆末尾的元素交换，之后将
堆的长度减一，这样操作完成后就会形成升序排列。如果每次把堆顶的元素弹出，并且输
出，这样操作完成后就会形成降序排列。这里使用的是弹出方式。

七、 附件

1. 第八章作业 1.cpp

1 #include <iostream>
2 #include <cassert>
3

4 using namespace std;
5 #define N 1000
6 int a[N];
7 int *_one_process(int *_begin, int *_end){
8 int temp = *_begin;
9 int len = _end - _begin;

10 int *left = _begin, *right = _end;
11 for (int *p = _begin + 1; p <= _end; p++) {
12 if (*p <= temp) {
13 swap(*left++, *p);
14 } else {
15 swap(*right--, *p);
16 }
17 }
18 assert(left == right);
19 *left = temp;
20 return left;
21 }
22

23 void _fastsort(int *_begin, int *_end) {
24 if (_begin >= _end)
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25 return;
26 int *middle = _one_process(_begin, _end);
27 _fastsort(_begin, middle - 1);
28 _fastsort(middle + 1, _end);
29 }
30

31 void fast_sort(int *a, int len) {
32 _fastsort(a, a + len - 1);
33 }
34

35 int main()
36 {
37 int n;
38 cin >> n;
39 for (int i = 0 ; i < n; i++) cin >> a[i];
40 fast_sort(a, n);
41 for (int i = 0; i < n; i++) cout << a[i] << " ";
42 cout << endl;
43 return 0;
44 }

2. 第八章作业 2.cpp

1 // 20:50
2 // 22:31
3

4 #include <iostream>
5

6 const int N = 1000;
7

8 class BigHeap {
9 private:

10 int *_internal_array;
11 int len = 0;
12 bool external = false;
13

14 int get_left_child(int index) {
15 return this->_internal_array[index * 2];
16 }
17

18 int get_right_child(int index) {
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19 return this->_internal_array[index * 2 + 1];
20 }
21

22 int get_parent(int index) {
23 return this->_internal_array[index / 2];
24 }
25 void adjust_up(int index) {
26 while (index > 1 && this->_internal_array[index] >

this->get_parent(index)) {↪→

27 std::swap(this->_internal_array[index],
this->_internal_array[index / 2]);↪→

28 index /= 2;
29 }
30 }
31

32 void adjust_down(int index) {
33 while (index * 2 <= this->len) {
34 int target = index;
35 if (this->_internal_array[target] <

this->get_left_child(index))
// 如果左节点更大

↪→

↪→

36 target = index * 2;
// 左节点换上来↪→

37 if (index * 2 + 1 <= this->len &&
this->_internal_array[target] <
this->get_right_child(index)) // 如果右节点更大

↪→

↪→

38 target = index * 2 + 1;
// 右节点换上来↪→

39 if (index == target)
40 break;
41 // 如果满足了当前节点比左右子节点大，就不用继续下沉了
42

43 std::swap(this->_internal_array[index],
this->_internal_array[target]);↪→

44 index = target;
45 }
46 }
47 // 好像不太对，算了不用了，叶子节点直接判断就行了
48 int get_last_non_leaf_index(int len) {
49 int pow_of_2 = 1;
50 int times = 0;
51 while (pow_of_2 < len) {
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52 pow_of_2 *= 2; // 也可以写成 pow_of_2 <<= 2;
53 times++;
54 }
55 return times;
56 }
57

58 public:
59 BigHeap() { // 构造函数，在初始化时被调用
60 this->_internal_array = new int[N];
61 }
62 BigHeap(int *external_array, int len) { // 也是构造函数，但是使用外部的

数组初始化，数组要从 1 开始↪→

63 this->_internal_array = external_array;
64 this->len = len;
65 for (int i = this->len; i >= 1; i--) {
66 adjust_down(i);
67 }
68 this->external = true;
69 }
70 ~BigHeap() { // 析构函数，在对象被删除时被调用
71 if (!this->external)
72 delete this->_internal_array;
73 }
74

75 int get_length() {
76 return this->len;
77 }
78

79 void insert(int num) {
80 this->_internal_array[++this->len] = num;
81 int index = this->len;
82 adjust_up(index);
83 }
84

85 int pop() {
86 int result = this->_internal_array[1];
87 this->_internal_array[1] = this->_internal_array[this->len--];
88 adjust_down(1);
89 return result;
90 }
91 };
92
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93 int a[N];
94 int len;
95

96 int main() {
97 std::cin >> len;
98 for (int i = 1; i <= len; i++)
99 std::cin >> a[i];

100

101 BigHeap big_heap_internal;
102 for (int i = 1; i <= len; i++) {
103 big_heap_internal.insert(a[i]);
104 }
105 std::cout << " 逐个插入后，逐个弹出输出的结果为：" << std::endl;
106 while (big_heap_internal.get_length() > 0) {
107 std::cout << big_heap_internal.pop() << " ";
108 }
109 std::cout << std::endl;
110

111 BigHeap big_heap_external(a, len);
112 std::cout << " 一次性初始化后，逐个弹出输出的结果为：" << std::endl;
113 while (big_heap_external.get_length() > 0) {
114 std::cout << big_heap_external.pop() << " ";
115 }
116 std::cout << std::endl;
117 return 0;
118 }
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