Gyorsrendezés elemzése DDD segitsegeével

Ismerkedjink meg egy jé hibakeresdvel, és értsiik meg a gyorsrendezést!

rendezés a szamitégépek altal az egyik leggyakrabban

végrehajtott mtvelet, és erre a gyorsrendezés az

egyik leghatékonyabb mddszer. [rasomban egyrészt
bemutatom, mennyire hasznos lehet egy grafikus hibakeresd,
masrészt ismertetem a gyorsrendezés elvét.

A DDD (Data Display Debugger) egy szabad grafikus feliilet,

amely szamos hibakeresd felett hasznalhatd. A tovabbiakban

a DDD segitségével vizsgédljuk meg a gyorsrendezés egyik

egyszer C-megvaldsitasat.

ElGszor is be kell szerezni a DDD egy példanyat, majd telepi-

teni kell. Binaris és forrdscsomagokat egyarant talalhatunk,

ebben RPM alapt terjesztések esetében az rpmfind.net lehet

a segitségiinkre, Debian-csomagokat pedig a debian.org segit-

ségével kerithetiink. Cikkem irasakor 3.3.1-es DDD-t és Red

Hat 7.3-as terjesztést hasznaltam. A tovabbiak sordn harom

dolgot feltételeziink:

1. GNU/Linux alapt szamitégéppel rendelkeziink, ami be
van kapcsolva;

2. ismerjiik az alapvetd C-fogalmakat, mint tombok, ciklusok
és onhivas (recursion);

3. megfelel6 C-forditéval rendelkeziink, példaul a GNU GCC-vel.
Még ha fogalmad sincs a programozasrdl, probald meg atta-
nulmanyozni a kédot — hasznat latod a késébbiek folyaman.

C. A. R. Hoare 1962-ben vazolta fel a gyorsrendezés algoritmu-

sat, amit negyven év elteltével még mindig széles koérben hasz-

nalnak. A gyorsrendezés taldn ,0szd meg és uralkod;j” felfogasa
miatt lett ,gyors”, mivel a nagyobb elemeket kisebbekre osztva
sziikségtelenné teszi nagy szamu 6sszehasonlitds elvégzését.

Ellentéte példaul a legkisebb kivalasztasanak elvére éptilé

rendezés, amely minden elemet sszehasonlit az Gsszes t&bbi-

vel. Természetesen ez nem feltétlentil jelenti azt, hogy a gyors-
rendezés mindig gyorsabb vagy ez a legjobb rendezési méd,
egyszertien csak j6 ismerni. Az irdsomban szereplé megvaldsi-
tas nem javitott és nem bévithetd, kizarélag egész szamokbol
all6 tombokkel miikodik.

A kéd jelentSs része Brian W. Kernighan és Rob Pike ,The

Practice of Programming” cimd mivébdl szarmazik.

<stdio.h>
<stdlib.h>
<time.h>

#include
#include
#include

/* Brian W. Kernighan @s Rob Pike The
Practice of Programming
* ¢ mB k nyv@nek 32-34.
*/

oldalZr 1

felcser@l@se */
int j)

/* swap: vI[i] @s vI[j]
void swap(int vI[], int i,

{

int tmp;
tmp = v[i];
v[i] = vI[3l;
v[jl = tmp;
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}

/* quicksort: a v[0]..v[n-1] elemek n vekvi

sorrendbe rendez@se */

void quicksort (int vI[], int n)
{
int i = 0, last = 0;
if (n<=1)
return; /* semmit nem csinZl */

)

rand() % n);
elem mozgatZsa vI[0]-ba */

swap (v, O,
/* az elvElaszt

for(i = 1; i < n, i++) /* kett@osztAs */
if ( vI[i] < v[0])
swap (v, ++last, 1);
swap (v, 0, last);

/* az elvElaszt elem visszaZll tEsa */

quicksort (v, last);
/* a kisebb @rt@kek rendez@se */

quicksort (v+last+l, n-last-1);
/* a nagyobb @rt@kek rendez@se */

}

void print array(const int array[], int elems)

{

int i;
printf ("{");
for(i = 0; 1 < elems; i++)

printf ("%d ", arraylil);

printf ("}\n");

}

#define NUM 9

int main (void)

{

int arr [NUM] =
-{e6, 12, 4, 18, 3, 27, 16, 15, 19};

/* megjegyz@sbe raktuk, hogy elire 1Etni
lehessen a rendez@s menetdt

srand( (unsigned int) time (NULL) ); */

print_array(arr, NUM);
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quicksort (arr, NUM) ;
print array (arr, NUM);
return EXIT SUCCESS;

}

Lépésral lépésre
Mentsd a kédot egy easy_gsort.c nevi dllomanyba. Ezutan
forditsd le:

$ gcc -Wall -pedantic -ansi -o gsortof -g
“easy gsort.c

A GCC-nek megadott kapcsolok koziil a -g a legfontosabb,
amely hibakeresési hivatkozassal (symbol) latja el a kédot.
Prébald lefuttatni a programot, igy kidertil, minden rendben van-e:
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$ ./gsortof
{ 6 12 4 18 3 27 16 15 19 }
{3 4 6 12 15 16 18 19 27 }

A kimenet els6 sora a rendezetlen tomb, a masik pedig a gyors-
rendezés futtatdsa utani helyzetet titkrozi. Vajon hogyan mt-
kodik? Hivjuk segitségiil Gj baratunkat, a DDD-t:

$ ddd gsortof

Ezzel elindul a DDD. Zard be a felbukkané Tipp vagy Névjegy
ablakot, és az elsG abran lathatéhoz hasonlék tarulnak eléd.
Nem art, ha bekapcsolod a sorok szdmozasat. Jelold be a
Display Source Line Numbers (Forraskédsorok sorszimanak
megjelenitése) négyzetet, ezt az Edit, Preferences, Source
(Szerkesztés, Beallitasok, Forras) mentipont alatt talalod.
Most mar csak egy toréspontot kell hozzdadnunk, és indulhat
a hibakeresés.

Jelold ki a semmittevd sort tigy, hogy az oldalt megjelend
sorszamara kattintasz. Ezutan a () gombnal kattints a Set/Delete
Breakpoint (Toréspont hozzdadasa/torlése) parancsra, és a
parancsablakban kattints a Run (Futtatas) gombra.

Ekkor egy piros stopjel jelenik meg a téréspontot tartalmazoé
sorban, illetve egy z6ld nyil is felbukkan ugyanitt (ez jelzi az
éppen végrehajtandé kodrészletet). Jelenitsiink meg néhany
belsé adatot a DDD segitségével. El§szor valaszd a Data,
Display Local Variables (Adat, Helyi valtozok megjelenitése)
meniipontot. A masodik legyen a Data, Display Arguments
(Adat, Atadott értékek megjelenitése), majd kovetkezzen a
Status, Backtrace (Allapot, Visszakovetés). Végiil gépeld be a
graph display v[0]@n parancsot a konzolablakba, majd
nyomd le az ENTER billentytt. Ekkor felbukkannak a v []
tomb elemei, 0-t6] n-ig (lasd a masodik abrat).

Vajon mi torténik odabent?

A toréspontot tigy adtuk meg, hogy ha az atadott tomb csak
egyetlen elemet tartalmaz vagy tires, akkor 6nhivassal folyik,
a vizsgalat feltétlenil sztikséges, hiszen ha egy vagy nulla
elemet adunk at, akkor le kell allitani az 6nhivast (err6l késébb
még lesz sz0).

A vizsgélat utdn fogunk egy elvélaszto elemet, és a tomb ele-
jére mozgatjuk. Kattints a Next (Tovabb) gombra, mig a zold
nyil a swap fliggvény hivasaig nem ugrik. A Next gombra
kattintva sorrdl sorra haladhatsz, az alfiiggvények meghivasa
nélkiil; a Step (Lépés) gombra kattintva viszont az alftiggvé-
nyekbe is belépsz. Kattints még egyszer a Next (Tovabb)
gombra, és figyeld, hogy mi torténik.

Az én gépem felcserélte v [] nulladik és elsé elemét, vagyis
arand () % nhivas 1-et adott vissza. Ha tobbszor is megvizs-
gdlod a programot, észre fogod venni, hogy a rand () $ n
mindig 1-et ad. Véletlen létére elég egyhangt, nemde? Ebben
a példdban az srand () hivas megjegyzésbe tételével elmarad
az alvéletlenszam-generator megbolygatdsa, ezért a rand ()
mindig megjésolhaté eredményt ad.

Az igy meghatédrozott elvalaszté elemet hasznaljuk fel arra,
hogy a szamokat néla kisebbekre és nagyobbakra osszuk. Az
elvalaszté elem azért keriilt a v [0] helyre, mert amig a teljes
tombot at nem vizsgaltuk, addig nem ismerjiik a pontos helyét.
A kettéosztast végzé ciklus végiglépked a tomb Gsszes elemén,
és Osszehasonlitja Gket az elvalaszto elemmel; ez esetemben

a 12 volt. A last elem novelése el6zetesen torténik (preincre-




ment), igy az egyes cellaban 1év6 elemet 6nmagaval cseréljiik fel.
Igen, én is tudom, feleslegesen. Az algoritmus hatékonyabba
tétele kellemes feladat az éGnmaguk sanyargatasat élvezé olvasok
szamdra. Még meg akartam emliteni, hogy az Interrupt (Meg-
szakitds) gombra kattintva a program futdsat bArmikor meg-
szakithatjuk, majd a Run (Futtatas) gombbal Gjraindithatjuk.
Kattintgass a Next (Tovabb) gombra, amig az i értéke 3, a
last valtoz6é pedig 2 lesz; ehhez figyeld a Locals (Helyi
véltozok) ablak tartalmat. A kettéoszté hurok if eldgazasa
most a 18-at és a 12-t hasonlitja Gssze. A vizsgalat sikertelentil
zarul (kattints), ezért az i-t noveljiik (kattints), a last
valtoz6 értéke 2 marad.

Maradjunk szoros kapcsolatban a Next gombbal, amig az i
értéke 9 nem lesz. A tomb most a kovetkezéképpen néz ki:

{ 12 6 4 3 18 27 16 15 19 }

Ujra kattintas, és a 12, amely eddig a kisebb szdmok kozott
tévelygett, helyet cserél a 3-mal.

Miutan az elvélaszté elem az eredeti helyére keriil, 6nhivassal
djra meghivjuk a quicksort figgvényt, mikézben atadunk
neki egy mutatét v [0] -ra, és kozoljik vele, hogy egy
haromelem — a kisebb szamokat tartalmazo - tombot fog
kapni. Ezutan Gjra meghivjuk, de eztttal v [4] -re mutatunk és
otelemd tombot adunk neki, most a nagyobb szamokkal. Ujra
és Gjra meghivjuk a quicksort figgvényt, egészen addig,
ameddig az atadott tombokben csupan egyetlen elem marad.
Ekkor megindul a hivasok visszatérése — elséként az utolsé —,
és mire a main fliggvénybe érkeziink, rendezett tombot
kapunk. Kifajhatjuk magunkat!

Ami jol johet

Ha elég mélyen elmeriilsz az 6nhivast quicksort hivasok
mocsardban, egy ponton a v [0] @n ablak el fog tdnni. Egy
megfelel6 gombot létrehozva egy pillanat alatt Gjra
el6csalogathatod. Gombot a Commands, Edit Buttons..., Data
Buttons (Parancsok, Gombok szerkesztése, Adatgombok)
meniipont segitségével hozhatsz létre. A szovegbeviteli mezébe
gépeld be az alabbiakat:

graph display v([0]e@n // Varray

Egy Varray nevi gombnak kell megjelennie a Data (Adat)
ablak tetején. Ha a v [0] @n ablak olvas (letiltédik), kattints
ra az egér jobb gombjaval, és valaszd az Undisplay (Elrejtés)
parancsot. Ezutan kattints a Varray gombra. Ha az ablak

tovabbra sem jelenik meg, prébélj néhanyszor rékattintani
a Next (Tovabb) gombra, és prébélkozz Gjra.

A miilt biivéletében

Korébban bekapcsoltattam veled a Backtrace (Visszakovetés)
ablakot. Mikozben quicksort () hivasok tornyosulnak
feletted, a Backtrace ablak soraira kattintva érdekes lehet
belekukkantani a verem tartalmaba. Lathatod, hogyan jutottal
el a pillanatnyi fiiggvényhivasi kornyezethez, és a futas mas
idépontjaiban milyen adatok voltak a veremben.

A gépi kod ablak

Ha eléggé elkabultal, tégy egy kisérletet a View, Machine Code
(Nézet, Gépi kéd) paranccsal, amellyel megjelenitheted az
éppen foly6 mdveletek assembly utasitasait.

Tovahbi érdekes algoritmusok és adatszerkezetek
A DDD csodalatos latvany, amikor lancolt listdkat vagy mas
adatszerkezeteket jelenit meg. Probald ki!

Linux Journal 2003. januar, 105. szam

Adam Monsen

Erdekléds természetti orvostanhallgatd, jelenleg
a washingtoni classmates.com kezdeményezés
programozdja. Szeret zongorézni, szorfozni,
amatér artista. GNU/Linux Red Hat 7.3 alapu
gépén Perl, Java és néha C nyelven kddolgat.
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A Limit Theorem for ,Quicksort”,

Uwe Résler, 1999. majus 2.:

2 http://citeseer.nj.nec.com/rosler99limit.html

DDD-honlap < http://www.gnu.org/software/ddd

Quicksort, C.A.R. Hoare, 1962. aprilis

< http://www3.oup.co.uk/computer_journal/hdb/
Volume_05/Issue_01/050010.sgm.abs.html

Brian W. Kernighan és Rob Pike "The Practice of

Programming" 32-34. oldal (ISBN: 0-201-61586-X)

GDB honlap @ http://www.gnu.org/software/gdb
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