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АНОТАЦІЯ

наукової роботи під шифром «Сортування та пошук»

Використовувані в даний час обсяги масивів даних досягають розмірів, які ще десятиліття тому здавалися майже неймовірними. Чим більшими стають обсяги переробляються даних, тим актуальнішим стає завдання оптимізації використовуваних алгоритмів, в тому числі і сортування. У той же час, як і раніше важливими залишаються завдання, які не потребують підвищення швидкості алгоритмів. Наприклад, для освітніх цілей часто більш важливою є їх простота. 
Зростання вимог до швидкості алгоритмів сортування та розширення кола завдань, для яких вони використовуються, призводить до того, що як і раніше важливою і актуальною залишається завдання порівняльного аналізу алгоритмів сортування. Метою проведеного дослідження було зіставлення переваг і недоліків найбільш поширених алгоритмів сортування даних в масивах.

Метою роботи є розробка в середовищі візуального програмування програми для демонстрації роботи алгоритмів сортування та пошуку даних, а також їх порівняння .

Об’єкт дослідження – алгоритми сортування та пошуку даних. Предмет дослідження – демонстрування роботи низки алгоритмів та їх порівняння.

У роботі представлено основні алгоритми сортування та пошуку даних, виконано проектування системи в стандарті UML і проведена комп'ютерна реалізація.

Наукова робота містить 30 сторінок основного тексту та 1 додаток, 24 рисунків, 20 літературних джерел.
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Програмування містить цілий ряд важливих внутрішніх завдань, одне з найбільш важливих завдань для програмування є задача сортування.

Алгоритм сортування використовується в практично будь-який програмній системі. Метою алгоритмів сортування є впорядкування послідовності елементів даних. Пошук елемента в послідовності відсортованих даних займає час, пропорційне логарифму кількості елементів в послідовності, а пошук елемента в послідовності не відсортованих даних займає час, пропорційне кількості елементів в послідовності, тобто набагато більше. Існує безліч різних методів сортування даних.
У зв’язку з цим було поставлено завдання створення програми для демонстрації та порівняння алгоритмів сортування та пошуку даних з метою вивчення теми алгоритми сортування та пошуку даних.
Об'єкт дослідження – алгоритми сортування та пошуку даних.

Предмет дослідження – методи демонстрації та порівняння роботи алгоритмів.
Метою роботи є розробка в середовищі візуального програмування програми, для вивчення теми алгоритми сортування та пошуку даних. Створена програма повинна демонструвати принципи роботи наведених алгоритмів та виконувати їх порівняння за ефективністю. Для досягнення мети необхідно відібрати алгоритми для аналізу, провести інформаційне проектування системи  та здійснити її комп’ютерну реалізацію.
1 АНАЛІЗ АЛГОРИТМІВ СОРТУВАННЯ ТА ПОШУКУ ДАНИХ

1.1 Поняття та принципи роботи алгоритмів сортування і пошуку даних
Використовувані в даний час обсяги масивів даних досягають розмірів, які ще десятиліття тому здавалися майже неймовірними. Чим більшими стають обсяги переробляються даних, тим актуальнішим стає завдання оптимізації використовуваних алгоритмів, в тому числі і сортування. У той же час, як і раніше важливими залишаються завдання, які не потребують підвищення швидкості алгоритмів. Наприклад, для освітніх цілей часто більш важливою є їх простота. 

Зростання вимог до швидкості алгоритмів сортування та розширення кола завдань, для яких вони використовуються, призводить до того, що як і раніше важливою і актуальною залишається завдання порівняльного аналізу алгоритмів сортування [1-2].

Cортування – це процес перегрупування заданої множини об'єктів в деякому певному порядку. Мета сортування - полегшити пошук елементів.

Алгоритм сортування – це алгоритм для впорядкування елементів в списку. У разі, коли елемент списку має кілька полів, поле, по якому проводиться сортування називається ключем сортування [3]. На практиці в якості ключа часто виступає число, а в інших полях зберігаються будь-які дані, які не впливають на роботу алгоритму.

Ось деякі з найбільш важливих областей застосування сортування.

Рішення завдання групування, коли потрібно зібрати разом всі елементи з однаковими значеннями деякої ознаки. Припустимо, є 10 000 елементів, розташованих у випадковому порядку, причому значення багатьох з них рівні і потрібно змінити таким чином масив так, щоб елементи з рівними значеннями займали сусідні позиції в масиві. Це, по суті, теж завдання «сортування», але в більш широкому сенсі, і вона легко може бути вирішена шляхом сортування масиву в зазначеному вище вузькому сенсі, а саме – в результаті розташування елементів в порядку не спадання: 
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де υі – і-й елемент.

Ефект, який може бути досягнутий після виконання цієї процедури, і пояснює зміну первісного змісту слова «сортування».

Пошук спільних елементів в двох або більше масивах. Якщо два або більше масивів розсортувати в одному і тому ж порядку, то можна відшукати в них все загальні елементи за один послідовний перегляд всіх масивів без повернень [4]. 

Сортування дозволяє використовувати послідовний доступ до великих масивів як прийнятна заміни прямої адресації. Пошук інформації за значеннями ключів. Сортування використовується і при пошуку; з її допомогою можна зробити результати обробки даних більш зручними для сприйняття людиною. Справді, підготовлений комп'ютером список, розсортоване в алфавітному порядку, часто виглядає досить переконливо, навіть якщо що містяться в ньому числові дані були розраховані невірно.

Методи сортування служать чудовою ілюстрацією базових концепцій аналізу алгоритмів, тобто оцінки якості алгоритмів, що, в свою чергу, дозволяє розумно робити вибір серед, здавалося б, рівноцінних методів. Перш ніж рухатися далі, необхідно більш чітко сформулювати завдання і ввести відповідну термінологію [5]. Нехай треба впорядкувати N елементів R1, R2, …, RN. Назвемо їх записами, а всю сукупність N записів назвемо файлом. Кожен запис Rj має ключ, Kj, який і керує процесом сортування. Крім ключа, запис може містити додаткову «супутню інформацію», яка не впливає на сортування, але завжди залишається в цьому записі.

Ставлення порядку «<» на безлічі ключів вводиться таким чином, щоб для будь-яких трьох значень ключів a, b, c виконувалися наступні умови:

– справедливо одне і тільки одне з співвідношень a<b, a=b, b<a (закон трихотомії);

– якщо a <b і b <c, то a <c (закон транзитивності).

Ці дві властивості визначають математичне поняття лінійного упорядкування, званого також досконалим упорядкуванням. Будь-яка множина з відношенням «<», що задовольняє обом цим властивостям, піддається сортуванню більшістю методів, хоча деякі з методів придатні тільки для числових та буквених ключів з загальноприйнятим ставленням порядку.

Завдання сортування – знайти таку перестановку записів p(1) p(2) ... p(N) з індексами {1,2, ..., N}, після якої ключі розташувалися б в порядку не спадання (формула (1.2)):
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де Kp(i) – i-й ключ;

N – кількість записів.

Сортування називається стійкою, якщо вона задовольняє таким додатковій умові, що записи з однаковими ключами залишаються в колишньому порядку, тобто, іншими словами, для будь-яких Kp(i)=Kp(j) та i<j виконується (формула (1.3)):
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де p(i) – перестановка i-го запису;

p(j) – перестановка j-го запису.

В одних випадках доведеться фізично переміщати записи в пам'яті так, щоб їх ключі були впорядковані; в інших випадках достатньо створити допоміжну таблицю, яка певним чином описує перестановку і забезпечує доступ до записів у відповідності з порядком їх ключів. 
Деякі методи сортування припускають існування величин «∞» і «-∞» або однієї з них. Величина «∞» вважається більше, а величина «-∞» менше будь-якого ключа (1 ≤ j ≤ N):
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Ці величини використовуються в якості штучних ключів, а також граничних ознак. Рівність в (1.4), взагалі кажучи, виключено. Якщо ж воно, тим не менш, допускається, алгоритми можна модифікувати так, щоб вони все-таки працювали, хоча нерідко при цьому їх витонченість і ефективність частково втрачаються.

Зазвичай методи сортування поділяють на два класи: внутрішні, коли всі записи зберігаються в швидкої оперативної пам'яті, і зовнішні, коли всі записи в ній не поміщаються. 
Методи внутрішнього сортування забезпечують більшу гнучкість при побудові структур даних і доступу до них, зовнішні ж методи забезпечують досягнення потрібного результату в «спартанських» умовах обмежених ресурсів [6].

Досить гарний загальний алгоритм витрачає на сортування N записів час пропорційно N log N; при цьому потрібно близько log N «проходів» за даними. Це мінімальний час, якщо записи розташовані в довільному порядку і сортування виконується попарним порівнянням ключів. Якщо ж подвоїти число записів, то і час при інших рівних умовах зростає трохи більше ніж удвічі. (Насправді, коли N необмежено зростає, час сортування зростає як N (log N), якщо всі ключі різні, оскільки і розміри ключів збільшуються, як мінімум, пропорційно log N з ростом N; але практично N завжди залишається обмеженим). 
З іншого боку, якщо відомо, що ключі є випадковими величинами з деяким безперервним розподілом, то, сортування може бути виконана в середньому за O(N) кроків.
Алгоритми сортування задіяні в даній роботі:

1. бульбашкове сортування;

2. сортування вставками;

3. сортування вибором;

4. сортування злиттям;

5. швидке сортування;

6. шейкерне сортування;

7. сортування гнома;

8. сортування Шелла;

9. бінарне сортування;

Завдання пошуку можна сформулювати так: знайти один або кілька елементів у множині, причому шукані елементи повинні володіти певним властивістю. Ця властивість може бути абсолютним або відносним[7]. 

Відносне властивість характеризує елемент по відношенню до інших елементів: наприклад, мінімальний елемент в безлічі чисел. Приклад завдання пошуку елемента з абсолютним властивістю: знайти в кінцевому безлічі занумерованих елементів елемент з номером 13, якщо такий існує.

Таким чином, в задачі пошуку є наступні кроки:

1. Обчислення властивості елемента; зазвичай – це просте отримання «значення» елемента, ключа елемента і т.д.
2. Порівняння властивості елемента з еталонним властивістю (для абсолютних властивостей) або порівняння властивостей двох елементів (для відносних властивостей).
3. Перебір елементів множини, тобто проходження за елементами безлічі.

Далі наведено основні алгоритми пошуку використані в даній роботі.

Послідовний пошук – пошук потрібного запису в не відсортованому списку зводиться до перегляду всього списку до того, як запис буде знайдено. "Почати з початку і продовжувати, поки не буде знайдений шуканий ключ, потім зупинитися" – це найпростіший з алгоритмів пошуку. Цей алгоритм не дуже ефективний, проте він працює на довільному списку.
Логарифмічний (бінарний або метод діленням навпіл) пошук даних застосуємо до відсортованої безлічі елементів, розміщення якої виконано на суміжній пам'яті. 

Алгоритм Кнута-Моріса-Пратта (КМП-алгоритм) – ефективний алгоритм, який здійснює пошук підрядка в рядку. Час роботи алгоритму лінійно залежить від обсягу вхідних даних, тобто розробити асимптотично більш ефективний алгоритм неможливо [8].

Алгоритм пошуку рядка Бойера-Мура – алгоритм загального призначення, призначених для пошуку підрядка в рядку. Був розроблений Робертом Бойером і Джеєм Муром в 1977 році. Перевага цього алгоритму в тому, що ціною деякої кількості попередніх обчислень над шаблоном (але не над рядком, в якій ведеться пошук) шаблон порівнюється з вихідним текстом не у всіх позиціях – частина перевірок пропускаються як свідомо не дають результату [9].

1.2 Порівняння з наявними аналогами
Візуалізація алгоритмів сортування служить для того, щоб зрозуміти, як працюють одні з найвідоміших алгоритмів сортування. Прикладна програма для демонстрації роботи алгоритмів сортування та пошуку даних створюється з метою спрощення розуміння принципів роботи даних алгоритмів цільовою аудиторією (студентами 1-го курсу).  Зараз існує досить багато сайтів, які демонструють роботу алгоритмів сортування та пошуку даних. Розглянемо деякі з них.

Стаття «Визуализация алгоритмов сортировки» на цьому ж сайті [10] надає користувачеві вже анімований процес сортування, але в свою чергу не має приклад коду і теж дозволяє користувачеві ввести свій масив даних для розгляду наприклад найкращого і найгіршого випадків.

Чудовим прикладом є стаття «Сортировки вставками» на сайті habr [11]. Вона включає переваги двох попередніх статей, але має свій власний великий недолік – розглядається тільки алгоритм сортування вставками і його вдосконалення.

Стаття присвячена сортуванні вибором на цьому ж сайті, має аналогічні недоліки [12].

Іншим прикладом демонстрації алгоритмів сортування є стаття «Сортировки в гифках: 8 самых популярных алгоритмов» на сайті proglib [13].

Її недоліки: відсутність точності опису алгоритму, і робота з єдиним наперед заданим масивом. Приклад демонстрації швидкого сортування з цього сайту зображено на рис. 1.1.
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Рисунок 1.1 – Приклад демонстрації швидкого сортування на сайті proglib

Цікавим прикладом реалізації демонстрації алгоритмів сортування представлений в статті «Сортировки всех времён и народов» на сайті habr [14]. Даний приклад реалізований в Excel з використання макросів. Приклад роботи на рис. 1.2.
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Рисунок 1.2 – Демонстрація сортування в Excel

Очевидний недолік – перевантаженість інформацією.

Але головний недолік всіх розглянутих вище прикладів, окрім останнього  – це необхідність підключення до Інтернету. Тому створювана прикладна програма буде націлена на простоту і автономність. В якості мови програмування обраний Pascal, середа розробки – Lazarus.

Так само ні в одній з розглянутих статей не було наочно продемонструвати порівняння швидкості роботи алгоритмів з однаковими початковими умовами в різних ситуаціях. Наприклад при найкращому і найгіршому випадку, а розглядалося тільки випадкове заповнення. Тому в майбутню прикладну програму слід додати функція порівняння швидкості роботи алгоритмів сортування при різних розмірах і заповненні масиву.

Великим плюсом стане додавання декількох мов інтерфейсу для охоплення більшої аудиторії.

2 ПРОЕКТУВАННЯ системи ДЛЯ ДЕМОНСТРАЦІЇ І ПОРІВНЯННЯ РОБОТИ АЛГОРИТМІВ ПОШУКУ І СОРТУВАННЯ
При демонстрації точно відображається тільки кількість ітерацій (кроків алгоритму), так як реальний час роботи алгоритму занадто мале і користувач не встигне зрозуміти його принципи роботи. Для вирішення даної проблеми була добавлена затримка після кожного кроку алгоритму, що в свою чергу суттєво збільшило час роботи.

Час роботи складе (формула (2.1)): 
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де T – загальний час роботи алгоритму;

ti – час однієї ітерації;

tз– час затримки;

N – кількість ітерації.

При порівнянні алгоритмів такої проблеми не виникне, так як розмір масиву багаторазово зросте, і час роботи отже так само. Тому затримку можна буде прибрати. Тоді показаний час роботи буде відповідати реальному.

Порівняння алгоритмів сортування буде виконуватися за допомогою зміненої мережі пошуку максимуму з прямими зв'язками.

Порівняння алгоритмів сортування буде виконуватися за допомогою зміненої мережі пошуку максимуму з прямими зв'язками.

В багатошаровій мережі пошуку максимуму з прямими зв'язками вхідні сигнали попарно порівнюються один з одним. Найбільший сигнал в кожній парі передається на наступний шар для подальших порівнянь. На виході мережі лише один сигнал має ненульове значення. Він відповідає максимальному сигналу на вході мережі. В основі лежить нейромережевий компаратор, який виконує порівняння двох сигналів. На виході – значення максимального сигналу. Виходи показують, який саме вхідний сигнал має максимальне значення [15].
Переваги: заздалегідь відомий обсяг обчислень, необхідних для отримання рішення

Недоліки: число шарів мережі зростає зі збільшенням розмірності вхідного сигналу.

Для кращого розуміння взаємодії користувача з застосуванням складемо UML-діаграму варіантів використання (англ. Use case diagram), що відображає відносини між акторами і прецедентами і є складовою частиною моделі прецедентів [16].

Актори: користувач системи.

Акторові доступні наступні варіанти використання: робота з демонстрацією алгоритмів, порівняння алгоритмів і настройка інтерфейсу.

Робота з демонстрацією алгоритмів включає в себе: вибір алгоритму сортування та/або алгоритму пошуку, заповнення масиву і перегляд результатів. При використанні алгоритму пошуку слід вказати шуканий елемент.

При порівнянні алгоритмів користувач зобов'язаний вибрати варіант заповнення (найкращий і найгірший випадок, або випадкове заповнення) і вказати розмір масиву, що б після провести аналіз результатів (за часом виконання і за кількістю ітерацій).

Налаштування інтерфейсу полягає у виборі мови програмного продукту (доступні три варіанти: російська, українська і англійська мови), і в разі потреби отримання довідки по кожному з алгоритмів сортування та пошуку, а так само всієї програми в цілому.
Побудована діаграма варіантів використання приведена на рис. 2.1.
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Рисунок 2.1 – Діаграма варіантів використання

Метою створення діаграми класів є графічне представлення статичної структури декларативних елементів системи та елементів поведінки [17]. Побудована діаграма класів зображена на рис. 2.2.

Класи «Демонстрація алгоритмів» і «Порівняння алгоритмів» залежні від класу «Головна форма». Потужність зв'язку нуль або більше до одного. Клас «Довідка» залежить від класу «Головна форма» з потужністю зв’язку один до одного.
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Рисунок 2.2 – Діаграма класів

Діаграма кооперації [18], яка відображає послідовність обміну повідомленнями, представлена на рис. 2.3.
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Рисунок 2.3 – Діаграма кооперації
На рис. 2.4 зображена діаграма послідовності для даного програмного продукту, на даній діаграмі об'єкти розташовуються зліва направо.
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Рисунок 2.4 – Діаграма послідовності

Діаграма діяльності відображає процес роботи користувача з додатком, а саме вибір мови інтерфейсу і ознайомлення з можливостями програми, демонстрація одного з алгоритмів сортування та / або пошуку, з подальшим порівняння всіх алгоритмів сортування за часом роботи і кількості ітерацій [19]. Діаграма діяльності зображена на рис. 2.5.
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Рисунок 2.5 – Діаграма діяльності
Діаграма компонентів зображена на рис. 2.6.
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Рисунок 2.6 – Діаграма компонентів
3 КОМП'ЮТЕРНА РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОГРАМНОЇ СИСТЕМИ

Область застосування програмного продукту – використовувати його для закріплення знань про принципи роботи алгоритмів сортування та пошуку даних у студентів першого курсу [20].

Функціональне призначення: наочна демонстрація роботи алгоритмів.

Експлуатаційне призначення: програмний комплекс може застосовуватися на всіх ЕОМ, які відповідають мінімальним вимогам до програмних і апаратних засобів для нормального функціонування програми.

При реалізації і використанні програмного продукту повинні бути враховані вимоги до функціональних характеристик, надійності системи, параметрів технічних засобів, інформаційної та програмної сумісності.

Прикладна програма повинна відповідати наступним вимогам:

а) бути легка в освоєнні;

б) наочно демонструвати принцип роботи алгоритму;

в) працювати без збоїв;

г) для її роботи не повинно вимагатися підключення до Інтернету.

Прикладна програма має стійко функціонувати і не приводити до збоїв операційної системи. Для цього повинна бути проведена її попередня налагодження. У разі виникнення збою повинні видаватися коректні повідомлення із зазначенням подальших дій користувача.

Прикладна програма має забезпечувати контроль вхідний і вихідний інформації на відповідність заданим форматам даних і видавати підказки, якщо дані введені не коректно.

Прикладна програма має забезпечувати обробку помилкових дій користувача з видачею відповідних повідомлень.

Приклад демонстрації програмою алгоритму сортування злиттям зображено на рис. 3.1-3.3.
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Рисунок 3.1 – Введення початкових даних
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Рисунок 3.2 – Процедура перевірки двох сусідніх значень
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Рисунок 3.3 – Результати виконання алгоритму

Приклад роботи з довідкою – висновок інформації про алгоритм КМП (рис 3.4).
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AnA ikaexcy j. TOAi NCNA 3CYBY Mit MOXEMO BIAHOBUTH MIODIBHAHHA 3 Mics T [i +1]1 S [pi []] 63 BTpaTh
MOXIMBOTO MiCli€3HaXOBXeHHR 3pa3ka. MoxHa noKasaTH, o TabnuA pi Moxe ByTu ob-iCrieHa
(amopTuzauii) 3a Theta (m) NOPIBHAHL NEpeA NOYATKOM NOLLYKY. A OCKINbK PRAOK T Gyae NpoiiaeHa pisHo
O pas, cyMapHIi YaC POGOTH anropHTMy AopiEHioBaTMMe Theta (m + n), Ae n - A0BXMHa TeKCTy T

KOBTWIi KOMip - ONepaLiA MOPIBHAHHA, 3eNeHi - NOTONHa OBMUCTIOETLCA OCEPEAOK, YePBOHMTE - NONATOK
LuyKaHOT NiApsAKa.





Рисунок 3.4 – «Послідовний пошук» інформація з довідки

Приклад порівняння алгоритмів сортування в програмі при випадковому заповненні масиву з 2000 елементів наведено на рис. 3.5-3.7.
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Рисунок 3.5 – Введення початкових даних
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Рисунок 3.6 – Процес порівняння алгоритмів
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Рисунок 3.7 – Результати порівняння

Приклад змін головної форми при виборі російської мови (рис 3.8):
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Рисунок 3.8 – Головна форма програми на російській мові


Приклад роботи КМП алгоритму приведено на рис. 3.9–3.11.
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Рисунок 3.9 – Введення даних для КМП алгоритму
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Рисунок 3.10 – Процес роботи алгоритму КМП
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Рисунок 3.11 – Результат роботи алгоритму КМП

Порівняння алгоритмів пошуку рядка для масиву розміром 450 символів з найкращим випадком заповнення приведено на рис. 3.12-3.13:
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Рисунок 3.12 – Введення рядку для пошуку

[image: image27.png]ER—
@ Halicpau sunanox

 Halirpunii sanagox

© Bunanose sanosersss

T anropumvis:

© Coprysaren

& Mowyc pana

© R s daiiny © Moy uicna
KiTBKICTB eTeMeHTIB B MacHBi: [as0

OnTmMaTLHH ATTOpHTM:

KixskicTs irepamiit:

Uac copryamms:

BisecTi ek & Gaiin

[Asropumv B

fo.or

001

0008

0,008

0,007

0,006

0005

0,004

0,003

0002

0001

ac posoru (c)

Anropura KT

Anropurut 5

“Anropwra KA
1 Anropirr Bl

[Hassa werony

2 [Asropumy .

[ineticrs irepasi [ac poborr
=3 o
52 001

150

100

Anropurua KT

Kinbricr irepauii

Anropurut 5

458 Anropwru KT
452 AnropuTi B





Рисунок 3.13 – Результат порівняння алгоритмів пошуку рядка

Як і очікувалося БМ алгоритм трохи краще КМП.

Порівняння алгоритмів пошуку числа в масиві з 1000 чисел показано на рис. 3.14-3.15:
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Рисунок 3.14 – Введення шуканого числа
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Рисунок 3.15 – Результати порівняння алгоритмів пошуку числа в масиві

Очевидно перевагу бінарного пошуку над послідовним.


Приклад виведення масиву символів в текстовий файл (рис 3.16):
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Рисунок 3.16 – Рядок для пошуку в текстовому файлі

Готова програма розташовується в папці «Програма», а код програмного продукту для кожної з форм в додатку А.

Розглянемо типову послідовність роботи із розробленим застосуванням. 
При запуску програми відкривається головна форма, на якій розташовано головне меню програми відповідне за всі основні функції програми, елементи масиву і поля для початкових значень. Перш за все необхідно вибрати мову інтерфейсу (п'ятий пункт головного меню). Доступні варіанти:

1. Українська мова.
2. Російська мова.
3. Англійська мова.

Для демонстрації роботи алгоритму необхідно заповнити масив і вибрати цікавлять алгоритми сортування та/або пошуку. Масив можна заповнити автоматично –  другий пункт мене, доступні три варіанти: найкращий і найгірший випадок, або випадкове заповнення. Доступно ручне заповнення масиву довільними цілими числами, для цього виділіть один з елементів масиву мишкою і введіть потрібне значення. 

Після заповнення вибирається потрібний алгоритм сортування та / або пошуку з відповідного списку. Доступні алгоритми сортування:

· бульбашкове сортування;

· сортування вставками;

· сортування вибором;

· сортування злиттям;

· швидке сортування;

· шейкерне сортування;

· сортування гнома;

· сортування Шелла;

· бінарне сортування.
Доступні алгоритми пошуку числа в масиві:

· послідовний пошук;

· бінарний пошук.

Доступні алгоритми пошуку рядка:

· алгоритм Кнута-Моріса-Пратта;
· алгоритм пошуку рядка Бойера-Мура.

У разі коли був обраний алгоритм пошуку числа в масиві слід вказати шуканий елемент в поле праворуч від списку алгоритмів сортування.

Якщо був обраний алгоритм пошуку рядка слід вказати шуканий рядок, та рядок в якому буде проведено пошук у відповідні поля. Для КМП методу також є можливість вказати символ-роздільник (за замовчуванням «#»). Для запуску демонстрації слід вибрати перший пункт головного меню програми.

У разі якщо обраний бінарний пошук і в якості вихідних даних подано не відсортоване по не убиванню масив, програма самостійно відсортує його «швидким» сортуванням. Час витрачений на це не буде враховуватись при підрахунку роботи алгоритму бінарного пошуку. Це необхідно тому що бінарний пошук може працювати тільки з відсортованими масивами. Після закінчення роботи прикладна програма видає час роботи алгоритмів, кількість ітерацій і індекс шуканого елемента, якщо був задіяний алгоритм пошуку. У разі коли масив не містить шуканого елемента в якості індексу шуканого елемента буде виданий нуль.

Для порівняння алгоритмів сортування слід вибрати третій пункт меню. Відкриється нова форма в якій слід вибрати зі списку один з можливих варіантів заповнення і ввести розмір масиву в відповідні поле. Якщо обрано один з алгоритмів пошуку потрібно буде вказати шуканий елемент у спливаючому вікні програми. Потім проводиться запуск процесу роботи – натискання кнопки «Змоделювати». В процесі обробки результати роботи будуть виводиться в дві стовпчасті діаграми: час роботи – верхня, і кількість ітерацій – нижня.

Також після завершення порівняння буду сформовано таблицю яка містить всі задіяні алгоритми з відображенням часу роботи та кількості ітерацій витрачених на сортування або пошук. Значення кращого алгоритму та його назва будуть виведені у відповідні поля. Також окрім стандартних варіантів заповнення масиву для роботи алгоритмів (найкращий, найгірший та випадковий) є можливість ввести в програму свої данні. Для цього заповніть текстовий файл (формат «*.txt») наступним чином:

а) для роботи з алгоритмами сортування – числа записуються по рядкам через символ «пробілу», на початку та наприкінці рядка «пробіл» не ставиться, кількість чисел в рядку та кількість рядків довільна;

б) для роботи з алгоритмами пошуку числа в масиві – аналогічно як для роботи з алгоритмами сортування, а також числа повинні буду розташовані у порядку зростання зліва-направо, зверху-вниз;

в) для роботи з алгоритмами пошуку рядка – ввести в текстовий файл будь-які символи окрім «#», усі символи у всіх рядках будуть вважатися рядком у якому потрібно шукати заданий рядок.

Після заповнення текстового файлу його слід зберегти, а підчас роботи програми на формі «Порівняння методів» обрати тип заповнення «Дані з файлу» та обрати готовий текстовий файл. Далі натисніть кнопку «Змоделювати» та продовжуйте роботу в стандартному режимі. Як масив був заповнений в автоматичному режимі (не з текстового файлу) його можливо вивести в текстовий файл, для цього натисніть кнопку «Вивести масив в файл», потім вкажіть місце куди потрібно зберегти файл та його ім’я.  

Для перегляду інформації по кожному з алгоритмів сортування та пошуку даних, які використовуються в даній програмі слід звернеться до довідки – четвертий пункт головного меню програми. Відкриється нове вікно програми де можна вибрати цікавий алгоритм зі списку, як на головній формі програми. Інформація буде показана у вікні в нижній частині форми. Коротка інформація про програму розташована на цій же формі. Для її перегляду слід натиснути кнопку «Про програму».
ВИСНОВКИ

Зараз інформаційні технології розвиваються дуже швидко, однією з таких тем є алгоритми та алгоритмізація. Щоб допомогти студентам у їх вивченні була розроблена прикладна програма для демонстрації і порівняння роботи найбільш поширених алгоритмів сортування та пошуку даних.
Наукова новизна роботи полягає в системі демонстрації та порівняння алгоритмі сортування та пошуку даних призначена для вивчення теми алгоритми сортування та пошуку даних.
Практична цінність полягає в створенні програмного засобу який дозволить викладачам в більш доступній та простій формі познайомити студентів перших курсів з великою темою алгоритмів та алгоритмізації на прикладі найбільш розповсюджених алгоритмів сортування та пошуку даних. Головні переваги розробленої програми це відсутність потреби в підключенні до Інтернету, простота і наочність.

У роботі було проведено аналіз низки алгоритмів сортування та пошуку даних, існуючих програмних систем для вирішення поставленого завдання. Здійснено проектування прикладної програми для демонстрації алгоритмів сортування та пошуку даних засобами UML. Розроблена інформаційна модель отримала програмну реалізацію у середовищі Borland Delphi 7.

Створене застосування дозволяє демонструвати роботу низки алгоритмів сортування й пошуку даних, а також проводити їхнє порівняння за критеріями «Час роботи» й «Число ітерацій». Таке застосування може стати додатковим елементом інформаційно-комунікативних засобів навчання при викладі відповідних дисциплін – наприклад, «Алгоритми і структури даних» для спеціальностей 124 «Системний аналіз», 126 «Інформаційні системи та технології».
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ДОДАТОК А

КОД ПРОГРАМИ ДЛЯ ДЕМОНСТРАЦІЇ І ПОРІВНЯННЯ АЛГОРИТМІВ СОРТУВАННЯ ТА ПОШУКУ ДАНИХ
А.1 – Код головної форми
unit Unit1;

(* {$mode objfpc}{$H+} *)

interface

(*

uses

  Classes, SysUtils, Crt, FileUtil, Forms, Controls, Graphics, Dialogs, ExtCtrls,

  StdCtrls, Menus;

*)

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  StdCtrls, TeEngine, Series, ExtCtrls, TeeProcs, Chart, Grids, Menus;

type

  { TForm1 }

  TForm1 = class(TForm)

    ComboBox1: TComboBox;

    ComboBox2: TComboBox;

    Edit1: TEdit;

    Edit2: TEdit;

    Edit3: TEdit;

    Edit4: TEdit;

    Edit5: TEdit;

    Edit6: TEdit;

    Edit7: TEdit;

    Edit8: TEdit;

    Edit9: TEdit;

    Label1: TLabel;

    Label2: TLabel;

    Label3: TLabel;

    Label4: TLabel;

    Label5: TLabel;

    Label6: TLabel;

    Label7: TLabel;

    Label8: TLabel;

    Label9: TLabel;

    MainMenu1: TMainMenu;

    MenuItem1: TMenuItem;

    MenuItem2: TMenuItem;

    MenuItem3: TMenuItem;

    MenuItem4: TMenuItem;

    MenuItem5: TMenuItem;

    MenuItem6: TMenuItem;

    Shape1: TShape;

    Shape2: TShape;

    Shape3: TShape;

    Shape4: TShape;

    Shape5: TShape;

    Shape6: TShape;

    Shape7: TShape;

    Shape8: TShape;

    Timer1: TTimer;

    N1: TMenuItem;

    N2: TMenuItem;

    N3: TMenuItem;

    N4: TMenuItem;

    N5: TMenuItem;

    StringGrid1: TStringGrid;

    Label10: TLabel;

    Label11: TLabel;

    Edit10: TEdit;

    Edit11: TEdit;

    Label12: TLabel;

    Edit12: TEdit;

    StringGrid2: TStringGrid;

    StringGrid3: TStringGrid;

    procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);

    procedure ComboBox2Change(Sender: TObject);

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure MenuItem1Click(Sender: TObject);

    procedure MenuItem3Click(Sender: TObject);

    procedure MenuItem4Click(Sender: TObject);

    procedure MenuItem5Click(Sender: TObject);

    procedure MenuItem6Click(Sender: TObject);

    procedure Timer1Timer(Sender: TObject);

    procedure N1Click(Sender: TObject);

    procedure N3Click(Sender: TObject);

    procedure N4Click(Sender: TObject);

    procedure N5Click(Sender: TObject);

    procedure StringGrid1DrawCell(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer;

      Rect: TRect; State: TGridDrawState);

    procedure StringGrid2DrawCell(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer;

      Rect: TRect; State: TGridDrawState);

    procedure StringGrid3DrawCell(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer;

      Rect: TRect; State: TGridDrawState);

  private

    { private declarations }

  public

    { public declarations }

  end;

  Type mas1=array[1..8]of Tedit;

  Type mas2=array[1..8]of Tshape;

var

  Form1: TForm1;

  Time:integer;

  e1:mas1;

  e2:mas2;

  i:integer;

  j:integer;

  sort:integer;

  poisk:integer;

  language:Integer;

implementation

uses unit2, unit3;

{$R *.DFM}

{ TForm1 }

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin

  //Змінні

  language:=1;

  Form1.Width:=790;

  Form1.Height:=325;

  Form1.Timer1.Enabled:=False;

  e1[1]:=Form1.Edit1;

  e1[2]:=Form1.Edit2;

  e1[3]:=Form1.Edit3;

  e1[4]:=Form1.Edit4;

  e1[5]:=Form1.Edit5;

  e1[6]:=Form1.Edit6;

  e1[7]:=Form1.Edit7;

  e1[8]:=Form1.Edit8;

  e2[1]:=Form1.Shape1;

  e2[2]:=Form1.Shape2;

  e2[3]:=Form1.Shape3;

  e2[4]:=Form1.Shape4;

  e2[5]:=Form1.Shape5;

  e2[6]:=Form1.Shape6;

  e2[7]:=Form1.Shape7;

  e2[8]:=Form1.Shape8;

  Form1.StringGrid1.Cells[0,0]:='S(i)';

  Form1.StringGrid1.Cells[0,1]:='i';

  Form1.StringGrid1.Cells[0,2]:='P(i)';

  Form1.StringGrid2.ColWidths[0]:=50;

  Form1.StringGrid2.Cells[0,0]:='Символ';

  Form1.StringGrid2.Cells[0,1]:='Позиція';

  Form1.StringGrid3.Cells[0,0]:='Суфікс';

  Form1.StringGrid3.Cells[0,1]:='Змішання';

end;

procedure TForm1.ComboBox1Change(Sender: TObject);

begin

  Form1.Height:=325;

  sort:=Form1.ComboBox1.ItemIndex;

  for i:=1 to 8 do

    begin

      e1[i].Visible:=True;

      e2[i].Visible:=True;

    end;

    Form1.Label10.Visible:=False;

    Form1.Label11.Visible:=False;

    Form1.Label12.Visible:=False;

    Form1.Edit10.Visible:=False;

    Form1.Edit11.Visible:=False;

    Form1.Edit12.Visible:=False;

    Form1.Edit9.ReadOnly:=False;

    Form1.StringGrid1.Visible:=False;

    Form1.StringGrid1.Visible:=False;

    Form1.Label7.Visible:=True;

    Form1.Edit9.Visible:=True;

    Form1.Edit9.Text:='';

  Form1.ComboBox2.ItemIndex:=0;

  poisk:=0;

end;

procedure TForm1.ComboBox2Change(Sender: TObject);

begin

  poisk:=Form1.ComboBox2.ItemIndex;

  if poisk > 2 then

  begin

    Form1.ComboBox1.ItemIndex:=0;

    for i:=1 to 8 do

      begin

        e1[i].Visible:=False;

        e2[i].Visible:=False;

      end;

    Form1.Label10.Visible:=True;

    Form1.Label11.Visible:=True;

    Form1.Edit10.Visible:=True;

    Form1.Edit11.Visible:=True;

    Form1.Label7.Visible:=False;

    Form1.Edit9.Text:='';

    Form1.Edit9.Visible:=False;

  end

  else

  begin

  for i:=1 to 8 do

    begin

      e1[i].Visible:=True;

      e2[i].Visible:=True;

    end;

    Form1.Height:=325;

    Form1.Label10.Visible:=False;

    Form1.Label11.Visible:=False;

    Form1.Label12.Visible:=False;

    Form1.Edit10.Visible:=False;

    Form1.Edit11.Visible:=False;

    Form1.Edit12.Visible:=False;

    Form1.StringGrid1.Visible:=False;

    Form1.StringGrid2.Visible:=False;

    Form1.StringGrid3.Visible:=False;

  end;

  if poisk=3 then

  begin

    Form1.Height:=325;

    Form1.StringGrid1.Visible:=True;

    Form1.StringGrid2.Visible:=False;

    Form1.StringGrid3.Visible:=False;

    Form1.StringGrid1.Top:=170;

    Label10.Top:=100;

    Label11.Top:=130;

    Edit10.Top:=100;

    Edit11.Top:=130;

    Label12.Top:=100;

    Edit12.Top:=100;

    Form1.Edit12.Visible:=True;

    Form1.Label12.Visible:=True;

    Form1.StringGrid1.RowCount:=3;

    Form1.StringGrid1.Cells[0,0]:='S(i)';

    Form1.StringGrid1.Cells[0,1]:='i';

    Form1.StringGrid1.Cells[0,2]:='P(i)';

    for i:=1 to Form1.StringGrid1.ColCount do

    begin

      Form1.StringGrid1.Cells[i,0]:='';

      Form1.StringGrid1.Cells[i,1]:='';

      Form1.StringGrid1.Cells[i,2]:='';

    end;

  end;

  if poisk=4 then

  begin

    Form1.Height:=550;

    Form1.StringGrid1.Visible:=False;

    Form1.StringGrid2.Visible:=True;

    Form1.StringGrid3.Visible:=True;

    Form1.Edit12.Visible:=False;

    Form1.Label12.Visible:=False;

    Form1.StringGrid2.Top:=300;

    Form1.StringGrid3.Top:=400;

    Label10.Top:=100;

    Label11.Top:=130;

    Edit10.Top:=100;

    Edit11.Top:=130;

  end;

end;

procedure iter(a:integer);

begin

 Form1.Label1.Caption:=inttostr(strtoint(Form1.Label1.Caption)+a);

end;

function proverka():Boolean;

begin

  //Перевірка

  proverka:=True;

  for i:=1 to 7 do

  if (strtoint(e1[i].Text)>strtoint(e1[i+1].Text))then proverka:=False;

end;

procedure swap(a,b:Tedit; c,d:Tshape);

var zamena:string;

begin

 //Перестановка

 a.Color:=clYellow; b.Color:=clYellow; c.Brush.Color:=clYellow; d.Brush.Color:=clYellow;

 Application.ProcessMessages;

 sleep(500);

 zamena:=a.Text;

 a.Text:=b.Text;

 b.Text:=zamena;

 iter(1);

 Application.ProcessMessages;

 sleep(500);

 a.Color:=clWhite; b.Color:=clWhite; c.Brush.Color:=clWhite; d.Brush.Color:=clWhite;

end;

procedure puzyrok();

var k:integer;

begin

 k:=0;

 for j:=1 to 7 do

 if ((proverka=False)or(k=0))then

 begin;

 for i:=1 to 7 do

 begin

 k:=1;

 e1[i].Color:=clGreen; e1[i+1].Color:=clGreen;

 e2[i].Brush.Color:=clGreen; e2[i+1].Brush.Color:=clGreen;

 Application.ProcessMessages;

 sleep(500);

 if strtoint(e1[i].Text)>strtoint(e1[i+1].Text)then swap(e1[i],e1[i+1],e2[i],e2[i+1]) else

   begin

     e1[i].Color:=clWhite; e1[i+1].Color:=clWhite;

     e2[i].Brush.Color:=clWhite; e2[i+1].Brush.Color:=clWhite;

   end;

 iter(1);

 end;

 end;

end;

procedure vstavkami();

var x:integer;

begin

 for i:=2 to 8 do

 begin

  x:=strtoint(e1[i].Text); e1[i].Color:=clGreen; e2[i].Brush.Color:=clGreen;

  Application.ProcessMessages;

  sleep(500);

  j:=i-1;

  while (j>0)and(x<strtoint(e1[j].Text))do

  begin

   e1[j+1].Color:=clYellow; e2[j+1].Brush.Color:=clYellow;

   Application.ProcessMessages;

   sleep(500);

  e1[j+1].Color:=clWhite; e2[j+1].Brush.Color:=clWhite;

  e1[j+1].Text:=e1[j].Text;

  j:=j-1;

  iter(1);

  end;

 e1[i].Color:=clWhite; e2[i].Brush.Color:=clWhite;

 e1[j+1].Color:=clGreen; e2[j+1].Brush.Color:=clGreen;

 e1[j+1].Text:=inttostr(x);

 iter(1);

  Application.ProcessMessages;

  sleep(500);

 e1[j+1].Color:=clWhite; e2[j+1].Brush.Color:=clWhite;

  Application.ProcessMessages;

  sleep(500);

 end;

end;

procedure vybor();

var min:integer;

begin

 for i:=1 to 7 do

 begin

 e1[i].Color:=clGreen; e2[i].Brush.Color:=clGreen;

 Application.ProcessMessages;

 sleep(500);

 min:=i;

   for j:=i+1 to 8 do

   begin

   if strtoint(e1[min].Text)>strtoint(e1[j].Text) then  min:=j;

   iter(1);

   e1[j].Color:=clRed; e2[j].Brush.Color:=clRed;

   Application.ProcessMessages;

   sleep(500);

   e1[j].Color:=clWhite; e2[j].Brush.Color:=clWHite;

   end;

   if min<>i then swap(e1[i],e1[min],e2[i],e2[min]);

 e1[i].Color:=clWhite; e2[i].Brush.Color:=clWhite;

 end;

end;

procedure pologenie(p:integer);

begin

case p of

 0:for i:=0 to 7 do

   begin

   e1[i+1].Left:=i*95+50; e2[i+1].Left:=i*95+30;

   end;

 1:begin

   e1[1].Left:=155;  e2[1].Left:=135;

   e1[2].Left:=220;  e2[2].Left:=200;

   e1[3].Left:=285;  e2[3].Left:=265;

   e1[4].Left:=350;  e2[4].Left:=330;

   e1[5].Left:=415;  e2[5].Left:=395;

   e1[6].Left:=480;  e2[6].Left:=460;

   e1[7].Left:=545;  e2[7].Left:=525;

   e1[8].Left:=610;  e2[8].Left:=590;

   end;

 2:begin

   e1[1].Left:=95;   e2[1].Left:=75;

   e1[2].Left:=160;  e2[2].Left:=140;

   e1[3].Left:=225;  e2[3].Left:=205;

   e1[4].Left:=290;  e2[4].Left:=270;

   e1[5].Left:=475;  e2[5].Left:=455;

   e1[6].Left:=540;  e2[6].Left:=520;

   e1[7].Left:=605;  e2[7].Left:=585;

   e1[8].Left:=670;  e2[8].Left:=650;

   end;

 3:begin

   e1[1].Left:=65;   e2[1].Left:=45;

   e1[2].Left:=130;  e2[2].Left:=110;

   e1[3].Left:=255;  e2[3].Left:=235;

   e1[4].Left:=320;  e2[4].Left:=300;

   e1[5].Left:=445;  e2[5].Left:=425;

   e1[6].Left:=510;  e2[6].Left:=490;

   e1[7].Left:=635;  e2[7].Left:=615;

   e1[8].Left:=700;  e2[8].Left:=680;

   end;

end;

end;

procedure merge(m:integer);

var min:integer;

begin

case m of

 0:begin

    if strtoint(e1[1].Text)>strtoint(e1[2].Text) then swap(e1[1],e1[2],e2[1],e2[2]);

    if strtoint(e1[3].Text)>strtoint(e1[4].Text) then swap(e1[3],e1[4],e2[3],e2[4]);

    if strtoint(e1[5].Text)>strtoint(e1[6].Text) then swap(e1[5],e1[6],e2[5],e2[6]);

    if strtoint(e1[7].Text)>strtoint(e1[8].Text) then swap(e1[7],e1[8],e2[7],e2[8]);

   end;

 1:begin

    for i:=1 to 3 do

    begin

    min:=i;

    for j:=i+1 to 4 do

    begin

    if strtoint(e1[min].Text)>strtoint(e1[j].Text) then  min:=j;

    iter(1);

    end;

    if min<>i then swap(e1[i],e1[min],e2[i],e2[min]);

    end;

    for i:=5 to 7 do

    begin

    min:=i;

    for j:=i+1 to 8 do

    begin

    if strtoint(e1[min].Text)>strtoint(e1[j].Text) then  min:=j;

    iter(1);

    end;

    if min<>i then swap(e1[i],e1[min],e2[i],e2[min]);

    end;

   end;

 2:begin

    for i:=1 to 7 do

    begin

    min:=i;

    for j:=i+1 to 8 do

    begin

    if strtoint(e1[min].Text)>strtoint(e1[j].Text) then  min:=j;

    iter(1);

    end;

    if min<>i then swap(e1[i],e1[min],e2[i],e2[min]);

    end;

   end;

end;

end;

procedure sliyaniye();

begin

  pologenie(1);

  Application.ProcessMessages;

  sleep(1000);

  pologenie(2);

  iter(1);

  Application.ProcessMessages;

  sleep(1000);

  pologenie(3);

  iter(2);

  Application.ProcessMessages;

  sleep(1000);

  pologenie(0);

  iter(4);

  Application.ProcessMessages;

  sleep(1000);

  pologenie(3);

  iter(4);

  merge(0);

  Application.ProcessMessages;

  sleep(1000);

  pologenie(2);

  iter(2);

  merge(1);

  Application.ProcessMessages;

  sleep(1000);

  pologenie(1);

  iter(1);

  merge(2);

  Application.ProcessMessages;

  sleep(1000);

  pologenie(0);

end;

procedure quicksort1(mas:mas1; first,last:integer);

var f, l, mid: integer;

begin

  f:=first;

  l:=last;

  mid:=strtoint(mas[(f+l) div 2].Text); iter(1);

  repeat

  while strtoint(mas[f].Text)<mid do

    begin

      iter(1); inc(f);

    end;

  while strtoint(mas[l].Text)>mid do

    begin

      iter(1); dec(l);

    end;

  if f<=l then

    begin

      swap(mas[l],mas[f],e2[l],e2[f]);

      inc(f);

      dec(l);

    end;

  until f>l;

  if first<l then quicksort1(mas, first, l);

  if f<last then quicksort1(mas, f, last);

end;

procedure quicksort();

begin

  quicksort1(e1,1,8);

end;

procedure sheykernaya();

var k:integer;

begin

 k:=0;

 for j:=1 to 4 do

 begin

 if ((proverka=False)or(k=0))then

 begin;

 for i:=1 to 8-j do

 begin

 k:=1;

 e1[i].Color:=clGreen; e1[i+1].Color:=clGreen;

 e2[i].Brush.Color:=clGreen; e2[i+1].Brush.Color:=clGreen;

 Application.ProcessMessages;

 sleep(500);

 if strtoint(e1[i].Text)>strtoint(e1[i+1].Text)then swap(e1[i],e1[i+1],e2[i],e2[i+1]) else

   begin

     e1[i].Color:=clWhite; e1[i+1].Color:=clWhite;

     e2[i].Brush.Color:=clWhite; e2[i+1].Brush.Color:=clWhite;

   end;

 iter(1);

 end;

 for i:=7-j downto 1+j do

 begin

 e1[i].Color:=clGreen; e1[i+1].Color:=clGreen;

 e2[i].Brush.Color:=clGreen; e2[i+1].Brush.Color:=clGreen;

 Application.ProcessMessages;

 sleep(500);

 if strtoint(e1[i].Text)>strtoint(e1[i+1].Text)then swap(e1[i],e1[i+1],e2[i],e2[i+1]) else

   begin

     e1[i].Color:=clWhite; e1[i+1].Color:=clWhite;

     e2[i].Brush.Color:=clWhite; e2[i+1].Brush.Color:=clWhite;

   end;

 iter(1);

 end;

 end;

 end;

end;

procedure gnomya();

begin

  i:=1;

  while i<8 do

  begin

    e1[i].Color:=clGreen; e1[i+1].Color:=clGreen;

    e2[i].Brush.Color:=clGreen; e2[i+1].Brush.Color:=clGreen;

    Application.ProcessMessages;

    sleep(500);

    e1[i].Color:=clWhite; e1[i+1].Color:=clWhite;

    e2[i].Brush.Color:=clWhite; e2[i+1].Brush.Color:=clWhite;

    if strtoint(e1[i].Text)<=strtoint(e1[i+1].Text)then inc(i) else

    begin swap(e1[i],e1[i+1],e2[i],e2[i+1]); if i<>1 then dec(i) end;

    iter(1);

    Application.ProcessMessages;

    sleep(500);

  end;

end;

procedure shella();

var d,n:integer;

begin

if proverka=False then

  begin

    n:=8;

    d:=8;

    d:=d div 2;

    while (d>0) do

    begin

      for i:=1 to n-d do

        begin

          j:=i;

          iter(1);

          while ((j>0) and (strtoint(e1[j].Text)>strtoint(e1[j+d].Text))) do

            begin

              e1[j].Color:=clGreen; e1[j+d].Color:=clGreen;

              e2[j].Brush.Color:=clGreen; e2[j+d].Brush.Color:=clGreen;

              Application.ProcessMessages;

              sleep(500);

              e1[j].Color:=clWhite; e1[j+d].Color:=clWhite;

              e2[j].Brush.Color:=clWhite; e2[j+d].Brush.Color:=clWhite;

              swap(e1[j],e1[j+d],e2[j],e2[j+d]);

              j:=j-1;

              iter(1);

            end;

        end;

        d:=d div 2;

    end;

  end else

    begin

      case language of

        1:ShowMessage('Алгоритм Шелла визначив, що це упорядкований масив за 17 ітерацій.');

        2:ShowMessage('Алгоритм Шелла определил, что это упорядоченный массив за 17 итераций.');

        3:ShowMessage('Shell`s algorithm determined that this is an ordered array over 17 iterations.');

      end;

      iter(17);

    end;

end;

procedure vnes(v,l,t:integer);

begin

 e1[v].Left:=l+24;

 e1[v].Top:=t+20;

 e2[v].Left:=l;

 e2[v].Top:=t;

end;

procedure piramida();

var t,k:integer;

begin

  Form1.Height:=700;

  vnes(1,360,247);

  vnes(2,260,342);

  vnes(3,480,342);

  vnes(4,180,437);

  vnes(5,320,437);

  vnes(6,420,437);

  vnes(7,540,437);

  vnes(8,130,532);

  for i:=2 to 8 do

  begin

     t:=i;

     while t <> 1 do

       begin

         k:=t div 2;

         iter(1);

         if strtoint(e1[k].Text)>= strtoint(e1[t].Text) then t:=1 else

           begin

            swap(e1[k],e1[t],e2[k],e2[t]);t:=k

           end

       end

  end;

  Application.ProcessMessages;

  sleep(5000);

  for i:=7 downto 1 do

    begin

      swap(e1[i+1],e1[1],e2[i+1],e2[1]);t:=1;

      while t <> 0 do

        begin

          k:=t+t;

          if k > i then t:=0

          else

            begin

               if k < i then

               if strtoint(e1[k+1].Text) > strtoint(e1[k].Text) then k:=k+1;

                 if strtoint(e1[t].Text) >= strtoint(e1[k].Text) then t:=0

                 else

                   begin

                    swap(e1[t],e1[k],e2[t],e2[k]);t:=k

                   end;

               iter(2);

            end

       end

    end;

  for i:=1 to 8 do vnes(i,30+95*(i-1),152);

  Form1.Height:=325;

end;

procedure line();

var key:integer;

begin

  i:=1;

  key:=0;

  while (key=0)and(i<9) do

    begin

      e1[i].Color:=clGreen; e2[i].Brush.Color:=clGreen;

      Application.ProcessMessages;

      sleep(500);

      if e1[i].Text=Form1.Edit9.Text then key:=i;

      iter(1);

      e1[i].Color:=clWhite; e2[i].Brush.Color:=clWhite;

      Application.ProcessMessages;

      inc(i);

    end;

  Form1.Label9.Caption:=inttostr(key);

end;

procedure binar_proverka();

var x:integer;

begin

  if proverka=False then

  begin

    case language of

      1:Application.MessageBox('Для використання бінарного пошуку масив був відсортований.','Увага!',MB_OK);

      2:Application.MessageBox('Для использования бинарного поиска массив был отсортирован.','Внимание!',MB_OK);

      3:Application.MessageBox('To use binary search, the array has been sorted.','Attention!',MB_OK);

    end;

    for i:=2 to 8 do

      begin

        x:=strtoint(e1[i].Text);

        j:=i-1;

        while (j>0)and(x<strtoint(e1[j].Text))do

          begin

            e1[j+1].Text:=e1[j].Text;

            j:=j-1;

          end;

        e1[j+1].Text:=inttostr(x);

      end;

  end;

  end;

procedure binar();

var left,right,mid:integer;

begin

  binar_proverka;

  left:=1;

  right:=8;

  while ((Form1.Label9.Caption='0')and(Form1.Label1.Caption<>'4'))do

    begin

      mid:=(left+right)div 2;

      e1[mid].Color:=clGreen; e2[mid].Brush.Color:=clGreen;

      Application.ProcessMessages;

      sleep(500);

      e1[mid].Color:=clWhite; e2[mid].Brush.Color:=clWhite;

      if e1[mid].Text=Form1.Edit9.Text then Form1.Label9.Caption:=inttostr(mid);

      if e1[mid].Text>Form1.Edit9.Text then right:=mid;

      if e1[mid].Text<Form1.Edit9.Text then left:=mid;

      if ((e1[mid].Text<Form1.Edit9.Text)and (mid=7)) then left:=8;

      iter(1);

    end;

end;

procedure SG_color(X,Y:Integer; color:string);

var memory:string;

begin

  memory:=Form1.StringGrid1.Cells[X,Y];

  Form1.StringGrid1.Cells[X,Y]:=color;

  Application.ProcessMessages;

  Sleep(500);

  Form1.StringGrid1.Cells[X,Y]:=memory;

end;

procedure SG_color2(X1,Y1,X2,Y2:Integer; color:string);

var memory1,memory2:string;

begin

  memory1:=Form1.StringGrid1.Cells[X1,Y1];

  memory2:=Form1.StringGrid1.Cells[X2,Y2];

  Form1.StringGrid1.Cells[X1,Y2]:=color;

  Form1.StringGrid1.Cells[X2,Y2]:=color;

  Application.ProcessMessages;

  Sleep(500);

  Form1.StringGrid1.Cells[X1,Y1]:=memory1;

  Form1.StringGrid1.Cells[X2,Y2]:=memory2;

end;

procedure KMP();

var Prefiks:array[1..40]of Integer; Stroka, Obrazec: string; rez:Boolean; nstroki:Integer;

begin

  Stroka:=Form1.Edit10.text;

  if Form1.Edit12.Text<>'' then Stroka:=Stroka+Form1.Edit12.Text else Stroka:=Stroka+'#';

  Stroka:=Stroka+Form1.Edit11.Text;

  Form1.StringGrid1.ColCount:=Length(Stroka)+1;

  Form1.StringGrid1.RowCount:=3;

  Form1.StringGrid1.Cells[0,0]:='S(i)';

  Form1.StringGrid1.Cells[0,1]:='i';

  Form1.StringGrid1.Cells[0,2]:='P(i)';

  for i:=1 to Length(Stroka) do

  begin

    Form1.StringGrid1.Cells[i,0]:=Stroka[i];

    Form1.StringGrid1.Cells[i,1]:=IntToStr(i);

    Form1.StringGrid1.Cells[i,2]:='';

  end;

  Prefiks[1]:=0;

  Form1.StringGrid1.Cells[1,2]:='0';

  SG_color(1,2,'Green');

  for i:=2 to Length(Stroka) do

  begin

    j:=Prefiks[i-1];;

    SG_color(i-1,2,'Green');

    SG_color2(i,0,j+1,0,'Yellow');

    while ((j>0) and (Stroka[i]<>Stroka[j+1])) do

    begin

      iter(1);

      j:=Prefiks[j];

      if j<>0 then SG_color(j,2,'Green');

    end;

    if Stroka[i]=Stroka[j+1] then

    begin

      SG_color2(i,0,j+1,0,'Yellow');

      inc(j);

    end;

    Prefiks[i]:=j;

    iter(1);

    SG_color(i,2,'Green');

    Form1.StringGrid1.Cells[i,2]:=IntToStr(Prefiks[i]);

  end;

  rez:=False;

  nstroki:=Length(Form1.Edit10.Text);

  Form1.Label9.Caption:='';

  for i:=1 to Length(Stroka)do

  begin

    SG_color(i,2,'Yellow');

    if Prefiks[i]=nstroki then

    begin

      SG_color(i,2,'Red');

      Form1.Label9.Caption:=Form1.Label9.Caption+IntToStr(i-2*nstroki)+' ;';

      rez:=True;

    end;

  end;

  if rez=False then Form1.Label9.Caption:='-1';

end;

procedure SG2_color(X,Y:Integer; color:string);

var memory:string;

begin

  memory:=Form1.StringGrid2.Cells[X,Y];

  Form1.StringGrid2.Cells[X,Y]:=color;

  Application.ProcessMessages;

  Sleep(1000);

  Form1.StringGrid2.Cells[X,Y]:=memory;

end;

procedure SG3_color(X,Y:Integer; color:string);

var memory:string;

begin

  memory:=Form1.StringGrid3.Cells[X,Y];

  Form1.StringGrid3.Cells[X,Y]:=color;

  Application.ProcessMessages;

  Sleep(1000);

  Form1.StringGrid3.Cells[X,Y]:=memory;

end;

procedure sdvig(bg,nd,pl:Integer);

var c:Integer;

begin

  for c:=nd downto bg do

  Form1.StringGrid1.Cells[c+pl,1]:=Form1.StringGrid1.Cells[c,1];

  for c:=bg to bg+pl-1 do

  Form1.StringGrid1.Cells[c,1]:='';

end;

procedure BM();

var obraz,stroka:string; lastp,znach,smesh,g:Integer; pr:Boolean;

begin

  obraz:=Form1.Edit10.Text;

  stroka:=Form1.Edit11.Text;

  Form1.StringGrid1.ColCount:=Length(stroka)+1;

  Form1.StringGrid1.RowCount:=2;

  for i:=1 to Form1.StringGrid1.ColCount do

  for j:=0 to Form1.StringGrid1.RowCount do

  Form1.StringGrid1.Cells[i,j]:='';

  case language of

  1: begin

    Form1.StringGrid1.Cells[0,0]:='Рядок';

    Form1.StringGrid1.Cells[0,1]:='Зразок';

    Form1.StringGrid2.Cells[0,0]:='Символ';

    Form1.StringGrid2.Cells[0,1]:='Позиція';

    Form1.StringGrid3.Cells[0,0]:='Суфікс';

    Form1.StringGrid3.Cells[0,1]:='Змішання';

  end;

  2: begin

    Form1.StringGrid1.Cells[0,0]:='Строка';

    Form1.StringGrid1.Cells[0,1]:='Образец';

    Form1.StringGrid2.Cells[0,0]:='Символ';

    Form1.StringGrid2.Cells[0,1]:='Позиция';

    Form1.StringGrid3.Cells[0,0]:='Суффикс';

    Form1.StringGrid3.Cells[0,1]:='Сдвиг';

  end;

  3: begin

    Form1.StringGrid1.Cells[0,0]:='String';

    Form1.StringGrid1.Cells[0,1]:='Sample';

    Form1.StringGrid2.Cells[0,0]:='Symbol';

    Form1.StringGrid2.Cells[0,1]:='Position';

    Form1.StringGrid3.Cells[0,0]:='Suffix';

    Form1.StringGrid3.Cells[0,1]:='Shift';

  end;

  end;

  Form1.StringGrid2.ColWidths[0]:=50;

  for i:=1 to Form1.StringGrid2.ColCount-1 do

  for j:=0 to 1 do

  Form1.StringGrid2.Cells[i,j]:='';

  Form1.StringGrid2.ColCount:=1;

  for i:=1 to Length(obraz) do

  begin

    for j:=i to Length(obraz)-1 do

    begin

      if obraz[j]=obraz[i] then lastp:=j;

    end;

    pr:=True;

    if i=Length(obraz) then lastp:=i;

    for j:=1 to Form1.StringGrid2.ColCount do

    begin

      iter(1);

      if Form1.StringGrid2.Cells[j,0]=obraz[lastp] then pr:=False;

    end;

    if pr=True then

    begin

      Form1.StringGrid2.ColCount:=Form1.StringGrid2.ColCount+1;

      Form1.StringGrid2.Cells[Form1.StringGrid2.ColCount-1,0]:=obraz[i];

      Form1.StringGrid2.Cells[Form1.StringGrid2.ColCount-1,1]:=IntToStr(lastp);

      Application.ProcessMessages;

      Sleep(500);

    end;

    Form1.StringGrid2.FixedCols:=1;

  end;

  Form1.StringGrid3.ColCount:=Length(obraz)+2;

  Form1.StringGrid3.Cells[1,0]:=' ';

  i:=Length(obraz);

  if i>0 then

  begin

    while ((obraz[i]=obraz[Length(obraz)])and(i>0)) do i:=i-1;

    Form1.StringGrid3.Cells[1,1]:=IntToStr(Length(obraz)-i)

   end else Form1.StringGrid3.Cells[1,1]:='';

  Form1.StringGrid3.ColWidths[1]:=20;

  for i:=1 to Length(obraz) do

  begin

    Form1.StringGrid3.Cells[i+1,0]:=Copy(obraz,Length(obraz)-i+1,i);

    Form1.StringGrid3.ColWidths[i+1]:=Length(Copy(obraz,Length(obraz)-i+1,i))*6+10;

    pr:=False;

    for j:=1 to Length(obraz)-i do

    begin

    iter(1);

    if ((Copy(obraz,Length(obraz)-i-j+1,i)=Copy(obraz,Length(obraz)-i+1,i))and(obraz[Length(obraz)-i-j]<>obraz[Length(obraz)-i])) then

      begin

        znach:=j;

        pr:=True;

        Break;

      end;

    end;

    if pr=False then znach:=Length(obraz);

    Form1.StringGrid3.Cells[i+1,1]:=IntToStr(znach);

    Application.ProcessMessages;

    Sleep(500);

  end;

  Form1.StringGrid1.ColCount:=Length(stroka)+1;

  Form1.StringGrid1.ColWidths[0]:=50;

  if Length(stroka)>0 then Form1.StringGrid1.FixedCols:=1;

  Form1.StringGrid1.Top:=170;

  Form1.StringGrid1.Visible:=True;

  for i:=1 to Length(stroka) do

  Form1.StringGrid1.Cells[i,0]:=stroka[i];

  for i:=1 to Length(obraz) do

  Form1.StringGrid1.Cells[i,1]:=obraz[i];

  Application.ProcessMessages;

  Sleep(2000);

  i:=Length(obraz);

  Form1.Label9.Caption:='';

  while i<=Length(stroka) do

  begin

    j:=i;

    SG_color2(j,0,j,1,'Yellow');

    while ((stroka[j]=Form1.StringGrid1.Cells[j,1])and(i-j<=Length(obraz)+1)) do

    begin

      iter(1);

      j:=j-1;

      SG_color2(j,0,j,1,'Yellow');

    end;

    SG_color(j,1,'Red');

    smesh:=0;

    for g:=1 to Form1.StringGrid2.ColCount do

    begin

      if Form1.StringGrid2.Cells[g,0]=stroka[j] then

      begin

        smesh:=StrToInt(Form1.StringGrid2.cells[g,1]);

        SG2_color(g,1,'Green');

      end;

    end;

    smesh:=Length(obraz)-i+j-smesh;

    iter(1);

    if smesh<=0 then

    begin

      smesh:=StrToInt(Form1.StringGrid3.cells[i-j+1,1]);

      SG3_color(i-j+1,1,'Green');

    end;

    sdvig(i-length(obraz)+1,i+1,smesh);

    i:=i+smesh;

    pr:=True;

    for g:=i downto i-length(obraz)+1 do

    begin

      if stroka[g]<>Form1.StringGrid1.Cells[g,1] then pr:=False;

    end;

    if pr = True then

    begin

      Form1.Label9.Caption:=Form1.Label9.Caption+IntToStr(i-length(obraz)+1)+' ;';

      SG_color(i-length(obraz)+1,1,'Green');

    end;

  end;

  if Copy(stroka,1,Length(obraz))=obraz then Form1.Label9.Caption:='1';

  if Form1.Label9.Caption='' then Form1.Label9.Caption:='-1';

end;

procedure proverkaint();

begin

  for i:=1 to 8 do

    try

      j:=StrToInt(e1[i].Text);

    except

      case language of

        1: Application.MessageBox('Помилка введення даних.','Помилка!',MB_OK);

        2: Application.MessageBox('Ошибка ввода данных.','Ошибка!',MB_OK);

        3: Application.MessageBox('Data entry error.','Error!',MB_OK);

      end;

      Form1.MenuItem3Click(Form1.MenuItem3);

      Exit;

    end;

end;

procedure TForm1.MenuItem1Click(Sender: TObject);

begin

  proverkaint;

  Form1.Label1.Caption:='0';

  Form1.Label5.Caption:='0';

  Form1.Label9.Caption:='0';

  Time:=0;

  Form1.Timer1.Enabled:=True;

  case sort of

    0:;

    1:puzyrok;

    2:vstavkami;

    3:vybor;

    4:sliyaniye;

    5:quicksort;

    6:sheykernaya;

    7:gnomya;

    8:shella;

    9:piramida;

  end;

  if sort<>0 then

  begin

    Application.ProcessMessages;

    sleep(2000);

  end;

  if Form1.Edit9.Text='' then Form1.Edit9.Text:='0';

  case poisk of

    0:;

    1:line;

    2:binar;

    3:KMP;

    4:BM;

  end;

  Form1.Timer1.Enabled:=False;

end;

procedure TForm1.MenuItem3Click(Sender: TObject);

begin

  for i:=1 to 8 do e1[i].Text:=inttostr(i);

  case language of

    1: Form1.Edit10.Text:='ключ';

    2: Form1.Edit10.Text:='ключ';

    3: Form1.Edit10.Text:='key';

  end;

    case language of

    1: Form1.Edit11.Text:='ключ в рядку';

    2: Form1.Edit11.Text:='ключ в строке';

    3: Form1.Edit11.Text:='key in line';

  end;

end;

procedure TForm1.MenuItem4Click(Sender: TObject);

begin

 for i:=1 to 8 do e1[i].Text:=inttostr(9-i);

   case language of

    1: Form1.Edit10.Text:='ключ';

    2: Form1.Edit10.Text:='ключ';

    3: Form1.Edit10.Text:='key';

  end;

     case language of

    1: Form1.Edit11.Text:='рядок що містить ключ';

    2: Form1.Edit11.Text:='строка содержащая ключ';

    3: Form1.Edit11.Text:='a string containing the key';

  end;

end;

procedure TForm1.MenuItem5Click(Sender: TObject);

begin

  for i:=1 to 8 do e1[i].Text:=inttostr(random(100));

    case language of

    1: Form1.Edit10.Text:='ключ';

    2: Form1.Edit10.Text:='ключ';

    3: Form1.Edit10.Text:='key';

  end;

    case language of

    1: Form1.Edit11.Text:='рядок з ключем знаходиться тут';

    2: Form1.Edit11.Text:='строка с ключом находится здесь';

    3: Form1.Edit11.Text:='the key string is here';

  end;

end;

procedure TForm1.MenuItem6Click(Sender: TObject);

begin

  Unit2.Form2.Show;

end;

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);

begin

  Time:=Time+1;

  Form1.Label5.Caption:=inttostr(time);

end;

procedure TForm1.N1Click(Sender: TObject);

begin

  Unit3.Form3.Show;

end;

procedure TForm1.N3Click(Sender: TObject);

begin

  language:=1;

  Form1.Caption:='Демонстрація і порівняння алгоритмів сортування та пошуку даних';

  with Form1.ComboBox1 do

  begin

    Items[1]:='Бульбашкова';

    Items[2]:='Вставками';

    Items[3]:='Вибором';

    Items[4]:='Злиттям';

    Items[5]:='Швидка';

    Items[6]:='Шейкерна';     

    Items[7]:='Гнома';

    Items[8]:='Шелла';

    Items[9]:='Бінарна';

  end;

    with Form1.ComboBox2 do

  begin

    Items[1]:='Послідовний';

    Items[2]:='Бінарний';

    Items[3]:='Алгоритм КМП';

    Items[4]:='Алгоритм БМ';

  end;

  Form1.Label2.Caption:='Сортування:';

  Form1.Label3.Caption:='Пошук:';

  Form1.Label4.Caption:='Час виконання (c):';

  Form1.Label6.Caption:='Кількість ітерацій:';

  Form1.Label7.Caption:='Шуканий елемент:';

  Form1.Label8.Caption:='Індекс шуканого елемента:';

  Form1.Label10.Caption:='Зразок:';

  Form1.Label11.Caption:='Рядок:';

  Form1.Label12.Caption:='Роздільник:';

  Form1.StringGrid1.Cells[0,0]:='Рядок';

  Form1.StringGrid1.Cells[0,1]:='Зразок';

  Form1.StringGrid2.Cells[0,0]:='Символ';

  Form1.StringGrid2.Cells[0,1]:='Позиція';

  Form1.StringGrid3.Cells[0,0]:='Суфікс';

  Form1.StringGrid3.Cells[0,1]:='Змішання';

  MenuItem1.Caption:='Запуск';

  MenuItem2.Caption:='Заповнити';

  MenuItem3.Caption:='Найкращий випадок';

  MenuItem4.Caption:='Найгірший випадок';

  MenuItem5.Caption:='Випадкове заповнення';

  N1.Caption:='Порівняти методи';

  MenuItem6.Caption:='Довідка';

  N2.Caption:='Мова';

  N3.Caption:='Укрїнська';

  N4.Caption:='Російська';

  N5.Caption:='Англійська';

  Form2.Caption:='Довідка';

  Form2.Label1.Caption:='Сортування:';

  Form2.Label2.Caption:='Пошук:';

  with Form2.ComboBox1 do

  begin

    Items[1]:='Бульбашкова';

    Items[2]:='Вставками';

    Items[3]:='Вибором';

    Items[4]:='Злиттям';

    Items[5]:='Швидка';

    Items[6]:='Шейкерна';

    Items[7]:='Гнома';

    Items[8]:='Шелла';

    Items[9]:='Бінарна';

  end;

    with Form2.ComboBox2 do

  begin

    Items[1]:='Послідовний';

    Items[2]:='Бінарний';

    Items[3]:='Алгоритм КМП';

    Items[4]:='Алгоритм БМ';

  end;

  Form2.Button1.Caption:='Про програму';

  Form3.Caption:='Порівняння методів';

  with Form3.RadioGroup1 do

  begin

    Items[0]:='Найкращий випадок';

    Items[1]:='Найгірший випадок';

    Items[2]:='Випадкове заповнення';

    Items[3]:='Дані з файлу';

  end;

  with Form3.RadioGroup2 do

  begin

    Items[0]:='Сортування';

    Items[1]:='Пошук рядка';

    Items[2]:='Пошук числа';

  end;

  Form3.RadioGroup1.Caption:='Заповнення:';

  Form3.RadioGroup2.Caption:='Тип алгоритмів:';

  Form3.Label3.Caption:='Кількість елементів в масиві:';

  Form3.Button1.Caption:='Змоделювати';

  Form3.Button2.Caption:='Вивести масив в файл';

  Form3.Chart1.Title.Text.Text:='Час роботи (с)';

  Form3.Chart2.Title.Text.Text:='Кількість ітерацій';

  Form3.Label1.Caption:='Оптимальний алгоритм:';

  Form3.Label2.Caption:='Кількість ітерацій: ';

  Form3.Label4.Caption:='Час сортування: ';

  Form3.StringGrid1.Cells[1,0]:='Назва методу';

  Form3.StringGrid1.Cells[2,0]:='Кількість ітерацій';

  Form3.StringGrid1.Cells[3,0]:='Час роботи';

end;

procedure TForm1.N4Click(Sender: TObject);

begin

  language:=2;

  Form1.Caption:='Демонстрация и сравнение алгоритмов сортировки и поиска данных';

  with Form1.ComboBox1 do

  begin

    Items[1]:='Пузырьковая';

    Items[2]:='Вставками';

    Items[3]:='Выбором';

    Items[4]:='Слиянием';

    Items[5]:='Быстрая';

    Items[6]:='Шейкерная';

    Items[7]:='Гномья';

    Items[8]:='Шелла';

    Items[9]:='Бинарная';

  end;

    with Form1.ComboBox2 do

  begin

    Items[1]:='Последовательный';

    Items[2]:='Бинарный';

    Items[3]:='Алгоритм КМП';

    Items[4]:='Алгоритм БМ';

  end;

  Form1.Label2.Caption:='Сортировка';

  Form1.Label3.Caption:='Поиск';

  Form1.Label4.Caption:='Время выполнения (с):';

  Form1.Label6.Caption:='Количество итераций:';

  Form1.Label7.Caption:='Искомый элемент:';

  Form1.Label8.Caption:='Индекс искомого элемента:';

  Form1.Label10.Caption:='Образец:';

  Form1.Label11.Caption:='Строка:';

  Form1.Label12.Caption:='Разделитель:';

  Form1.StringGrid1.Cells[0,0]:='Строка';

  Form1.StringGrid1.Cells[0,1]:='Образец';

  Form1.StringGrid2.Cells[0,0]:='Символ';

  Form1.StringGrid2.Cells[0,1]:='Позиция';

  Form1.StringGrid3.Cells[0,0]:='Суффикс';

  Form1.StringGrid3.Cells[0,1]:='Сдвиг';

  MenuItem1.Caption:='Запуск';

  MenuItem2.Caption:='Заполнить';

  MenuItem3.Caption:='Наилучший случай';

  MenuItem4.Caption:='Наихудший случай';

  MenuItem5.Caption:='Случайное заполнение';

  N1.Caption:='Сравнить методы';

  MenuItem6.Caption:='Справка';

  N2.Caption:='Язык';

  N3.Caption:='Украинский';

  N4.Caption:='Русский';

  N5.Caption:='Английский';

  Form2.Caption:='Справка';

  Form2.Label1.Caption:='Сортировка:';

  Form2.Label2.Caption:='Поиск:';

  with Form2.ComboBox1 do

  begin

    Items[1]:='Пузырьковая';

    Items[2]:='Вставками';

    Items[3]:='Выбором';

    Items[4]:='Слиянием';

    Items[5]:='Быстрая';

    Items[6]:='Шейкерная';

    Items[7]:='Гномья';

    Items[8]:='Шелла';

    Items[9]:='Бинарная';

  end;

    with Form2.ComboBox2 do

  begin

    Items[1]:='Последовательный';

    Items[2]:='Бинарный';

    Items[3]:='Алгоритм КМП';

    Items[4]:='Алгоритм БМ';

  end;

  Form2.Button1.Caption:='Про программу';

  Form3.Caption:='Сравнить методы';

  with Form3.RadioGroup1 do

  begin

    Items[0]:='Наилучший случай';

    Items[1]:='Наихудший случай';

    Items[2]:='Случайное заполнение';

    Items[3]:='Данные из файла';

  end;

  with Form3.RadioGroup2 do

  begin

    Items[0]:='Сортировка';

    Items[1]:='Поиск строки';

    Items[2]:='Поиск числа';

  end;

  Form3.RadioGroup1.Caption:='Заполнение:';

  Form3.RadioGroup2.Caption:='Тип алгоритмов:';

  Form3.Label3.Caption:='Количество элементов в массиве:';

  Form3.Button1.Caption:='Смоделировать';

  Form3.Button2.Caption:='Вывести массив в файл';

  Form3.Chart1.Title.Text.Text:='Время выполнения (с)';

  Form3.Chart2.Title.Text.Text:='Количество итераций';

  Form3.Label1.Caption:='Оптимальный алгоритм:';

  Form3.Label2.Caption:='Количество итераций: ';

  Form3.Label4.Caption:='Время сортировки: ';

  Form3.StringGrid1.Cells[1,0]:='Название метода';

  Form3.StringGrid1.Cells[2,0]:='Количество итераций';

  Form3.StringGrid1.Cells[3,0]:='Время работы';

end;

procedure TForm1.N5Click(Sender: TObject);

begin

  language:=3;

  Form1.Caption:='Demonstration and comparison of data sorting and retrieval algorithms';

  with Form1.ComboBox1 do

  begin

    Items[1]:='Bubble';

    Items[2]:='Insertion';

    Items[3]:='by Selection';

    Items[4]:='Merge';

    Items[5]:='Quick';

    Items[6]:='Shaker';

    Items[7]:='Dwarf';

    Items[8]:='Shell';

    Items[9]:='Binary';

  end;

    with Form1.ComboBox2 do

  begin

    Items[1]:='Sequential';

    Items[2]:='Binary';

    Items[3]:='Algorithm KMP';

    Items[4]:='Algorithm BM';

  end;

  Form1.Label2.Caption:='Sorting';

  Form1.Label3.Caption:='Search';

  Form1.Label4.Caption:='Lead time (s):';

  Form1.Label6.Caption:='Number of iterations:';

  Form1.Label7.Caption:='Searched item:';

  Form1.Label8.Caption:='Search Index:';

  Form1.Label10.Caption:='Sample:';

  Form1.Label11.Caption:='String:';

  Form1.Label12.Caption:='Delimiter:';

  Form1.StringGrid1.Cells[0,0]:='String';

  Form1.StringGrid1.Cells[0,1]:='Sample';

  Form1.StringGrid2.Cells[0,0]:='Symbol';

  Form1.StringGrid2.Cells[0,1]:='Position';

  Form1.StringGrid3.Cells[0,0]:='Suffix';

  Form1.StringGrid3.Cells[0,1]:='Shift';

  MenuItem1.Caption:='Launch';

  MenuItem2.Caption:='Fill in';

  MenuItem3.Caption:='Best case';

  MenuItem4.Caption:='Worst case';

  MenuItem5.Caption:='Random filling';

  N1.Caption:='Compare Methods';

  MenuItem6.Caption:='Help about the program';

  N2.Caption:='Language';

  N3.Caption:='Ukrainian';

  N4.Caption:='Russian';

  N5.Caption:='English';

  Form2.Caption:='Help about the program';

  Form2.Label1.Caption:='Sorting:';

  Form2.Label2.Caption:='Search:';

  with Form2.ComboBox1 do

  begin

    Items[1]:='Bubble';

    Items[2]:='Insertion';

    Items[3]:='by Selection';

    Items[4]:='Merge';

    Items[5]:='Quick';

    Items[6]:='Shaker';

    Items[7]:='Dwarf';

    Items[8]:='Shell';

    Items[9]:='Binary';

  end;

    with Form2.ComboBox2 do

  begin

    Items[1]:='Sequential';

    Items[2]:='Binary';

    Items[3]:='Algorithm KMP';

    Items[4]:='Algorithm BM';

  end;

  Form2.Button1.Caption:='About the program';

  Form3.Caption:='Compare Methods';

  with Form3.RadioGroup1 do

  begin

    Items[0]:='Best case';

    Items[1]:='Worst case';

    Items[2]:='Random filling';

    Items[3]:='Data from file';

  end;

  with Form3.RadioGroup2 do

  begin

    Items[0]:='Sorting';

    Items[1]:='String search';

    Items[2]:='Number search';

  end;

  Form3.RadioGroup1.Caption:='Filling out:';

  Form3.RadioGroup2.Caption:='Type of Algorithms:';

  Form3.Label3.Caption:='The number of elements in the array:';

  Form3.Button1.Caption:='Simulate';

  Form3.Button2.Caption:='Output array to file';

  Form3.Chart1.Title.Text.Text:='Lead time (s)';

  Form3.Chart2.Title.Text.Text:='Number of iterations';

  Form3.Label1.Caption:='The optimal algorithm:';

  Form3.Label2.Caption:='Number of iterations:';

  Form3.Label4.Caption:='Sort time: ';

  Form3.StringGrid1.Cells[1,0]:='Method name';

  Form3.StringGrid1.Cells[2,0]:='Number of iterations';

  Form3.StringGrid1.Cells[3,0]:='Sort time';

end;

procedure TForm1.StringGrid1DrawCell(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer;

  Rect: TRect; State: TGridDrawState);

begin

  if Form1.StringGrid1.Cells[Acol,Arow]='Yellow' then

  begin

    Form1.StringGrid1.Canvas.Brush.Color := clYellow;

    StringGrid1.Canvas.FillRect(Rect);

  end;

    if Form1.StringGrid1.Cells[Acol,Arow]='Green' then

  begin

    Form1.StringGrid1.Canvas.Brush.Color := clGreen;

    StringGrid1.Canvas.FillRect(Rect);

  end;

    if Form1.StringGrid1.Cells[Acol,Arow]='Red' then

  begin

    Form1.StringGrid1.Canvas.Brush.Color := clRed;

    StringGrid1.Canvas.FillRect(Rect);

  end;

end;

procedure TForm1.StringGrid2DrawCell(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer;

  Rect: TRect; State: TGridDrawState);

begin

  if Form1.StringGrid2.Cells[Acol,Arow]='Yellow' then

  begin

    Form1.StringGrid2.Canvas.Brush.Color := clYellow;

    StringGrid2.Canvas.FillRect(Rect);

  end;

    if Form1.StringGrid2.Cells[Acol,Arow]='Green' then

  begin

    Form1.StringGrid2.Canvas.Brush.Color := clGreen;

    StringGrid2.Canvas.FillRect(Rect);

  end;

    if Form1.StringGrid2.Cells[Acol,Arow]='Red' then

  begin

    Form1.StringGrid2.Canvas.Brush.Color := clRed;

    StringGrid2.Canvas.FillRect(Rect);

  end;

end;

procedure TForm1.StringGrid3DrawCell(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer;

  Rect: TRect; State: TGridDrawState);

begin

  if Form1.StringGrid3.Cells[Acol,Arow]='Yellow' then

  begin

    Form1.StringGrid3.Canvas.Brush.Color := clYellow;

    StringGrid3.Canvas.FillRect(Rect);

  end;

    if Form1.StringGrid3.Cells[Acol,Arow]='Green' then

  begin

    Form1.StringGrid3.Canvas.Brush.Color := clGreen;

    StringGrid3.Canvas.FillRect(Rect);

  end;

    if Form1.StringGrid3.Cells[Acol,Arow]='Red' then

  begin

    Form1.StringGrid3.Canvas.Brush.Color := clRed;

    StringGrid3.Canvas.FillRect(Rect);

  end;

end;

end. 
А.2 – Код форми «Довідка»

unit Unit2;

(*

{$mode objfpc}{$H+}

*)

interface

(*

uses

  Classes, SysUtils, FileUtil, Forms, Controls, Graphics, Dialogs, StdCtrls;

*)

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  StdCtrls, TeEngine, Series, ExtCtrls, TeeProcs, Chart, Grids;

type

  { TForm2 }

  TForm2 = class(TForm)

    Button1: TButton;

    ComboBox1: TComboBox;

    ComboBox2: TComboBox;

    Label1: TLabel;

    Label2: TLabel;

    Memo1: TMemo;

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

    procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);

    procedure ComboBox2Change(Sender: TObject);

  private

    { private declarations }

  public

    { public declarations }

  end;

var

  Form2: TForm2;

implementation

uses unit1;

{$R *.DFM}

  { TForm2 }

procedure TForm2.ComboBox1Change(Sender: TObject);

begin

  //Сортування

  Form2.Memo1.Clear;

  Form2.ComboBox2.ItemIndex:=0;

  case language of

  1:begin

      case Form2.ComboBox1.ItemIndex of

        0: Form2.Memo1.Clear;

        1: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('puzyrok_ua.txt');

        2: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('vstavkami_ua.txt');

        3: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('vybor_ua.txt');

        4: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('sliyaniye_ua.txt');

        5: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('quicksort_ua.txt');

        6: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('sheykernaya_ua.txt');

        7: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('gnomya_ua.txt');

        8: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('shella_ua.txt');

        9: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('piramida_ua.txt');

      end;

    end;

  2:begin

      case Form2.ComboBox1.ItemIndex of

        0: Form2.Memo1.Clear;

        1: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('puzyrok_ru.txt');

        2: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('vstavkami_ru.txt');

        3: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('vybor_ru.txt');

        4: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('sliyaniye_ru.txt');

        5: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('quicksort_ru.txt');

        6: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('sheykernaya_ru.txt');

        7: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('gnomya_ru.txt');

        8: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('shella_ru.txt');

        9: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('piramida_ru.txt');

      end;

    end;

    3:begin

      case Form2.ComboBox1.ItemIndex of

        0: Form2.Memo1.Clear;

        1: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('puzyrok_en.txt');

        2: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('vstavkami_en.txt');

        3: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('vybor_en.txt');

        4: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('sliyaniye_en.txt');

        5: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('quicksort_en.txt');

        6: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('sheykernaya_en.txt');

        7: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('gnomya_en.txt');

        8: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('shella_en.txt');

        9: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('piramida_en.txt');

      end;

    end;

  end;

  end;

procedure TForm2.Button1Click(Sender: TObject);

begin

  //Програма

  Form2.Memo1.Clear;

  Form2.ComboBox1.ItemIndex:=0;

  Form2.ComboBox2

  case language of

    1:Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('program_ua.txt');

    2:Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('program_ru.txt');

    3:Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('program_en.txt');

  end;

end;

procedure TForm2.ComboBox2Change(Sender: TObject);

begin

  //Пошук

  Form2.Memo1.Clear;

  Form2.ComboBox1.ItemIndex:=0;

  case language of

  1:begin

      case Form2.ComboBox2.ItemIndex of

       0: Form2.Memo1.Clear;

       1: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('line_ua.txt');

       2: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('binar_ua.txt');

       3: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('kmp_ua.txt');

       4: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('bm_ua.txt');

      end;

    end;

  2:begin

      case Form2.ComboBox2.ItemIndex of

       0: Form2.Memo1.Clear;

       1: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('line_ru.txt');

       2: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('binar_ru.txt');

       3: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('kmp_ru.txt');

       4: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('bm_ru.txt');

      end;

    end;

  3:begin

      case Form2.ComboBox2.ItemIndex of

       0: Form2.Memo1.Clear;

       1: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('line_en.txt');

       2: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('binar_en.txt');

       3: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('kmp_en.txt');

       4: Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('bm_en.txt');

      end;

    end;

  end;

end;

end.
А.3 – Код форми «Порівняння методів»

unit Unit3;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, TeEngine, Series, ExtCtrls, TeeProcs, Chart, StdCtrls, Math,

  Grids;

type

  TForm3 = class(TForm)

    Chart1: TChart;

    Series1: TBarSeries;

    Timer2: TTimer;

    Chart2: TChart;

    Series2: TBarSeries;

    RadioGroup1: TRadioGroup;

    Button1: TButton;

    Label3: TLabel;

    Edit1: TEdit;

    Label1: TLabel;

    Edit2: TEdit;

    Label2: TLabel;

    Edit3: TEdit;

    Label4: TLabel;

    Edit4: TEdit;

    StringGrid1: TStringGrid;

    RadioGroup2: TRadioGroup;

    OpenDialog1: TOpenDialog;

    SaveDialog1: TSaveDialog;

    Button2: TButton;

    procedure Timer2Timer(Sender: TObject);

    procedure RadioGroup1Click(Sender: TObject);

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure RadioGroup2Click(Sender: TObject);

    procedure Button2Click(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

  Type mas3=array[1..100000]of Real;

  Type masstr=array[1..9] of string;

var

  Form3: TForm3;

  e3,e4:mas3;

  coliter:integer;

  i,j:integer;

  time:Real;

  mintime,miniter:Real;

  kol:integer;

  podpis:masstr;

  z,nom:Integer;

  v:array[1..4,1..4]of Integer;

  w:array[0..3,1..9]of Integer;

  tw:array[1..9]of Real;

  tablnomer:array[1..9]of Integer;

  keystring,findstring,helpstring:string;

  sm1,sm2,sm3:array[1..100000,1..2]of string;

  nie:string;

  colcount:integer;

  isk:Integer;

  tfile,mfile:TextFile;

  checkerrorfile:Boolean;

implementation

uses unit1;

{$R *.dfm}

function comparator(x1,x2:Integer):Integer;   //компаратор

var s1,s2,y1,y2,y:Integer;

begin

  s1:=x1-x2;

  s2:=x2-x1;

  if s1>0 then y1:=0 else y1:=s1;

  if s2>0 then y2:=0 else y2:=s2;

  z:=trunc(0.5*(y1+y2+x1+x2));

  if y1<0 then y:=1 else y:=-1;

  comparator:=y;

end;

function MINNET():Integer;  //мережу пошуку мінімуму

begin

  for i:=1 to 3 do

  for j:=1 to Ceil(4/i) do

  begin

    v[i][j]:=comparator(w[i-1][2*j-1],w[i-1][2*j]);

    w[i][j]:=z;

  end;

  v[4][1]:=comparator(w[3][1],w[0][9]);

  MINNET:=z;

  if v[4][1]=1 then nom:=8 else nom:=9;

  if nom=8 then

  begin

    for i:=3 downto 1 do

    if (v[i][nom div Trunc(Power(2,i))]=1)and(nom mod 2=0) then nom:=Trunc(nom/2+Power(2,i-1)*(nom div Trunc(Power(2,i))-1));

  end;

end;

procedure iter(a:integer);

begin

 coliter:=coliter+a;

 Application.ProcessMessages;

end;

function proverka():Boolean;

begin

proverka:=True;

for i:=1 to kol-1 do

if (e4[i])>(e4[i+1])then proverka:=False;

end;

procedure swap(a,b:Integer);

var zamena:Real;

begin

 zamena:=e4[a];

 e4[a]:=e4[b];

 e4[b]:=zamena;

 iter(1);

end;

procedure puzyrok();

var k:integer;

begin

 k:=0;

 for j:=1 to kol-1 do

 if ((proverka=False)or(k=0))then

   begin;

   for i:=1 to kol-1 do

     begin

       k:=1;

       if e4[i]>e4[i+1] then swap(i,i+1);

       iter(1);

     end;

   end;

end;

procedure vstavkami();

var x:Real;

begin

 for i:=2 to kol do

   begin

      x:=e4[i];

      j:=i-1;

      while (j>0)and(x<e4[j])do

        begin

          e4[j+1]:=e4[j];

          j:=j-1;

          iter(1);

        end;

     e4[j+1]:=x;

     iter(1);

   end;

end;

procedure vybor();

var min:integer;

begin

 for i:=1 to kol-1 do

   begin

     min:=i;

       for j:=i+1 to kol do

         begin

           if e4[min]>e4[j] then  min:=j;

           iter(1);

         end;

       if min<>i then swap(i,min);

   end;

end;

procedure merge(n,m:integer); //Злиттям_додаток

var min:integer;

begin

  if (m-n)>1 then

    begin

      merge(n,((m+n) div 2));

      merge(((m+n)div 2)+1,m);

    end;

  begin

    for i:=n to m-1 do

      begin

        min:=i;

        for j:=i+1 to m do

        begin

          if e4[min]>e4[j] then  min:=j;

          iter(1);

        end;

        if min<>i then swap(i,min);

      end;

  end;

  iter(1);

end;

procedure sliyaniye();

begin

  merge(1,kol);

end;

procedure quicksort1(first,last:integer); //Швидка_додаток

var f, l: integer;

mid:Real;

begin

  f:=first;

  l:=last;

  mid:=e4[(f+l) div 2]; iter(1);

  repeat

  while e4[f]<mid do

    begin

      iter(1); inc(f);

    end;

  while e4[l]>mid do

    begin

      iter(1); dec(l);

    end;

  if f<=l then

    begin

      swap(l,f);

      inc(f);

      dec(l);

    end;

  until f>l;

  if first<l then quicksort1(first, l);

  if f<last then quicksort1(f, last);

end;

procedure quicksort();

begin

  quicksort1(1,kol);

end;

procedure sheykernaya();

var k:integer;

begin

 k:=0;

 for j:=1 to (kol div 2) do

   begin

     if ((proverka=False)or(k=0))then

       begin;

         for i:=1 to kol-j do

           begin

             k:=1;

             if e4[i]>e4[i+1] then swap(i,i+1);

             iter(1);

           end;

         for i:=kol-1-j downto j+1 do

           begin

             if e4[i]>e4[i+1] then swap(i,i+1);

             iter(1);

           end;

       end;

   end;

end;

procedure gnomya();

begin

  i:=1;

  while i<kol do

  begin

    if e4[i]<=e4[i+1] then inc(i) else

    begin swap(i,i+1); if i<>1 then dec(i) end;

    iter(1);

  end;

end;

procedure shella();

var d,n:integer;

begin

  begin

    n:=kol;

    d:=kol;

    d:=d div 2;

    while (d>0) do

    begin

      for i:=1 to n-d do

        begin

          j:=i;

          iter(1);

          while ((j>0) and (e4[j]>e4[j+d])) do

            begin

              swap(j,j+d);

              j:=j-1;

              iter(1);

            end;

        end;

        d:=d div 2;

    end;

  end;

end;

procedure piramida();

var t,k:integer;

begin

 for i:=2 to kol do

   begin

     t:=i;

     while t <> 1 do

       begin

         k:=t div 2;

         iter(1);

         if e4[k]>=e4[t] then t:=1 else

           begin

            swap(k,t);

            t:=k

           end

       end

   end;

 for i:=kol-1 downto 1 do

   begin

     swap(i+1,1);

     t:=1;

     while t <> 0 do

       begin

         k:=t+t;

         if k > i then t:=0

         else

           begin

             if k < i then

             if e4[k+1]>e4[k] then k:=k+1;

             if e4[t]>=e4[k] then t:=0

             else

               begin

                swap(t,k);

                t:=k

               end;

             iter(2);

           end

       end

   end;

end;

procedure KMP();

var Prefiks:array[1..100000]of Integer; Stroka, Obrazec: string; rez:Boolean; nstroki:Integer;

begin

  Stroka:=keystring+'#'+findstring;

  for i:=1 to Length(Stroka) do

  sm1[i,1]:=Stroka[i];

  Prefiks[1]:=0;

  sm1[1,2]:='0';

  for i:=2 to Length(Stroka) do

  begin

    j:=Prefiks[i-1];

    iter(1);

    while ((j>0) and (Stroka[i]<>Stroka[j+1])) do

    j:=Prefiks[j];

    if Stroka[i]=Stroka[j+1] then begin iter(1); inc(j);  end;

    Prefiks[i]:=j;

    sm1[i,2]:=IntToStr(Prefiks[i]);

  end;

  rez:=False;

  nstroki:=Length(keystring);

  nie:='';

  for i:=1 to Length(Stroka)do

  begin

    if Prefiks[i]=nstroki then

    begin

      nie:=IntToStr(i-2*nstroki);

      rez:=True;

      Break;

    end;

  end;

  if rez=False then nie:='-1';

end;

procedure sdvig(bg,nd,pl:Integer);

var c:Integer;

begin

  for c:=nd downto bg do

  sm1[c+pl,1]:=sm1[c,1];

  for c:=bg to bg+pl-1 do

  sm1[c,1]:='';

end;

procedure TForm3.Timer2Timer(Sender: TObject);

begin

  time:=time+0.01;

end;

procedure BM();

var obraz,stroka:string; lastp,znach,smesh,g:Integer; pr:Boolean;

begin

  obraz:=keystring;

  stroka:=findstring;

  for i:=1 to 100000 do

  for j:=1 to 2 do

  sm1[i,j]:='';

  for i:=1 to 100000 do

  for j:=1 to 2 do

  sm2[i,j]:='';

  colcount:=1;

  for i:=1 to Length(obraz) do

  begin

    for j:=i to Length(obraz)-1 do

    if obraz[j]=obraz[i] then lastp:=j;

    pr:=True;

    if i=Length(obraz) then lastp:=i;

    for j:=1 to colcount do

    begin

      if sm2[j,1]=obraz[lastp] then pr:=False;

    end;

    if pr=True then

    begin

      colcount:=colcount+1;

      sm2[colcount-1,1]:=obraz[i];

      sm2[colcount-1,2]:=IntToStr(lastp);

    end;

  end;

  sm3[1,1]:=' ';

  i:=Length(obraz);

  if i>0 then

  begin

    while ((obraz[i]=obraz[Length(obraz)])and(i>0)) do i:=i-1;

    sm3[1,2]:=IntToStr(Length(obraz)-i)

   end else sm3[1,2]:='';

  for i:=1 to Length(obraz) do

  begin

    sm3[i+1,1]:=Copy(obraz,Length(obraz)-i+1,i);

    pr:=False;

    for j:=1 to Length(obraz)-i do

    begin

    if ((Copy(obraz,Length(obraz)-i-j+1,i)=Copy(obraz,Length(obraz)-i+1,i))and(obraz[Length(obraz)-i-j]<>obraz[Length(obraz)-i])) then

      begin

        znach:=j;

        pr:=True;

        Break;

      end;

    end;

    if pr=False then znach:=Length(obraz);

    sm3[i+1,2]:=IntToStr(znach);

  end;

  for i:=1 to Length(stroka) do

  sm1[i,1]:=stroka[i];

  for i:=1 to Length(obraz) do

  sm1[i,2]:=obraz[i];

  i:=Length(obraz);

  nie:='';

  while i<=Length(stroka) do

  begin

    j:=i;

    while ((stroka[j]=sm1[j,2])and(i-j<=Length(obraz)+1)) do

    begin

      j:=j-1;

    end;

    smesh:=0;

    for g:=1 to colcount do

    begin

      if sm2[g,1]=stroka[j] then

      smesh:=StrToInt(sm2[g,2]);

    end;

    smesh:=Length(obraz)-i+j-smesh;

    if smesh<=0 then

    smesh:=StrToInt(sm3[i-j+1,2]);

    sdvig(i-length(obraz)+1,i+1,smesh);

    i:=i+smesh;

    pr:=True;

    for g:=i downto i-length(obraz)+1 do

    begin

      iter(1);

      if stroka[g]<>sm1[g,2] then pr:=False;

    end;

    if pr = True then

    begin

      nie:=IntToStr(i-length(obraz)+1);

      break;

    end;

  end;

  if Copy(stroka,1,Length(obraz))=obraz then nie:='1';

  if nie='' then nie:='-1';

end;

procedure line();

var key:integer;

begin

  i:=1;

  key:=0;

  while (key=0)and(i<kol) do

    begin

      if e3[i]=isk then key:=i;

      iter(1);

      inc(i);

    end;

end;

procedure binar();

var left,right,mid,key:integer;

begin

  left:=1;

  right:=kol;

  key:=-1;

  while (key=-1)do

    begin

      iter(1);

      mid:=(left+right)div 2;

      if e3[mid]=isk then key:=mid;

      if e3[mid]>isk then right:=mid;

      if e3[mid]<isk then left:=mid;

      if (mid=1)or(mid=kol)then Break;

    end;

end;

procedure masfromfile();

var strfile,tempstr:string;

begin

  checkerrorfile:=False;

  try

    j:=0;

    if Form3.OpenDialog1.Execute then

    AssignFile(tfile,Form3.OpenDialog1.FileName);

    reset(tfile);

    while not Eof(tfile) do

    begin

      Readln(tfile,strfile);

      tempstr:='';

      for i:=1 to Length(strfile)do

      begin

        if strfile[i]<>' 'then tempstr:=tempstr+strfile[i];

        if (strfile[i]=' ')or(i=Length(strfile)) then

        begin

          j:=j+1;

          if tempstr<>'' then e3[j]:=StrToFloat(tempstr);

          tempstr:='';

        end;

      end;

    end;

    kol:=j;

    Form3.Edit1.Text:=IntToStr(j);

    CloseFile(tfile);

  except

    case language of

        1: Application.MessageBox('Помилка введення даних.','Помилка!',MB_OK);

        2: Application.MessageBox('Ошибка ввода данных.','Ошибка!',MB_OK);

        3: Application.MessageBox('Data entry error.','Error!',MB_OK);

      end;

    Form3.RadioGroup1.ItemIndex:=0;

    Form3.RadioGroup1Click(Form3.RadioGroup1);

    checkerrorfile:=True;

  end;

end;

procedure textfromfile();

var strfile,tempstr:string;

begin

  j:=0;

  if Form3.OpenDialog1.Execute then

  AssignFile(tfile,Form3.OpenDialog1.FileName);

  reset(tfile);

  tempstr:='';

  while not Eof(tfile) do

  begin

    Readln(tfile,strfile);

    tempstr:=tempstr+strfile;

  end;

  j:=Length(tempstr);

  kol:=j;

  Form3.Edit1.Text:=IntToStr(j);

  findstring:=tempstr;

end;

procedure TForm3.RadioGroup1Click(Sender: TObject);

begin

  for i:=1 to 100000 do e3[i]:=0;

  kol:=StrToInt(Form3.Edit1.Text);

  Case Form3.RadioGroup1.ItemIndex of

    0: for i:=1 to kol do e3[i]:=i;

    1: for i:=1 to kol do e3[i]:=kol+1-i;

    2: for i:=1 to kol do e3[i]:=Random(kol);

  end;

  if keystring='' then keystring:='abcd';

    Case Form3.RadioGroup1.ItemIndex of

    0: begin

      findstring:=keystring;

      for i:=1 to kol do findstring:=findstring+IntToStr(random(9));

    end;

    1: begin

      findstring:='';

      for i:=1 to kol do findstring:=findstring+IntToStr(random(9));

      findstring:=findstring+keystring;

    end;

    2: begin

      findstring:='';

      for i:=1 to trunc(kol/2)do findstring:=findstring+IntToStr(random(9));

      findstring:=findstring+keystring;

      for i:=1 to Trunc(kol/2) do findstring:=findstring+IntToStr(random(9));

    end;

  end;

end;

procedure TForm3.Button1Click(Sender: TObject);

begin

  checkerrorfile:=False;

  with Form3.StringGrid1 do

  for i:=1 to RowCount-1 do

  Rows[i].Clear;

  Form3.Edit2.Text:='';

  Form3.Edit3.Text:='';

  Form3.Edit4.Text:='';

  case Form3.RadioGroup2.ItemIndex of

  0: begin

    case language of

      1:begin

          podpis[1]:='Бульбашкова';

          podpis[2]:='Вставками';

          podpis[3]:='Вибором';

          podpis[4]:='Злиттям';

          podpis[5]:='Швидка';

          podpis[6]:='Шейкерна';

          podpis[7]:='Гнома';

          podpis[8]:='Шелла';

          podpis[9]:='Бінарна';

        end;

      2:begin

          podpis[1]:='Пузырьковая';

          podpis[2]:='Вставками';

          podpis[3]:='Выбором';

          podpis[4]:='Слиянием';

          podpis[5]:='Быстрая';

          podpis[6]:='Шейкерная';

          podpis[7]:='Гномья';

          podpis[8]:='Шелла';

          podpis[9]:='Бинарная';

        end;

      3:begin

          podpis[1]:='Bubble';

          podpis[2]:='Insertion';

          podpis[3]:='by Selection';

          podpis[4]:='Merge';

          podpis[5]:='Quick';

          podpis[6]:='Shaker';

          podpis[7]:='Dwarf';

          podpis[8]:='Shell';

          podpis[9]:='Binary';

        end;

    end;

    if Form3.RadioGroup1.ItemIndex=3 then masfromfile;

    try

      kol:=StrToInt(Form3.Edit1.Text);

    except

      case language of

        1: Application.MessageBox('Помилка введення даних.','Помилка!',MB_OK);

        2: Application.MessageBox('Ошибка ввода данных.','Ошибка!',MB_OK);

        3: Application.MessageBox('Data entry error.','Error!',MB_OK);

      end;

      checkerrorfile:=True;

    end;

    if checkerrorfile=True then Exit;

    RadioGroup1Click(RadioGroup1);

    Form3.Series1.Clear;

    Form3.Series2.Clear;

    for i:=1 to kol do

    e4[i]:=e3[i];

    //Бульбашкова

    coliter:=0;

    time:=0;

    Form3.Timer2.Enabled:=True;

    puzyrok;

    Form3.Timer2.Enabled:=False;

    Form3.Series1.AddXY(1,time,podpis[1],clGreen);

    Form3.Series2.AddXY(1,coliter,podpis[1],clGreen);

    w[0][1]:=coliter;

    tw[1]:=Time;

    for i:=1 to kol do

    e4[i]:=e3[i];

    //Вставками

    coliter:=0;

    time:=0;

    Form3.Timer2.Enabled:=True;

    vstavkami;

    Form3.Timer2.Enabled:=False;

    Form3.Series1.AddXY(2,time,podpis[2],clRed);

    Form3.Series2.AddXY(2,coliter,podpis[2],clRed);

    w[0][2]:=coliter;

    tw[2]:=Time;

    for i:=1 to kol do

    e4[i]:=e3[i];

    //Вибором

    coliter:=0;

    time:=0;

    Form3.Timer2.Enabled:=True;

    vybor;

    Form3.Timer2.Enabled:=False;

    Form3.Series1.AddXY(3,time,podpis[3],clBlue);

    Form3.Series2.AddXY(3,coliter,podpis[3],clBlue);

    w[0][3]:=coliter;

    tw[3]:=Time;

    for i:=1 to kol do

    e4[i]:=e3[i];

    //Злиттям

    coliter:=0;

    time:=0;

    Form3.Timer2.Enabled:=True;

    sliyaniye;

    Form3.Timer2.Enabled:=False;

    Form3.Series1.AddXY(4,time,podpis[4],clYellow);

    Form3.Series2.AddXY(4,coliter,podpis[4],clYellow);

    w[0][4]:=coliter;

    tw[4]:=Time;

    for i:=1 to kol do

    e4[i]:=e3[i];

    //Швидка

    coliter:=0;

    time:=0;

    Form3.Timer2.Enabled:=True;

    quicksort;

    Form3.Timer2.Enabled:=False;

    Form3.Series1.AddXY(5,time,podpis[5],clAqua);

    Form3.Series2.AddXY(5,coliter,podpis[5],clAqua);

    w[0][5]:=coliter;

    tw[5]:=Time;

    for i:=1 to kol do

    e4[i]:=e3[i];

    //Шейкерна

    coliter:=0;

    time:=0;

    Form3.Timer2.Enabled:=True;

    sheykernaya;

    Form3.Timer2.Enabled:=False;

    Form3.Series1.AddXY(6,time,podpis[6],clLime);

    Form3.Series2.AddXY(6,coliter,podpis[6],clLime);

    w[0][6]:=coliter;

    tw[6]:=Time;

    for i:=1 to kol do

    e4[i]:=e3[i];

    //Гномів

    coliter:=0;

    time:=0;

    Form3.Timer2.Enabled:=True;

    gnomya;

    Form3.Timer2.Enabled:=False;

    Form3.Series1.AddXY(7,time,podpis[7],clPurple);

    Form3.Series2.AddXY(7,coliter,podpis[7],clPurple);

    w[0][7]:=coliter;

    tw[7]:=Time;

    for i:=1 to kol do

    e4[i]:=e3[i];

    //Шелла

    coliter:=0;

    time:=0;

    Form3.Timer2.Enabled:=True;

    shella;

    Form3.Timer2.Enabled:=False;

    Form3.Series1.AddXY(8,time,podpis[8],clSkyBlue);

    Form3.Series2.AddXY(8,coliter,podpis[8],clSkyBlue);

    w[0][8]:=coliter;

    tw[8]:=Time;

    for i:=1 to kol do

    e4[i]:=e3[i];

    //Бінарна

    coliter:=0;

    time:=0;

    Form3.Timer2.Enabled:=True;

    piramida;

    Form3.Timer2.Enabled:=False;

    Form3.Series1.AddXY(9,time,podpis[9],clMaroon);

    Form3.Series2.AddXY(9,coliter,podpis[9],clMaroon);

    w[0][9]:=coliter;

    tw[9]:=Time;

    for i:=1 to kol do

    e4[i]:=e3[i];

    Edit3.Text:=IntToStr(MINNET);

    Edit4.Text:=FloatToStr(tw[nom]);

    Edit2.Text:=podpis[nom];

    Form3.StringGrid1.RowCount:=10;

    for i:=1 to 9 do

    begin

      StringGrid1.Cells[0,i]:=IntToStr(i);

      StringGrid1.Cells[1,i]:=podpis[i];

      StringGrid1.Cells[2,i]:=IntToStr(w[0][i]);

      StringGrid1.Cells[3,i]:=FloatToStr(Round(tw[i]*1000)/1000);

    end;

  end;

  1: begin

    if Form3.RadioGroup1.ItemIndex=3 then textfromfile;

    case language of

      1:begin

          podpis[1]:='Алгоритм КМП';

          podpis[2]:='Алгоритм БМ';

          keystring:=InputBox('Вікно введення','Введіть рядок','ключ');

        end;

      2:begin

          podpis[1]:='Алгоритм КМП';

          podpis[2]:='Алгоритм БМ';

          keystring:=InputBox('Окно ввода','Введите строку','ключ');

        end;

      3:begin

          podpis[1]:='Algorithm KMP';

          podpis[2]:='Algorithm BM';

          keystring:=InputBox('Input window','Enter the string','Key');

        end;

    end;

    try

      kol:=StrToInt(Form3.Edit1.Text);

    except

      case language of

        1: Application.MessageBox('Помилка введення даних.','Помилка!',MB_OK);

        2: Application.MessageBox('Ошибка ввода данных.','Ошибка!',MB_OK);

        3: Application.MessageBox('Data entry error.','Error!',MB_OK);

      end;

      checkerrorfile:=True;

    end;

    if checkerrorfile=True then Exit;

    RadioGroup1Click(RadioGroup1);

    Form3.Series1.Clear;

    Form3.Series2.Clear;

    coliter:=0;

    time:=0;

    Form3.Timer2.Enabled:=True;

    KMP;

    Form3.Timer2.Enabled:=False;

    coliter:=coliter-length(keystring);

    Form3.Series1.AddXY(1,time,podpis[1],clMaroon);

    Form3.Series2.AddXY(1,coliter,podpis[1],clMaroon);

    w[0][1]:=coliter;

    tw[1]:=Time;

    coliter:=0;

    time:=0;

    Form3.Timer2.Enabled:=True;

    BM;

    Form3.Timer2.Enabled:=False;

    Form3.Series1.AddXY(2,time,podpis[2],clMaroon);

    Form3.Series2.AddXY(2,coliter,podpis[2],clMaroon);

    w[0][2]:=coliter;

    tw[2]:=Time;

    if comparator(w[0][1],w[0][2])=1 then

    begin

      Form3.Edit3.Text:=IntToStr(w[0][1]);

      Form3.Edit4.Text:=FloatToStr(tw[1]);

      Form3.Edit2.Text:=podpis[1];

    end else

    begin

      Form3.Edit3.Text:=IntToStr(w[0][2]);

      Form3.Edit4.Text:=FloatToStr(tw[2]);

      Form3.Edit2.Text:=podpis[2];

    end;

    Form3.StringGrid1.RowCount:=3;

    for i:=1 to 2 do

    begin

      StringGrid1.Cells[0,i]:=IntToStr(i);

      StringGrid1.Cells[1,i]:=podpis[i];

      StringGrid1.Cells[2,i]:=IntToStr(w[0][i]);

      StringGrid1.Cells[3,i]:=FloatToStr(Round(tw[i]*1000)/1000);

    end;

  end;

  2:begin

    if Form3.RadioGroup1.ItemIndex=3 then

    begin

      case language of

        1: MessageDlg('Масив повинен бути відсортований по зростанню.', mtInformation,[mbOk], 0);

        2: MessageDlg('Массив должен быть отсортирован по возрастанию.', mtInformation,[mbOk], 0);

        3: MessageDlg('Array must be sorted in ascending order.', mtInformation,[mbOk], 0);

      end;

      masfromfile;

    end;

    if RadioGroup1.ItemIndex=0 then RadioGroup1Click(RadioGroup1);

    try

      kol:=StrToInt(Form3.Edit1.Text);

    except

      case language of

        1: Application.MessageBox('Помилка введення даних.','Помилка!',MB_OK);

        2: Application.MessageBox('Ошибка ввода данных.','Ошибка!',MB_OK);

        3: Application.MessageBox('Data entry error.','Error!',MB_OK);

      end;

      checkerrorfile:=True;

    end;

    if checkerrorfile=True then Exit;

    case language of

      1:begin

          podpis[1]:='Послідовний';

          podpis[2]:='Бінарний';

          isk:=StrToInt(InputBox('Вікно введення','Введіть шуканий елемент','5'));

        end;

      2:begin

          podpis[1]:='Последовательный';

          podpis[2]:='Бинарный';

          isk:=StrToInt(InputBox('Окно ввода','Введите искомый элемент','5'));

        end;

      3:begin

          podpis[1]:='Sequential';

          podpis[2]:='Binary';

          isk:=StrToInt(InputBox('Input window','Enter the item you are looking for','5'));

        end;

    end;

    if RadioGroup1.ItemIndex=0 then RadioGroup1Click(RadioGroup1);

    Form3.Series1.Clear;

    Form3.Series2.Clear;

    coliter:=0;

    time:=0;

    Form3.Timer2.Enabled:=True;

    line;

    Form3.Timer2.Enabled:=False;

    Form3.Series1.AddXY(1,time,podpis[1],clMaroon);

    Form3.Series2.AddXY(1,coliter,podpis[1],clMaroon);

    w[0][1]:=coliter;

    tw[1]:=Time;

    coliter:=0;

    time:=0;

    Form3.Timer2.Enabled:=True;

    binar;

    Form3.Timer2.Enabled:=False;

    Form3.Series1.AddXY(2,time,podpis[2],clMaroon);

    Form3.Series2.AddXY(2,coliter,podpis[2],clMaroon);

    w[0][2]:=coliter;

    tw[2]:=Time;

    if comparator(w[0][1],w[0][2])=1 then

    begin

      Form3.Edit3.Text:=IntToStr(w[0][1]);

      Form3.Edit4.Text:=FloatToStr(tw[1]);

      Form3.Edit2.Text:=podpis[1];

    end else

    begin

      Form3.Edit3.Text:=IntToStr(w[0][2]);

      Form3.Edit4.Text:=FloatToStr(tw[2]);

      Form3.Edit2.Text:=podpis[2];

    end;

    Form3.StringGrid1.RowCount:=3;

    for i:=1 to 2 do

    begin

      StringGrid1.Cells[0,i]:=IntToStr(i);

      StringGrid1.Cells[1,i]:=podpis[i];

      StringGrid1.Cells[2,i]:=IntToStr(w[0][i]);

      StringGrid1.Cells[3,i]:=FloatToStr(Round(tw[i]*1000)/1000);

    end;

  end;

  end;

end;

procedure TForm3.FormCreate(Sender: TObject);

begin

  for i:=1 to 100000 do e3[i]:=0;

  kol:=StrToInt(Form3.Edit1.Text);

  for i:=1 to kol do e3[i]:=i;

  Form3.StringGrid1.Cells[0,0]:='№';

  case language of

    1: begin

      Form3.StringGrid1.Cells[1,0]:='Назва методу';

      Form3.StringGrid1.Cells[2,0]:='Кількість ітерацій';

      Form3.StringGrid1.Cells[3,0]:='Час роботи';

    end;

    2: begin

      Form3.StringGrid1.Cells[1,0]:='Название метода';

      Form3.StringGrid1.Cells[2,0]:='Количество итераций';

      Form3.StringGrid1.Cells[3,0]:='Время работы';

    end;

    3: begin

      Form3.StringGrid1.Cells[1,0]:='Method name';

      Form3.StringGrid1.Cells[2,0]:='Number of iterations';

      Form3.StringGrid1.Cells[3,0]:='Sort time';

    end;

  end;

end;

procedure TForm3.RadioGroup2Click(Sender: TObject);

begin

  if RadioGroup2.ItemIndex=2 then

  begin

    if (RadioGroup1.ItemIndex=1)or(RadioGroup1.ItemIndex=2)then RadioGroup1.ItemIndex:=0;

    RadioGroup1.Controls[1].Enabled:=False;

    RadioGroup1.Controls[2].Enabled:=False;

  end else

  begin

    RadioGroup1.Controls[1].Enabled:=True;

    RadioGroup1.Controls[2].Enabled:=True;

  end;

end;

procedure TForm3.Button2Click(Sender: TObject);

begin

  kol:=StrToInt(Form3.Edit1.Text);

  if Form3.RadioGroup1.ItemIndex=3 then

  case language of

        1: Application.MessageBox('Операція недоступна (дані взяті з файлу).','Помилка!',MB_OK);

        2: Application.MessageBox('Операция недоступна (данные взяты из файла).','Ошибка!',MB_OK);

        3: Application.MessageBox('DOperation unavailable (data taken from file).','Error!',MB_OK);

      end;

  if Form3.RadioGroup1.ItemIndex<>3 then

  begin

    RadioGroup1Click(RadioGroup1);

    case Form3.RadioGroup2.ItemIndex of

      0,2:

      begin

        if Form3.SaveDialog1.Execute then

        AssignFile(mfile,Form3.SaveDialog1.FileName);

        Rewrite(mfile);

        for i:=1 to kol do Writeln(mfile,FloatToStr(e3[i]));

        CloseFile(mfile);

      end;

      1:

      begin

        if Form3.SaveDialog1.Execute then

        AssignFile(mfile,Form3.SaveDialog1.FileName);

        Rewrite(mfile);

        Writeln(mfile,findstring);

        CloseFile(mfile);

      end;

    end;

  end;

end;

end.
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