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Sorteringsalgoritmer 1. Indledning1 IndledningDenne rapport beskriver design, implementation og test af en applikation derkan bruges til at visualisere 5 sorteringsalgoritmer, samt give oplysninger omderes e�ektivitet.Projektet er udarbejdet af Ja
ob Aae Mikkelsen med kyndig vejledning afJoan Boyar på IMADA, Syddansk Universitet, forår 2007. Projektet skulle fylde1,5 ECTS point, og dette vurderes at være være opfyldt.Motivation for at lave projektet kom efter faget �Introduktion til datalogi�hvor applets på diverse hjemmesider blev brugt til noget lignende, men udensikkerhed for at disse hjemmesider stadig eksisterede fra år til år. Med produktetaf dette projekt, er det problem forhåbenligt løst.I afsnit 2 beskrives de krav der var til opgaven, sorteringsalgoritmerne erangivet i pseudokode og det er beskrevet hvor der tælles sammenligninger ogkopier i algoritmerne.Afsnit 3 beskriver de enkelte klasser i implementationen, og de dele af im-plementationen der er interessant.I afsnit 4 er stillet opgaver som eksempler på hvad man kan bruge program-met til, og slutteligt opsumeres rapportens dele i afsnit 6.Pseudokoden til algoritmerne i afsnit 2 er typogra�sk opsat som i [1℄, vedbrug af 
lrs
ode.sty af Thomas Cormen. Applikationen er lavet på engelsk,men til målgruppen 'nystartede datalogistuderende' mener jeg ikke at dette eret problem.
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Sorteringsalgoritmer 2. Krav og design2 Krav og designKravspe
i�kationDer var følgende krav til projektet:
• Insertion sort, sele
tion sort, merge sort og qui
k sort skulle implementeres.
• Mulighed for at tage tid på algoritmerne og mulighed for at se dem i brugvisuelt.
• Mulighed for at følge kildekoden og arrayet mens algoritmen arbejder.
• Input skulle kunne vælges mellem sorteret, baglæns sorteret eller rando-miseret.
• Kunne måle antal sammenligninger og antal gange elementerne bliver ko-pieret.
• Mulighed for at vælge arrays af forskellige størrelserDesignet skulle gerne være let at forstå og bruge, så kon
entrationen kanbruges på at forstå algoritmerne, og tænke over problemstillinger med valgetmellem forskellige sorteringsalgoritmer. Der er derfor forsøgt at holde funktio-naliteten simpel.Valg af algoritme og arraystørrelse foregår ved hjælp af menuen, mens start/-stop, hastighed og den oprindelige arrangering af elementer i arrayet kan vælgesvia knapper på den gra�ske bruger�ade. Figur 1 viser et billede af programmet,som det ser ud fra start.

Figur 1: S
reenshot af programmet fra start.Der er anvendt en klasse til at afsnittet med søjlerne, der repræsenterer e-lementerne i arrayet (DrawingRegion), en klasse til afsnittet med kildekodenKokken 8. juni 2007 3



Sorteringsalgoritmer Sorteringsalgoritmerne(Sour
eCodeCanvas), og en klasse med det formål at vise informationerne ne-derst (ExplanationArea). Der ud over er der en klasse der holder sammen pådet hele (GUI), mere herom i se
tion 3.SorteringsalgoritmerneAlgoritmerne der er implementeret �ndes i �ere forskellige udgaver, og er derforgengivet i pseudokode form her, også med angivelse af hvor der tælles sammen-ligninger og hvor der tælles kopieringer.InsertionSortI Insertion sort algoritmen tælles kopier i linie 2,5 og 7, og sammenligningeri linie 4. For sammenlignigerne, tælles de op inden i while løkken, og udenforhvis while løkken fejler på j>0.InsertionSort(A, size)1 for j ← 1 to size− 12 do index ← A[i]3 j ← i4 while j > 0 and A[j − 1] > index5 do A[j]← A[j − 1]6 j ← j − 17 A[j]← indexSele
tionSortI Sele
tion sort algoritmen tælles sammenligningerne i linie 4 og kopier i linie6. Kopier tælles op med tre, da Swap funktionen laver tre kopier for at bytte ompå to elementer.Sele
tionSort(A, size)1 for i← 0 to size− 12 do min ← i3 for j ← i + 1 to size4 do if A[j] < A[min]5 then min← j6 Ex
hange(A[i], A[min])Qui
kSortI Qui
ksort algoritmen sker en stor del af arbejdet, også alle sammenligningerog kopier, i hjælpefunktionen Partition.Qui
kSort(A, p, r)1 if p < r2 then q ← Partition(A, p, r)3 Qui
kSort(A, p, q − 1)4 Qui
kSort(A, q + 1, r)Kokken 8. juni 2007 4



Sorteringsalgoritmer SorteringsalgoritmerneI Partition tælles sammenligninger i linie 5, og kopier i linie 1,7 og 8. I linie7 og 8, der benytter Swap, tælles op med tre.Partition(A, p, r)1 x← A[r]2 i← p− 13 for j ← p to r4 do5 if A[j] <= x6 then i← i + 17 Ex
hange(A[i], A[j])8 Ex
hange(A[i + 1], A[r])9 return i + 1Randomiseret Qui
kSortDen eneste forskel fra Randomiseret Qui
kSort til almindelig Qui
ksort er atder som det første i Partition byttes om på A[r℄ og et tilfældigt valgt elementmellem p og r. Her tælles dette for tre kopier, da der er tilsvarende til en Swapfunktion.MergeSortMergesort algoritmen er rekursiv med Merge som hjælpefunktion, og det erMerge der laver den tunge del af arbejdet.MergeSort(A, lo, hi)1 if lo < hi2 then m← (lo + hi)/23 MergeSort(A, lo,m)4 MergeSort(A,m + 1, hi)5 Merge(A, lo,m, hi)I Merge tælles sammenligningerne op i linie 7, mens kopier tælles i linie2,8,10 og 14. Denne version af Merge er valgt, da det er lettere at se hvor hvilkeelementer kommer fra, når der er et helt midlertidigt array under det array derskal sorteres. Jeg foretrak denne frem for andre der har mindre overhead rentpladsmæssigt fordi jeg tror den er lettere at forstå hvis det er første gang manser på sorteringsalgoritmer.
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Sorteringsalgoritmer SorteringsalgoritmerneMerge(A, lo,m, hi)1 for i← lo to hi2 do temp[i]← A[i]3 i← lo4 j ← m + 15 k ← lo6 while i <= m and j <= hi7 do if temp[i] <= temp[j]8 then A[k]← temp[i]9 i← i + 110 else A[k]← temp[j]11 j ← j + 112 k ← k + 113 while i <= m14 do A[k]← temp[i]15 i← i + 116 k ← k + 1
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Sorteringsalgoritmer 3. Implementation3 ImplementationImplementationen beskrives i dette afsnit ved at gennemgå de enkelte klasser iprogrammet samt deres funktion.GUI klassenGUI klassen har ansvaret for at samle alle de gra�ske elementer, samt at væresamlende klasse for de indre klasser der har til opgave at være 'listener' pået menuelement, en knap eller lignende. Den er i sig selv en nedarvning fraJFrame, så det er nemt at sætte den overordnede størrelse, titel og lignende.Den implementerer følgende klasser:ItemListener Gør at den kan skifte mellem de to layout muligheder: Den visu-elle og den tidtagende.Runnable Med denne kan den køre som en tråd, så det er muligt at lytte påknapperne selv om der er en algoritme der arbejder.A
tionListener Således kan den lytte til de inputs der kommer fra knapperog menuen.AdjustmentListener Denne er den type listener der bruges ved hastighedsknappen.Bortset fra Runnable, gøres det ved at de�nere dem som indre klasser. Jeg menerdet er en pænere og mere overskuelig måde at gøre det på end at implementeredem som anonyme indre klasser ved de menuelementer de bliver brugt ved.I GUI klassen er alle tekststrenge samlet som globale variable i toppen afklassen, hvilket gør en eventuel oversættelse af programmet lettere. Algoritme-navnene og layoutmulighederne er lavet publi
, men er til gengæld også final,og benyttes af �ere af de andre klasser.Selve funktionaliteten for at køre en algoritme visuelt ser således ud:while(Sorteringen ikke er færdig)Opdater den grafiske brugerflade med de nye værdierBed sorteringsalgoritmen om at lave et skridtVent selv i den tid 'speed' variablen angiverDette er implementeret i run() metoden, der impli
it bliver kaldt når en trådoprettes, og dette sker i startA
tion() metoden.De �re næste klasser hører alle til det visuelle layout format.Sour
eCodeCanvas klassenKlassen Sour
eCodeCanvas 'extends' fra Canvas tilhørende AWT biblioteket(den gamle del af JAVA's brugergrænse�ade bibliotek). Dette gør det megetsimpelt at arbejde med. Klassen har to variable, et linienummer, der bestemmerhvilken linie der skal være rød, og en ArrayList, med kildekoden liggende somtekststrenge. Når et objekt fra klassen skal vises eller opdateres på skærmen,bliver paint metoden kaldt, med objektets tilhørende Graphi
s objekt. På dettekan der direkte skrives teksten med en angivet farve.Kokken 8. juni 2007 7



Sorteringsalgoritmer ExplainArea klassenExplainArea klassenExplainArea er implementeret på samme måde som Sour
eCodeCanvas. Derer blot en spids�ndighed, da antallet af kopier og sammenligninger er af typendouble. Typen double har et komma efterfulgt af et nul, hvis de konkateneresmed en streng, metoden formatDouble(double d) fjerner de
imalen så længevi holder os indenfor størrelsen af en integer.Entry klassenI den visuelle del af layoutet, er det simple integers der sorteres, men knyttetmed dem er information om farven på den viste søjle, og dette er pakket ned iEntry klassenDrawingRegion klassenHer i DrawingRegion klassen er igen brugt 'extends' fra Canvas. Den har mu-lighed for at vise ét eller to arrays, efter behov, dette bestemmes ved at kaldesetIn
ludeTemp metoden med en boolean. Bredden af søjlerne beregnes ud fraantallet, og søjlerne tegnes med Graphi
s klassens metode fillRe
t.TimedExplanation klassenDet der adskiller TimedExplanation fra ExplainArea er primært tekstens ind-hold og pla
ering. Der er dog sat en større skrifttype med fed.FilledArrays klassenFilledArrays klassen indeholder kun to statiske metoder, begge til at lavearrays med en angivne sortering (randomiseret, stigende eller faldende). Dn enemetode leverer en ArrayList med Entry elementer, og den anden leverer etalmindeligt array med int's.Algorithm klassenAlgorithm klassen er et interfa
e, der tvinger de klasser der implementerer dentil at have de rette metoder og i særdeleshed sikrer at alle algoritmer kan opettessom tråde, da den extends Runnable Det er dette interfa
e der gør det relativtlet at tilføje nye algoritmer til programmet, da de metoder der benyttes af deandre klasser er spe
i�
eret her.Sorteringsalgoritme klasserneDe fem algoritmer InsertionSort, Sele
tionSort, Qui
kSort, MergeSort ogRandomizedQui
kSort er som klasser meget ens, og implementerer alle inter-fa
e'et Algorithm. Da tidtagningen af algoritmerne i forvejen afhænger af ope-rativsystemets afsatte resour
er til JAVA VM, mente jeg det var relevant at derikke var andet arbejde i sorteringsalgoritmen til dette formål. Alle sorteringsal-goritmerne er derfor implementeret i en 'ren' udgave til tidtagning, og en udgaveKokken 8. juni 2007 8



Sorteringsalgoritmer Kommentarer til kodender for hver linie pseudokode pauser og opdaterer forklaringer, kildekode linien,kopier og sammenligninger. Til dette formål benyttes setStatusLineAndWait(intlineno , String statusString), der udfører tre opgaver:1. Opdaterer linienummeret2. Opdaterer den beskrivende tekst3. Venter indtil der bliver meldt klar til at tage et nyt skridt.Mergesort er den eneste af algoritmerne der ikke er inpla
e sortering, og deter derfor at metoden getTempList() er implementeret, de �re andre klasserreturnerer blot null, men for at interfa
et skulle være ens for algoritmerne vardette nødvendigt.Kommentarer til kodenDer er i koden benyttet de 'Coding Guidelines' som er beskrevet i af Mi
haelKölling i kurset SW08 som �ndes i [2℄.I sorterings algoritmernes viosuelle del er klassen ArrayList benyttet, dettekunne med fordel være ændret til et almindeligt array, da vi kender antal ele-menter fra start. Med JAVA's implementation tror jeg overhead er begrænset,og jeg har valgt ikke at lave denne omskrivning.Da Qui
ksort og Randomiseret qui
ksort minder meget om hinanden, kunnede være slået sammen til én klasse med en parameter. Jeg har valgt ikke atgøre dette, da det giver en bedre mulighed for at lave en anden implementationaf randomiseret qui
ksort senere på denne måde. Jeg mener også at det letterlæseligheden af koden at det er to forskellige klasser.
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Sorteringsalgoritmer 4. Forslag til opgaver4 Forslag til opgaverHer er nogle forslag til opgaver der kan stilles i forbindelse med programmet.Opgaverne retter sig imod studerende der skal starte med at arbejde med al-goritmer, for at give en intuitiv forståelse for at problemer kan have forskelligealgoritmiske løsninger, der adskiller sig kraftigt fra hinanden alt efter problemetsinput.
• Prøv at kør insertion sort algoritmen med randomiseret input og array-størrelse 8. Beskriv hvordan algoritmen virker. Prøv at kør algoritmen etpar gange, hvorfor får du ikke det samme antal hver gang?Gør det samme med sele
tion sort. Hvad er forskellen mellem de to algo-ritmer?Prøv at sammenlign med sorteret input og baglæns sorteret input. Hvadbemærker du?
• Skift til tidtagning, og vælg arraystørrelse 50.000. Prøv at kør Insertionsort og sele
tion sort med sorteret data og randomiseret data. Er derforskel?Hvilken algoritme vil du vælge hvis du skulle prøve med 500.000 elementer?
• Gå tilbage til visuel sortering og vælg Qui
ksort med arraystørrelse 16 ograndomiseret data. Hvordan virker algoritmen? Det røde element i par-tition kaldes pivot element, og skal helst dele arrayet i to lige store dele.Hvis dette sker kører algoritmen i Θ(n log n). Prøv at kør algoritmen påsorteret data. Hvad sker der?Hvordan kan dette problem løses? Skift evt. til randomiseret qui
ksort forat se et forslag.
• Prøv at vælg Merge sort algoritmen med randomiseret data og arraystør-relsen 16. Sæt eventuelt hastigheden op og se hvordan algoritmen virker.Hvad adskiller Merge sort fra de andre algoritmer?
• Skift til tidstagning, og prøv de fem algoritmer med input størrelse 50.000på først randomiseret input, og bagefter på sorteret input. Noter tiden ihvert tilfælde. Hvilke algoritmer er e�ektive til hvilke opgaver? Hvilkenalgoritme ville du vælge til at sortere 500.000 elementer? Hvilke ville duikke vælge?
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Sorteringsalgoritmer 5. Test5 TestMed arraystørrelse 8 er der lavet test på alle algoritmerne med baglæns sorteretdata og sorteret. Visuelt TidtagetKopier Sammenligninger kopier sammenligningerInsertion sort 42 28 42 28Sele
tion sort 21 28 21 28Qui
k sort 64 28 64 28Merge sort 48 12 48 12Rand. qui
k sort 62 16 56 16Figur 2: Baglæns sorteret data med arraystørrelse 8Visuelt TidtagetKopier Sammenligninger kopier sammenligningerInsertion sort 14 7 14 7Sele
tion sort 21 28 21 28Qui
k sort 112 28 112 28Merge sort 36 12 36 12Rand. qui
k sort 50 14 47 14Figur 3: Sorteret data med arraystørrelse 8Vi ved at Sele
tion sort bruger et fast antal sammenligninger[3℄ ud fra form-len:
n∑

i=2

(i− 1) =
1

2
n2
−

1

2
nDette stemmer overens med applikationens, for n = 8 fåes 24 i både visuel ogtidstagnings displayet, og for n = 100 fåes 4950. Dette sammenholdt med dataer-ne i forhold til hinanden og kendskabet til algoritmerne indikerer at programmetvirker korrekt.
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Sorteringsalgoritmer 6. Konklusion6 KonklusionProgrammet der er udviklet i projektet opfylder kravene der er stillet, enddamed en ekstra algoritme. Den gra�ske bruger�ade er let at anvende, og jegtror at programmet kan hjælpe med forståelsen for algoritmers forskellighed, ogsorteringsalgoritmernes virkemåde.Det har været en udfordring at programmere den gra�ske del, og at få in-teraktionen mellem trådene til at fungere. Der har også være et par 'A-ha'oplevelser imellem i implementationen af de forskellige sorteringsalgoritmer, der�ndes i mange vidt forskelllige udgaver. Slutteligt var det en udfordring at skrivepseudokoden i latex for algoritmerne.Jeg synes generelt at projektet er vellykket, og håber at programmet �nderanvendelse i forbindelse med præsentationen af algoritmer i 'Introduktion tilDatalogi' men måske også for matematikkere og mat.øk-studerende i 'Algoritmerog datastrukturer'.Der er mulighed for at udvide programmet med �ere algoritmer, uden atdette er en stor opgave. Til gengæld har jeg valgt ikke at implementere enpause-knap, da dette ville være en større omskrivning af både den gra�ske del,men også kontrol-�owet i algoritmerne. Jeg har vurderet at den kunne undværes,og ladt den ligge som en mulig udvidelse til senere.Programmet kan hentes fra:http://www.imada.sdu.dk/∽kok04/sorting.jarKildekoden som zip-�l kan hentes på:http://www.imada.sdu.dk/∽kok04/Sorting.zip
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Sorteringsalgoritmer LITTERATURLitteratur[1℄ Cormen, Leiserson, Rivest og SteinIntrodu
tion to Algoithms 2nd ed. TheMIT Press.[2℄ Barnes og Kölling Obje
ts First with JAVA using BlueJ 2nd. ed. PearsonEdu
ational Limited.[3℄ Joan Boyar, Ugeseddel 6 fra DM501, E06[4℄ http://linux.wku.edu/ lamonml/algor/sort/
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Sorteringsalgoritmer A. KildekodeA KildekodeMain.java1 publi
 
lass Main {23 publi
 Main ( )4 {5 new GUI( ) ;6 }78 /∗∗9 ∗ �param args10 ∗/11 publi
 stati
 void main( St r ing [ ℄ args )12 {13 new Main ( ) ;14 }15 }
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Sorteringsalgoritmer GUI.javaGUI.java1 import java . awt . BorderLayout ;2 import java . awt . CardLayout ;3 import java . awt . Container ;4 import java . awt . Dimension ;5 import java . awt . FlowLayout ;6 import java . awt . GridLayout ;7 import java . awt . event . A
tionEvent ;8 import java . awt . event . A
t i onL i s t ene r ;9 import java . awt . event . AdjustmentEvent ;10 import java . awt . event . AdjustmentListener ;11 import java . awt . event . ItemEvent ;12 import java . awt . event . I t emLi s t ene r ;13 import javax . swing . BoxLayout ;14 import javax . swing . ButtonGroup ;15 import javax . swing . JButton ;16 import javax . swing . JComboBox ;17 import javax . swing . JFrame ;18 import javax . swing . JLabel ;19 import javax . swing . JMenu ;20 import javax . swing . JMenuBar ;21 import javax . swing . JMenuItem ;22 import javax . swing . JOptionPane ;23 import javax . swing . JPanel ;24 import javax . swing . JRadioButton ;25 import javax . swing . JS
 ro l lBar ;2627 publi
 
lass GUI extends JFrame implements AdjustmentListener ,A
t ionListener , Runnable , I t emLi s t ene r28 {29 publi
 f ina l stati
 St r ing VISUAL = " V i s u a l i z a t i o n o f  a l go r i thms" ;30 publi
 f ina l stati
 St r ing TIMED = "Timetaking o f  the  a lgo r i thms" ;31 publi
 f ina l stati
 St r ing INSERTIONSORT = " In s e r t i o n  s o r t " ;32 publi
 f ina l stati
 St r ing SELECTIONSORT = " S e l e 
 t i o n  s o r t " ;33 publi
 f ina l stati
 St r ing QUICKSORT = "Qui
k s o r t " ;34 publi
 f ina l stati
 St r ing MERGESORT = "Merge s o r t " ;35 publi
 f ina l stati
 St r ing RANDQUICKSORT = "Randomized qui
k s o r t " ;3637 private f ina l stati
 St r ing START = " Star t  s o r t i n g " ;38 private f ina l stati
 St r ing STOP = "Stop s o r t i n g " ;39 private f ina l stati
 St r ing RESET = "Reset" ;40 private f ina l stati
 St r ing TITLE = " Sor t ing  a lgo r i thms" ;41 private f ina l stati
 St r ing SELECT = " Se l e 
 t  a lgor i thm " ;42 private f ina l stati
 St r ing SETTINGS = " Se t t i n g s " ;43 private f ina l stati
 St r ing ARRAYSIZE = "Choose  a r r a y s i z e " ;44 private f ina l stati
 St r ing QUIT = "Quit" ;45 private f ina l stati
 St r ing HELP = "Help" ;46 private f ina l stati
 St r ing ABOUT = "About Sor t ing  a lgo r i thms" ;47 private f ina l stati
 St r ing SPEED = "Speed :  " ;48 private f ina l stati
 St r ing RANDOM = "Randomly s e l e 
 t e d  e lements" ;49 private f ina l stati
 St r ing INCREASING = " In 
 r e a s i n g l y  s e l e 
 t e d e lements" ;Kokken 8. juni 2007 15



Sorteringsalgoritmer GUI.java50 private f ina l stati
 St r ing DECREASING = "De
rea s ing ly  s e l e 
 t e d e lements" ;51 private f ina l stati
 St r ing INPUT = " Input  the s i z e  o f  the array .  \n" +52 " In v i s u a l  mode s e l e 
 t  array  s i z e  between 1 and 25 ,  \n" +53 " in  timed mode between 1 and 500 .000 " ;54 private f ina l stati
 St r ing PLEASE = "Please  wr i t e  a number us ing  only  d i g i t s " ;55 private f ina l stati
 St r ing PLEASE2 = "Please  s e l e 
 t  a number between  1 and 25 when us ing  v i s u a l  d i s p l ay . " ;56 private f ina l stati
 St r ing PLEASE3 = "Please  s e l e 
 t  a number between  1 and 500000 when us ing  timed d i sp l ay . " ;57 private f ina l stati
 St r ing ERROR = "Error " ;58 private f ina l stati
 St r ing INFO = "This  app l i 
 a t i on  was developed  by Ja
ob  Aae Mikkelsen\n" +59 "with 
ompetent  guidan
e  by Joan Boyar on IMADA − \n" +60 " Un ive r s i ty  o f  Southern  Denmark ,  SDU − spr ing  2007 .\ n\n" +61 " Please  f e e l  f r e e  to  use  t h i s  app l i 
 a t i on  i f  i t  i s  o f  any he lp\n\n" +62 "Any 
omments ,  p l e a s e  
onta
t  kokken�grydeske . dk" ;6364 private stati
 f ina l long s e r i a lVer s i onUID = 1L ;65 private DrawingRegion 
anvas ;66 private ExplainArea exp lanat i on ;67 private Algorithm th i sA lg ;68 private int thisAlgType ;69 private JButton runButton ;70 private JButton runButton2 ;71 private JS
ro l lBar speedS
ro l lBar ;72 private int speed ;73 private int ar rayS i z e ;74 private JLabel speedLabel ;75 private Thread guiThread ;76 private Thread a lg ;77 private int s t a r tCon f i g ;78 private Sour
eCodeCanvas s 

 ;79 private JPanel 
ards ;80 private St r ing mode ;81 private TimedExplanation timedExpArea ;8283 publi
 GUI( )84 {85 mode = VISUAL;86 s t a r tCon f i g = 0 ;87 ar rayS i z e = 8 ;88 thisAlgType = 1 ;89 Kokken 8. juni 2007 16



Sorteringsalgoritmer GUI.java90 this . s e tT i t l e (TITLE) ;91 this . s e t S i z e (new Dimension (800 ,600) ) ;92 addMenu ( ) ;9394 JPanel 
omboBoxPane = new JPanel ( ) ;95 St r ing 
omboBoxItems [ ℄ = { VISUAL, TIMED } ;96 JComboBox 
b = new JComboBox ( 
omboBoxItems ) ;97 
b . s e tEd i t ab l e ( fa l se ) ;98 
b . addItemListener ( this ) ;99 
omboBoxPane . add ( 
b ) ;100101 //Create the d i s p l a y s .102 JPanel v i s ua lD i sp l ay = addVisua lDisp lay ( ) ;103 JPanel t imedDisplay = addTimedDisplay ( ) ;104105 //Create the pane l t h a t 
on ta ins the " 
ards " .106 
ards = new JPanel (new CardLayout ( ) ) ;107 
ards . add( v i sua lD i sp lay , VISUAL) ;108 
ards . add( timedDisplay , TIMED) ;109110 Container pane = this . getContentPane ( ) ;111 pane . add ( 
omboBoxPane , BorderLayout .PAGE_START) ;112 pane . add ( 
ards , BorderLayout .CENTER) ;113114 i n i t i a l i z e ( ) ;115 update ( ) ;116 s e tLo
at i onRe la t iveTo ( null ) ;117 s e tV i s i b l e ( true ) ;118 }119120 /∗∗121 ∗ Adds the menubar to the frame122 ∗/123 private void addMenu ( )124 {125 JMenuBar menubar = new JMenuBar ( ) ;126 this . setJMenuBar (menubar ) ;127128 JMenu algChooser = new JMenu(SELECT) ;129 menubar . add( algChooser ) ;130 JMenuItem i n s e r t i o nS o r t = new JMenuItem(INSERTIONSORT) ;131 i n s e r t i o nS o r t . setA
tionCommand (INSERTIONSORT) ;132 i n s e r t i o nS o r t . addA
t ionListener (new a lgChoose rL i s t ene r ( ) ) ;133 algChooser . add ( i n s e r t i o nS o r t ) ;134135 JMenuItem s e l e 
 t i o nS o r t = new JMenuItem(SELECTIONSORT) ;136 s e l e 
 t i o nS o r t . setA
tionCommand (SELECTIONSORT) ;137 s e l e 
 t i o nS o r t . addA
t ionListener (new a lgChoose rL i s t ene r ( ) ) ;138 algChooser . add ( s e l e 
 t i o nS o r t ) ;139140 JMenuItem qui
kSort = new JMenuItem(QUICKSORT) ;141 qui
kSort . setA
tionCommand (QUICKSORT) ;142 qui
kSort . addA
t ionListener (new a lgChoose rL i s t ene r ( ) ) ;143 algChooser . add ( qui
kSort ) ;144145 JMenuItem mergeSort = new JMenuItem(MERGESORT) ;146 mergeSort . setA
tionCommand (MERGESORT) ;Kokken 8. juni 2007 17



Sorteringsalgoritmer GUI.java147 mergeSort . addA
t ionListener (new a lgChoose rL i s t ene r ( ) ) ;148 algChooser . add (mergeSort ) ;149150 JMenuItem randQui
kSort = new JMenuItem(RANDQUICKSORT) ;151 randQui
kSort . setA
tionCommand (RANDQUICKSORT) ;152 randQui
kSort . addA
t ionListener (new a lgChoose rL i s t ene r ( ) ) ;153 algChooser . add ( randQui
kSort) ;154155 JMenu s i z eChoose r = new JMenu(SETTINGS) ;156157 menubar . add( s i z eChoose r ) ;158 JMenuItem s i z e = new JMenuItem(ARRAYSIZE) ;159 s i z e . addA
t ionListener (new s i z eChoo s e rL i s t en e r ( ) ) ;160 s i z eChoose r . add ( s i z e ) ;161162 JMenu quitmenu = new JMenu(QUIT) ;163 menubar . add( quitmenu) ;164 JMenuItem qu i t = new JMenuItem(QUIT) ;165 qu i t . addA
t ionListener (new Qui tA
t i onL i s tene r ( ) ) ;166 quitmenu . add( qu i t ) ;167168 JMenu helpmenu = new JMenu(HELP) ;169 menubar . add( helpmenu ) ;170 JMenuItem about = new JMenuItem(ABOUT) ;171 about . addA
t ionListener (new HelpA
t ionListener ( ) ) ;172 helpmenu . add( about ) ;173 }174175 private JPanel addVisua lDisp lay ( )176 {177 JPanel v i s ua lD i sp l ay =new JPanel ( ) ;178 Container d i sp layPane = new Container ( ) ;179 disp layPane . setLayout (new BorderLayout ( ) ) ;180181 //North182 Container northConta iner = new Container ( ) ;183 northConta iner . s e t S i z e (new Dimension (800 ,80 ) ) ;184 GridLayout g l = new GridLayout (1 , 3 ) ;185 northConta iner . setLayout ( g l ) ;186187 //Run bu t ton188 Container buttonContainer = new Container ( ) ;189 buttonContainer . s e t S i z e (new Dimension (220 ,80 ) ) ;190 FlowLayout f l = new FlowLayout ( ) ;191 f l . setAlignment ( FlowLayout .CENTER) ;192 buttonContainer . setLayout ( f l ) ;193 runButton = new JButton (START) ;194 runButton . s e tP r e f e r r e dS i z e (new Dimension (220 ,30 ) ) ;195 runButton . addA
t ionListener (new runA
t i onL i s t ene r ( ) ) ;196 buttonContainer . add ( runButton ) ;197198 //Speed 
on t r o l199 Container speedConta iner = new Container ( ) ;200 speedConta iner . s e t S i z e (new Dimension (300 ,800) ) ;201 speedConta iner . setLayout (new GridLayout (2 , 1 ) ) ;202203 Container speedContainerTop = new Container ( ) ;Kokken 8. juni 2007 18



Sorteringsalgoritmer GUI.java204 speedContainerTop . setLayout ( f l ) ;205 speed = 1820 ;206 speedLabel = new JLabel (SPEED+1) ;207 speedContainerTop . add ( speedLabel ) ;208209 Container speedContainerBot = new Container ( ) ;210 speedContainerBot . setLayout ( f l ) ;211212 speedS
ro l lBar = new JS
ro l lBar ( JS
ro l lBar .HORIZONTAL , 1 ,2 , 1 ,12 ) ;213 speedS
ro l lBar . addAdjustmentListener ( this ) ;214 speedS
ro l lBar . s e t S i z e (new Dimension (200 ,20 ) ) ;215 speedContainerBot . add ( speedS
ro l lBar ) ;216217 speedConta iner . add ( speedContainerTop ) ;218 speedConta iner . add ( speedContainerBot ) ;219220 northConta iner . add ( buttonContainer ) ;221 northConta iner . add ( speedConta iner ) ;222 northConta iner . add ( 
reateRadioButtons ( ) ) ;223 //Center224 Container 
ente rConta ine r = new Container ( ) ;225 
ente rConta ine r . setLayout (new BoxLayout ( 
enterConta iner ,BoxLayout .Y_AXIS) ) ;226 
anvas = new DrawingRegion ( ) ;227 
anvas . s e t S i z e (new Dimension (300 ,300) ) ;228 exp lanat i on = new ExplainArea ( "" ) ;229 exp lanat i on . s e t S i z e (new Dimension (300 , 100) ) ;230 
ente rConta ine r . add ( 
anvas ) ;231 
ente rConta ine r . add ( exp lanat i on ) ;232233 //West234 Container westContainer = new Container ( ) ;235 westContainer . setLayout ( f l ) ;236 s 
 
 = new Sour
eCodeCanvas ( ) ;237 s 
 
 . s e t S i z e (new Dimension (300 ,450) ) ;238 westContainer . add ( s 

 ) ;239240 //Add a l l major 
omponents241 disp layPane . add ( northConta iner , BorderLayout .NORTH) ;242 disp layPane . add ( westContainer , BorderLayout .WEST) ;243 disp layPane . add ( 
ente rConta ine r , BorderLayout .CENTER) ;244245 v i sua lD i sp l ay . add ( disp layPane ) ;246 return v i sua lD i sp l ay ;247 }248249 /∗∗250 ∗ Disp lay f o r the timed par t o f t he a p p l i 
 a t i o n251 ∗/252 private JPanel addTimedDisplay ( )253 {254 JPanel t imedDisplay =new JPanel ( ) ;255 Container d i sp layPane = new Container ( ) ;256 disp layPane . setLayout (new BorderLayout ( ) ) ;257258 //NorthKokken 8. juni 2007 19



Sorteringsalgoritmer GUI.java259 Container northConta iner = new Container ( ) ;260 northConta iner . s e t S i z e (new Dimension (800 ,80 ) ) ;261 GridLayout g l = new GridLayout (1 , 2 ) ;262 northConta iner . setLayout ( g l ) ;263264 //Run bu t ton265 Container buttonContainer = new Container ( ) ;266 buttonContainer . s e t S i z e (new Dimension (220 ,80 ) ) ;267 FlowLayout f l = new FlowLayout ( ) ;268 f l . setAlignment ( FlowLayout .CENTER) ;269 buttonContainer . setLayout ( f l ) ;270 runButton2 = new JButton (START) ;271 runButton2 . s e tP r e f e r r e dS i z e (new Dimension (220 ,30 ) ) ;272 runButton2 . addA
t ionListener (new runA
t i onL i s t ene r ( ) ) ;273 buttonContainer . add ( runButton2 ) ;274275 northConta iner . add ( buttonContainer ) ;276 northConta iner . add ( 
reateRadioButtons ( ) ) ;277278 //Center279 Container 
ente rConta ine r = new Container ( ) ;280 timedExpArea = new TimedExplanation ( ) ;281 timedExpArea . s e t S i z e (new Dimension (800 ,400) ) ;282 
ente rConta ine r . add ( timedExpArea ) ;283284 disp layPane . add ( northConta iner , BorderLayout .NORTH) ;285 disp layPane . add ( 
ente rConta ine r , BorderLayout .CENTER) ;286 t imedDisplay . add ( disp layPane ) ;287 return t imedDisplay ;288 }289290 private Container 
reateRadioButtons ( )291 {292 //Create the radio bu t tons .293 JRadioButton button1 = new JRadioButton (RANDOM) ;294 button1 . setA
tionCommand ( "0" ) ;295 button1 . s e t S e l e 
 t e d ( true ) ;296297 JRadioButton button2 = new JRadioButton (DECREASING) ;298 button2 . setA
tionCommand ( "1" ) ;299300 JRadioButton button3 = new JRadioButton (INCREASING) ;301 button3 . setA
tionCommand ( "2" ) ;302303 //Group the radio bu t tons .304 ButtonGroup group = new ButtonGroup ( ) ;305 group . add( button1 ) ;306 group . add( button2 ) ;307 group . add( button3 ) ;308309 // Reg i s t e r a l i s t e n e r f o r the radio bu t tons .310 button1 . addA
t ionListener ( this ) ;311 button2 . addA
t ionListener ( this ) ;312 button3 . addA
t ionListener ( this ) ;313314 Container rad ioButtonConta iner = new Container ( ) ;315 rad ioButtonConta iner . s e t S i z e (new Dimension (100 ,80 ) ) ;Kokken 8. juni 2007 20



Sorteringsalgoritmer GUI.java316317 rad ioButtonConta iner . setLayout (newBoxLayout ( rad ioButtonConta iner , BoxLayout .Y_AXIS) ) ;318 rad ioButtonConta iner . add( button1 ) ;319 rad ioButtonConta iner . add( button2 ) ;320 rad ioButtonConta iner . add( button3 ) ;321322 return rad ioButtonConta iner ;323 }324325 publi
 void update ( )326 {327 i f (mode == VISUAL) {328 updateVisualView ( ) ;329 } else { //Timed so r t330 updateTimedView( ) ;331 }332 doLayout ( ) ;333 pa
k ( ) ;334 }335336 private void i n i t i a l i z e ( )337 {338 stopA
t ion ( ) ;339 swit
h ( thisAlgType ) {340 
ase 1 :341 th i sA lg = new I n s e r t i onSo r t ( a r rayS i z e , s ta r tCon f i g ,mode) ;342 
anvas . setIn
ludeTemp ( fa l se ) ;343 break ;344 
ase 2 :345 th i sA lg = new Se l e 
 t i onSo r t ( a r rayS i z e , s ta r tCon f i g ,mode) ;346 
anvas . setIn
ludeTemp ( fa l se ) ;347 break ;348 
ase 3 :349 th i sA lg = new Qui
kSort ( a r rayS i z e , s ta r tCon f i g , mode) ;350 
anvas . setIn
ludeTemp ( fa l se ) ;351 break ;352 
ase 4 :353 th i sA lg = new MergeSort ( a r rayS i z e , s ta r tCon f i g , mode) ;354 
anvas . setIn
ludeTemp ( true ) ;355 
anvas . setTempArrayList ( null ) ;356 break ;357 
ase 5 :358 th i sA lg = new RandomizedQui
kSort ( a r rayS i z e ,s ta r tCon f i g , mode) ;359 
anvas . setIn
ludeTemp ( fa l se ) ;360 break ;361 }362 exp lanat i on . setAlgor i thm ( th i sA lg . getName ( ) ) ;363 exp lanat i on . setText ( "" ) ;364 i f (mode == VISUAL) {365 runButton . setText (START) ;366 } else {367 runButton2 . setText (START) ;368 }Kokken 8. juni 2007 21



Sorteringsalgoritmer GUI.java369 update ( ) ;370 }371372 private void updateVisualView ( )373 {374 i f ( 
anvas . i sD i sp l ayab l e ( ) ) {375 
anvas . s e tArrayL i s t ( th i sA lg . g e tL i s t ( ) ) ;376 
anvas . i n v a l i d a t e ( ) ;377 
anvas . update ( 
anvas . getGraphi
s ( ) ) ;378 }379 i f ( exp lanat i on . i sD i sp l ayab l e ( ) ) {380 exp lanat i on . s e tCop i e s ( th i sA lg . getCopies ( ) ) ;381 exp lanat i on . setComparisons ( th i sA lg . getComparisons ( ) ) ;382 exp lanat i on . s e tArrayS i z e ( a r rayS i z e ) ;383 exp lanat i on . i n v a l i d a t e ( ) ;384 exp lanat i on . update ( exp lanat i on . getGraphi
s ( ) ) ;385 }386 i f ( s 
 
 . i sD i sp l ayab l e ( ) ) {387 s 
 
 . setSour
eCode ( th i sA lg . getCode ( ) ) ;388 s 
 
 . i n v a l i d a t e ( ) ;389 s 
 
 . update ( s 
 
 . getGraphi
s ( ) ) ;390 }391 }392393 private void updateTimedView( )394 {395 i f ( timedExpArea . i sD i sp l ayab l e ( ) ) {396 timedExpArea . setAlgor i thm ( th i sA lg . getName ( ) ) ;397 timedExpArea . s e tArrayS i z e ( a r rayS i z e ) ;398 timedExpArea . setComparisons ( th i sA lg . getComparisons ( ) ) ;399 timedExpArea . s e tCop i e s ( th i sA lg . getCopies ( ) ) ;400 timedExpArea . setTime ( th i sA lg . getTime ( ) ) ;401 timedExpArea . s e tCon f i gu r a t i on ( ge tCon f i gura t i on ( ) ) ;402 timedExpArea . update ( timedExpArea . getGraphi
s ( ) ) ;403 }404 }405406 /∗∗407 ∗ Creates a new thread , so i n t e r a 
 t i o n s t i l l i s p o s s i b l e wi ththe GUI408 ∗/409 publi
 void s ta r tA
t i on ( )410 {411 guiThread = new Thread ( this ) ;412 guiThread . s t a r t ( ) ;413 }414415 /∗∗416 ∗ K i l l s t he GUI thread , and s t op s a
 t i on o f the s e l e 
 t e ds o r t i n g a l gor i t hm417 ∗/418 publi
 void stopA
t ion ( )419 {420 s 
 
 . s e tH i gh l i gh tL in e (−1) ;421 i f ( th i sA lg != null ) {422 th i sA lg . setStop ( ) ;423 }Kokken 8. juni 2007 22



Sorteringsalgoritmer GUI.java424 try {Thread . s l e ep (200) ; } 
at
h ( InterruptedEx
ept i on e1 ) {}425 guiThread = null ;426 }427428 /∗∗429 ∗ S t a r t s thread a
 t i on430 ∗/431 publi
 void run ( )432 {433 th i sA lg . setMode (mode) ;434 a lg = new Thread ( th i sA lg ) ;435 a lg . s t a r t ( ) ;436 i f (mode == VISUAL) {437 s 
 
 . setSour
eCode ( th i sA lg . getCode ( ) ) ;438 while ( ! th i sA lg . f i n i s h e dS o r t i n g ( ) ) {439 exp lanat i on . setText ( th i sA lg . getText ( ) ) ;440 s 
 
 . s e tH i gh l i gh tL in e ( th i sA lg . getLine ( ) ) ;441 exp lanat i on . s e tCop i e s ( th i sA lg . getCopies ( ) ) ;442 exp lanat i on . setComparisons (th i sA lg . getComparisons ( ) ) ;443 
anvas . s e tArrayL i s t ( th i sA lg . g e tL i s t ( ) ) ;444 i f ( th i sA lg . getTempList ( ) != null ) {445 
anvas . setTempArrayList ( th i sA lg . getTempList ( ) ) ;446 }447 
anvas . i n v a l i d a t e ( ) ;448 update ( ) ;449 th i sA lg . setReadyForNext ( ) ;450 try {Thread . s l e ep ( speed ) ; } 
at
h( InterruptedEx
ept i on e1 ) {}451 }452 runButton . setText (RESET) ;453 exp lanat i on . setText ( th i sA lg . getText ( ) ) ;454 exp lanat i on . s e tCop i e s ( th i sA lg . getCopies ( ) ) ;455 exp lanat i on . setComparisons ( th i sA lg . getComparisons ( ) ) ;456 exp lanat i on . s e tArrayS i z e ( a r rayS i z e ) ;457 }458 i f (mode == TIMED) {459 updateTimedView( ) ;460 while ( ! th i sA lg . f i n i s h e dS o r t i n g ( ) ) {461 try {Thread . s l e ep (100) ; } 
at
h( InterruptedEx
ept i on e1 ) {}462 }463 runButton2 . setText (RESET) ;464 updateTimedView( ) ;465 }466 update ( ) ;467 }468469 /∗∗470 ∗ Method used to 
hange between timed and v i s u a l d i s p l a y471 ∗/472 publi
 void itemStateChanged ( ItemEvent e ) {473 stopA
t ion ( ) ;474 CardLayout 
 l = (CardLayout ) ( 
ards . getLayout ( ) ) ;475 i f (VISUAL. equa l s ( ( S t r ing ) e . getItem ( ) ) ) {476 mode = VISUAL;477 } else {Kokken 8. juni 2007 23



Sorteringsalgoritmer GUI.java478 mode = TIMED;479 }480 i n i t i a l i z e ( ) ;481 
 l . show ( 
ards , ( S t r ing ) e . getItem ( ) ) ;482 }483484 private St r ing ge tCon f i gura t i on ( )485 {486 swit
h ( s t a r tCon f i g ) {487 
ase 0 :488 return RANDOM;489 
ase 1 :490 return DECREASING;491 
ase 2 :492 return INCREASING;493 }494 return "" ;495 }496497 /∗∗498 ∗ Se t s the speed499 ∗/500 publi
 void adjustmentValueChanged (AdjustmentEvent e )501 {502 speed = 2000 − 180∗ e . getValue ( ) ;503 speedLabel . setText (SPEED +e . getValue ( ) ) ;504 }505506 /∗∗507 ∗ Se t s the i n i t i a l array as random , de
reas ing or i n 
 r ea s i n g508 ∗/509 publi
 void a
t ionPer formed ( A
tionEvent e )510 {511 s t a r tCon f i g = In t e g e r . pa r s e Int ( e . getA
tionCommand( ) ) ;512 i n i t i a l i z e ( ) ;513 }514515 /∗516 ∗ From t h i s po in t on , on ly inner 
 l a s s e s hand l ing a
 t i onl i s t e n i n g s from the GUI517 ∗/518519 
lass runA
t i onL i s t ene r implements A
t ionL i s t ene r520 {521 publi
 void a
t ionPer formed ( A
tionEvent e )522 {523 i f (mode == VISUAL) {524 i f ( e . getA
tionCommand( ) . equa l s (START) ) {525 runButton . setText (STOP) ;526 update ( ) ;527 s ta r tA
t i on ( ) ;528 }529 i f ( e . getA
tionCommand( ) . equa l s (STOP) ){530 runButton . setText (START) ;531 stopA
t ion ( ) ;532 update ( ) ;533 i n i t i a l i z e ( ) ;Kokken 8. juni 2007 24



Sorteringsalgoritmer GUI.java534 }535 i f ( e . getA
tionCommand( ) . equa l s (RESET) ) {536 runButton . setText (START) ;537 stopA
t ion ( ) ;538 i n i t i a l i z e ( ) ;539 }540 }541 i f (mode == TIMED) {542 i f ( e . getA
tionCommand( ) . equa l s (START) ) {543 runButton2 . setText (STOP) ;544 update ( ) ;545 s ta r tA
t i on ( ) ;546 }547 i f ( e . getA
tionCommand( ) . equa l s (STOP) ){548 runButton2 . setText (START) ;549 stopA
t ion ( ) ;550 update ( ) ;551 i n i t i a l i z e ( ) ;552 }553 i f ( e . getA
tionCommand( ) . equa l s (RESET) ) {554 runButton2 . setText (START) ;555 stopA
t ion ( ) ;556 i n i t i a l i z e ( ) ;557 }558 }559 }560 }561562 
lass Qui tA
t i onL i s t ener implements A
t ionL i s t ene r563 {564 publi
 void a
t ionPer formed ( A
tionEvent e ) {565 System . e x i t (0 ) ;566 }567 }568569 
lass HelpA
t ionListener implements A
t ionL i s t ene r570 {571 publi
 void a
t ionPer formed ( A
tionEvent e ) {572 JOptionPane . showMessageDialog (new JFrame ( ) , INFO,ABOUT, 1) ;573 }574 }575576 
lass a lgChoose rL i s t ene r implements A
t ionL i s t ene r577 {578 publi
 void a
t ionPer formed ( A
tionEvent e )579 {580 i f ( e . getA
tionCommand( ) . equa l s (INSERTIONSORT) ) {581 thisAlgType = 1 ;582 }583 i f ( e . getA
tionCommand( ) . equa l s (SELECTIONSORT) ) {584 thisAlgType = 2 ;585 }586 i f ( e . getA
tionCommand( ) . equa l s (QUICKSORT) ) {587 thisAlgType = 3 ;588 }589 i f ( e . getA
tionCommand( ) . equa l s (MERGESORT) ) {Kokken 8. juni 2007 25



Sorteringsalgoritmer GUI.java590 thisAlgType = 4 ;591 }592 i f ( e . getA
tionCommand( ) . equa l s (RANDQUICKSORT) ) {593 thisAlgType = 5 ;594 }595 i n i t i a l i z e ( ) ;596 }597 }598599 /∗∗600 ∗ Inner 
 l a s s hand l ing inpu t o f a r r a y s i z e ( i n 
 l u d in g wronginpu t )601 ∗/602 
lass s i z eChoo s e rL i s t en e r implements A
t ionL i s t ene r603 {604 publi
 void a
t ionPer formed ( A
tionEvent e )605 {606 St r ing inputValue = JOptionPane . showInputDialog (INPUT) ;607 try {608 int s i z e = In t e g e r . pa r s e Int ( inputValue ) ;609 i f (mode . equa l s (VISUAL) ) {610 i f ( 1 <= s i z e && s i z e <= 25) {611 ar rayS i z e = s i z e ;612 i n i t i a l i z e ( ) ;613 } else {614 JOptionPane . showMessageDialog (new JFrame ( ) ,PLEASE2, ERROR, 1) ;615 }616 }617 i f (mode . equa l s (TIMED) ) {618 i f ( 1 <= s i z e && s i z e <= 500000) {619 ar rayS i z e = s i z e ;620 i n i t i a l i z e ( ) ;621 } else {622 JOptionPane . showMessageDialog (new JFrame ( ) ,PLEASE3, ERROR, 1) ;623 }624 }625 }626 
at
h ( Ex
eption ex ) {627 JOptionPane . showMessageDialog (new JFrame ( ) , PLEASE,ERROR, 1) ;628 }629 }630 }631 }
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Sorteringsalgoritmer Sour
eCodeCanvas.javaSour
eCodeCanvas.java1 import java . awt . Canvas ;2 import java . awt . Color ;3 import java . awt . Graphi
s ;4 import java . u t i l . ArrayList ;56 publi
 
lass Sour
eCodeCanvas extends Canvas7 {8 private ArrayList<Str ing> sour
eCode ;9 private stati
 f ina l long s e r i a lVer s i onUID = 1L ;10 private int h i gh l i gh tL in e ;1112 publi
 Sour
eCodeCanvas ( )13 {14 h i gh l i gh tL in e = −1;15 sour
eCode = new ArrayList<Str ing >() ;16 }1718 publi
 void setSour
eCode ( ArrayList<Str ing> sour
eCode )19 {20 this . sour
eCode = sour
eCode ;21 }2223 publi
 void s e tH i gh l i gh tL in e ( int l i n e )24 {25 h i gh l i gh tL in e = l i n e ;26 }2728 publi
 void paint ( Graphi
s g )29 {30 g . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;31 for ( int i = 0 ; i< sour
eCode . s i z e ( ) ; i++) {32 i f ( i== h i gh l i gh tL in e ) {33 g . s e tCo lo r ( Color .RED) ;34 }35 g . drawString ( sour
eCode . get ( i ) , 10 , 10+20∗ i ) ;36 i f ( i== h i gh l i gh tL in e ) {37 g . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;38 }39 }40 }41 }
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Sorteringsalgoritmer DrawingRegion.javaDrawingRegion.java1 import java . awt . Canvas ;2 import java . awt . Color ;3 import java . awt . Graphi
s ;4 import java . u t i l . ArrayList ;56 
lass DrawingRegion extends Canvas7 {8 private stati
 f ina l long s e r i a lVer s i onUID = 1L ;9 private ArrayList<Entry> toSor t ;10 private ArrayList<Entry> temp ;11 private boolean in
ludeTemp ;1213 /∗14 ∗ Note , 
 on s t r u 
 t o r handled by sup e r 
 l a s s15 ∗/1617 publi
 void s e tArrayL i s t ( ArrayList<Entry> a )18 {19 toSor t = a ;20 }2122 publi
 void setTempArrayList ( ArrayList<Entry> a )23 {24 temp = a ;25 }2627 publi
 void paint ( Graphi
s g )28 {29 // Ca l 
u la t e the width o f the bars30 i f ( toSor t != null && toSor t . s i z e ( ) != 0 && toSor t . s i z e ( ) <26) {31 i f ( in
ludeTemp ) { // Mergesort32 int width = Math .max(1 , ( this . getWidth ( )−20) /toSor t . s i z e ( ) ) ;33 for ( int i = 0 ; i < toSor t . s i z e ( ) ; i++) {34 //Paint the bars o f t he normal array35 g . s e tCo lo r ( toSor t . get ( i ) . getColor ( ) ) ;36 g . f i l l R e 
 t (10+width∗ i , ( this . getHeight ( )−10)/2
−toSor t . get ( i ) . getValue ( ) /2 , width−10 ,toSor t . get ( i ) . getValue ( ) /2) ;37 // The temp array38 i f ( temp != null ) {39 g . s e tCo lo r ( temp . get ( i ) . getColor ( ) ) ;40 g . f i l l R e 
 t (10+width ∗ i ,( this . getHeight ( )−10)−temp . get ( i ) . getValue ( ) /2 , width−10 ,temp . get ( i ) . getValue ( ) /2) ;41 }42 g . s e tCo lo r ( Color .BLACK) ;43 }44 } else {45 int width = Math .max(1 , ( this . getWidth ( )−20) /toSor t . s i z e ( ) ) ;46 //Paint the bars47 for ( int i = 0 ; i < toSor t . s i z e ( ) ; i++) {Kokken 8. juni 2007 28



Sorteringsalgoritmer DrawingRegion.java48 g . s e tCo lo r ( toSor t . get ( i ) . getColor ( ) ) ;49 g . f i l l R e 
 t (10+width∗ i , ( this . getHeight ( )−10)
−toSor t . get ( i ) . getValue ( ) , width−10 ,toSor t . get ( i ) . getValue ( ) ) ;50 }51 }52 } else {53 i f ( toSor t == null ) {54 g . drawString ( " Se l e 
 t  an a lgor i thm" , 20 , 50) ;55 } else {56 g . drawString ( "Array to  l a r g e  to  d i s p l ay " , 20 , 50) ;57 g . drawString ( " Se l e 
 t  a r r a y s i z e  between 1 and 25" ,20 , 70) ;58 }59 }60 }6162 publi
 void setIn
ludeTemp (boolean in
ludeTemp )63 {64 this . in
ludeTemp = in
ludeTemp ;65 }66 }
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Sorteringsalgoritmer ExplainArea.javaExplainArea.java1 import java . awt . Canvas ;2 import java . awt . Color ;3 import java . awt . Graphi
s ;45 publi
 
lass ExplainArea extends Canvas6 {7 private stati
 f ina l long s e r i a lVer s i onUID = 1L ;8 private St r ing text = " " ; ;9 private St r ing a lgor i thm = "" ; ;10 private double 
 op i e s ;11 private double 
omparisons ;12 private int ar rayS i z e ;1314 publi
 void s e tCop i e s (double i )15 {16 
 op i e s = i ;17 }1819 publi
 void setComparisons (double i )20 {21 
omparisons = i ;22 }2324 publi
 ExplainArea ( )25 {26 t ex t = " " ;27 a lgor i thm = "" ;28 }2930 publi
 ExplainArea ( St r ing s )31 {32 t ex t = s ;33 }3435 publi
 void setText ( St r ing s )36 {37 t ex t = s ;38 }3940 publi
 void setAlgor i thm ( St r ing s )41 {42 a lgor i thm = s ;43 }4445 publi
 void paint ( Graphi
s g )46 {47 g . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;48 g . drawString ( text , 10 , 10) ;49 g . drawString ( "Using a lgor i thm :  " + algorithm , 10 , 30) ;50 g . drawString ( "Number o f  
 op i e s :  " + formatDouble ( 
 op i e s ) ,10 , 50) ;51 g . drawString ( "Number o f  
omparisons :  " +formatDouble ( 
omparisons ) , 10 , 70) ;52 g . drawString ( "Arrays i z e  i s  now :  " + ar rayS i z e , 10 , 100) ;53 }Kokken 8. juni 2007 30



Sorteringsalgoritmer ExplainArea.java5455 publi
 void s e tArrayS i z e ( int ar rayS i z e ) {56 this . a r rayS i z e = ar rayS i z e ;57 }5859 private St r ing formatDouble (double d)60 {61 i f (d < In t e g e r .MAX_VALUE) {62 int i = ( int ) d ;63 return ""+i ;64 }65 return ""+d ;66 }67 }
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Sorteringsalgoritmer TimedExplanation.javaTimedExplanation.java1 import java . awt . Canvas ;2 import java . awt . Color ;3 import java . awt . Font ;4 import java . awt . Graphi
s ;56 publi
 
lass TimedExplanation extends Canvas7 {8 private stati
 f ina l long s e r i a lVer s i onUID = 1L ;9 private St r ing a lgor i thm ;10 private int ar rayS i z e ;11 private double 
 op i e s ;12 private double 
omparisons ;13 private St r ing time ;14 private St r ing 
 on f i gu r a t i on = "" ;1516 publi
 void paint ( Graphi
s g )17 {18 g . setFont (new Font ( " San sS e r i f " , Font .BOLD , 14) ) ;19 g . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;20 g . drawString ( "Using a lgor i thm :  " + algorithm , 10 , 30) ;21 g . drawString ( "With array  s i z e :  " + ar rayS i z e , 10 , 60) ;22 g . s e tCo lo r ( Color .BLACK) ;23 g . drawString ( " Resu l t s " , 10 , 140) ;24 g . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;25 i f ( 
omparisons != 0) {26 g . drawString ( "Time :  " + time + " m i l l i s e 
 o nd s " , 10 ,180) ;27 g . drawString ( "Number o f  
 op i e s :  " +formatDouble ( 
 op i e s ) , 10 , 210) ;28 g . drawString ( "Number o f  
omparisons :  " +formatDouble ( 
omparisons ) , 10 , 240) ;29 g . drawString ( " I n i t i a l l y :  " + 
on f i gura t i on , 10 , 280) ;30 } else {31 g . drawString ( "Not ready  yet  " , 10 , 180) ;32 }33 }3435 publi
 void setAlgor i thm ( St r ing a lgor i thm )36 {37 this . a lgor i thm = algor i thm ;38 }3940 publi
 void s e tArrayS i z e ( int ar rayS i z e )41 {42 this . a r rayS i z e = ar rayS i z e ;43 }4445 publi
 void setComparisons (double 
omparisons )46 {47 this . 
omparisons = 
omparisons ;48 }4950 publi
 void s e tCon f i gu r a t i on ( St r ing 
 on f i gu r a t i on )51 {52 this . 
 on f i gu r a t i on = 
on f i gu r a t i on ;Kokken 8. juni 2007 32



Sorteringsalgoritmer TimedExplanation.java53 }5455 publi
 void s e tCop i e s (double 
opy )56 {57 this . 
 op i e s = 
opy ;58 }5960 publi
 void setTime ( St r ing time )61 {62 this . t ime = time ;63 }6465 private St r ing formatDouble (double d)66 {67 i f (d < In t e g e r .MAX_VALUE) {68 int i = ( int ) d ;69 return ""+i ;70 }71 return ""+d ;72 }73 }
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Sorteringsalgoritmer Entry.javaEntry.java1 import java . awt . Color ;23 publi
 
lass Entry4 {5 private int value ;6 private Color 
 o l o r ;78 publi
 Entry ( int value , Color 
 o l o r )9 {10 this . va lue = value ;11 this . 
 o l o r = 
o l o r ;12 }1314 publi
 Color getColor ( )15 {16 return 
 o l o r ;17 }1819 publi
 void s e tCo lo r ( Color 
 o l o r )20 {21 this . 
 o l o r = 
o l o r ;22 }2324 publi
 int getValue ( )25 {26 return value ;27 }28 }
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Sorteringsalgoritmer FilledArrays.javaFilledArrays.java1 import java . awt . Color ;2 import java . u t i l . ArrayList ;3 import java . u t i l . Random;45 publi
 
lass Fi l l edArrays6 {7 publi
 stati
 ArrayList<Entry> getArrayL i s t ( int e n t r i e s , intordered )8 {9 ArrayList<Entry> l i s t = new ArrayList<Entry>() ;10 int he ig th = 300 ;11 swit
h ( ordered ) {12 
ase 0 :13 Random r = new Random( ) ;14 for ( int i = 0 ; i < en t r i e s ; i++) {15 l i s t . add ( i ,newEntry(2+r . nextInt ( heigth −2) , Color .BLACK) ) ;16 }17 break ;18 
ase 1 :19 for ( int i = 0 ; i < en t r i e s ; i++) {20 l i s t . add ( i , new Entry ( he i g th − (2 + he ig th /e n t r i e s ) ∗ i , Color .BLACK) ) ;21 }22 break ;23 
ase 2 :24 for ( int i = 0 ; i < en t r i e s ; i++) {25 l i s t . add ( i , new Entry(2+( ( heigth −2) /e n t r i e s ) ∗ i , Color .BLACK ) ) ;26 }27 break ;28 }29 return l i s t ;30 }3132 publi
 stati
 int [ ℄ getArray ( int e n t r i e s , int ordered )33 {34 int [ ℄ t imedList = new int [ e n t r i e s ℄ ;35 swit
h ( ordered ) {36 
ase 0 :37 Random r = new Random( ) ;38 for ( int i = 0 ; i < e n t r i e s ; i++) {39 t imedList [ i ℄ = r . nextInt ( I n t e g e r .MAX_VALUE) ;40 }41 break ;42 
ase 1 :43 for ( int i = 0 ; i < e n t r i e s ; i++) {44 t imedList [ i ℄ = In t e g e r .MAX_VALUE −( I n t e g e r .MAX_VALUE / e n t r i e s ) ∗ i ;45 }46 break ;47 
ase 2 :48 for ( int i = 0 ; i < e n t r i e s ; i++) {49 t imedList [ i ℄ = ( In t e g e r .MAX_VALUE / e n t r i e s ) ∗ i ;50 }Kokken 8. juni 2007 35



Sorteringsalgoritmer FilledArrays.java51 break ;52 }53 return t imedList ;54 }55 }
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Sorteringsalgoritmer Algorithm.javaAlgorithm.java1 import java . u t i l . ArrayList ;23 publi
 interfa
e Algorithm extends Runnable4 {5 publi
 void setStop ( ) ;67 publi
 double getCopies ( ) ;89 publi
 double getComparisons ( ) ;1011 publi
 boolean f i n i s h e dS o r t i n g ( ) ;1213 publi
 void setReadyForNext ( ) ;1415 publi
 St r ing getText ( ) ;1617 publi
 void setMode ( St r ing mode) ;1819 publi
 St r ing getName ( ) ;2021 publi
 ArrayList<Str ing> getCode ( ) ;2223 publi
 ArrayList<Entry> ge tL i s t ( ) ;2425 publi
 ArrayList<Entry> getTempList ( ) ;2627 publi
 int getLine ( ) ;2829 publi
 St r ing getTime ( ) ;30 }
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Sorteringsalgoritmer InsertionSort.javaInsertionSort.java1 import java . awt . Color ;2 import java . u t i l . ArrayList ;34 publi
 
lass I n s e r t i onSo r t implements Algorithm5 {6 private ArrayList<Entry> l i s t ;7 private int [ ℄ t imedList ;8 private ArrayList<Str ing> 
ode ;9 private double 
 op i e s ;10 private double 
omparisons ;11 private boolean f i n i s h e dS o r t i n g ;12 private boolean readyForNext ;13 private St r ing s t a tu s ;14 private int l i n e ;15 private St r ing mode ;16 private St r ing time ;1718 /∗∗19 ∗ 0 = random order20 ∗ 1 = so r t e d ba
kwards21 ∗ 2 = so r t e d normal ly22 ∗/23 publi
 I n s e r t i onSo r t ( int en t r i e s , int ordered , S t r ing mode)24 {25 this . mode = mode ;26 i f (mode . equa l s (GUI .VISUAL) ) {27 l i s t = Fi l l edArrays . ge tArrayL i s t ( en t r i e s , ordered ) ;28 
ode = new ArrayList<Str ing >() ;29 addCode ( ) ;30 l i n e = −1;31 readyForNext = true ;32 s t a tu s = "" ;33 }34 i f (mode . equa l s (GUI .TIMED) ) {35 t imedList = Fi l l edArrays . getArray ( en t r i e s , ordered ) ;36 }37 
 op i e s = 0 ;38 
omparisons = 0 ;39 f i n i s h e dS o r t i n g = fa l se ;40 }4142 private void myWait ( )43 {44 readyForNext = fa l se ;45 while ( ! readyForNext ) {try {Thread . s l e ep (100) ; } 
at
h( InterruptedEx
ept i on e ) {}} ;46 }4748 private void setStatusLineAndWait ( int l i n eno , S t r ings t a tu sS t r i n g )49 {50 s t a tu s = s t a tu sS t r i n g ;51 l i n e = l i n eno ;52 myWait ( ) ;53 }Kokken 8. juni 2007 38



Sorteringsalgoritmer InsertionSort.java5455 publi
 void run ( )56 {57 i f ( mode . equa l s (GUI .VISUAL) ) {58 Entry dummy = new Entry (0 , Color .GRAY) ;59 int i , j ;60 Entry index ;61 l i s t . get (0 ) . s e tCo lo r ( Color .GREEN) ;62 for ( i =1; i < l i s t . s i z e ( ) ; i++){63 i f ( f i n i s h e dS o r t i n g ) { break ; }64 setStatusLineAndWait (2 , " i  i s  now "+i ) ;6566 l i s t . get ( i ) . s e tCo lo r ( Color .RED) ;67 index = l i s t . get ( i ) ;68 
 op i e s++;69 setStatusLineAndWait (3 , " index  i s  s e t  to  the next  unsorted element" ) ;7071 l i s t . get ( i ) . s e tCo lo r ( Color .BLACK) ;72 l i s t . s e t ( i , dummy) ;7374 j = i ;75 setStatusLineAndWait (4 , " Sets  j  = i  " ) ;7677 setStatusLineAndWait (5 , "Comparing e lements ( j −1) and index " ) ;78 while ( ( j > 0) && ( l i s t . get ( j −1) . getValue ( ) >index . getValue ( ) ) ) {79 i f ( f i n i s h e dS o r t i n g ) { break ; }80 
omparisons++;81 
 op i e s++;82 l i s t . s e t ( j , l i s t . get ( j −1) ) ;83 l i s t . s e t ( j−1 , dummy) ;84 setStatusLineAndWait (6 , "Now moving item " +( j −1) + " to  " + j ) ;8586 j = j − 1 ;87 setStatusLineAndWait (7 , "Updating j " ) ;88 }89 i f ( j > 0 ) { // The 
omparison t ha t f a i l e d thewh i l e loop ; )90 
omparisons++;91 }9293 index . s e tCo lo r ( Color .GREEN) ;94 l i s t . s e t ( j , index ) ;95 
 op i e s++;96 l i s t . get ( j ) . s e tCo lo r ( Color .GREEN) ;97 setStatusLineAndWait (8 , " I n s e r t i n g  " + i + " at  p o s i t i o n  " + j ) ;98 }99 setStatusLineAndWait (−1 , " Fin i shed  s o r t i n g " ) ;100 setStop ( ) ;101 }102 else { //Timed so r t103 long s t a r t t ime = System . 
ur r entT imeMi l l i s ( ) ;104 Kokken 8. juni 2007 39



Sorteringsalgoritmer InsertionSort.java105 int i , j , index ;106 for ( i =1; i < t imedList . l ength ; i++){107 i f ( f i n i s h e dS o r t i n g ) {108 break ;109 }110 index = timedList [ i ℄ ;111 
 op i e s++;112 j = i ;113114 while ( ( j > 0) && ( t imedList [ j −1℄ > index ) ) {115 a s s e r t ( 
omparisons >= 0) : 
omparisons ;116 a s s e r t ( 
 op i e s >= 0) : 
 op i e s ;117 
omparisons++;118 
 op i e s++;119 t imedList [ j ℄ = t imedList [ j −1 ℄ ;120 j = j − 1 ;121 }122 i f ( j >0) {123 
omparisons++; //The 
omparison t ha t f a i l e dthe wh i l e loop124 }125 t imedList [ j ℄ = index ;126 
 op i e s++;127 }128 long endtime = System . 
ur r entT imeMi l l i s ( ) ;129 time = "" +(endtime − s t a r t t ime ) ;130 setStop ( ) ;131 myWait ( ) ;132 }133 }134135 publi
 void setReadyForNext ( )136 {137 readyForNext = true ;138 }139140 private void addCode ( )141 {142 
ode . add ( " In s e r t i onSo r t (  array  A ,  s i z e  ) " ) ; // 0143 
ode . add ( "" ) ; // 1144 
ode . add ( " f o r  ( i =1; i  < s i z e  ;  i++)" ) ; // 2145 
ode . add ( "    index  = A[ i ℄ " ) ; // 3146 
ode . add ( "    j  = i " ) ; // 4147 
ode . add ( "    whi le  ( ( j  > 0)  AND A[ j −1℄ > index ) ) " ) ; // 5148 
ode . add ( "        A[ j ℄  = A[ j −1℄" ) ; // 6149 
ode . add ( "        j  = j  − 1" ) ; // 7150 
ode . add ( "    A[ j ℄  = index " ) ; // 8151 }152153 publi
 boolean f i n i s h e dS o r t i n g ( )154 {155 return f i n i s h e dS o r t i n g ;156 }157158 publi
 ArrayList<Entry> ge tL i s t ( )159 {160 return l i s t ;Kokken 8. juni 2007 40



Sorteringsalgoritmer InsertionSort.java161 }162163 publi
 ArrayList<Str ing> getCode ( )164 {165 return 
ode ;166 }167168 publi
 St r ing getText ( )169 {170 return s t a tu s ;171 }172173 publi
 double getComparisons ( )174 {175 return 
omparisons ;176 }177178 publi
 double getCopies ( )179 {180 return 
 op i e s ;181 }182183 publi
 void setStop ( )184 {185 f i n i s h e dS o r t i n g = true ;186 }187188 publi
 int getLine ( )189 {190 return l i n e ;191 }192 publi
 St r ing getName ( ) {193 return GUI .INSERTIONSORT;194 }195 publi
 void setMode ( St r ing mode)196 {197 this . mode = mode ;198 }199200 publi
 St r ing getTime ( ) {201 return time ;202 }203204 publi
 ArrayList<Entry> getTempList ( )205 {206 return null ;207 }208 }
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Sorteringsalgoritmer Sele
tionSort.javaSele
tionSort.java1 import java . awt . Color ;2 import java . u t i l . ArrayList ;34 publi
 
lass Se l e 
 t i onSo r t implements Algorithm5 {6 private ArrayList<Entry> l i s t ;7 private int [ ℄ t imedList ;8 private ArrayList<Str ing> 
ode ;9 private double 
 op i e s ;10 private double 
omparisons ;11 private boolean f i n i s h e dS o r t i n g ;12 private boolean readyForNext ;13 private St r ing s t a tu s ;14 private int l i n e ;15 private St r ing mode ;16 private St r ing time ;1718 publi
 Se l e 
 t i onSo r t ( int en t r i e s , int ordered , S t r ing mode)19 {20 i f (mode . equa l s (GUI .VISUAL) ) {21 l i s t = Fi l l edArrays . ge tArrayL i s t ( en t r i e s , ordered ) ;22 
ode = new ArrayList<Str ing >() ;23 addCode ( ) ;24 l i n e = −1;25 readyForNext = true ;26 s t a tu s = "" ;27 }28 i f (mode . equa l s (GUI .TIMED) ) {29 t imedList = Fi l l edArrays . getArray ( en t r i e s , ordered ) ;30 }31 
 op i e s = 0 ;32 
omparisons = 0 ;33 f i n i s h e dS o r t i n g = fa l se ;34 }3536 private void myWait ( )37 {38 readyForNext = fa l se ;39 while ( ! readyForNext ) {try {Thread . s l e ep (100) ; } 
at
h( InterruptedEx
ept i on e ) {}} ;40 }4142 private void setStatusLineAndWait ( int l i n eno , S t r ings t a tu sS t r i n g )43 {44 s t a tu s = s t a tu sS t r i n g ;45 l i n e = l i n eno ;46 myWait ( ) ;47 }4849 publi
 void run ( )50 {51 i f (mode . equa l s (GUI .VISUAL) ) {52 int i , j , min ;53 Entry temp ;Kokken 8. juni 2007 42



Sorteringsalgoritmer Sele
tionSort.java54 setStatusLineAndWait (0 , " S t a r t i n g  a lgor i thm " ) ;55 for ( i = 0 ; i < l i s t . s i z e ( )−1 ; i++) {56 i f ( f i n i s h e dS o r t i n g ) { break ; }57 l i s t . get ( i ) . s e tCo lo r ( Color .RED) ;58 setStatusLineAndWait (2 , " i  i s  now :  "+i ) ;5960 min = i ;61 setStatusLineAndWait (3 , "min = i " ) ;6263 for ( j = i +1; j < l i s t . s i z e ( ) ; j++) {64 setStatusLineAndWait (4 , " j  i s  now :  "+j ) ;6566 
omparisons++;67 setStatusLineAndWait (5 , "Comparing element j  and min" ) ;68 i f ( l i s t . get ( j ) . getValue ( ) <l i s t . get (min) . getValue ( ) ) {69 i f (min != i ) {70 l i s t . get (min) . s e tCo lo r ( Color .BLACK) ;71 }72 l i s t . get ( j ) . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;73 min = j ;74 setStatusLineAndWait (6 , "min i s  s e t  to  j " ) ;75 }76 }77 temp = l i s t . get ( i ) ;78 l i s t . s e t ( i , l i s t . get (min) ) ;79 l i s t . s e t (min , temp) ;80 
 op i e s+=3;81 l i s t . get (min) . s e tCo lo r ( Color .BLACK) ;82 l i s t . get ( i ) . s e tCo lo r ( Color .GREEN) ;83 setStatusLineAndWait (7 , "Ex
hanging  items  min and i " ) ;84 }85 l i s t . get ( l i s t . s i z e ( )−1) . s e tCo lo r ( Color .GREEN) ;86 setStatusLineAndWait (−1 , " Sor t ing  has f i n i s h e d " ) ;87 f i n i s h e dS o r t i n g = true ;88 } else { //Timed so r t89 long s t a r t t ime = System . 
ur r entT imeMi l l i s ( ) ;90 int i , j , min , temp ;91 for ( i = 0 ; i < t imedList . length−1 ; i++) {92 min = i ;93 for ( j = i+1 ; j < t imedList . l ength ; j++) {94 
omparisons++;95 i f ( t imedList [ j ℄ < t imedList [ min ℄ ) {96 min = j ;97 }98 }99 
 op i e s+=3;100 temp = timedList [ i ℄ ;101 t imedList [ i ℄ = t imedList [ min ℄ ;102 t imedList [ min ℄ = temp ;103 }104 long endtime = System . 
ur r entT imeMi l l i s ( ) ;105 time = "" +(endtime − s t a r t t ime ) ;106 setStop ( ) ;107 myWait ( ) ;Kokken 8. juni 2007 43



Sorteringsalgoritmer Sele
tionSort.java108 }109 }110111 private void addCode ( )112 {113 
ode . add ( " Se l e 
 t i onSo r t (  array  A ,  s i z e  ) " ) ; // 0114 
ode . add ( "" ) ; // 1115 
ode . add ( " f o r  ( i =0; i  < s i z e  − 1 ;  i++)" ) ; // 2116 
ode . add ( "      min = i ; " ) ; // 3117 
ode . add ( "      f o r  ( j  = i +1; j  < s i z e ;  j++)" ) ; // 4118 
ode . add ( "            i f  (A[ j ℄  < A[min ℄ ) " ) ; // 5119 
ode . add ( "                  min = j ; " ) ; // 6120 
ode . add ( "      swap (A[ i ℄ ,  A[ min ℄ ) " ) ; // 7121 }122123 publi
 boolean f i n i s h e dS o r t i n g ( )124 {125 return f i n i s h e dS o r t i n g ;126 }127128 publi
 ArrayList<Entry> ge tL i s t ( )129 {130 return l i s t ;131 }132133 publi
 ArrayList<Str ing> getCode ( )134 {135 return 
ode ;136 }137138 publi
 St r ing getText ( )139 {140 return s t a tu s ;141 }142143 publi
 double getComparisons ( )144 {145 return 
omparisons ;146 }147148 publi
 double getCopies ( )149 {150 return 
 op i e s ;151 }152153 publi
 void setStop ( )154 {155 f i n i s h e dS o r t i n g = true ;156 }157158 publi
 int getLine ( )159 {160 return l i n e ;161 }162163 publi
 void setReadyForNext ( )164 {Kokken 8. juni 2007 44



Sorteringsalgoritmer Sele
tionSort.java165 readyForNext = true ;166 }167168 publi
 St r ing getName ( )169 {170 return GUI .SELECTIONSORT;171 }172173 publi
 void setMode ( St r ing mode)174 {175 this . mode = mode ;176 }177178 publi
 St r ing getTime ( )179 {180 return time ;181 }182183 publi
 ArrayList<Entry> getTempList ( )184 {185 return null ;186 }187 }
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Sorteringsalgoritmer Qui
kSort.javaQui
kSort.java1 import java . awt . Color ;2 import java . u t i l . ArrayList ;34 publi
 
lass Qui
kSort implements Algorithm5 {6 private ArrayList<Entry> l i s t ;7 private int [ ℄ t imedList ;8 private ArrayList<Str ing> 
ode ;9 private double 
 op i e s ;10 private double 
omparisons ;11 private boolean f i n i s h e dS o r t i n g ;12 private boolean readyForNext ;13 private St r ing s t a tu s ;14 private int l i n e ;15 private St r ing mode ;16 private St r ing time ;17 private int ordered ;1819 publi
 Qui
kSort ( int en t r i e s , int ordered , S t r ing mode)20 {21 this . o rdered = ordered ;22 i f (mode . equa l s (GUI .VISUAL) ) {23 l i s t = Fi l l edArrays . ge tArrayL i s t ( en t r i e s , ordered ) ;24 
ode = new ArrayList<Str ing >() ;25 addCode ( ) ;26 l i n e = −1;27 readyForNext = true ;28 s t a tu s = "" ;2930 }31 i f (mode . equa l s (GUI .TIMED) ) {32 t imedList = Fi l l edArrays . getArray ( en t r i e s , ordered ) ;33 }34 
 op i e s = 0 ;35 
omparisons = 0 ;36 f i n i s h e dS o r t i n g = fa l se ;37 }3839 private void myWait ( )40 {41 readyForNext = fa l se ;42 while ( ! readyForNext ) {try {Thread . s l e ep (100) ; } 
at
h( InterruptedEx
ept i on e ) {}} ;43 }4445 private void setStatusLineAndWait ( int l i n eno , S t r ings t a tu sS t r i n g )46 {47 s t a tu s = s t a tu sS t r i n g ;48 l i n e = l i n eno ;49 myWait ( ) ;50 }5152 publi
 void run ( )53 {Kokken 8. juni 2007 46



Sorteringsalgoritmer Qui
kSort.java54 i f (mode . equa l s (GUI .VISUAL) ) {55 setStatusLineAndWait (0 , " S t a r t s  the a lgor i thm " ) ;56 v i s u a l q u i 
 k s o r t (0 , l i s t . s i z e ( )−1) ;57 setStatusLineAndWait (−1 , " Fin i shed  s o r t i n g " ) ;58 }59 i f (mode . equa l s (GUI .TIMED) ) {60 i f ( ordered != 0 && timedList . l ength > 7500 ) {61 // Creates s t a 
 k over f l ow !62 time = "STACK OVERFLOW" ;63 
 op i e s = 1 ;64 
omparisons = 1 ;65 } else {66 long s t a r t t ime = System . 
ur r entT imeMi l l i s ( ) ;67 t imedQui
ksort (0 , t imedList . length −1) ;68 long endtime = System . 
ur r entT imeMi l l i s ( ) ;69 time = "" +(endtime − s t a r t t ime ) ;70 }71 }72 setStop ( ) ;73 myWait ( ) ;74 }7576 private void v i s u a l q u i 
 k s o r t ( int p , int r )77 {78 setStatusLineAndWait (1 , " eva luate s  (p < r ) " ) ;79 i f (p < r ) {80 setStatusLineAndWait (2 , " Ca l l s  p a r t i t i o n  method" ) ;81 int q = v i s u a lP a r t i t i o n (p , r ) ;82 setStatusLineAndWait (3 , "Makes r e 
 u r s i v e  
 a l l " ) ;83 v i s u a l q u i 
 k s o r t (p , q−1) ;84 setStatusLineAndWait (4 , "Makes r e 
 u r s i v e  
 a l l " ) ;85 v i s u a l q u i 
 k s o r t ( q+1, r ) ;86 }87 }8889 private int v i s u a lP a r t i t i o n ( int p , int r )90 {91 for ( int m = 0 ; m < l i s t . s i z e ( ) ; m++) {92 i f (m >= p && m <= r ) {93 l i s t . get (m) . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;94 }95 }96 setStatusLineAndWait (6 , " Pa r t i t i on  method" ) ;9798 l i s t . get ( r ) . s e tCo lo r ( Color .RED) ;99 
 op i e s++;100 setStatusLineAndWait (7 , "x = A[ r ℄ " ) ;101 Entry x = l i s t . get ( r ) ;102 setStatusLineAndWait (8 , " i  = p−1" ) ;103 int i = p−1;104105 setStatusLineAndWait (9 , " f o r  loop " ) ;106 for ( int j = p ; j < r ; j++) {107 
omparisons++;108 setStatusLineAndWait (10 , "Comparing A[ j ℄  and x" ) ;109 i f ( l i s t . get ( j ) . getValue ( ) <= x . getValue ( ) ) {110 setStatusLineAndWait (11 , " In
rement i " ) ;Kokken 8. juni 2007 47



Sorteringsalgoritmer Qui
kSort.java111 i = i +1;112 
 op i e s+=3;113 l i s t . get ( i ) . s e tCo lo r ( Color .LIGHT_GRAY) ;114 l i s t . get ( j ) . s e tCo lo r ( Color .LIGHT_GRAY) ;115 setStatusLineAndWait (12 , "Ex
hanging  i : "+i+" and j : "+j ) ;116 Entry temp = l i s t . get ( i ) ;117 l i s t . s e t ( i , l i s t . get ( j ) ) ;118 l i s t . s e t ( j , temp) ;119 l i s t . get ( i ) . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;120 l i s t . get ( j ) . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;121122 }123 }124 
 op i e s+=3;125 l i s t . get ( i +1) . s e tCo lo r ( Color .LIGHT_GRAY) ;126 l i s t . get ( r ) . s e tCo lo r ( Color .LIGHT_GRAY) ;127 setStatusLineAndWait (13 , "Ex
hanging  i +1:"+( i +1)+" and r : "+r ) ;128 Entry temp = l i s t . get ( i +1) ;129 l i s t . s e t ( i +1, l i s t . get ( r ) ) ;130 l i s t . s e t ( r , temp) ;131 l i s t . get ( i +1) . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;132 l i s t . get ( r ) . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;133134135 setStatusLineAndWait (14 , "Returns  i+1" ) ;136 for ( Entry s : l i s t ) {137 s . s e tCo lo r ( Color .BLACK) ;138 }139 return i +1;140 }141142 private void t imedQui
ksort ( int p , int r )143 {144 i f (p < r ) {145 int q = t imedPar t i t i on (p , r ) ;146 t imedQui
ksort (p , q−1) ;147 t imedQui
ksort ( q+1, r ) ;148 }149 }150151 private int t imedPar t i t i on ( int p , int r )152 {153 int x = timedList [ r ℄ ;154 
 op i e s++;155 int i = p−1;156 for ( int j = p ; j < r ; j++) {157 
omparisons++;158 i f ( t imedList [ j ℄ <= x) {159 i = i + 1 ;160 
 op i e s+=3;161 int temp = timedList [ i ℄ ;162 t imedList [ i ℄ = t imedList [ j ℄ ;163 t imedList [ j ℄ = temp ;164 }165 }Kokken 8. juni 2007 48



Sorteringsalgoritmer Qui
kSort.java166 
 op i e s+=3;167 int temp = timedList [ i +1℄ ;168 t imedList [ i +1℄ = t imedList [ r ℄ ;169 t imedList [ r ℄ = temp ;170 return i +1;171 }172173 private void addCode ( )174 {175 
ode . add ( "Qui
kSort (  array  A ,  p ,  r  ) " ) ; // 0176 
ode . add ( "    i f  (p < r ) " ) ; // 1177 
ode . add ( "        q = Pa r t i t i on (A ,  p ,  r ) " ) ; // 2178 
ode . add ( "        Qui
kSort (A ,  p ,  q − 1) " ) ; // 3179 
ode . add ( "        Qui
kSort (A ,  q + 1 ,  r ) " ) ; // 4180 
ode . add ( "  " ) ; // 5181 
ode . add ( " Pa r t i t i on (  array  A ,  p ,  r ) " ) ; // 6182 
ode . add ( "    x = A[ r ℄ " ) ; // 7183 
ode . add ( "    i  = p − 1" ) ; // 8184 
ode . add ( "    f o r ( j  = p ;  j  < r ;  j++)" ) ; // 9185 
ode . add ( "        i f (A[ j ℄  <= x )" ) ; // 10186 
ode . add ( "            i  = i  + 1" ) ; // 11187 
ode . add ( "            Ex
hange (A[ i ℄  ,  A[ j ℄ ) " ) ; // 12188 
ode . add ( "Ex
hange (A[ i +1℄ ,  A[ r ℄ ) " ) ; // 13189 
ode . add ( " re turn i+1" ) ; // 14190 }191192 publi
 boolean f i n i s h e dS o r t i n g ( )193 {194 return f i n i s h e dS o r t i n g ;195 }196197 publi
 ArrayList<Entry> ge tL i s t ( )198 {199 return l i s t ;200 }201202 publi
 ArrayList<Str ing> getCode ( )203 {204 return 
ode ;205 }206207 publi
 St r ing getText ( )208 {209 return s t a tu s ;210 }211212 publi
 double getComparisons ( )213 {214 return 
omparisons ;215 }216217 publi
 double getCopies ( )218 {219 return 
 op i e s ;220 }221222 publi
 void setStop ( )Kokken 8. juni 2007 49



Sorteringsalgoritmer Qui
kSort.java223 {224 f i n i s h e dS o r t i n g = true ;225 }226227 publi
 int getLine ( )228 {229 return l i n e ;230 }231232 publi
 void setReadyForNext ( )233 {234 readyForNext = true ;235 }236237 publi
 St r ing getName ( )238 {239 return GUI .QUICKSORT;240 }241242 publi
 void setMode ( St r ing mode)243 {244 this . mode = mode ;245 }246247 publi
 St r ing getTime ( )248 {249 return time ;250 }251252 publi
 ArrayList<Entry> getTempList ( )253 {254 return null ;255 }256 }
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Sorteringsalgoritmer MergeSort.javaMergeSort.java1 import java . awt . Color ;2 import java . u t i l . ArrayList ;34 publi
 
lass MergeSort implements Algorithm5 {6 private ArrayList<Entry> l i s t ;7 private ArrayList<Entry> temp ;8 private int [ ℄ t imedList ;9 private int [ ℄ timedTemp;10 private ArrayList<Str ing> 
ode ;11 private double 
 op i e s ;12 private double 
omparisons ;13 private boolean f i n i s h e dS o r t i n g ;14 private boolean readyForNext ;15 private St r ing s t a tu s ;16 private int l i n e ;17 private St r ing mode ;18 private St r ing time ;19 private Entry empty ;2021 publi
 MergeSort ( int en t r i e s , int ordered , S t r ing mode)22 {23 i f (mode . equa l s (GUI .VISUAL) ) {24 l i s t = Fi l l edArrays . ge tArrayL i s t ( en t r i e s , ordered ) ;25 temp = new ArrayList<Entry>() ;26 
ode = new ArrayList<Str ing >() ;27 addCode ( ) ;28 l i n e = −1;29 readyForNext = true ;30 s t a tu s = "" ;3132 empty = new Entry (0 , Color .BLACK) ;33 for ( int i = 0 ; i < e n t r i e s ; i++) {34 temp . add ( empty) ;35 }36 }37 i f (mode . equa l s (GUI .TIMED) ) {38 t imedList = Fi l l edArrays . getArray ( en t r i e s , ordered ) ;39 timedTemp = new int [ e n t r i e s ℄ ;4041 }42 
 op i e s = 0 ;43 
omparisons = 0 ;44 f i n i s h e dS o r t i n g = fa l se ;45 }4647 private void myWait ( )48 {49 readyForNext = fa l se ;50 while ( ! readyForNext ) {try {Thread . s l e ep (100) ; } 
at
h( InterruptedEx
ept i on e ) {}} ;51 }5253 private void setStatusLineAndWait ( int l i n eno , S t r ings t a tu sS t r i n g )Kokken 8. juni 2007 51



Sorteringsalgoritmer MergeSort.java54 {55 s t a tu s = s t a tu sS t r i n g ;56 l i n e = l i n eno ;57 myWait ( ) ;58 }5960 publi
 void run ( )61 {62 i f (mode . equa l s (GUI .VISUAL) ) {63 visua lMergeSort (0 , l i s t . s i z e ( )−1) ;64 setStatusLineAndWait (−1 , " Fin i shed  s o r t i n g " ) ;65 } else { //Timed so r t66 long s t a r t t ime = System . 
ur r entT imeMi l l i s ( ) ;67 timedMergeSort (0 , t imedList . length −1) ;68 long endtime = System . 
ur r entT imeMi l l i s ( ) ;69 time = "" +(endtime − s t a r t t ime ) ;70 }71 setStop ( ) ;72 myWait ( ) ;73 }7475 private void visua lMergeSort ( int l o , int hi )76 {77 setStatusLineAndWait (0 , "Mergesort  
 a l l e d  with l o :  "+l o +"  hi :  " + hi ) ;78 setStatusLineAndWait (1 , " Evaluat ing i f  statement " ) ;79 i f ( lo<hi ) {80 setStatusLineAndWait (2 , " Ca l 
u la t ing  middle  o f  array " ) ;81 int m = ( l o+hi ) /2 ;82 setStatusLineAndWait (3 , " Re
urs ive  
 a l l  with  f i r s t  h a l f o f  array " ) ;83 visua lMergeSort ( l o , m) ;84 setStatusLineAndWait (4 , " Re
urs ive  
 a l l  with  se
ond h a l f  o f  array " ) ;85 visua lMergeSort (m+1 , h i ) ;86 setStatusLineAndWait (5 , "Merging the two par t s  together ,  us ing  Merge" ) ;87 visua lMerge ( l o , m , h i ) ;88 }89 }9091 void visua lMerge ( int lo , int m, int hi )92 {93 setStatusLineAndWait (0 , "Merge 
 a l l e d  with l o :  "+l o + " m:  " + m + "  hi :  " + hi ) ;94 int i , j , k ;9596 //Copy to temporary array97 for ( i = l o ; i <=hi ; i++) {98 setStatusLineAndWait (8 , " f o r  loop  to  move e lements" ) ;99 
 op i e s++;100 temp . s e t ( i , new Entry ( l i s t . get ( i ) . getValue ( ) ,Color .LIGHT_GRAY) ) ;101 setStatusLineAndWait (9 , "Moving element to  temporary array " ) ;102 }103 i= l o ;Kokken 8. juni 2007 52



Sorteringsalgoritmer MergeSort.java104 j = m+1;105 k= lo ;106 setStatusLineAndWait (10 , " I n i t i a l i z i n g  v a r i a b l e s " ) ;107 while ( i<=m && j<=hi ) {108 
omparisons++;109 setStatusLineAndWait (12 , " i f  statement  eva luated " ) ;110 i f ( temp . get ( i ) . getValue ( ) <= temp . get ( j ) . getValue ( ) ) {111 temp . get ( i ) . s e tCo lo r ( Color .RED) ;112 l i s t . s e t (k , new Entry ( temp . get ( i ) . getValue ( ) ,Color .GREEN) ) ;113 
 op i e s++;114 setStatusLineAndWait (13 , "Copying  temp [ i ℄  to  A[ k ℄ " ) ;115 l i s t . get (k ) . s e tCo lo r ( Color .BLACK) ;116 temp . get ( i ) . s e tCo lo r ( Color .LIGHT_GRAY) ;117 setStatusLineAndWait (14 , " In
rement ing i " ) ;118 i=i +1;119 } else {120 setStatusLineAndWait (15 , " eva luat ing  e l s e  part " ) ;121 temp . get ( j ) . s e tCo lo r ( Color .RED) ;122 l i s t . s e t (k , new Entry ( temp . get ( j ) . getValue ( ) ,Color .GREEN) ) ;123 
 op i e s++;124 setStatusLineAndWait (16 , "Copying  temp [ j ℄  to  A[ k ℄ " ) ;125 l i s t . get (k ) . s e tCo lo r ( Color .BLACK) ;126 temp . get ( j ) . s e tCo lo r ( Color .LIGHT_GRAY) ;127 setStatusLineAndWait (17 , " In
rement ing j " ) ;128 j=j +1;129 }130 k=k+1;131 }132 setStatusLineAndWait (19 , "While loop ,  i="+i + "  m="+m) ;133 while ( i<=m) {134 temp . get ( i ) . s e tCo lo r ( Color .RED) ;135 l i s t . s e t (k , new Entry ( temp . get ( i ) . getValue ( ) ,Color .GREEN) ) ;136 
 op i e s++;137 setStatusLineAndWait (20 , "Copying  temp [ i ℄  to  A[ k ℄ " ) ;138 l i s t . get ( k ) . s e tCo lo r ( Color .BLACK) ;139 temp . get ( i ) . s e tCo lo r ( Color .LIGHT_GRAY) ;140 setStatusLineAndWait (21 , " In
rement ing i  and k" ) ;141 k=k+1;142 i=i +1;143 }144 emptyTempArray( ) ;145 }146147 private void emptyTempArray( )148 {149 for ( int i = 0 ; i < temp . s i z e ( ) ; i++) {150 temp . s e t ( i , empty) ;151 }152153 }154155 private void timedMergeSort ( int l o , int hi )Kokken 8. juni 2007 53



Sorteringsalgoritmer MergeSort.java156 {157 i f ( lo<hi ) {158 int m = ( l o+hi ) /2 ;159 timedMergeSort ( l o , m) ;160 timedMergeSort (m+1 , h i ) ;161 timedMerge ( l o , m , h i ) ;162 }163 }164165 void timedMerge ( int lo , int m, int hi )166 {167 int i , j , k ;168 //Copy to temporary array169 for ( i = l o ; i <=hi ; i++) {170 
 op i e s++;171 timedTemp [ i ℄ = t imedList [ i ℄ ;172 }173 i= l o ;174 j = m+1;175 k= lo ;176 while ( i<=m && j<=hi ) {177 
omparisons++;178 i f ( timedTemp[ i ℄ <= timedTemp[ j ℄ ) {179 
 op i e s++;180 t imedList [ k ℄ = timedTemp[ i ℄ ;181 i=i +1;182 } else {183 
 op i e s++;184 t imedList [ k ℄ = timedTemp[ j ℄ ;185 j=j +1;186 }187 k=k+1;188 }189 while ( i<=m) {190 
 op i e s++;191 t imedList [ k ℄ = timedTemp [ i ℄ ;192 k=k+1;193 i=i +1;194 }195 }196197 private void addCode ( )198 {199 
ode . add ( "MergeSort (  array  A ,  i n t  lo ,  i n t  hi ) " ) ; //0200 
ode . add ( "  i f ( lo<hi ) " ) ; //1201 
ode . add ( "      i n t  m = ( l o+hi ) /2 ; " ) ; //2202 
ode . add ( "      MergeSort (  A ,  l o  ,  m) ; " ) ; //3203 
ode . add ( "      MergeSort (  A ,  m+1 ,  h i ) ; " ) ; //4204 
ode . add ( "      Merge (A ,  l o  ,  m ,  hi ) ; " ) ; //5205 
ode . add ( "" ) ; //6Kokken 8. juni 2007 54



Sorteringsalgoritmer MergeSort.java206 
ode . add ( "Merge ( array  A ,  i n t  lo ,  i n t  m,  i n t  hi ) " ) ; //7207 
ode . add ( "    f o r ( i n t  i  = l o ;  i  <=hi ;  i++)" ) ; //8208 
ode . add ( "        temp [ i ℄  = A[ i ℄ ; " ) ; //9209 
ode . add ( "    i n t  i= l o ;  i n t  j  = m+1; i n t  k= l o ; " ) ; //10210 
ode . add ( "    whi le ( i<=m && j<=hi ) " ) ; //11211 
ode . add ( "        i f ( temp [ i ℄  <= temp [ j ℄ ) " ) ; //12212 
ode . add ( "            A[ k ℄  = temp [ i ℄ ; " ) ; //13213 
ode . add ( "            i=i +1;" ) ; //14214 
ode . add ( "        e l s e " ) ; //15215 
ode . add ( "            A[ k ℄  = temp [ j ℄ ; " ) ; //16216 
ode . add ( "            j=j +1;" ) ; //17217 
ode . add ( "        k=k+1;" ) ; //18218 
ode . add ( "    whi le ( i<=m)" ) ; //19219 
ode . add ( "        A[ k ℄  = temp [ i ℄ ; " ) ; //20220 
ode . add ( "        k=k+1; i=i +1;" ) ; //21221 }222223 publi
 boolean f i n i s h e dS o r t i n g ( )224 {225 return f i n i s h e dS o r t i n g ;226 }227228 publi
 ArrayList<Entry> ge tL i s t ( )229 {230 return l i s t ;231 }232233 publi
 ArrayList<Entry> getTempList ( )234 {235 return temp ;236 }237238 publi
 ArrayList<Str ing> getCode ( )239 {240 return 
ode ;241 }242243 publi
 St r ing getText ( )244 {245 return s t a tu s ;246 }247 Kokken 8. juni 2007 55



Sorteringsalgoritmer MergeSort.java248 publi
 double getComparisons ( )249 {250 return 
omparisons ;251 }252253 publi
 double getCopies ( )254 {255 return 
 op i e s ;256 }257258 publi
 void setStop ( )259 {260 f i n i s h e dS o r t i n g = true ;261 }262263 publi
 int getLine ( )264 {265 return l i n e ;266 }267268 publi
 void setReadyForNext ( )269 {270 readyForNext = true ;271 }272273 publi
 St r ing getName ( )274 {275 return GUI .MERGESORT;276 }277278 publi
 void setMode ( St r ing mode)279 {280 this . mode = mode ;281 }282283 publi
 St r ing getTime ( )284 {285 return time ;286 }287 }
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Sorteringsalgoritmer RandomizedQui
kSort.javaRandomizedQui
kSort.java1 import java . awt . Color ;2 import java . u t i l . ArrayList ;3 import java . u t i l . Random;45 publi
 
lass RandomizedQui
kSort implements Algorithm6 {7 private ArrayList<Entry> l i s t ;8 private int [ ℄ t imedList ;9 private ArrayList<Str ing> 
ode ;10 private double 
 op i e s ;11 private double 
omparisons ;12 private boolean f i n i s h e dS o r t i n g ;13 private boolean readyForNext ;14 private St r ing s t a tu s ;15 private int l i n e ;16 private St r ing mode ;17 private St r ing time ;18 private Random rand ;1920 publi
 RandomizedQui
kSort ( int en t r i e s , int ordered , S t r ingmode)21 {22 rand = new Random( ) ;23 i f (mode . equa l s (GUI .VISUAL) ) {24 l i s t = Fi l l edArrays . ge tArrayL i s t ( en t r i e s , ordered ) ;25 
ode = new ArrayList<Str ing >() ;26 addCode ( ) ;27 l i n e = −1;28 readyForNext = true ;29 s t a tu s = "" ;3031 }32 i f (mode . equa l s (GUI .TIMED) ) {33 t imedList = Fi l l edArrays . getArray ( en t r i e s , ordered ) ;34 }35 
 op i e s = 0 ;36 
omparisons = 0 ;37 f i n i s h e dS o r t i n g = fa l se ;38 }3940 private void myWait ( )41 {42 readyForNext = fa l se ;43 while ( ! readyForNext ) {try {Thread . s l e ep (100) ; } 
at
h( InterruptedEx
ept i on e ) {}} ;44 }4546 private void setStatusLineAndWait ( int l i n eno , S t r ings t a tu sS t r i n g )47 {48 s t a tu s = s t a tu sS t r i n g ;49 l i n e = l i n eno ;50 myWait ( ) ;51 }52 Kokken 8. juni 2007 57



Sorteringsalgoritmer RandomizedQui
kSort.java53 publi
 void run ( )54 {55 i f (mode . equa l s (GUI .VISUAL) ) {56 setStatusLineAndWait (0 , " S t a r t s  the a lgor i thm " ) ;57 v i s u a l q u i 
 k s o r t (0 , l i s t . s i z e ( )−1) ;58 setStatusLineAndWait (−1 , " Fin i shed  s o r t i n g " ) ;59 }60 i f (mode . equa l s (GUI .TIMED) ) {61 long s t a r t t ime = System . 
ur r entT imeMi l l i s ( ) ;62 t imedQui
ksort (0 , t imedList . length −1) ;63 long endtime = System . 
ur r entT imeMi l l i s ( ) ;64 time = "" +(endtime − s t a r t t ime ) ;65 }66 setStop ( ) ;67 myWait ( ) ;68 }6970 private void v i s u a l q u i 
 k s o r t ( int p , int r )71 {72 setStatusLineAndWait (1 , " eva luate s  (p < r ) " ) ;73 i f (p < r ) {74 setStatusLineAndWait (2 , " Ca l l s  p a r t i t i o n  method" ) ;75 int q = v i s u a lP a r t i t i o n (p , r ) ;76 setStatusLineAndWait (3 , "Makes r e 
 u r s i v e  
 a l l " ) ;77 v i s u a l q u i 
 k s o r t (p , q−1) ;78 setStatusLineAndWait (4 , "Makes r e 
 u r s i v e  
 a l l " ) ;79 v i s u a l q u i 
 k s o r t ( q+1, r ) ;80 }81 }8283 private int v i s u a lP a r t i t i o n ( int p , int r )84 {85 for ( int m = 0 ; m < l i s t . s i z e ( ) ; m++) {86 i f (m >= p && m <= r ) {87 l i s t . get (m) . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;88 }89 }90 setStatusLineAndWait (5 , " Pa r t i t i on  method" ) ;9192 int randomElementNumber = rand . nextInt ( r−p)+p ;93 Entry t = l i s t . get ( randomElementNumber ) ;94 t . s e tCo lo r ( Color .CYAN) ;95 setStatusLineAndWait (6 , " S e l e 
 t i n g  element at  random" ) ;9697 l i s t . get ( r ) . s e tCo lo r ( Color .CYAN) ;98 setStatusLineAndWait (6 , "Ex
hanging  t h i s  with l a s t  element" ) ;99 
 op i e s+=3;100 l i s t . s e t ( randomElementNumber , l i s t . get ( r ) ) ;101 l i s t . s e t ( r , t ) ;102103 l i s t . get ( r ) . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;104 l i s t . get ( randomElementNumber ) . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;105 setStatusLineAndWait (6 , "Now l a s t  element i s  s e l e 
 t e d  at  random : ) " ) ;106107 Kokken 8. juni 2007 58



Sorteringsalgoritmer RandomizedQui
kSort.java108 l i s t . get ( r ) . s e tCo lo r ( Color .RED) ;109 
 op i e s++;110 setStatusLineAndWait (7 , "x = A[ r ℄ " ) ;111 Entry x = l i s t . get ( r ) ;112 setStatusLineAndWait (8 , " i  = p−1" ) ;113 int i = p−1;114115 setStatusLineAndWait (9 , " f o r  loop " ) ;116 for ( int j = p ; j < r ; j++) {117 
omparisons++;118 setStatusLineAndWait (10 , "Comparing A[ j ℄  and x" ) ;119 i f ( l i s t . get ( j ) . getValue ( ) <= x . getValue ( ) ) {120 setStatusLineAndWait (11 , " In
rement i " ) ;121 i = i +1;122 
 op i e s+=3;123 l i s t . get ( i ) . s e tCo lo r ( Color .LIGHT_GRAY) ;124 l i s t . get ( j ) . s e tCo lo r ( Color .LIGHT_GRAY) ;125 setStatusLineAndWait (12 , "Ex
hanging  i : "+i+" and j : "+j ) ;126 Entry temp = l i s t . get ( i ) ;127 l i s t . s e t ( i , l i s t . get ( j ) ) ;128 l i s t . s e t ( j , temp) ;129 l i s t . get ( i ) . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;130 l i s t . get ( j ) . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;131132 }133 }134 
 op i e s+=3;135 l i s t . get ( i +1) . s e tCo lo r ( Color .LIGHT_GRAY) ;136 l i s t . get ( r ) . s e tCo lo r ( Color .LIGHT_GRAY) ;137 setStatusLineAndWait (13 , "Ex
hanging  i +1:"+( i +1)+" and r : "+r ) ;138 Entry temp = l i s t . get ( i +1) ;139 l i s t . s e t ( i +1, l i s t . get ( r ) ) ;140 l i s t . s e t ( r , temp) ;141 l i s t . get ( i +1) . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;142 l i s t . get ( r ) . s e tCo lo r ( Color .BLUE) ;143144145 setStatusLineAndWait (14 , "Returns  i+1" ) ;146 for ( Entry s : l i s t ) {147 s . s e tCo lo r ( Color .BLACK) ;148 }149 return i +1;150 }151152 private void t imedQui
ksort ( int p , int r )153 {154 i f (p < r ) {155 int q = t imedPar t i t i on (p , r ) ;156 t imedQui
ksort (p , q−1) ;157 t imedQui
ksort ( q+1, r ) ;158 }159 }160161 private int t imedPar t i t i on ( int p , int r )162 {Kokken 8. juni 2007 59



Sorteringsalgoritmer RandomizedQui
kSort.java163 int randomElementNumber = rand . nextInt ( r−p)+p ;164 int t = t imedList [ randomElementNumber ℄ ;165 t imedList [ randomElementNumber ℄ = t imedList [ r ℄ ;166 t imedList [ r ℄ = t ;167 
 op i e s+=3;168 int x = timedList [ r ℄ ;169 
 op i e s++;170 int i = p−1;171172 for ( int j = p ; j < r ; j++) {173 
omparisons++;174 i f ( t imedList [ j ℄ <= x) {175 i = i + 1 ;176 
 op i e s+=3;177 int temp = timedList [ i ℄ ;178 t imedList [ i ℄ = t imedList [ j ℄ ;179 t imedList [ j ℄ = temp ;180 }181 }182 
 op i e s+=3;183 int temp = timedList [ i +1℄ ;184 t imedList [ i +1℄ = t imedList [ r ℄ ;185 t imedList [ r ℄ = temp ;186 return i +1;187 }188189 private void addCode ( )190 {191 
ode . add ( "Qui
kSort (  array  A ,  p ,  r  ) " ) ; // 0192 
ode . add ( "    i f  (p < r ) " ) ; // 1193 
ode . add ( "        q = Pa r t i t i on (A ,  p ,  r ) " ) ; // 2194 
ode . add ( "        Qui
kSort (A ,  p ,  q − 1) " ) ; // 3195 
ode . add ( "        Qui
kSort (A ,  q + 1 ,  r ) " ) ; // 4196 
ode . add ( " Pa r t i t i on (  array  A ,  p ,  r ) " ) ; // 5197 
ode . add ( "    Ex
hange (A[ r ℄ ,  random element ) " ) ; // 6198 
ode . add ( "    x = A[ r ℄ " ) ; // 7199 
ode . add ( "    i  = p − 1" ) ; // 8200 
ode . add ( "    f o r ( j  = p ;  j  < r ;  j++)" ) ; // 9201 
ode . add ( "        i f (A[ j ℄  <= x )" ) ; // 10202 
ode . add ( "            i  = i  + 1" ) ; // 11203 
ode . add ( "            Ex
hange (A[ i ℄  ,  A[ j ℄ ) " ) ; // 12204 
ode . add ( "Ex
hange (A[ i +1℄ ,  A[ r ℄ ) " ) ; // 13205 
ode . add ( " re turn i+1" ) ; // 14206 }207208 publi
 boolean f i n i s h e dS o r t i n g ( )209 {210 return f i n i s h e dS o r t i n g ;211 }212213 publi
 ArrayList<Entry> ge tL i s t ( )214 {215 return l i s t ;216 }217218 publi
 ArrayList<Str ing> getCode ( )219 {Kokken 8. juni 2007 60



Sorteringsalgoritmer RandomizedQui
kSort.java220 return 
ode ;221 }222223 publi
 St r ing getText ( )224 {225 return s t a tu s ;226 }227228 publi
 double getComparisons ( )229 {230 return 
omparisons ;231 }232233 publi
 double getCopies ( )234 {235 return 
 op i e s ;236 }237238 publi
 void setStop ( )239 {240 f i n i s h e dS o r t i n g = true ;241 }242243 publi
 int getLine ( )244 {245 return l i n e ;246 }247248 publi
 void setReadyForNext ( )249 {250 readyForNext = true ;251 }252253 publi
 St r ing getName ( )254 {255 return GUI .RANDQUICKSORT;256 }257258 publi
 void setMode ( St r ing mode)259 {260 this . mode = mode ;261 }262263 publi
 St r ing getTime ( )264 {265 return time ;266 }267268 publi
 ArrayList<Entry> getTempList ( )269 {270 return null ;271 }272 }
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