29. KOMPUTER PORZADKUJE LICZBY, CZYLI UKLADAMY PROGRAMY..

29. Komputer porzadkuje liczby, czyli
uktadamy programy sortujgce

NA TEJ LEKCJI:

= utozysz programy sortujace na podstawie poznanych
algorytmow;
= zweryfikujesz poprawnos'é¢ programow;

= poznasz dziatanie funkcji swap.

Wiesz juz, jak przebiega sortowanie babelkowe i przez wstawianie. Algorytmy
nie sg skomplikowane ijesli sie postarasz, utozysz na ich podstawie programy
w jezyku C++. Jesli bedziesz mie¢ z tym problemy, przeczytaj ten rozdziat.

29.1. Babelki w C++, czyli uktadamy program na
podstawie algorytmu sortowania bagbelkowego

Algorytm sortowania babelkowego (rys. 29.1.) wymaga uzycia petli, poniewaz
zaktada wielokrotne powtdrzenia tych samych czynnosci dla kolejnych liczb.
Robi to n-1 razy, gdzie n jest liczbg liczb, ktére majg by¢ sortowane. W przykta-
dowym programie wykorzystano petle for. Wewnatrz petli dziatania zaleza od
pewnych warunkéw, a wiec konieczne bedzie uzycie instrukcji warunkowej if.

Zanim zaczniesz analizowaé¢ przyktadowy program, sprébuj utozyé go samo-
dzielnie. Nie zrazaj sie poczatkowymi trudnosciami. Przez caly czas tworzenia
programu miej wglad w algorytm i poréwnuj go ze swoim kodem. Wykorzystaj
funkcje swap, ktéra wykona zamiane liczb na wskazanych pozycjach, jesli
podasz jej odpowiednie argumenty:

swap <TI[i], T[i+1]);

Ta podpowiedz powinna ci poméc w programowaniu kluczowej operacji w algo-
rytmie sortowania bagbelkowego.

Zwr6¢ uwage na to, ze algorytm przewiduje wprowadzenie na wstepie liczby
liczb do sortowania. Poniewaz liczbe najlepiej jest umiesci¢ w tablicy jedno-
wymiarowej, jej deklaracja moze zosta¢ wykonana dopiero po tej czynnosci.
Zastanow sie, w ktérym miejscu programu jg umieéci¢ i jak zapisa¢. W obu
przyktadach wystepuje podobny problem, jednak rozwigzany zostat w rézny
spos6b.
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Rys. 29.1. Algorytm sortowania bgbelkowego
iteracje

W sortowaniu PrzejdZzmy do przyktadowego programu (rys. 29.2.). Zastosowano w nim kon-

strukcje iteracyjna.

1 #include<iostream>
2 #include<cstdlib>
3 using namespace std;

4
5-void sortb(int T[],int n) //funkcja sortujaca
6 { Funkcja sortb oparta na
7 for (int i=l;i<n-1;i++) k
8 algorytmie z rys. 29.1.
if (i<n and T[i]>T[i+1]) Funkcja swap zamienia wartosci
swap(T[il, TLi+11); dwéch zmiennych, co jest
podstawg dziatania algorytmu
- = sortowania babelkowego.
16
17*int main()
18 {
19 int* T, n;
20 cout<<"Podaj liczbe sortowanych liczb . .
21 cin>>n: Efekt dziatania programu dla
22 przyktadowych liczb uzytych
23 T = new int [n]; //zarezerwowanie miejsca w pamieci .
24 //dla n-elementowej tablicy T do testowania algorytmu
25 w rozdziale 27.2.
26 for(int i=0;i<n;i++) //wczytanie liczb do tablicy T
27 cin»T[i];
28
29 sortb(T,n); //wywotanie funkcji sortujacej liczby
% Podaj liczb t h liczb
31 for(int i=0;i<n;i++) 30 aj liczbe sortowanyc icz
32 cout<<T[i]«" " //WySwietlenie w konsoli i
33 //posortowanej tablicy T '2®
34
35 cout<<endl; 1
36 system(“pause™); 4
37  return 0; 123410
38} Press any key to continue

Rys. 29.2. Program sortujacy liczby metoda babelkowa
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Zdefiniowano w nim funkcje sortb, ktéra wykonuje cze$é algorytmu odpo-
wiedzialng za badanie relacji pomiedzy dwiema liczbami i ewentualng zamiane.
Jest ona wywotywana n-1 razy, awiec tyle, ile zaktada algorytm. W ponizszym
programie zmienna /wystepuje w funkcji i w programie gtébwnym. Nie przecho-
wuje waznych danych, a jedynie odgrywa role pomocniczg.

W programie wystepuje jeszcze jeden element wymagajacy wytlumaczenia.
Ot6z, na poczatku program ,nie wie", ile elementéw bedzie sortowat. ,Dowie
sie”, gdy uzytkownik wprowadzi te informacje, a on zapamieta te liczbe pod
nazwg zmiennej n. Dopiero wtedy mozna rezerwowa¢ w pamieci odpowiednig
ilo§¢ miejsca natablice n-wymiarowga. Osiggamy to w linii 23.

29.2. Wstawianie w programie, czyli uktadamy program
sortujacy przez wstawianie

Sortowanie przez wstawianie wydaje sie prostym do rozwigzania problemem pro-
gramistycznym. Bedzie takim, jes$li doktadnie odwzorujesz algorytm (rys. 29.3.).
Jak to zwykle bywa w takich przypadkach,
trzeba uzy¢ kilku znanych konstrukcji.

START zastosowanie petli
Poniewaz dziatania sortujace wedtug algo- w sortowaniu
rytmu nalezy wykonaé n-2 razy, to i petla
bedzie musiata powtorzy¢ sie tyle razy. wprowadzn - liczbe elementéw zbioru
Sprébuj swoich sit i uté6z program samo- wprowadz zbiér do sortowania dane [n]

dzielnie. Mozesz zastosowac gtéwna petle
z instrukcjg for i wewnetrzne z instrukcjg
w hile. Amoze wpadniesz nainny pomyst?
Pamietaj o zweryfikowaniu dziatania pro-
gramu dla réznych danych. Podobnie jak
w przypadku sortowania babelkowego,
jesli  napotkasz problemy, przeanalizuj
przyktadowy program (rys. 29.4.)

W przyktadowym programie kluczowym
elementem jest zmienna pomocnicza d.
Przechowuje ona liczbe, ktéra moze
w wyniku sortowania ulec ,zamazaniu”
przez liczbe przesunieta na jej miejsce.
Dzigki temu mozna ja ponownie umiescic¢
w tablicy dane [ ] na miejscu ,ponizej”
liczby przesunietej. Zwré¢ uwage na ope-
ratory w petliw hile iporéwnaj je z ope-
ratorami w blokach decyzyjnych algo-
rytmu. Na pierwszy rzut oka wydajg sie
btedne. Zwro6¢ jednak uwage w algorytmie
na kierunek linii TAK i NIE oraz operator.
Zrozumiesz, dlaczego uzyto w przyktadzie
wiasnie takiego zapisu.

Rys. 29.3. Algorytm sortowania przez wstawianie
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Podobnie jak poprzedni program, ten takze stosuje konstrukcje iteracyjng.

[e) sortowanie wstawianie.cpp 2Z “ 0
1 #include <iostneam>
2 #include <cstdlib>
3
4 using namespace std;

| 5 int
6
7=int main()
8 {
9 cout << "ile liczb sortujemy?
10 cin>>n;
11 int dane[n];
12 for(int i=0;i<n;i++)
13 cin>>dane[i];
14 cout<<'dane przed sortowaniem'<<endl;
15 for(i=0; icnj i++)
16 cout << " " << dane[i];
17
18 for(g=n-2; j>=0; j--) //start sortowania
19 ¢
20 d=dane[j];
21 i-j+1j
22 while((i<n)&&(d>dane[i]))
23 {
24 dane[i-1]=dane[i];
25 i++;
26 >
27 dane[i-1]=d;
28 } //koniec sortowania
29

30 cout <<endl << "dane po sortowaniu'<<endlj
31  for(i=0; i<n; i++)

32 cout << " " << dane[i];
33 return O;

34}

35

Rys. 29.4. Przyktadowy program sortujacy metoda ,,przez wstawianie”

W informatyce zazwyczaj nie ma jednego rozwigzania problemu programistycz-
nego. Programy z rozdziatu sg jednymi z mozliwych. Moze uda ci sie opracowa¢
wiasne rozwigzania?



29. KOMPUTER PORZADKUJE LICZBY, CZYLI UKLADAMY PROGRAMY..

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1

5%,

6*.

Przeanalizuj program sortujacy metoda babelkowa (rys. 29.2.). Przedstaw dziatanie funkcji sortujacej.
Wskaz miejsca w algorytmie, ktére realizujg poszczegdlne instrukcije.

Wykonaj symulacje dziatania programu sortujgcego metoda babelkowsa (rys. 29.2.) dla 3 zmien-
nych [4,9,3], zapisujac poszczeg6lne dziatania i wartosci zmiennych w odpowiednio zaprojekto-
wanej tabeli. Wzoruj sie na tabeli z rozdziatéw 27. lub 28.

Przeanalizuj programy sortujace metoda przez wstawianie (rys. 29.4.). Przedstaw dziatanie gtéwnej
petli sortowania. Wskaz miejsca w algorytmie, ktére realizujg poszczegoélne instrukcje.

Wykonaj symulacje dziatania programu sortujgcego metoda przez wstawianie (rys. 29.4.) dla
3 zmiennych [4,9,3], zapisujac poszczeg6lne dziatania i wartos'ci zmiennych w odpowiednio za-
projektowanej tabeli. Wzoruj sie na tabeli rozdziatéw 27. lub 28.

Utéz samodzielnie program sortujacy metoda babelkowa. Oméw jego dziatanie i swoéj pomyst na
realizacje algorytmu.

Ut6z samodzielnie program sortujacy metodg przez wstawianie. Oméw jego dziatanie i swoj po-
myst na realizacje algorytmu.

PODSUMOWANIE LEKCJI

=Funkcja swap wykonuje zamiane wartos'ci zapamietanych pod nazwami zmiennych swap (a, b).
«Cze$¢ gtéwng programu (sortujgcg) mozesz umiesci¢ w petli lub zapisa¢ w funkcji wywolywanej
odpowiednig liczbe razy.

«W programach sortowania metodami bgbelkowsg i przez wstawianie mozesz wykorzysta¢ petle, po-
niewaz sg to zazwyczaj rozwigzania iteracyjne, polegajgce na wielokrotnym powtarzaniu operacji
na elementach sortowanych.



