Andrzej Dyrek — Kodowanie z Kocurrem

Zliczam, wiec sortuje

#czas_liniowy
#count_sort

W jaki sposob najczesciej sortujemy tablice czy wektor? Korzystamy z gotowej procedury
sort () z biblioteki STL, a co najwyzej wyposazamy ja we wlasnorecznie napisany komparator
(pisaliSmy o tym w podrozdziatach Druzyna, w szerequ zbidrka! oraz Kto lepszy?). Ztozonosé
takiego sortowania zwykle ksztaltuje si¢ na poziomie nlog,n operacji], gdzie n oznacza roz-
miar danych. To dobra ztozono$é i wystarcza ona w znakomitej wiekszosci zastosowan. Czasem
jednak pojawia sie pytanie: czy nie mozna posortowa¢ danych szybciej, w czasie lintowym, czyli
proporcjonalnym do rozmiaru danych (bez tego logarytmu). Otz zdarzaja sie sytuacje, kiedy
jest to mozliwe.

Wyobrazmy sobie, ze mamy dane wzrosty (w centymetrach) w pewnej grupie czlowiekdw.
Wzrost kazdego cztowieka niech bedzie liczba catkowita. Mozemy chyba spokojnie zatozy¢, ze
dla w miare normalnych cztowiekéw ich wzrost nie przekracza 250 cm.|f|

Nasz program powinien przeczytaé liczbe n (ilosé cztowiekéw), a nastepnie wezytaé kolejno
wzrosty kolejnych osob umieszczajac je w wektorze height. On y va!:

int main()
{
int n;
cin >> n;
vector<int> height(n);
for(int i = 0; i < n; i++)
cin >> height[i];

Poniewaz przy deklaracji wektora podalidmy jego rozmiar (n), zatem mozemy wygodnie i bez-
piecznie wezytywaé jego kolejne elementy wedtug ich numerdw /indeksow.

Teraz zrobimy nastepujacy trick: zliczymy, ile jest wzrostéw o danej wartosci. Postuzy nam
do tego pomocniczy wektor licznikéw o nazwie count, ktéry przy deklaracji zostanie (automa-
tycznie) wypekiony zerami:

const int M = 250;
vector<int> count(M + 1);

*By¢ moze nalezy przemnozy¢ ten wzor przez pewna stala i ewentualnie dodaé jakie§ mniej znaczace wyra-
zenie.
tNa’vi moga by¢ sporo wyzsi, ale na razie na Pandore sie nie wybieramy.
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Pamietamy, ze wzrosty (teoretycznie) moga siegna¢ wartosci 250 ¢cm (reprezentowanej przez
stata M), stad taki rozmiar wektora.

No to zliczamy (jesli napotkamy wzrost o wartosci w, powiekszamy element wektora count|w]):

for(int i = 0; i < n; i++)
count [ height[i] ]++;

Teraz, po zakonczeniu tej petli, wektor count zawiera wszelkie informacje o strukturze wzrostow
catej grupy cztowiekow. Mozemy wiec, przegladajac ten wektor, odtworzy¢ wszystkie wzrosty
— 1 to w kolejnosci niemalejacej.

Sprobujmy najpierw wypisaé¢ je na ekranie. Uméwimy sie tak: zmienna w bedzie oznaczaé
wzrost cztowieka, a zmienna k bedzie potrzebna, gdy bedziemy mieé¢ wiecej oséb o tym samym
wzroscie. No to probujemy:

for(int w = 0; w <= M; w++)
if (count [w] 0)
for(int k = 0; k < count[w]; k++)
cout <K w << " ",
cout << endl;

\4

To, ze trzeba wypisaé warto$¢ zmiennej w (wzrost), to chyba jasne (nieprawdaz?). Ale ta
instrukcja warunkowa jest potrzebna? Nie, bo jesli count[w] jest réwne zeru, wtedy po prostu
wewnetrzna petla for nie obejdzie ani razu — mozna wiec if-a spokojnie opuscic.

Jednak jest jeszcze jeden drobiazg. Powyzszy kod dziata poprawnie i wyswietla na ekranie
dobry wynik. Jesli dodamy do niego stosowny nagltoéwek i obudujemy go main()-em, wtedy
mozemy sie spodziewaé, ze po wpisaniu przyktadowych danych:

10
167 178 161 178 198 177 168 170 178 167

otrzymamy liste posortowanych wzrostow:
161 167 167 168 170 177 178 178 178 198

Co7 jest wiec nie tak? Prosze zauwazy¢, oryginalny wektor height nie ulegt posortowaniu, tylko
na ekranie widzimy rezultaty tej operacji. Posortowane wzrosty trzeba na powrdt wpisaé do
wektora, aby dopeli¢ formalnosci. Wystarczy nieco zmodyfikowaé petle wypisujaca, dodajac
zmienng ¢ oznaczajaca numer cztowieka, ktory ma dany wzrost:

for(int 1 = 0, w = 0; w <= M; w++)
for(int k = 0; < count[w]; k++)
height [i++] = w;

Uzycie zmiennej z operatorem inkrementacji juz kiedys wyjasniliémy, prawda?

Oczywiscie, zeby nacieszy¢ si¢ posortowana lista wzrostow, trzeba dodaé specjalng petle, co
zrobimy prezentujac petlng wersje programu z tego przyktadu:
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#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int main()
{
int n;
cin >> n;
vector<int> height(n);
for(int 1 = 0; i < n; i++)
cin >> height[i];
const int M = 250;
vector<int> count(M + 1);
for(int i = 0; i < n; i++)
count [ height[i] ]++;
for(int 1 = 0, w = 0; w <= M; w++)
for(int k = 0; k < count[w]; k++)
height [i++] = w;
for(int i = 0; i < n; i++)
cout << height[i] << " ";
cout << endl;

Dwie uwagi, na koniec. Po pierwsze, zliczanie wzrostow mozna wykonywac¢ podczas wezytywania
danych — na konkursach informatycznych tak postepuje sie najczesciej (co sie da, robi sie przy
wezytywaniu danych). Po drugie, dlaczego ten sposéb sortowania jest wyjatkowy i kiedy mozna
go zastosowac? Tak, ten sposob jest wyjatkowy, bo mamy tu petle pracujace w czasie liniowym:
wykonuja mniej wiecej n lub M operacji. A metode te mozna zastosowaé, gdy dane pochodza
ze stosunkowo niezbyt okazatego zbioru (tutaj o rozmiarze M + 1) i do tego sa dyskretne, to
znaczy na przyktad, ze sa to liczby catkowite. Z danymi typu double nie posztoby nam tak
tatwo.



