Andrzej Dyrek — Kodowanie z Kocurrem

Takie Jasia porzadki

#selection_sort
#min_element #swap

Jak postapit maty Jas, gdy mama polecita mu ustawienie zabawek od najmniejszej do
najwiekszej? Najpierw Jas ustawil swoje zabawki w przypadkowej kolejnosci na péice, a potem
wzial sie za ich porzadkowanie. Sposrod wszystkich zabawek Jas wybral najmniejsza z nich
(w jego przypadku byt to gwizdek — pamiatka po zeszlorocznym Mundialu):

— Mame! To bedzie na poczatku! — oznajmit tryumfalnie Jas.

— Ale na poczatku potki stoi magiczna butelka po soku z gumijagdd! — odparta mama.
— To wez i zamien miejscami gwizdek i butelke! — polecit Jas.

— No dobrze, Jasiu — odparta mama. — A ktéra zabawka bedzie nastepna?

Jas dumat i dumat nad pozostatymi zabawkami (z pominieciem gwizdka), az wskazal z nich
najmniejsza (pitke tenisowa z wimbledonskiego turnieju) i zaprezentowal mamie:

— Ta moze by¢? — spytat Jas. — Zrob podobny myk z zamiang miejsc.

— Moze, moze, synku — rzekta mama ktadac pitke obok gwizdka, a stojaca tam encyklopedie
przetozyta na pozycje do tej pory zajmowang przez pitke. — A teraz?

— Teraz bedzie kolejna najmniejsza! — Jas zlustrowat rzad pozostatych zabawek i wybrat
najmniejsza z nich (pluszowego jezyka).

— Zuch chlopak! — pochwalita mama ktadac pluszaka jako trzecia w kolejnosci, a lezacy tam
kij bejsbolowy (pamiatka z burzliwych czaséw przedszkolnych) powedrowat na dotychczasowe
miejsce jezyka. — Tak trzymaj dalej!

Jas kontynuowat porzadki w analogiczny sposéb, az w koncu udato mu sie ustawi¢ wszystkie
zabawki w szeregu[]

Taki — jakze intuicyjny — sposob porzadkowania, nosi nazwe sortowania przez wybdr (ang.
selection sort, wymawiaj: selekszyn sort). Jak widzieliSmy, na kazdym kroku tej metody
wybieraliSmy najmniejszy element z nieposortowanej czesci zbioru i ustawialiSmy go na kolejnej
pozycji.

Zauwazmy, ze Jas i jego mama cale sortowanie przeprowadzili na poétce, bez wykorzystania

dodatkowego miejsca na przyktad na stole czy podtodze, a zatem wszystko przebiegto wedtug
zasady in situ (o tym byto w poprzednim podrozdziale).

*Jako ostatni dumnie prezentowal si¢ drewniany M1 Abrams — replika w skali 1:2.
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Role zbioru zabawek bedzie u nas spetniaé niewielka tablica liczb catkowitych (oznaczona
pézniej przez A[], a jej rozmiar — przez N):

W pierwszym kroku algorytmu szukamy elementu najmniejszego w calej tablicy. Tak wyszto,
ze jest to element o wartosci 2 znajdujacy sie na pozycji 5 (oznaczymy go kolorem niebieskim).
Ten element (gwizdek!) powinien znalezé sie na poczatku szeregu (pozycja 0), a tymczasem
miejsce to zajmuje element o wartosci 9 (oznaczmy ten element kolorem czerwonym):
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Nie ma rady, robimy machniom! i zamieniamy pokolorowane elementy miejscami. Element
o wartosci 2 (gwizdek) stanowi zalazek posortowanej czesci tablicy, ktéra bedziemy kolorowaé
na zielono:
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Kolejnej zabawki poszukujemy w odcinku tablicy od pozycji 1 do konca tablicy i znajdujemy ja
na pozycji 2 — element o wartosci 3, ktéry wypadnie zamieni¢ z zabawka na poczatku (o wartosci
4):
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Mamy zatem juz dwa elementy ustawione na fest:
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Teraz szukamy nastepnej najmniejszej zabawki i okazuje sie nig element o wartosci 4:
al7]7]9]6]8

0 1 2 3 4
Ta zabawka stoi od razu na dobrym miejscu, wiec tylko zatwierdzamy jej wybor:
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Z pozostatych pieciu zabawek najmniejsza ma warto$¢ 6 i stoi rowniez na pozycji 6:
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N
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Po przestawieniu z siddemka laduje ona na pozycji 3:
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Przeszukujemy pozostate cztery zabawki i znajdujemy najmniejsza siodemke. . .
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... ktora stoi od razu na dobrym miejscu:

9,78
o | 1, 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7

7 pozostalych trzech zabawek najmniejsza jest rowniez siddemka:
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Przestawiamy ja z dziewiatka i zatwierdzamy wybor:

9 8
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Zostaly jeszcze dwie zabawki, a z nich mniejsza jest ésemka:

98
0 1 2 3 4 5 6 7

Dokonujemy ostatniego przestawienia i zatwierdzamy ostateczng kolejnosé¢ na poétce:

0 1 2 3 4 5 6 7

Zabawki utozone na poétce, Jas i jego mama zadowoleni, a my mozemy zajac si¢ implemen-
tacja algorytmu w postaci programu. Jak w poprzednim przyktadzie napiszemy funkcje, ktore;
argumentami bedzie tablica A[] i jej rozmiar N:

void selection_sort(int A[], int N)

{

Gléwna petla przebiegnie po indeksie elementu (i), od ktérego zaczyna sie nieposortowana
czesé tablicy, a wiec od 0 do N —2 (ostatni odcinek obejmuje dwa elementy). Na kazdym kroku
wyszukujemy polozenie minimalnego elementu w nieposortowanym odcinku (7, ) 1 zamieniamy
go z elementem na pozycji ¢ (jesli jest taka potrzeba):
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void selection_sort(int A[], int N)

{
for(int i{ }; 1 <= N - 2; i++)
{
int i_min = min_element(A + i, A + N) - A;
if(i_min !'= i)
swap(A[i_min], A[i]);
}
}

W powyzszym kodzie pojawita sie funkcja min_element (), ktéra wyszukuje wskaznik do
najmniejszego elementu tablicy w podanym zakresie: poczawszy od Ali] (reprezentowanego
przez wskaznik A+i) az do korica tablicy. Rezultatem tej funkcji jest wskaznik do najmniejszego
elementu — jesli odejmiemy od niego wskaznik do poczatku tablicy, czyli A, wtedy otrzymamy
indeks tego elementu (liczbe naturalnq).ﬂ

W celu zamiany potozenia dwéch elementow tablicy postuzyliSmy sie standardowa funkcja
swap (), ktora zamienia wartosci swoich dwoch argumentéw. Zamiast tego mozna by oczywiscie
napisaé¢ sekwencje instrukcji w rodzajuf]

int x = A[i_min];
Ali_min] = A[il;
Ali] = x;

Program sprawdzajacy dzialanie procedury sortujacej jest analogiczny do programu przy-
toczonego w poprzednim podrozdziale.

Dodajmy na koniec jedng uwage dotyczaca stabilnosci sortowania przez wyboér. Prosze prze-
sledzi¢ kolejno$¢ elementéw o wartosci 7: w trakcie sortowania zamienity swoje wzajemne po-
zycje, a zatem ten schemat sortowania nie ma cechy stabilnosci (i ma kwadratowa ztozonosé
obliczeniowa — dlaczego?), co oczywiscie nie przekresla jego uzytecznosci w pewnych sytuacjach.

fOdsylamy Czytelnika do podrozdzialu o wskaznikach i iteratorach, gdzie mozna znalezé pelniejszy opis
arytmetyki wskaznikéw. Mamy nadzieje, ze sformutowanie powyzszego kodu dla konteneréw z uzyciem iteratoréw
(begin(), end (), te sprawy) nie bedzie trudne dla Czytelnika.

fFunkcja ta dziata dla dowolnego (byle zgodnego) typu argumentéw, nawet dla zlozonych obiektéw czy
wskaznikow. Zauwazmy, ze w wywotaniu funkcji podajemy konkretne elementy tablicy, a nie same indeksy.

$Istniejg tez inne, bardziej trickowe sposoby zamiany wartoéci zmiennych — niektére nawet nie wymagaja
pomocniczej zmienne;j.



