Andrzej Dyrek — Kodowanie z Kocurrem

Wy trzej, w szeregu zbiorka!

#sortowanie
#swap

W wielu praktycznych problemach pojawia sie zagadnienie sortowania zbioru elementow,
czyli ustawienia ich w okreslonej kolejnosci, wedtug wybranego kryterium. Moze to by¢ ustawie-
nie uczniow wedtug wzrostu lub numeru buta, albo sporzadzenie alfabetycznej listy personaliow
klientéw sklepu.

Algorytmoéw sortowania jest bardzo wiele i stosowane sg w nich rozmaite rozwiazania. Jeden
z najwiekszych wspétezesnych informatykéw, Donald E. Knuth[] uwaza ze mozna zdoby¢ zna-
czaca wiedze 1 umiejetnosci algorytmiczne przez samo studiowanie réznych metod sortowania.

Algorytm sortowania dobierany jest w zaleznosci od problemu, rodzaju danych i ich ilosci.
W naszym pierwszym przykladzie posortujemy zbiér trzech liczb {a, b, c}, ktore uzytkownik
wpisze z klawiatury. Uporzadkujemy je rosnaco, to znaczy, ze kazda kolejna liczba powinna by¢
wieksza od poprzedniej — niezaleznie od kolejnosci, w jakiej wpisal je uzytkownik.

Przy tak niewielkim zbiorze danych nie ma co bawié¢ si¢ w wielkie algorytmy: wystarczy kilka
porownan sasiednich liczb i ewentualnych ich przestawien, jesli ,stoja zle”, czyli wigksza przed
mniejsza. Taka operacja przestawiania (zamiany wartosci miejscami) nazywa sie po angielsku
swap (wymawiaj: stap) i jest dostepna w jezyku C++ jako gotowa funkcja.

Generalnie chcemy osiagnaé sytuacje, gdy a < b < c¢. Jesli zatem a byloby wigcksze od b, to

trzeba by zamienié¢ je miejscami:

if(a > b)
swap(a, b);

Jezeli dla przyktadu a = 10, zas b = 8, to po wykonaniu powyzsze] instrukcji mamy: a = 8 oraz
b = 10.

Teraz pasowatoby sprawdzi¢ b oraz c i w razie potrzeby skorygowaé ich ustawienie:

if(b > ¢)
swap (b, ¢);

Czy to juz wystarczy, aby uzyska¢ pozadane ustawienie? Nie bardzo, tatwo wskazaé kontr-
przyklad, czyli takie wartosci poczatkowe a, b, ¢, aby powyzsze dwa poréwnania/przestawienia

*Donald E. Knuth jest autorem monumentalnego dzieta algorytmicznego The Art of Computer Programming
oraz systemu skladu tekstu TEX (wymawiaj: tech), przy uzyciu ktérego skladany jest niniejszy podrecznik.
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nie byty wystarczajace. Wezmy najbardziej pesymistyczny przypadek, gdy liczby na wejsciu
ustawione sg malejaco, czyli w porzadku odwrotnym, niz zamierzony, na przyktad:

Po drugim poréwnaniu osiggamy:

An ire mhath an—diughm jak mawiaja szkoccy gorale. Widaé, ze potrzebne jest ponowne po-
rOwnanie zmiennych a oraz b, czyli powtorzenie pierwszej instrukcji, dopiero wtedy uzyskamy
wtasciwa kolejnosé:

a=6, b=8, c=10.

Niby ta sama instrukcja, ale uzyta w innym kontekscie (momencie) ma nowe znaczenie. Tak
bywa w programowaniu. . .

Oto i caty program, z wprowadzaniem danych i wypisaniem rezultatu sortowania:

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main()
{
int a, b, c;
cin >> a >> b >> c;
if(a > b)
swap(a, b);
if(b > ¢)
swap(b, ¢);
if(a > b)
swap(a, b);
cout << a << 7 7 <K b KK 7 7 K ¢ << ’\n’;
return O;

Po uruchomieniu programu i wpisaniu:
10 8 6
otrzymujemy posortowane liczby:

6 8 10

tPrawie na miejscu.
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Doszlismy zatem do wniosku, ze do posortowania trzyelementowego zbioru wystarcza 3 po-
réwnania. Wiecej poréwnan nie jest potrzebne (dlaczego?), natomiast ilo$¢ dokonanych prze-
stawien zalezy od poczatkowego ustawienia elementéw.

Czy to musialy by¢ liczby catkowite? Nie, dla dowolnego innego typu liczbowego ten algo-
rytm wygladatby tak samo. (Trzeba tylko zmienié¢ deklaracje zmiennych a, b, c.) Wiecej, sorto-
wane elementy moga by¢ dowolnego typu, dla ktérego mozliwe jest poréwnywanie i okreslenie,
czy element a jest mniejszy od elementu b. Moga to by¢ wiec znaki (char) lub ciagi znakéw
(string), albo inne, bardziej wyrafinowane typy danych.

A co, jesli sortowane elementy sie powtarzaja? Wtedy trudno moéwié o porzadku $cisle ro-
sngcym, czyli o relacji a < b < ¢. Raczej oczekujemy zaleznosci a < b < ¢, czyli o porzadku
niemalejgcym. Nietrudno zauwazy¢, ze nasz algorytm dziala poprawnie takze dla powtarzaja-
cych sie wartosci. Dzieje si¢ tak dlatego, ze staramy sie w nim wytapaé sytuacje ztego ustawienia
elementow, na przyktad warunek w instrukeji warunkowej to a > b, co jest zaprzeczeniem po-
zadanego warunku a < b.

+ ’1e . s . . . . . . .
*Jesli liczby na wejsciu ustawione sg rosnaco, wtedy zadne przestawienie nie jest potrzebne.



