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8. Zajecie (sortowanie)

8.1 Algorytmy sortowania

e Sortowanie babelkowe (Bubble sort)
e Sortowanie przez selekcje albo przez wybor (selection sort)
e Sortowanie przez wstawianie (insertion sort)

e Sortowanie szybkie (Quicksort)

8.1.1 Sortowanie babelkowe

W algorytmie tym w celu posortowania n elementéw wykonujemy n — 1 przebie-
gow. W kazdym przebiegu zaczynamy od poczatku zbioru, bierzemy dwa elementy
i zamieniamy je miejscami tak, aby wiekszy byl ,wyzej’ (lub z wiekszym indeksem
itp). W pierwszym kroku robimy to dla elementow 11 2, w drugim kroku dla 2 i 3
itd. Kazdy przebieg ,wyciaga’ do gory kolejny element w kolejnosci, po wykonaniu
wszystkich przebiegow nasz zbidr jest posortowany.

Pass 1.
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n 8 5 16 a5 = Heaviest element bubbles up to its
correct position at the end of each
pass




Pass 2:

= Second highest element bubbled up

8 12 5 16 45
8 5 12 16 45

Pass 3:

12 16 45
#include<iostream>
using namespace std;

int main()

{

int i, j, temp;
int al10] = { 10,2,0,43,12, -3, 8,9,13, 1 };
cout << "Input list ...\n";
for (i = 0; i < 10; i++) {
cout << ali] << "\t";
}
cout << endl;
for (i = 0; 1 < 10; i++) {
for (j = 0; j < 9; j++)

{
if (aljl > alj+11) {
temp = aljl;
aljl = alj+1];
alj+1] = temp;
}
}

//for (int k = 0; k < 10; k++) {



// cout << alk] << "\t";
//}

//cout << endl;

}
cout << "Sorted Element List ...\n";
for (i = 0; i < 10; i++) {
cout << al[i] << "\g";
}
return O;
}

8.1.2 Sortowanie przez wybor

Strategia sortowania przez wybor jest bardzo prosta. Szukamy najmniejszego ele-
mentu w zbiorze i zamieniamy go z elementem stojacym na pozycji pierwszej. Na-
stepnie szukamy znowu elementu najmniejszego w zbiorze pominietym o pierwszy
element i wstawiamy go na pozycje druga. Czynnosci powtarzamy do momentu
otrzymania jednoelementowego podzbioru.

12 45 8 5 16
5 a5 12 8 16 = Smallest element at position 0
5 8 a5 12 16 = Next smallest element at position 1
5] 8 12 45 16
= Third smallest element at position 2
5 8 12 16 45

= Sorted array

#finclude <iostream>
using namespace std;
int main() {
int i, j, temp;
int al[10] = { 10,2,0,43,12, -3, 8,9,13, 1 };

for(i = 0; 1 < 10; i++) {
for(j =i + 1; j < 10; j++) {
if(alj] < aflil) {
temp = alil;
alil = aljl;
aljl = temp;
}
}

//for (int k = 0; k < 10; kt++) {
//cout << alk] << "\t";



//%

//cout << endl;

+
cout << "Sorted Element List . . . \ n";
for(i = 0; i < 10; i++) {

cout << af[i] << " \t ";
}

return O;

8.1.3 Sortowanie przez wstawianie (insertion sort)

Schemat dziatania algorytmu:
e Posortuj pierwsze k elementowi tablicy.

e Zmien pozycje (k + 1)-ego elementu tak, zeby mie¢ pierwsze k + 1 elementowi
posortowane.

e Rob dopdki wszystkie n elementéw nie beda posortowany.

=>compare 2™ element to 1= element
before itand sort

=>compare 3 element toall
elements before it and sort

=>compare 4" element toall
elements before it and sort

=>compare 5" element toall
elements beforeitand sort

Pass 5:

=>compare 5" element toall
elements before itand sort

T
1 edarray

8.1.4 Szybkie sortowanie

Algorytm ten jest najpopularniejszy, jesli chodzi o ilo§é¢ zastosowan, poniewaz w
og6lnym i usrednionym przypadku jest on najbardziej optymalny, a jednocze$nie
prosty w implementacji. Jego wada jest negatywny przypadek, kiedy to zlozonosé
wynosi n? .



Algorytm jest rekursywny, tj. odwotluje sie do samego siebie i jest przyktadem
podejscia dziel i zwyciezaj (divide and conquer). W kazdym kroku ze zbioru elemen-
tow wybieramy dowolny element (nazywany pivot; moze to by¢ po prostu pierwszy z
brzegu lub losowy, dla nieuporzadkowanych danych nie ma to znaczenia) a nastepnie
dzielimy pozostate elementy na dwie grupy — te mniejsze od wybranego elementu
(,przed nim’) oraz wieksze od niego (,za nim’). Kazda z tych grup sortujemy w ten
sam sposob.

high/ pivot

Low
45 22 5 12 51 25
12 21 5 25 51 45 ==Pivot placed at
actual location

== Partitioned arrays
around pivot

Independently

=» sortedarray

12 22 5 51 45

5 2 12 45 51 => Botharrays sorted
5 12 22
5 12 22 25 45 51

#include <iostream>
using namespace std;

void quickSort(int arr[], int start, int end)
{

// base case

if (start >= end)

return;

//find proper pivot index
int pivotIndex = end;
int count = 0;
for (int i = start; i <= end; i++)
if (arr[i] > arr[pivotIndex])
count++;
pivotIndex = end - count;

//put pivot on its place
int temp = arr[end];
arr[end] = arr[pivotIndex];
arr[pivotIndex] = temp;



int

//organize elements around pivot
int i = start, j = end;

while (i < pivotIndex && j > pivotIndex) {

while (arr[i] <= arr[pivotIndex]) i++;

while (arr[j] >= arr[pivotIndex]) j--;

if (i < pivotIndex && j > pivotIndex) {
temp = arr[j];
arr[j] = arrl[il;
arr[i] = temp;
i++;

J-=s

// Sorting the left part
quickSort(arr, start, pivotIndex - 1);

// Sorting the right part
quickSort(arr, pivotIndex + 1, end);

main()

int arrf10] = { 9, 3, 4, 2, 1, 8, -3, 5, 7,
int n = 10;

quickSort(arr, 0, n - 1);

for (int i = 0; i < n; i++) {

cout << arr([i] << " ";

}

return O;

8};



8.2 Cwiczenia

W nagtéwku mozna uzywac tylko:
#include <iostream>
using namespace std;

Cwiczenie 8.1. Przeczytaj i zrozumiej podany algorytmy i kody sortowania.

(a) Zmien kod sortowania babelkowego tak, zeby nie sprawdzal juz posortowane
elementy.

(b) Zmien kod sortowania przez wybor tak, zeby zamienial najwiekszy element z
ostatnim, drugi najwiekszy z przedostatnim i td.

Cwiczenie 8.2. Zaimplementuj sortowanie przez wstawianie.

Cwiczenie 8.3. Zmieri kod szybkiego sortowanie tak, zeby pivotem byt pierwszy
element kazdej czeSci.



