Metody sortowania: sortowanie przez wstawianie

Na dzisiejszych zajeciach zajmiemy si¢ jednym z najprostszych algorytmow sortowania.
Sortowanie jest jedna z najwazniejszych inajbardziej podstawowych operacji wykonywanych na
danych. Sortowanie dotyczy nie tylko zagadnien informatyki; spotykamy je w zyciu codziennym.
Porzadkowanie list nazwisk w kolejnosci alfabetycznej, uktadanie kart w talii, porzadkowanie spisu
czynnosci do wykonania wzgledem terminu ich ukonczenia to tylko kilka przyktadow.

Rozwazmy nastgpujaca sytuacjg: gracz trzyma w dioni karty do gry i chce je uporzadkowac.
Zal6zmy dla uproszczenia rozwazan, ze sa to karty w jednym kolorze: 9, 10, J, O, K, A (¢wier¢ talii
24 kart). Jest to sytuacja dogodna do omoéwienia algorytmu sortowania, znanego jako tzw.
»sortowanie przez wstawianie® (ang. insertion sort). Nasz gracz otrzymat karty w nastgpujacej
kolejnosci:

10 J K 9 A Q

Sortowanie takiego pliku kart omawiana metoda polega na tym, ze gracz stopniowo doklada
karty do uporzadkowanej czgsci kart (poczatkowo zawierajacej jedna kartg) sposrdd pozostalych
kart przez wstawianie, po jednej, kolejnych kart w odpowiednie miejsce. Spdjrzmy na Kkarty
1 rozwazmy pierwsze dwie (karty b¢da sortowane w porzadku rosnacym):

10 J K 9 A Q

Widzimy, ze te dwie karty sa ustawione w prawidtowej kolejnosci — walet znajduje si¢ za
mniejsza od niego dziesiatka (ich pozycja w calym rozdaniu bgdzie musiata ulec zmianie — przed
tymi kartami bedzie ,,9“ - ale wtej chwili wystarczajace jest jedynie utrzymanie wlasciwego
porzadku w rozwazanym podzbiorze kart). Dalszy ciag procesu sortowania opiera si¢ na dotaczaniu
kolejnych kart do uporzadkowanego zbioru. Doldézmy zatem do naszego zestawu dwoch
uporzadkowanych kart kolejna karte:

10 J K 9 A Q

Znowu mamy sytuacj¢, w ktorej trzy karty, znajdujace si¢ w czg$ci uporzadkowane;j,
wystepuja we wlasciwej kolejnosci. Dotaczmy kolejna karte.

10 J K 9 A Q

Po raz pierwszy natrafiamy na nietrywialny przypadek dotaczania karty do zbioru
uporzadkowanego: musimy przesuna¢ wszystkie karty o wartosci wyzszej niz ,,9“ (czyli karta
wlasnie dotaczana — ostatnia) o jedna pozycj¢ w prawo, a nastgpnie w powstate wolne miejsce
wstawi¢ nowa karte. W rozwazanej sytuacji oznacza to wykonanie nastepujacych czynnosci:

- Wyjgcie z talii karty ,,9”, nastgpnie ustawienie kart w ponizszym porzadku:
puste 10 J K A Q

- Wstawienie karty ,9” w,puste” miejsce, co konczy proces dotaczania karty do czesci
uporzadkowane;j.

9 10 J K A Q
Dotaczenie kolejnej karty do zbioru uporzadkowanego
9 10 J K A Q

jest kolejnym przypadkiem trywialnym, gdyz as jest na prawidlowym, co do kolejnosci, miejscu



w zbiorze kart uporzadkowanych. Do zakonczenia zadania pozostato nam dotaczenie ostatniej karty
— damy.

9 10 J K A Q

Zgodnie z podana wczesniej zasada, nalezy przesunac o jedna pozycje w prawo karty wigksze
od damy, stojace na ostatnich pozycjach; kréla i asa

9 10 J puste K A
1 wstawienie w zwolnione miejsce wyjetej z talii damy
9 10 J Q K A

W ten sposob problem posortowania kart zostal rozwiazany. Podsumujmy zatozenia
algorytmu ,,sortowanie przez wstawianie’:

- sortowane elementy dzielgq sie na dwie grupy: uporzqdkowanq 1 nieuporzqdkowangq.

« W toku sortowania do grupy elementéw posortowanych, zawierajacej na poczatku jeden element,
dotaczane sa po jednym, elementy z grupy nieuporzadkowane;.

- nowo dodawany element ma by¢ wstawiony w odpowiednie miejsce w grupie uporzadkowane;.
Grupa uporzadkowana jest rozszerzana o kolejny element w nast¢pujacy sposob: dodawany
element zajmuje puste miejsce, pozostawione przez blok elementéw wigkszych od niego (przy
sortowaniu rosnacym), po ich przesunigciu o jedna pozycj¢ w prawo.

- algorytm konczy sig, gdy dokonaliSmy dolaczenia wszystkich elementow grupy
nieuporzadkowanej do grupy elementéw uporzadkowanych.

Przyktadowa implementacja algorytmu ,,insertion sort” dla sortowania rosnacego tablicy
znakowej wyglada nastepujaco (plik i-sort.cpp):

#include<iostream>
using namespace std;

void insertion_sort(char tablica[], unsigned n);
void wypisz(char tablica[], unsigned n);

int main()

{
char litery[]={'CV, IH' ,VRV, VIV, 'SV, VTV’ 'MV, VAY, 'SV};
unsigned i, ilosc = sizeof(litery)/sizeof(char);

cout<<"Program posortuje tablice z literkami metoda \"'przez wstawianie\""'<<endl;
cout<<"W tablicy mamy "<<ilosc<<" liter, sa to:"<<endl;

wypisz(litery, ilosc);

cout<<endl;

cout<<"Po sortowaniu tablica zawiera litery w nastepujacej kolejnosci:"<<endl;
insertion_sort(litery, ilosc);
wypisz(litery, ilosc);

}

void insertion_sort(char tablica[], unsigned n)

{

unsigned i;

for(i=1; i<n; i++)
{

// Granica fragmentu tablicy, ktory porzadkujemy



unsigned j=i;
/| Zapamietaj element "krancowy"
char kopia = tablicalj];

// Wewnatrz fragmentu tablicy przesun elementy "za duze" o 1 pozycje
while( (j>0) && ( tablica[j-1] > kopia))
{

/I Przesun element j-1 tablicy o jeden indeks wyzej (do j)
tablica[j] = tablica[j-1];

/I Zaktualizuj indeks w tablicy

i

}

/l Wpisz element "krancowy" w odpowiednie miejsce
tablica[j] = kopia;
}
}

void wypisz(char tablica[], unsigned n)
unsigned i;

/' Wypisujemy znak po znaku - mamy w tablicy pojedyncze litery, a nie lancuch !!!
for(i=0; i<n; i++) cout<< tablica[i]<<" ";
cout<<endl;

}

Program w trakcie wykonania wypisze na ekran, co nastepuje:

Program posortuje tablice z literkami metoda "przez wstawianie"
W tablicy mamy 9 liter, sa to:
CHRISTMAS

Po sortowaniu tablica zawiera litery w nastepujacej kolejnosci:
ACHIMRSST

Tablica litery[] zawiera znaki do posortowania. Jak wynika z listy inicjalizacyjnej, jest to
tablica znakow, nie posiadajaca znaku NULL na koncu tekstu. Jest to dopuszczalne, ale nalezy
pamigtac, ze nie wolno w takim wypadku traktowa¢ tekstu, zawartego w tablicy jako tancucha
znakow! Oznacza to na przyklad, ze instrukcja cout<<litery; spowodowataby niepoprawne
dziatanie programu, jakkolwiek instrukcja cout<<lIitery[0], dziatalaby poprawnie. Na czym polega
tak znaczna réznica? Pierwsza instrukcja oznacza zadanie wypisania lancucha znakow, ale
poniewaz tablica litery[] nie zawiera znaku NULL, strumien bedzie wypisywal wszystko, nie
zatrzymujac si¢ na koncu tekstu, gdyz nie ma prawidtowego znaku konca. Druga instrukcja
interpretowana jest jako rozkaz wypisania pojedynczego elementu tablicy, co nie spowoduje bigdu —
zostanie wypisany jeden znak.

Ostatnim elementem, wymagajacym komentarza jest instrukcja:
ilosc = sizeof{(litery)/sizeof(char);

Aby wyznaczy¢ ilo$¢ elementow tablicy, mozna podzieli¢ ilo$¢ bajtow, jaka zajmuje tablica
(sizeof (litery)), przez ilo$¢ bajtow, jaka zajmuje element tablicy (sizeof (char)). Metody tej mozna
uzy¢ jedynie w zakresie waznosci danej tablicy, w szczegolno$ci nie zadziata ona dla argumentu
tablicowego funkcji. Ponadto, sizeof{char) wynosi jeden i moze zosta¢ pomini¢te w wyrazeniu.

Zadanie

Panstwa zadaniem jest napisanie programu, ktory posortuje w porzadku malejacym tablice 10
liczb, podanych z klawiatury przez uzytkownika.



