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Zrodto: Markus Spiske, domena publiczna.

Na co dzien czesto mamy do czynienia ze zbiorami posortowanych stow - najczesciej

w kolejnosci alfabetycznej. W taki sposob np. posortowane sg wyrazy w stowniku i nazwiska
uczniow w dzienniku szkolnym. W tym e-materiale dowiesz si¢, w jaki

sposob uporzadkowac zbior stow, wykorzystujgc koncepcije algorytmu sortowania
pozycyjnego.

Jak juz wiesz, sortowanie pozycyjne jest specjalnym algorytmem sortowania, ktory pozwala
na szybkie porzadkowanie danych spetniajgcych konkretne warunki - jest to jeden

z niewielu algorytmow sortowania o ztozonosci liniowej. Przeczytasz o nim rowniez

w e-materiatach:

» Sortowanie pozycyjne dat,
» Sortowanie pozycyjne liczb.

Implementacje sortowania pozycyjnego stow przedstawiamy w e-materiatach:

« Sortowanie pozycyjne stow w jezyku C++,
» Sortowanie pozycyjne stow w jezyku Java,
» Sortowanie pozycyjne stow w jezyku Python.

Wiecejzadan? Siegnij do: Sortowanie pozycyjne stow — zadania maturalne.
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Twoje cele

» Posortujesz zbior stow za pomoca algorytmu sortowania pozycyjnego.

» Przeanalizujesz przypadek optymistyczny i pesymistyczny algorytmu sortowania
pozycyjnego stow.

o Wykonasz ¢wiczenia utrwalajace umiejetnosc¢ sortowania pozycyjnego stow.



Przeczytaj

Sortowanie pozycyjne stéow

W wypadku sortowania pozycyjnego stow, podobnie jak przy sortowaniu pozycyjnym dat
i liczb, nie porownuje si¢ ze sobg wartoSci wprost, tylko ich kolejne elementy sktadowe,
zaczynajac do najmniej znaczacego.

Przeanalizujmy przyktad sortowania zbioru stow za pomocg algorytmu sortowania
pozycyjnego. Naszym zadaniem jest uporzadkowanie (od A do Z) nastepujacego zbioru stow:

e DEC,
e DAC,
o CAD.

Zacznijmy od przypisania okreslonejliczby naturalnej kazdejliterze alfabetu tacinskiego.
Liczby te bedg pelnily role ,odpowiednikow”, za pomocg ktorych okreslimy, czy dane dwie
litery s3 na odpowiednich miejscach.

W przedstawionej tabeli kolejnym literom alfabetu tacinskiego przypisano kolejne liczby

naturalne.
Litera Przypisana liczba
A 1
B 2
C 3
D -
E 5
F 6
G 7
H 8
I 9
J 10
K 11
L 12
M 13



Litera Przypisana liczba
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
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Nastepnie nalezy posortowac stowa wedtug kolejnych pozycji (wykorzystamy porzadek
leksykograficzny), zaczynajgc od pozycji najmniej znaczacej, za pomocg stabilnego
algorytmu sortowania, np. sortowania babelkowego, kubetkowego, przez wstawianie.
Grafika przedstawia, jak wyglada zbior po sortowaniach na kolejnych pozycjach. Kolorami
oznaczono, wedtug ktorej pozyciji odbywato si¢ sortowanie.

DEC DEC D
DAC — DAC — CAD — BAC
CAD CAD EC

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeanalizujmy powyzszy przyklad bardziej szczegotowo, a jako stabilny algorytm
sortowania wybierzmy algorytm sortowania babelkowego.
Wazne!

Algorytm sortowania bagbelkowego nie jest jedynym stabilnym algorytmem sortowania. Do
tej grupy algorytmow zaliczamy réwniez m.in. sortowanie przez zliczanie, sortowanie
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przez wstawianie, sortowanie kubetkowe, sortowanie przez scalanie.

Numery kolejnych pozyciji (zaczynajac od najmniej znaczgcej) oznaczono kolejno 0, 1, 2:

O 1 2

DEC

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dla pozycji 2:

DEC
DAC
CAD

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1. Czy 3 > 3? (C > C) - porébwnywane sg wartosci liczbowe przypisane do odpowiednich
liter, poniewaz algorytm sortowania jest stabilny, nie nastepuje zamiana.

2. Czy 3 > 4? (C > D) - porownywane sg kolejne liczby, jednak zamiana nie nastepuje,
poniewaz chcemy posortowac zbior niemalejaco.

3. Po przejsciu wszystkich liter na pozycji 2 nie nastgpita zmiana, w zwigzku z czym
mozna zakonczy¢ wykonywanie algorytmu sortowania bgbelkowego i przejs¢ do pozycii
nrl.

Dla pozycji 1:



DAC
CAD
DEC

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1. Czy 5> 1? (E > A) - tak, wykonywana jest wiec zamiana stow.

2.Czy 5 >1? (E > A) - tak, wykonywana jest wiec zamiana stow.

3. Po kolejnym przejsciu wszystkich liter na pozycji 1 nie nastgpita zmiana, w zwigzku
z czym mozna zakonczy¢ wykonywanie algorytmu sortowania bgbelkowego i przejs¢ do
pozycji nr 0.

CAD
DAC
DEC

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1. Czy 4 > 3? (D > C) - tak, nastepuje zamiana stow.

2.Czy 4 > 4? (D > D) - poniewaz algorytm sortowania jest stabilny, nie nastepuje zamiana.

3. Po przejsciu wszystkich liter na pozycji O nie nastgpita zmiana, w zwigzku z czym
mozna zakonczy¢ wykonywanie algorytmu sortowania bgbelkowego i zakonczyc¢
algorytm.

Pseudokod

Podczas sortowania pozycyjnego zadanego zbioru stow postepujemy zgodnie
z nastepujacym algorytmem.

Specyfikacja:

Dane:



e Z-tablica stow dlugosci n
e n-liczba naturalna; dtugosc stow zawartych w tablicy Z

Wynik:

Funkcja zwraca posortowang tablice Z.

funkcja sortowaniePozycyjne(Z, n)
dla 1 = n-1, n-2, ..., 0 wykonuj
posortuj stabilnie tablice Z wediug znakdéw na pozycji i

W przedstawionym pseudokodzie zostato przyjete, ze kazdy element ze zbioru Z sktada si¢
z n znakow. Pozycja @ jest najbardziej znaczaca pozycija, natomiast pozycjan - 1 - najmniej
znaczaca.

Ztozonos¢ obliczeniowa

Sortowanie wedtug kolejnych pozycii (liter) przeprowadzane jest w czasie liniowym O(n).
Sortowanie wykonywane jest tyle razy, z ilu liter sktadaja si¢ stowa z danego zbioru.

Stownik
algorytm stabilny

algorytm, ktory dla dwoch rownych elementoéw w zbiorze danych wejsciowych
zachowuje ich kolejnosc
porzadek leksykograficzny

sposob porzadkowania ciggdw w sposob analogiczny do porzadku alfabetycznego



Schemat interaktywny




Polecenie 1

Zapisz algorytm sortowania pozycyjnego stow w kolejnosci rosnacej, wykorzystujacy algorytm
sortowania babelkowego dla danych pozycji. Jesli chcesz powtodrzy¢ wiadomosci ze szkoty
podstawowej, zrob to za pomocg schematu blokowego. W przeciwnym razie wykorzystaj
wybrany jezyk programowania.

Przetestuj dziatanie programu dla nastepujacego zbioru stow:

{"BABA", "SOFA", "ABBA", "COFA", "CYKA", "BOBO"}

Specyfikacja:

Dane:

e lista - zbior n-literowych stéw

e n - liczba naturalna; dtugos¢ stow ze zbioru lista

Wynik:

Na standardowym wyjsciu wyswietlane sg wszystkie elementy tablicy /ista posortowane
rosngco.

Zapisz algorytm, wykorzystujac wybrany jezyk programowania.



Polecenie 2

Dodaj do swojego programu komentarze tak, zeby byt zrozumiaty dla osoby, ktéra nie potrafi
programowac.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Zaznacz, ktore z ponizszych algorytméw sortowania sa stabilnymi algorytmami sortowania.

(] algorytm sortowania szybkiego
(] algorytm sortowania babelkowego
(] algorytm sortowania przez zliczanie

(] algorytm sortowania kubetkowego

Cwiczenie 2 3
Wstaw w zdanie odpowiednie stowa, aby stanowito poprawng definicje stabilnego algorytmu
sortowania.

__________________________________________

‘ réznej ’ ‘ niezmienionej ’ ‘ takiej ’ ‘ podobnej ’ ‘ samej ’ ‘ elementy ’

Cwiczenie 3 ¢

Wskaz, dla ktérego zbioru Z algorytm sortowania pozycyjnego stow sprawdzi sie najlepie;j.

() Z={EF, EL, KA, TYLKO, WOJSKO}
() Z={TERAZ, JUTRO, POJUTRZE, PRZEDWCZORAJ}

() Z={AB, LOKI, MITOLOGIA, POLSKA}

() Z={ZABA, FOKA, ABBA, BAKU, JAVA}



Cwiczenie 4 »
Zapisz, jak bedzie wygladat zbior Z = [ABBA, KARS, JAKI, POLE] po pierwszej iteracji

sortowania pozycyjnego w kolejnosSci nierosnace;.

Cwiczenie 5 O
Dokoncz zdanie.
Algorytm sortowania pozycyjnego najlepiej sprawdza sie dla zbioru stow...

() onieparzystej liczbie elementéw.
() w ktérym stowa maja te sama liczbe liter.

() o parzystej liczbie elementéw.
Cwiczenie 6 O

Zapisz, jak bedzie wygladat zbiér Z = [GRYFY, POLEK, NOMAD, PROGI] po pierwszej iteracji

sortowania pozycyjnego w kolejnosci niemalejace;.

Cwiczenie 7 @
Zaznacz, czy zdanie jest prawdziwe.

Idea algorytmu sortowania pozycyjnego jest taka sama w przypadku sortowania liczb, dat czy
stow.

() fatsz

() prawda



Cwiczenie 8 @
Wskaz, co, zgodnie z algorytmem sortowania pozycyjnego, powinno sie sta¢ w przypadku, gdy
algorytm poréwnuje dwa elementy o tej samej wartosci.

()  Elementy powinny zosta¢ umieszczone odpowiednio na poczatku i koricu zbioru.
() Elementy zbioru powinny zostaé zamienione.

() Elementy zbioru powinny pozosta¢ bez zmian.



Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie pozycyjne stow

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

3) objasnia dobrany algorytm, uzasadnia poprawnos$c¢ rozwigzania na wybranych
przykladach danych i ocenia jego efektywnoSc;

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

3) sprawnie postuguje sie zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:



3) objasnia, a takze poréwnuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujgc przy tym przykiady problemoéw i algorytmow,
w szczegolnosci:

i) struktury dynamiczne: stos, kolejka, lista (do realizacji algorytmu: ONP, symulaciji
problemu Flawiusza, sortowania leksykograficznego),

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Posortujesz zbior stow za pomocg algorytmu sortowania pozycyjnego.

o Przeanalizujesz przypadek optymistyczny i pesymistyczny algorytmu sortowania
pozycyjnego stow.

» Wykonasz ¢wiczenia utrwalajace umiejetnos¢ sortowania pozycyjnego stow.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» metody aktywizujace.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji



Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»Sortowanie pozycyjne stow”. Nauczyciel prosi uczniéw o zapoznanie si¢ z treSciami
w sekcji ,Przeczytaj.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla uczniom temat zaje¢ oraz cele. Prosi, by na ich podstawie
uczniowie sformutowali kryteria sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Uczniowie tworzg pytania dotyczace tematu zaje¢, na
ktore odpowiedzg w trakcie lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan
przygotowania uczniow do zajec. Jezeli jest ono niewystarczajgce, prosi o ciche
zapoznanie si¢ z trescig w sekcji ,,Przeczytaj’.

2. Praca z multimedium. Nauczycie wySwietla zawartos¢ sekciji ,Schemat interaktywny”,
czyta treS¢ polecenia nr 11 omawia kolejne kroki prowadzace do rozwigzania.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Liga zadaniowa - uczniowie wykonuja indywidualnie na czas
¢wiczenia nr 1-5 z sekcji ,Sprawdz si¢”, a nastepnie omawiaja zadania na forum.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte
w sekcji ,Wprowadzenie” W odniesieniu do ich realizacji dokonuje szczegotowejoceny
rozwiazania zastosowanego przez wybrang osobe.

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniéw o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszych
zajeciach nauczytam /tem si¢ jak..."

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia 6-8 z sekciji ,Sprawdz sie”
Wskazowki metodyczne:

o Tresci w sekcji ,,Przeczytaj” mozna wykorzystac jako podsumowanie i utrwalenie
wiedzy uczniow.



