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Z sortowaniem stow mamy do czynienia w stowniku, encyklopedii czy dzienniku szkolnym.
W e-materiale Sortowanie pozycyjne stow dowiedzieliSmy si¢, jak do porzagdkowania stow
uzy¢ algorytmu sortowania pozycyjnego.

W tym e-materiale zaimplementujemy ten algorytm w jezyku C++.

Ciekawi cie, jak wygladajg implementacje w innych jezykach programowania? Mozesz si¢
z nimi zapozna¢ w dwoch pozostatych lekcjach z tej serii:

e Sortowanie pozycyjne stow w jezyku Java,
e Sortowanie pozycyjne stow w jezyku Python.

Wiecej zadan? Sigegnij do: Sortowanie pozycyjne stow - zadania maturalne.
Twoje cele

» Przeanalizujesz algorytm sortujacy stowa w porzadku leksykograficznym
zaimplementowany w jezyku C++.

o Przesledzisz symulacje algorytmu sortowania pozycyjnego stow.

» Zaimplementujesz algorytm sortowania pozycyjnego w jezyku C++.
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Przeczytaj

Implementacja algorytmu sortowania pozycyjnego stow
w jezyku C++

Jak juz wiesz, sortowanie pozycyjne stuzy do sortowania zbioréw danych wedtug porzadku
leksykograficznego. Algorytm ten wewnetrznie uzywa pomocniczego — innego niz
sortowanie pozycyjne - algorytmu sortowania, ktory jest odpowiedzialny za sortowanie
wedtug poszczegolnych elementow w ciggach.

Pamietajmy, Ze zastosowany algorytm musi by¢ stabilny - mozemy uzy¢ dowolnego
algorytmu, jesli tylko spetnia on ten warunek. Sortowanie pozycyjne jest czesto taczone np.
z sortowaniem przez zliczanie, poniewaz oba algorytmy sg relatywnie szybkie dla
rozwazanego typu danych (ciaggow znakow).

Na podstawie zdobytej wiedzy przygotujmy program sortujgcy zbior stow w porzadku
leksykograficznym. Ponizej zostata przedstawiona jego specyfikacja.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e dane[ ] - tablica ciagéw znakéw zawierajaca teksty do posortowania, sktadajace
sie wylacznie z matych liter alfabetu tacinskiego

e liczbaElementow - liczba naturalna; liczba elementoéw w tablicy dane

o dlugoscNajdluzszegoSlowa - liczba naturalna; dlugos¢ najdtuzszego stowa
w tablicy dane

Wynik:

e dane[ ] - posortowana leksykograficznie tablica ciggdéw znakow; jej elementy wypisane
sa w kolejnych liniach

Ponizej przedstawimy implementacje algorytmu sortowania pozycyjnego w jezyku C++
i przetestujemy jego dziatanie dla nastepujgcych danych:

 tablicy dane zawierajgcej ciagi znakow: ,igor”, ,ala”, ,adam”
 liczby elementoéw w tablicy dane wynoszace;j 3
e najdtuzszego stowa o dtugosci 4

Kod zawiera trzy funkcje realizujgce algorytm. Zadaniem funkcji przygotujNapisy() jest
przygotowanie ciggdw w tablicy dane tak, aby wszystkie miaty taka samg dtugos¢ rowna
wartosci zmiennejdlugoscNajdluzszegoSlowa. Jezeli ktorys z ciggow jest krotszy,
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zostaje na koncu (po ostatnim znaku) uzupetniony znakami grawisu - (jest to ostatni -
przed malymi literami - znak w tablicy ASCII). Funkcja wyczyscNapisy () ma zadanie
odwrotne - po wykonaniu sortowania musi usuna¢ nadmiarowe znaki grawisow, zastepujac
je spacjami. Funkcja sortowaniePrzezZliczanie() realizuje algorytm sortowania przez
zliczanie.

#include <iostream>
using namespace std;

string dane[] = { "igor'", "ala", "adam" },
const int liczbaElementow = 3;
int dlugoscNajdluzszegoSlowa = 4;

void przygotujNapisy() {
for (int i = 0; i1 < liczbaElementow; i++) {
while (dane[1].length() < dlugoscNajdluzszegoSlowa) {
dane[i] = dane[i] + " ";

void wyczyscNapisy() {
for (int i = 0; 1 < liczbaElementow; i++) {
for (int j = 0; j < dlugoscNajdluzszegoSlowa; ++j) {
if (dane[i][j] == '")
dane[i][j] = " ',

void sortowaniePrzezZliczanie(int indekszZnaku) {
string temp[liczbaElementow] = {};
int tablicazliczenLiter[27] = {};

for (int 1 = 0; 1 < liczbaElementow; i++) {
int odczytanyKodzZnaku = dane[i][indekszZnaku] - 96;
tablicazliczenLiter[odczytanyKodzZnaku]++;



for (int 1 = 1; i < 27; i++) {
tablicazliczenLiter[i] = tablicazliczenLiter[i] + tablicas

for (int i = liczbaElementow - 1; i >= 0; i--) {
int odczytanyKodzZnaku = dane[i][indekszZnaku] - 96;
int indeksWTablicyWynikowej = tablicazZliczenLiter[odczyta
temp[indeksWTablicyWynikowej] = dane[i];
tablicazliczenLiter[odczytanyKodZnaku]--;

for (int i = 0; 1 < liczbaElementow; i++) {
dane[i] = temp[i];

}
}
int main()
{
przygotujNapisy();
for (int i = dlugoscNajdluzszegoSlowa - 1; i >= 0; i--) {
sortowaniePrzezzZliczanie(1i);
}
wyczyscNapisy();
for (int i = 0; i < liczbaElementow; i++) {
cout << dane[i] << endl;
}
return 0,
}

Efektem dziatania programu jest wySwietlenie danych ciggdéw znakéw juz po posortowaniu.
Ciagi wysSwietlane sg w kolejnych wierszach:

adam
ala
igor



Stownik
porzadek leksykograficzny

sposob porzadkowania ciggdw w sposob analogiczny do porzadku alfabetycznego
stabilny algorytm sortowania

algorytm sortowania, ktory dla dwoch rownych elementéw w zbiorze danych

wejsciowych zachowuje ich kolejnos¢



Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Zapoznaj sie z symulacja, ktéra sortuje stowa metodg pozycyjna. Z uwagi na rézne kody ASCII
wielkich i matych liter wprowadzane wyrazy zostajg zmienione w taki sposéb, aby sktadaty sie
tylko z matych liter. Wprowadz do pola tekstowego pojedynczo imiona oséb z twojej klasy,
dodajac kazde do listy. Nastepnie rozpocznij sortowanie, analizujac jego przebieg dla kolejnych
pozycji znakow.

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

Zwrdé¢ uwage na fakt, ze w sortowaniu pozycyjnym najwazniejsza role odgrywa ostatni krok.
Istotne jest, aby sortowanie w kazdym kroku byto stabilne. Dzieki temu zapewniamy poprawna

kolejnos¢ sortowania w pézniejszych krokach, w przypadku, gdy klucz ma te sama wartosc.

Polecenie 2

Przygotuj notatke ze swoimi spostrzezeniami dotyczacymi symulacji.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @



Cwiczenie 1

Napisz program sortujacy tablice ciggdw znakéw zgodnie z porzadkiem leksykograficznym, a nastepnie wypisujacy ostatni element
posortowanej tablicy. Zwré¢ uwage, ze elementy tablicy zapisane sa wielkimi literami. Dziatanie swojego programu przetestuj dla
nastepujacych danych:

o dane = {"WODA", "ZUPA", "KAWA", "LODY", "RYBA", "OWOC"}

e liczbaElementow = 6

e dlugoscNajdluzszegoSlowa = 4

Specyfikacja:

Dane:

e dane[ ] - tablica ciggéw znakéw do posortowania; kazdy element sktada sie wytacznie z duzych liter alfabetu tacinskiego

e liczbaElementow - liczba naturalna; liczba elementéow w tablicy dane

e dlugoscNajdluzszegoSlowa - liczba naturalna; dtugos$¢ najdtuzszego stowa w tablicy dane

Wynik:

e ostatni - cigg znakdw, ostatni element posortowanej tablicy dane

Twoje zadania

1. Program sortuje tablice dane, a nastepnie wypisuje ostatni jej element.

#include <iostream>
using namespace std;
string dane[] = {"WODA", "ZUPA", "KAWA", "LODY", "RYBA", "OWOC"};

int liczbaElementow = 6;
int dlugoscNajdluzszegoSlowa = 4;
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void sortowaniePrzezZliczanie(int indeksZnaku){
// Tutaj wpisz kod
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int main()

{
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Cwiczenie 2 Q)

Pewien producent herbaty postanowit zaprojektowac etykiety w taki sposéb, ze wszystkie sktadniki beda wypisane jeden pod drugim

w kolejnosci leksykograficznej, przy czym napis ,herbata” bedzie wyrdzniony. Dziat grafiki oczekuje na informacje, w ktorej linii znajdzie sie
wyrdzniony napis ,herbata”. Napisz program uzywajacy sortowania pozycyjnego stoéw, aby wyznaczy¢ pozycje (indeks) tego napisu

w posortowanej tablicy. Dziatanie programu przetestuj dla nastepujacych danych:

o dane = {"lawenda", "mieta", "malina", "pomarancza", "lipa", "rumianek", "bez", "marakuja", "grana
e liczbaElementow = 14
e dlugoscNajdluzszegoSlowa = 10

Specyfikacja:

Dane:

e dane[] - tablica ciaggdw znakdw; tablica zawierajaca sktadniki herbaty; kazdy element sktada sie wytacznie z matych liter alfabetu
tacinskiego

e liczbaElementow - liczba naturalna; liczba elementéw w tablicy dane
e dlugoscNajdluzszegoSlowa - liczba naturalna; dtugos$¢ najdtuzszego stowa w tablicy dane
Wynik:

e pozycja - liczba catkowita; pozycja (indeks) stowa ,herbata” w posortowanej tablicy dane

Twoje zadania

1. Program sortuje tablice stow (sktadnikow herbat) dane, a nastepnie wypisuje na standardowe wyjscie indeks stowa "herbata" w
posortowanej tablicy.

#include <iostream>

using namespace std;
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string dane[] = {"lawenda", "mieta", "malina", "pomarancza", "lipa", "rumianek", "bez",
"marakuja", "granat", "aronia", "hibiskus", "poziomka", "herbata", "papaja"};

int liczbaElementow = 14;

int dlugoscNajdluzszegoSlowa = 10;
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void przygotujNapisy() {
10 // Tu uzupeitnij kod
11 }

12

13 void wyczyscNapisy() {







Cwiczenie 3 @

Lokalny klub przygotowuje nabér do juniorskiej druzyny pitkarskiej dla chtopcéw urodzonych w latach 2011-2013. Dane otrzymane
w zgtoszeniach zostaty rozdzielone na dwa zbiory: imion i nazwisk chtopcéw (zapisane matymi literami oraz oddzielone znakiem grawisu) oraz
lat ich narodzin. Aby otrzymac petng informacje na temat kandydata, nalezy zestawic¢ pozycje o tym samym indeksie z obu tablic.

Przyktad:

1 string imionaNazwiska[] = {"maciej'kowalski", "adam'nowak"},
2 int lataNarodzin[] = {2011, 2013};

Na podstawie danych z obu tablic mozemy przedstawi¢ dwdéch kandydatéw: Macieja Kowalskiego urodzonego w 2011 roku oraz Adama
Nowaka urodzonego w roku 2013.

Wsréd otrzymanych zgtoszen znalazto sie kilku kandydatéw urodzonych przed rokiem 2011 oraz po roku 2013. Napisz program uzywajacy
sortowania pozycyjnego stéw, aby posortowac w kolejnosci niemalejacej leksykograficznie zbiér imion i nazwisk kandydatow (przy okazji
analogicznie zmieniajac pozycje lat narodzin w drugiej tablicy), a nastepnie wyznacz indeksy oraz lata narodzin kandydatéw niekwalifikujacych
sie do przeprowadzanego naboru. Swéj program przetestuj dla danych podanych w kodzie programu ponizej. Sortowanie powinno w pierwszej
kolejnosci odbywac sie na podstawie imienia, a nastepnie nazwiska.

Specyfikacja:
Dane:

e imionaNazwiska[ ] - tablica ciagéw znakdw; tablica zawierajaca imiona i nazwiska kandydatéw; kazdy element sktada sie wytacznie
z matych liter alfabetu tacinskiego i znaku grawisu

e lataNarodzin[] - tablica liczb naturalnych; tablica zawierajaca lata narodzin kandydatow.

e liczbaElementow - liczba naturalna; liczba elementéw w tablicach imionaNazwiskailataNarodzin

o dlugoscNajdluzszegoSlowa - liczba naturalna; dtugos¢ najdtuzszego stowa w tablicach imionaNazwiska
Wynik:

o indeksy oraz lata narodzin niekwalifikujgcych sie kandydatow oraz posortowana niemalejaco (w pierwszej kolejnosci wedtug imienia)
pierwotna lista

Przyktadowe wyjscie:

16 2015

2 7 2010

3 8 2009

4 11 2014

5 adam sikorski
6 bartosz oko

7 cezary kot

8 kacper kowalski

9 kamil adamski

10 kamil wojewoda

11 krystian orzechowski
12 mateusz frankowski
13 piotr bramka

14 robert nowak

15 tomasz noga

16 wiktor kowalczyk



Twoje zadania

1. Program wypisuje pozycje w posortowanej tablicy kandydatéw urodzonych przed 2011 rokiem lub po 2013 roku oraz lata ich
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narodzin. Nastepnie wypisuje w kolejnych wierszach kandydatéw posortowanych niemalejaco w porzadku leksykograficznym,
najpierw sortujac wedtug imienia, a w drugiej kolejnosci - nazwiska.

#include <iostream>

using namespace std;

string imionaNazwiska[] = {"kamil 'wojewoda", "kacper kowalski", "adam sikorski",

"wiktor kowalczyk", "cezary 'kot", "tomasz noga", "kamil 'adamski", "piotr bramka",

"robert nowak", "mateusz frankowski", "krystian‘orzechowski", "bartosz oko"};

int lataNarodzin[] = {2011, 2011, 2013, 2014, 2012, 2011, 2013, 2009, 2012, 2010, 2015, 2011};
int liczbaElementow = 12;

int dlugoscNajdluzszegoSlowa = 20;

void przygotujNapisy() {
// Tu uzupeinij kod
}




Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie pozycyjne stow w jezyku C++
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposoboéw 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 spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

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

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 speinia 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):

» Przeanalizujesz algorytm sortujgcy stowa w porzadku leksykograficznym
zaimplementowany w jezyku C++.

» PrzeSledzisz symulacje algorytmu sortowania pozycyjnego stow.

» Zaimplementujesz algorytm sortowania pozycyjnego w jezyku C++.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» Cwiczenia praktyczne.

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;

e oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub



Microsoft Visual Studio.
Przebieg lekcji
Przed lekcja:

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

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla temat i cele zaje¢ zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. Nastepnie
wspolnie z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Uczniowie tworza pytania dotyczgce tematu zaje¢, na
ktére odpowiedzg w trakcie lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepuja do cichego czytania tekstu zawartego w sekcji
~Przeczytaj’, jesli nauczyciel - na podstawie raportu na platformie - uwaza, ze
przygotowanie uczniow jest wystarczajace, moze pomingc te czynnosc.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,,Symulacja
interaktywna”. Uczniowie wspolnie zapoznaja si¢ z symulacja interaktywng, ktora
pozwala na wprowadzenie stow do tablicy oraz posortowanie ich metodg sortowania
pozycyjnego. Nastepnie wspolnie analizuja sposob dziatania algorytmu.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie, pracujgc w parach, wykonuja ¢wiczenie nr 1
z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nauczyciel sprawdza poprawnosc¢ pisanych kodow, porownuje je
i omawia wraz z uczniami. Wskazuje najbardziej efektywne rozwigzanie.

4. Liga zadaniowa - uczniowie pracujgc w parach, wykonujg ¢wiczenie nr 2 z sekcji
»Sprawdz sie”, a nastepnie dzielg si¢ swoimi wynikami przez poréwnywanie
napisanego kodu z inng grupg, ktora rowniez zakonczyla zadanie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadaje pytania podsumowujace, np. :
- jak nazywamy zbior, ktorego kazdy element mozna przypisac¢ do jednej, konkretne;j
liczby naturalne;j?
- na czym polega sposob sortowania ciggow zwany porzadkiem leksykograficznym?
- jak nazywamy algorytm, ktory dla dwoch rownych elementéw w zbiorze danych
wejsciowych zachowuje ich kolejnos¢?

2. Nauczyciel ponownie wyswietla na tablicy temat i cele lekcji zawarte w sekcji
~Wprowadzenie” W kontekscie ich realizacji nastepuje oméwienie ewentualnych
problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”



3. Wybrany uczen podsumowuje zajecia z programowania w C++, zwracajgc uwage na
nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 3 z sekcji ,,Sprawdz sie”.
Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

 Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

o Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.

Wskazowki metodyczne:

o Uczniowie moga wykorzystac tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Symulacja interaktywna”,
»~Sprawdz sie” jako materiat do lekcji powtorkowe;.



