Ćwiczenie 3

Sortowanie pozycyjne

1. Algorytmy liniowe c.d. - Sortowanie pozycyjne

Zadanie: Uporządkować rosnąco N liczb D cyfrowych. Proces sortowania należy wykonać przez kolejne porządkowanie liczb ustalając porządek według kolejnych cyfr pozycyjnych, zaczynając od najmniej znaczącej cyfry. Algorytm sortowania powinien być stabilny. Zakłada się, że liczby zawierają jednakową liczbę cyfr.

Algorytm sortowania - poziom konceptualny:

(1)  wskaż na najmniej znaczącą cyfrę pierwszej liczby;

(2)  wykonaj, co następuje, D razy:
(2.1)  wykonaj Sortowanie_przez_zliczanie N liczb według wskazanej cyfry 

             znaczącej;
(2.2)  wskaż na następną cyfrę znaczącą pierwszej liczby.


Przykład 1

	
	D3
	D2
	D1

	Kowalski
	1963
	02
	09

	Nowak
	1964
	05
	07

	Adamski
	1966
	05
	07

	Matelski
	1968
	03
	09

	Kowal
	1964
	03
	06

	Kunicki
	1967
	02
	01

	Kołodziej
	1963
	05
	05

	D = 1
	D = 2
	D = 3

	Kunicki
	1967
	02
	01
	Kunicki
	1967
	02
	01
	Kowalski
	1963
	02
	09

	Kołodziej
	1963
	05
	05
	Kowalski
	1963
	02
	09
	Kołodziej
	1963
	05
	05

	Kowal
	1964
	03
	06
	Kowal
	1964
	03
	06
	Kowal
	1964
	03
	06

	Nowak
	1964
	05
	07
	Matelski
	1968
	03
	09
	Nowak
	1964
	05
	07

	Adamski
	1966
	05
	07
	Kołodziej
	1963
	05
	05
	Adamski
	1966
	05
	07

	Kowalski
	1963
	02
	09
	Nowak
	1964
	05
	07
	Kunicki
	1967
	02
	01

	Matelski
	1968
	03
	09
	Adamski
	1996
	05
	07
	Matelski
	1968
	03
	09


Tab.1.  Przebieg sortowania pozycyjnego – wg wartości pól rekordów dotyczących daty

Algorytm sortowania pozycyjnego - poziom projektowy

(1)  x ( 1; 

(2)  dopóki x <= D, wykonuj, co następuje:

(2.1) i ( 0;

(2.2) dopóki i <= K, wykonuj co następuje: 

{zerowanie liczników , czyli elementów w tablicy Liczniki}
           (2.2.1) Liczniki(i) ( 0;
(2.2.2) i ( i+1;

 (2.3) j ( 1;

 (2.4) dopóki j <= N, wykonuj, co następuje:

 {zliczanie elementów z tablicy We(N) o wartości j w tablicy Liczniki}

                  (2.4.1) y (  We(j, x); 
     (2.4.2) Liczniki(y) (  Liczniki(y) + 1;

     (2.4.3) j ( j+1
     (2.5) i ( 2;

     (2.6) dopóki i <= K, wykonuj, co następuje:

  {zliczanie elementów mniejszych / równych  i umieszczonych w tablicy We(x)}
             (2.6.1) Liczniki (i) = Liczniki(i) + Liczniki(i-1);
        (2.6.2) i ( i +1;
   (2.7) i ( N;

  (2.8) dopóki i >= 1, wykonuj, co następuje:

{Ustawianie elementów w tablicy Wy w porządku rosnącym według cyfr          znaczących na pozycji x, zgodnie z zawartością elementów tablicy Liczniki} 
      (2.8.1) j ( We(i, x);

(2.8.2) Wy(Liczniki(j)) ( We(i);

     (2.8.3) Liczniki(j) ( Liczniki(j) -1;

     (2.8.4) i  (  i - 1;

(2.9) x ( x +1; 

Cechy algorytmu:

1. Zależność liniowa czasu wykonania od liczby elementów.

2.  Stabilność: elementy o tych samych wartościach występują w tablicy wynikowej w takiej samej kolejności jak w tablicy początkowej 
Przykład 2- Sortowanie liczb - system dziesiętny

	N
	
	1
	
	
	2
	
	
	3
	
	
	4
	
	
	5
	
	
	6
	
	
	7
	

	Pierwszy przebieg

	LiczbyWe
	3
	2
	9
	4
	5
	7
	6
	5
	7
	8
	3
	9
	4
	3
	6
	7
	2
	0
	3
	5
	5

	Numery w ciągu wyjściowym
	
	
	6
	
	
	4
	
	
	5
	
	
	7
	
	
	3
	
	
	1
	
	
	2

	D = 1
	7
	
	
	
	3
	5
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	LiczbyWy
	6
	7
	2
	0
	3
	5
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	7
	2
	0
	3
	5
	5
	4
	3
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	7
	2
	0
	3
	5
	5
	4
	3
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	3
	9

	
	3
	7
	2
	0
	3
	5
	5
	4
	3
	6
	
	
	
	6
	5
	7
	
	
	
	8
	3
	9

	
	2
	7
	2
	0
	3
	5
	5
	4
	3
	6
	4
	5
	7
	6
	5
	7
	
	
	
	8
	3
	9

	
	1
	7
	2
	0
	3
	5
	5
	4
	3
	6
	4
	5
	7
	6
	5
	7
	3
	2
	9
	8
	3
	9

	Drugi przebieg

	LiczbyWe
	7
	2
	0
	3
	5
	5
	4
	3
	6
	4
	5
	7
	6
	5
	7
	3
	2
	9
	8
	3
	9

	Numery w ciągu wyjściowym
	
	1
	
	
	5
	
	
	3
	
	
	6
	
	
	7
	
	
	2
	
	
	4
	

	D = 2
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	3
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	LiczbyWy
	6
	
	
	
	3
	2
	9
	
	
	
	8
	3
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	3
	2
	9
	
	
	
	8
	3
	9
	
	
	
	
	
	
	6
	5
	7

	
	4
	
	
	
	3
	2
	9
	
	
	
	8
	3
	9
	
	
	
	4
	5
	7
	6
	5
	7

	
	3
	
	
	
	3
	2
	9
	4
	3
	6
	8
	3
	9
	
	
	
	4
	5
	7
	6
	5
	7

	
	2
	
	
	
	3
	2
	9
	4
	3
	6
	8
	3
	9
	3
	5
	5
	4
	5
	7
	6
	5
	7

	
	1
	7
	2
	0
	3
	2
	9
	4
	3
	6
	8
	3
	9
	3
	5
	5
	4
	5
	7
	6
	5
	7

	Trzeci przebieg

	LiczbyWe
	7
	2
	0
	3
	2
	9
	4
	3
	6
	8
	3
	9
	3
	5
	5
	4
	5
	7
	6
	5
	7

	Numery w ciągu wyjściowym
	6
	
	
	1
	
	
	3
	
	
	7
	
	
	2
	
	
	4
	
	
	5
	
	

	D = 3
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	5
	7
	
	
	
	
	
	

	LiczbyWy
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	5
	7
	6
	5
	7
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	3
	5
	5
	
	
	
	4
	5
	7
	6
	5
	7
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	3
	5
	5
	
	
	
	4
	5
	7
	6
	5
	7
	
	
	
	8
	3
	9

	
	3
	
	
	
	3
	5
	5
	4
	3
	6
	4
	5
	7
	6
	5
	7
	
	
	
	8
	3
	9

	
	2
	3
	2
	9
	3
	5
	5
	4
	3
	6
	4
	5
	7
	6
	5
	7
	
	
	
	8
	3
	9

	
	1
	3
	2
	9
	3
	5
	5
	4
	3
	6
	4
	5
	7
	6
	5
	7
	7
	2
	0
	8
	3
	9

	LiczbyWy
	3
	2
	9
	3
	5
	5
	4
	3
	6
	4
	5
	7
	6
	5
	7
	7
	2
	0
	8
	3
	9


Tab.2.  Przebieg sortowania pozycyjnego – system dziesiętny

#pragma hdrstop

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <mem.h>

const int D = 3;

const int K = 10;

const int m=20;

const long N=7L;

void sortpoz(int T[], long l, long p, char We[][D] );

void sortlicz(char We[][D],char Wy[][D], int d, long l, long p);

void utworz_dane_do_sortowania_pozycyjnego(int T[], char We[][D],long l,long p);

void przywroc_dane_po_sortowaniu_pozycyjnym(int T[],char We[][D],long l,

                                                                                                        long p);

void wypelnij(int T[], long& ile);

void wyswietl(int T[], long ile);

int T[N]={329,457,657,839,436,720,355};

long ile=N;

char We[N][D];

void main(int argc, char* argv[])

{

  //wypelnij(T,ile);

  sortpoz(T,0,ile-1,We);

  wyswietl(T,ile);

  getch();

}

//---------------------------------------------------------------------------

 void wypelnij(int T[], long& ile)

    {   srand(3);


  for (long i=0; i<N; i++)



 T[i]=rand();


  ile=N;

    }

void wyswietl(int T[], long ile)

 {

   for (long i=0; i<ile; i++)


    { printf("%d \n", T[i]);

              if (i%m==0)

                {  char z=getch();

                   if (z=='k') return; }

            }

  }

void utworz_dane_do_sortowania_pozycyjnego(int T[], char We[][D], long l, 

                                                                                                       long p)

  {

   for (long i=l; i<=p; i++)

    for (int j=D-1;j>=0;j--)

     {

      We[i][j]=T[i]%10 + 48; // T1[i]%10-wartosc cyfry pozycyjnej w systemie 10-ym,

                                                         // po dodaniu 48 otrzymujemy kod ASCII tej cyfry (48-kod ASCII 0)

      T[i] = T[i]/10;              //kolejna starsza pozycja w systemie dziesiętnym
      }

   }

 void przywroc_dane_po_sortowaniu_pozycyjnym(int T[], char We[][D], long l, 

                                                                                                           long p)

  { int x;

   for(long i=l; i<=p; i++)

    {

       T[i]=0;

       x=1;

      for (int j=D-1; j>=0;j--)

       {

         T[i]=T[i]+(We[i][j]-48)*x;

         x=x*10;

       }

     }

   }

 void sortlicz(char We[][D], char Wy[][D], int d, long l, long p)

   { int i, j, y;

     int Cyfry[K];

   


 //zerowanie liczników

     for(int i= 0; i< K;i++ ) 

               Cyfry[i] = 0;

    
     //zliczanie jedynek i zer z pozycji znaczącej d+1 elementów tablicy we w tablicy Cyfry, czyli cyfry z pozycji x

     for (int i = l;i<=p;i++)  

               Cyfry[We[i][d] - 48] += 1;

              //zliczanie elementów mniejszych oraz równych "i" w tablicy Cyfry

      for (int i = 1;i<K;i++)

          Cyfry[i] += Cyfry[i-1];

     for ( int i = p; i>=l;i--)

 


 //sortowanie elementów z tablicy we: (d+1)-cyfra znacząca elementu we[i]

 


 //jest indeksem elementu tablicy Cyfry, zawierającego indeks id elementu

  


//id=Cyfry[j]-1) w tablicy wy (wy[id]), w którym powinien być wstawiony element we[i].

      {  j =We[i][d]-48;

         memmove(Wy[Cyfry[j]-1], We[i], D*sizeof(char));

         Cyfry[j] -=1;

      }

   }

//########sortowanie pozycyjne######################

 void sortpoz(int T[], long l, long p, char We[][D])

  { 

    char Wy[N][D];

    utworz_dane_do_sortowania_pozycyjnego(T, We, l, p);

    memmove(Wy, We, (p-l+1)*D*sizeof(char));

    for (int j=D-1; j>=0;j--)

       if (j%2 == 0)

                //zamiana tablic po kolejnym sortowaniu przez zliczanie
         sortlicz(Wy, We, j, l, p);              //tablica wyjściowa w jednym przebiegu
       else

                                //jest tablicą wejściową w następnym przebiegu
         sortlicz(We, Wy, j, l, p);              //a tablica wejściowa staje się tablicą wyjściową
    przywroc_dane_po_sortowaniu_pozycyjnym(T, We, l, p);

   }

  //w ostatnim przebiegu dla największej cyfry znaczącej D, gdy j=0 tablicą wyjściową powinna być tablica We

Przykład 3 – Sortowanie liczb – system dwójkowy

	
	
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	( 0
	( 1
	Pozycja w ciągu wyjściowym

	1
	329
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	3
	4
	4

	2
	457
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	
	
	1

	3
	657
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	
	
	5

	4
	839
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	
	
	6

	5
	436
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	
	
	2

	6
	720
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	3

	7
	355
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	
	
	7

	1
	457
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	5
	2
	1

	2
	436
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	
	
	2

	3
	720
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	3

	4
	329
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	
	
	4

	5
	657
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	
	
	5

	6
	839
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	
	
	6

	7
	355
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	
	
	7

	1
	457
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	5
	2
	1

	2
	436
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	
	
	6

	3
	720
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	2

	4
	329
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	
	
	3

	5
	657
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	
	
	4

	6
	839
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	
	
	7

	7
	355
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	
	
	5

	1
	457
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	5
	2
	6

	2
	720
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	1

	3
	329
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	
	
	7

	4
	657
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	
	
	2

	5
	355
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	
	
	3

	6
	436
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	
	
	4

	7
	839
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	
	
	5

	1
	720
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	4
	3
	5

	2
	657
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	
	
	6

	3
	355
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	
	
	1

	4
	436
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	
	
	7

	5
	839
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	
	
	2

	6
	457
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	
	
	3

	7
	329
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	
	
	4


	1
	355
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	5
	2
	6

	2
	839
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	
	
	1

	3
	457
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	
	
	2

	4
	329
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	
	
	3

	5
	720
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	4

	6
	657
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	
	
	5

	7
	436
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	
	
	7

	1
	839
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	2
	5
	3

	2
	457
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	
	
	4

	3
	329
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	
	
	5

	4
	720
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	6

	5
	657
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	
	
	1

	6
	355
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	
	
	7

	7
	436
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	
	
	2

	1
	657
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	3
	4
	4

	2
	436
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	
	
	5

	3
	839
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	
	
	1

	4
	457
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	
	
	6

	5
	329
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	
	
	2

	6
	720
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	7

	7
	355
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	
	
	3

	1
	839
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	2
	5
	3

	2
	329
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	
	
	4

	3
	355
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	
	
	5

	4
	657
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	
	
	1

	5
	436
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	
	
	6

	6
	457
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	
	
	7

	7
	720
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	2

	1
	657
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	4
	3
	5

	2
	720
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	6

	3
	839
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	
	
	7

	4
	329
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	
	
	1

	5
	355
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	
	
	2

	6
	436
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	
	
	3

	7
	457
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	
	
	4

	1
	329
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	
	
	1

	2
	355
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	
	
	2

	3
	436
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	
	
	3

	4
	457
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	
	
	4

	5
	657
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	
	
	5

	6
	720
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	6

	7
	839
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	
	
	7


Tab.3.  Przebieg sortowania pozycyjnego – system dwójkowy

Uwagi:

1. Rola stabilności algorytmu

Rola stabilności algorytmu sortowania cyfr pozycyjnych N liczb dziesiętnych D cyfrowych od najmniej znaczącej cyfry 

35
(1)31
   11

32
   11
   12

31
 (2)32
   25

25
   12
(1)31

12
 (3)35  (2)32

11
    25
 (3)35

Przykład 1 - liczby o takich samych cyfrach dziesiątek są już ustawione w porządku niemalejącym przy sortowaniu wg cyfr jednostek, stąd konieczna stabilność algorytmu przy sortowaniu wg cyfr dziesiątek.

2. Wielokrotne wykorzystanie algorytmu przez zliczanie dla poszczególnych cyfr pozycyjnych musi być rozpoczęte od najmniej znaczącej pozycji

35 12 11

32 11 31

31 25 12

25 35 32

12 32 25

11 31 35
Przykład 2 - zastosowanie algorytmu przez zliczanie do 

sortowania wg kolejnych cyfr pozycyjnych wymaga rozpoczęcia od najmniej znaczącej cyfry. 

3. Sortowanie pozycyjne od najbardziej znaczącej cyfry 
35
12
11
32
11
12
31
25
25
25
35
31
12
32
32
11
31
35
Przykład 3 - zastosowanie algorytmu pozycyjnego wg kolejnych cyfr pozycyjnych od najbardziej znaczącej cyfry - polega grupowaniu liczb o tych samych cyfrach znaczących wg porządku rosnącego i kontynuowania procesu grupowania w wyodrębnionych grupach. Grupowanie można przeprowadzić np. za pomocą sortowania szybkiego. W przykładzie są 3 grupy wyznaczone wg cyfr dziesiątek (1,2,3) oraz w każdej grupie ustawiono liczby wg cyfr jednostek.

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <mem.h>

const int bytesword = 16;

const int K = 2;

const int m=20;

const long N=7L;

inline int cyfra(int,int);

void sortlicz(int we[],int wy[], int d, long l, long p);

void sortpoz(int we[], long l, long p);

void wypelnij(int T[], long& ile);

void wyswietl(int T[], long ile);

void main(int argc, char* argv[])

{ long ile=N;

  int T[N]={329,457,657,839,436,720,355};

  //wypelnij(T,ile);

  sortpoz(T,0,ile-1);

  wyswietl(T,ile);

  getch();

}

//---------------------------------------------------------------------------

 void wypelnij(int T[], long& ile)

    {   srand(3);


  for (long i=0; i<N; i++)



 T[i]=rand();


  ile=N;

    }

void wyswietl(int T[], long ile)

 { for (long i=0; i<ile; i++)


    { printf("%d \n", T[i]);

              if (i%m==0)

                {  char z=getch();

                   if (z=='k') return; }

            }


printf("%ld \n", ile); }

 inline int cyfra(int a, int b)  

//pobieranie bitów na pozycji b+1
   {return (a >> b) & 0x0001;   
//tzn. przesuwanie w prawo o b bitów kolejnej danej

   }                           


//gdy na pozycji b+1 jest bieżący bit

 void sortlicz(int we[], int wy[], int d, long l, long p)

   { int i, j, y;

     int Cyfry[K];

   


 //zerowanie licznikow

     for(int i= 0; i< K;i++ ) Cyfry[i] = 0;

    
//zliczanie jedynek i zer z pozycji znaczącej d+1 elementów tablicy we w tablicy Cyfry,

    
//czyli cyfry z pozycji x

     for (int i = l;i<=p;i++)  Cyfry[cyfra(we[i],d)] += 1;

     for (int i = 1;i<K;i++)

    


//zliczanie elementów mniejszych oraz równych "i" w tablicy Cyfry 

          Cyfry[i] += Cyfry[i-1];

     for ( int i = p; i>=l;i--)

 


 //sortowanie elementów z tablicy we: (d+1)-cyfra znacząca elementu we[i]

 


 //jest indeksem elementu tablicy Cyfry, zawierającego indeks id elementu
  


//id=Cyfry[j]-1) w tablicy wy (wy[id]), w którym powinien być wstawiony

  


//element we[i].}
      {  j =cyfra(we[i],d);

         wy[Cyfry[j]-1]=we[i];

         Cyfry[j] -=1;

      }

   }

//########sortowanie pozycyjne######################

 void sortpoz(int PozWe[], long l, long p)

  { int PozWy[N], i, D =bytesword-1;

    for (int i=0; i<=D;i++)

       if (i%2 == 0)

//zamiana tablic po kolejnym sortowaniu przez zliczanie

         sortlicz(PozWe, PozWy,i,l,p); //tablica wyjściowa w jednym przebiegu

       else

                             //jest tablicą wejściową w następnym przebiegu

         sortlicz(PozWy, PozWe,i,l,p); //a tablica wejściowa staje się tablicą wyjściową 

     if (bytesword%2 != 0) 

      memmove(PozWe, PozWy, (p+1)*sizeof(int));
   } 

  //w ostatnim przebiegu dla największej cyfry znaczącej i=bytesword-1 tablicą wyjściową powinna 

  //być tablica PozWE

 Analiza algorytmu sortowania pozycyjnego

	Lp
	
	Koszt
	Liczba wykonań

	1
	for (int i=0; i<=bytesword-1;i++)
	c1
	D+1 (D=bytesword))

	2
	  if (i%2 == 0)
 
	c2
	D 

	
	         sortlicz(PozWe, PozWy,i,l,p);
	c3 
	D

	
	 else  sortlicz(PozWy, PozWe,i,l,p);
	
	

	
	 for(int i= 0; i< K;i++ )      
	c4
	D(K+1)

	3
	     Cyfry[i] = 0;
	c5
	DK

	4
	 for (int i = l;i<=p;i++)   
	c6
	D(N+1)

	5
	    Cyfry[cyfra(we[i], d)] += 1;
	c7
	DN

	6
	  for (int i = 1;i<K;i++) 
	c8
	DK

	7
	    Cyfry[i] += Cyfry[i-1];
	c9
	D(K-1)

	8
	  for ( int i = p; i>=l;i--)
	c10
	D(N+1)

	9
	    {  j =cyfra(we[i], d);
	c11
	DN

	10
	        wy[Cyfry[j]-1]=we[i];       
	c12
	DN

	11
	         Cyfry[j] -=1;

    }

  }
	c13
	DN


T(N,K) = (D+1) c1 +D c2 + D c3 + D(K+1) c4+DK c5 + D(N+1) c6 + DN c7
               +  DK c8 + D(K-1) c9 +D(N+1) c10 + DN c11 + DN c12 + DN c13 =  

               =D (c1 + c2 + c3 + c4 + c6 + c8 - c9 +c10)+ DK(c4 + c5 + c8 + c9 ) + c1

                         + DN(c6 + c7 + c10 + c11 + c12 + c13)=

T(N, K) = D c’ + DK c’’ +  N D c’’’ + c1 

T(N,K) (  N a + b  ( K = 2, D - stała) 

Wniosek: Czas wykonania algorytmu sortowania pozycyjnego jest liniowo zależny od liczby danych wejściowych, przy założeniu, że liczba cyfr pozycyjnych K jest stała i dużo mniejsza od liczby danych N (K<<N) oraz liczba miejsc pozycyjnych D (D=bytesword) jest stała i dużo mniejsza od liczby danych N (D<<N).
1
Zofia Kruczkiewicz, I-6, p.325, C3
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