Sortowanie szybkie w jezyku C++
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Wiesz juz, ze algorytmy roznia sie od siebie zlozonoS§cia czasowa. Algorytm

sortowania szybkiego, ktory zaprezentowany zostat w e-materiale Sortowanie
szybkie, osiaga ztozonos¢ O (n log, ). Jak zaimplementowac¢ go w programie?

Omowimy to zagadnienie na przykiadzie jezyka C++.

Implementacje¢ sortowania szybkiego w innych jezykach programowania znajdziesz

w e-materiatach:

e Sortowanie szybkie w jezyku Java,

e Sortowanie szybkie w jezyku Python.

Wiecej zadan? Przejdz do: Sortowanie szybkie — zadania maturalne.

Twoje cele
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e Zaimplementujesz w jezyku C++ algorytm sortowania szybkiego, tzw. quick
sort.

e Wykorzystasz zdobyta wiedze do zrozumienia i praktycznego zastosowania

algorytmu sortowania szybkiego.

e Przesledzisz i utrwalisz informacje dotyczace algorytmu sortowania

szybkiego.



Film samouczek

Wiesz juz, na czym polega sortowanie szybkie oraz w jakich sytuacjach jest przydatne.

Zapoznajmy si¢ z implementacja tego algorytmu w jezyku C++.

Wazne!

Algorytm quick sort korzysta z metody ,,dziel i zwyciezaj”. Oznacza to, ze jest

algorytmem rekurencyjnym. To wydajny algorytm (obecnie jeden z najszybszych),

ale jego wada jest to, ze obcigza pamie¢ komputera.



Polecenie 1
Napisz program, ktéry posortuje niemalejaco wyniki ankiety dotyczacej rownosci
w zZyciu spotecznym, wykorzystujac sortowanie szybkie (quick sort).

Czy pana/pani zdaniem rownos¢ w spoteczenstwie powinna, czy tez nie powinna oznaczaé,
ze wyréwnany jest materialny poziom zycia obywateli?

CBOS, luty 2000, cbos.pl [dostep 25.05.2021 r.].
Specyfikacja problemu:

Dane:

e liczbaElementow - liczba naturalna; liczba elementéw tablicy dane

e dane - tablica liczb catkowitych o liczbie elementéw réwnej 1iczbaElementow

Wynik:

e dane - tablica liczb catkowitych posortowana w kolejnosci niemalejacej



Twoje zadania

1. Posortuj niemalejaco i wypisz zawartos¢ tablicy dane, wykorzystujac algorytm
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sortowania szybkiego.

#include <iostream>
using namespace std;

int dane[] = {30, 26, 24, 5, 15};
int liczbaElementow = 5;

// Tutaj dodaj kod. Zeby co$ wypisaé, uzyj polecenia:

cout

int main () {

// Tutaj dodaj kod. Zeby co$ wypisaé, uzyj polecenia:




‘ Polecenie 2

Poréwnaj swoje rozwiazanie z filmem.
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Sortowanie tablicy metoda
quick sort

Algorytm i jego realizacja w jezyku C++

Film dostepny iood adresem /preview/resource/RICC3E2AHyHL3

Zrodto: Contentplus.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu: Sortowanie tablicy metodg quick sort.

Plik o rozmiarze 1.36 KB w jezyku polskim
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Polecenie 3
Napisz program sortujgcy nierosngco wzrost cztonkéw pewnej rodziny, podany

w centymetrach.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e wzrosty|[ ] - tablica liczb catkowitych

Wynik:

e wzrosty - tablicaliczb catkowitych posortowana w kolejnosci nierosnacej

Twoje zadania

1. Posortuj nierosngco i wypisz zawartos¢ tablicy wzrosty, wykorzystujac algorytm
sortowania szybkiego.

#include <iostream>
using namespace std;

int wzrosty[] = {172, 185, 165, 153, 168};
int liczbaElementow = 5;
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// Tutaj dodaj kod. Zeby co$ wypisaé, uzyj polecenia:
cout

10

11 int main () {
12

13 // Tutaj dodaj kod. Zeby co$ wypisaé¢, uzyj polecenia:






Przeczytaj

Algorytm sortowania szybkiego - implementacja w jezyku C++

Aby skonstruowac algorytm sortowania szybkiego, mozemy napisa¢ dwie funkcje,

w tym jedng wywotywang rekurencyjnie. Wykonujemy w tym celu nastepujace kroki:

1. Tworzymy nagtowek funkcji, w ktoérym zapisujemy typ zwracanej wartosSci (w tym
przypadku funkcja nic nie zwraca, zatem podajemy typ void), nazwe funkcji
quicksort, oraz w okraglych nawiasach podajemy argumenty, jakie funkcja

przyjmuje.

2. Zapisujemy warunek sprawdzany w funkcji. Sprawdzamy, czy
IndeksPoczatkowy jest mniejszy od IndeksKoncowy. Gdyby tak nie bylo,
rozmiar tablicy bytby ujemny badz rowny 0, zatem nie byloby mozliwe
operowanie na nieistniejacej tablicy.

3. W przypadku, gdy tablica istnieje, deklarujemy zmienng a rOwng zwracanej
warto$ci przez funkcje PodzielTablice( ). Nastepnie rekurencyjnie
wywotujemy funkcje quicksort dla dwoch oddzielnych czesci tablicy: pierwszy
raz dla czesSci od poczatku tablicy do wartoSci zmiennej a pomniejszonej o 1,
zas drugi dla czeSci tablicy od wartosci zmiennej a powigkszonej o 1 do konca

tablicy.
Po wykonaniu tych krokow uzyskujemy kod, ktory prezentuje si¢ nastepujgco:

void quicksort(int tab[],int IndeksPoczatkowy, int IndeksKoncowy)

{

if (IndeksPoczatkowy < IndeksKoncowy)

{

int a = PodzielTablice(tab, IndeksPoczatkowy, IndeksKoncc

guicksort(tab, IndeksPoczatkowy, a - 1);
quicksort(tab, a + 1, IndeksKoncowy);
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Nastepnie tworzymy funkcje PodzielTablice( ), ktora bedzie odpowiedzialna za
posortowanie tablicy w taki sposob, aby liczba pivot byla na Srodku, liczby od niej
mniejsze po jej lewej stronie, a wigksze - po prawej. W tym celu musimy wykonac
nastepujgce kroki:

1. Tworzymy nagtowek funkcji, w ktorym zapisujemy typ zwracanej zmiennej (int),
nazwe funkcji, a nastepnie w nawiasach okragtych jej argumenty:

int tab[] - tablica, na ktorej bedziemy wykonywac operacje
int IndeksPoczatkowy, int IndeksKoncowy

int PodzielTablice(int tab[], int IndeksPoczatkowy, int IndeksKor
{7

2. Deklarujemy zmienng int pivot rowna liczbie zapisanej pod indeksem
koncowym w tablicy tab[ ].

int PodzielTablice(int tab[], int IndeksPoczatkowy, int IndeksKor
{

int pivot = tab[IndeksKoncowy];

3. Deklarujemy zmienng int IndeksMniejszegoElementu rowna
IndeksPoczatkowy - 1.

int PodzielTablice(int tab[], int IndeksPoczatkowy, int IndeksKor
{

int pivot = tab[IndeksKoncowy];

int IndeksMniejszegoElementu = IndeksPoczatkowy - 1;



4. Tworzymy petle for wykonujaca sie o jeden raz mniej, niz wynosi roznica

indeksow: koncowy minus poczgtkowy.

int PodzielTablice(int tab[], int IndeksPoczatkowy, int IndeksKor
{
int pivot = tab[IndeksKoncowy];

int IndeksMniejszegoElementu = IndeksPoczatkowy - 1;

for (int j = IndeksPoczatkowy; j < IndeksKoncowy; j++)

{

5. W petli sprawdzamy warunek, czy aktualnie badana liczba jest mniejsza od liczby

pivot.

int PodzielTablice(int tab[], int IndeksPoczatkowy, int IndeksKor
{
int pivot = tab[IndeksKoncowy];

int IndeksMniejszegoElementu = IndeksPoczatkowy - 1;

for (int j = IndeksPoczatkowy; j < IndeksKoncowy; j++)

{
if (tab[j] < pivot)
{
}
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6. Jesli tak jest, zwickszamy IndeksMniejszegoElementu o jeden oraz zamieniamy
miejscami liczby pod indeksami o warto$ciach IndeksuMniejszegoElementu

oraz obecnie sprawdzanego elementu, czyli j.

int PodzielTablice(int tab[], int IndeksPoczatkowy, int IndeksKor
{
int pivot = tab[IndeksKoncowy];

int IndeksMniejszegoElementu = IndeksPoczatkowy - 1;

for (int j = IndeksPoczatkowy; j < IndeksKoncowy; j++)

{
if (tab[j] < pivot)
{
IndeksMniejszegoElementu++;
swap(tab[IndeksMniejszegoElementu], tab[j]);
}
}

7. Po wyjSciu z petli zamieniamy miejscami elementy o indeksach
IndeksMniejszegoElementu + 1 oraz IndeksKoncowy (czyliliczbe pivot).

int PodzielTablice(int tab[], int IndeksPoczatkowy, int IndeksKor
{

int pivot = tab[IndeksKoncowy];

int IndeksMniejszegoElementu = IndeksPoczatkowy - 1;

for (int j = IndeksPoczatkowy; j < IndeksKoncowy; j++)
{
if (tab[j] < pivot)
{
IndeksMniejszegoElementu++;
swap(tab[IndeksMniejszegoElementu], tab[j]);



}

swap(tab[IndeksMniejszegoElementu + 1], tab[IndeksKoncowy]);
}
Wazne!

Zamiast zastosowania funkcji swap (), ktéra zamienia warto$ci dwoch obiektoéw
bedacych argumentami, mozna to zrealizowac z wykorzystaniem zmienne;j
pomocniczej. Warto o tym pamigtac, poniewaz czesto na egzaminie maturalnym

korzystanie z takich funkcji jest zakazane.

Sprobuj wprowadzi¢ w kodzie poprawke tak, by funkcja byta zbedna.

8. Na koncu zwracamy IndeksMniejszegoElementu + 1

Po poprawnym wykonaniu przedstawionych krokow uzyskujemy nastepujacy kod:

int PodzielTablice(int tab[], int IndeksPoczatkowy, int IndeksKor
{
int pivot = tab[IndeksKoncowy];

int IndeksMniejszegoElementu = IndeksPoczatkowy - 1;

for (int j = IndeksPoczatkowy; j < IndeksKoncowy; j++)

{
if (tab[j] < pivot)
{
IndeksMniejszegoElementu++;
swap(tab[IndeksMniejszegoElementu], tab[j]);
}
}

swap(tab[IndeksMniejszegoElementu + 1], tab[IndeksKoncowy]);

return IndeksMniejszegoElementu + 1;



Zapoznajmy sie catym kodem programu, ktory ma posortowac niemalejgco tablice
danych tab zawierajacg n liczb naturalnych.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - liczba naturalna; liczba elementow tablicy tab

e tab - n-elementowa tablica liczb naturalnych

Wynik:

e tab - n-elementowa tablica liczb naturalnych posortowana niemalejgco

#include <iostream>
using namespace std;
int PodzielTablice(int tab[], int IndeksPoczatkowy, int IndeksKor
{
int pivot = tab[IndeksKoncowy];

int IndeksMniejszegoElementu = IndeksPoczatkowy - 1;

for (int j = IndeksPoczatkowy; j < IndeksKoncowy; j++)

{
if (tab[j] < pivot)
{
IndeksMniejszegoElementu++;
swap(tab[IndeksMniejszegoElementu], tab[j]);
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swap(tab[IndeksMniejszegoElementu + 1], tab[IndeksKoncowy]);

return IndeksMniejszegoElementu + 1;

void quicksort(int tab[],int IndeksPoczatkowy, int IndeksKoncowy)

{

if (IndeksPoczatkowy < IndeksKoncowy)

{
int a = PodzielTablice(tab, IndeksPoczatkowy, IndeksKoncc
quicksort(tab, IndeksPoczatkowy, a - 1);
guicksort(tab, a + 1, IndeksKoncowy);

}

int main()

{
int tab[] = {27, 5, 2023, 15, 1, 1994, 9, 12, 1987};
int n = sizeof(tab)/sizeof(tab[0]);
guicksort(tab,0,n - 1);
for (int 1 = 0; 1 < n; i++)

cout << tab[i] << " ",

return 0;
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Stownik
pivot

element osiowy - element tablicy wybrany wedle ustalonego schematu; jest to

element odpowiadajgcy za sposob dzielenia tablicy




rekurencja

proces polegajacy na wywotywaniu funkcji przez siebie samg do momentu

rozwigzania okreslonego problemu

wywotanie rekurencyjne

sytuacja, w ktorej funkcja wywoluje sama siebie

zasada ,dziel i zwyciezaj”

zasada czesto stosowana przez programistoOw przy tworzeniu algorytmow
opartych o rekurencje, polegajaca na tym, ze jeden trudny, ztozony problem

dzielony jest na kilka mniejszych, prostszych do rozwigzania

ztozonos¢ czasowa

ilos¢ czasu potrzebnego do wykonania zadania, wyrazona jako funkcja ilosci

danych

ztozonos¢ obliczeniowa

ztozonos$¢ czasowa i ztozono$¢ pamieciowa; ilos¢ zasobow komputerowych

potrzebnych do wykonania zadania



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @



Cwiczenie 1 @)
Napisz program, ktory wykorzystujac algorytm sortowania szybkiego, wypisze wartosc
minimalng oraz maksymalng z podanej tablicy. Przetestuj dziatanie programu dla
tablicy tab[] = {9, 11, o, -8, 11, 5, 20, 45, 0, 100}.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - liczba naturalna; liczba elementdw tablicy tab]| ]

e tab[] - n-elementowa tablica liczb catkowitych
Wynik:
e minimum i maksimum dla tablicy tab[ ]; liczby catkowite

Przyktadowe wyjscie:

-8 100

Twoje zadania

1. Program powinien wyswietli¢ dwie liczby oddzielone spacja.






Cwiczenie 2 Q®
Napisz program, ktéry przy uzyciu algorytmu sortowania szybkiego uporzadkuje zbiér
podanych liter alfabetu tacinnskiego w kolejnosci odwrotnej do alfabetycznej. Przetestu;j
dziatanie programu dla nastepujacego zbioru liter

tab[] = {a, f, e, o, b, 1, q, Yy}

Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - liczba naturalna; liczba elementdw tablicy tab| ]

e tab[] - n-elementowa tablica zawierajgca mate litery alfabetu tacinskiego
Wynik:

e tab[] - tablica znakow posortowana w kolejnosci odwrotnej do kolejnosci

alfabetycznej; elementy oddzielone sg pojedynczym znakiem spacji

Przyktadowe wyjscie:

ygolfeba

Twoje zadania

1. Program powinien wyswietli¢ tablice posortowang odwrotnie do kolejnosci
alfabetycznej.






Cwiczenie 3 @
W ramach badania zapytano grupe respondentdéw o zarobki. Odpowiedzi umieszczono
w tablicy. Uzyj algorytmu sortowania szybkiego, aby znalez¢ mediane zarobkow w tej

grupie. Program powinien wydrukowac wynik na standardowe wyjscie.

Wazne!

Mediana to wartos$¢ srodkowa. Aby wyznaczy¢ mediane jakiegos zbioru liczb,
musimy najpierw wypisac te liczby w kolejnosci niemalejacej, a nastepnie wybrac
liczbe srodkowa (w przypadku, gdy mamy nieparzystg liczbe liczb w zbiorze). Jesli

mamy parzystg liczbe liczb w zbiorze, to mediana jest réwna sredniej arytmetycznej

dwéch srodkowych liczb.

Przetestuj jego dziatanie dla tablicy

zarobki[] = {8500.57, 6400.32, 2800.56, 3500.12, 12870.67, 3300.4

Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - liczba naturalna; liczba elementdéw tablicy zarobki| ]

e zarobki[ ] - n-elementowa tablica liczb rzeczywistych

Wynik:

e mediana posortowanej tablicy zarobki[ ]; liczba rzeczywista

Przyktadowe wyjscie

6400.32

Twoje zadania



1. Program powinien wyswietli¢ jedng liczbe - mediane wartosci zbioru. Przyktad:
dane wejsciowe 5 34 1 3, wynik: 3.




Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast

Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie szybkie w jezyku C++

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcgce, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia — wymagania ogdlne

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

informac;ji.

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

komputerowymi.
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera

i innych urzadzen 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 +1I. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu

podstawowego, a ponadto:

3) objasnia, a takze porownuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujac przy tym przykiady problemoéw i algorytmow,

w szczeg6lnoSci:
¢) metode dziel i zwyciezaj (jednoczesne znajdowanie minimum i maksimum,
sortowanie przez scalanie i szybkie),

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Zaimplementujesz w jezyku C++ algorytm sortowania szybkiego, tzw. quick sort.

e Wykorzystasz zdobyta wiedze do zrozumienia i praktycznego zastosowania

algorytmu sortowania szybkiego.

e Przesledzisz i utrwalisz informacje dotyczace algorytmu sortowania szybkiego.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e dyskusija;

e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;



e Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
e 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 udostepnia
e-material ,Sortowanie szybkie w jezyku C++". Nauczyciel prosi uczniow

0 zapoznanie si¢ z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj”.
Faza wstepna:

1. Nauczyciel sprawdza przygotowanie uczniow do lekcji.

2. Nauczyciel wyswietla uczniom temat, wskazuje cele zaje¢ oraz ustala

z uczestnikami zaje¢ kryteria sukcesu.



3. Rozpoznanie wiedzy uczniéw. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniéw
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekcji oraz

w odniesieniu do poznanych jezykéw programowania.
Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekgji ,,Film samouczek’
Uczniowie zapoznaja si¢ z poleceniem 1. W parach opracowujg program. Chetne
lub wybrane osoby przedstawiaja swoje programy. Nauczyciel inicjuje dyskusje na
temat programow. Uczniowie porownuja swoje programy z rozwigzaniem

zaproponowanym w filmie.

2. Praca z tekstem. Uczniowie analizujg i testuja przedstawiony w tej sekcji

algorytm. W razie potrzeby nauczyciel odpowiada na pytania.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Prowadzacy zapowiada uczniom, ze beda rozwigzywac
¢wiczenie nr 1z sekcji ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg je w parach. Po
ustalonym czasie nastepuje porownanie napisanych kodow podczas wspolnego

omowienia rozwigzan.

4. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 2 z sekcji ,,Sprawdz si¢”. Chetne

lub wybrane osoby przedstawiajg rozwigzania i je omawiaja.
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

szczegotowej oceny rozwigzania zastosowanego przez wybranego ucznia.

2. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonej wiedzy w zakresie

programowania w jezyku C++.
Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie nr 3 z sekcji ,Sprawdz si¢”

Materialy pomocnicze:



e Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

e Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej

wersji).

e 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:

e Film samouczek moze by¢ zaproszeniem do pracy w grupach i przygotowania

prezentacji na temat wybranych klas algorytmow.



