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| W tym e-materiale powtarzamy wiadomosci ze szkoty podstawowe;j.

Wspotczesne komputery przetwarzajg ogromne ilosci danych - kursy walut, ceny akcji na
gietdzie, dane meteorologiczne itd. Informacje te bylyby jednak bezuzyteczne, gdybySmy
nie mogli zweryfikowac¢ wystgpienia pewnych danych, np. sprawdzi¢, przez ile dni akcje
spotki kosztowaly mniej niz 50 zI lub czy w maju wystgpit jakikolwiek dzien, w ktorym
temperatura w Polsce spadla ponizej zera. Aby uzyska¢ odpowiedzi na tego typu pytania,
mozemy wykorzysta¢ algorytmy wyszukiwania.

W tym e-materiale poznasz implementacje algorytmu wyszukiwania okreslonego elementu
w zbiorze w jezyku C++. W e-materiale Znajdowanie okreslonego elementu w zbiorze
znajdziesz ogolne informacje dotyczace szukania idola oraz lidera w zbiorze.

Implementacja w innych jezykach programowania:

» Znajdowanie okreslonego elementu w zbiorze w jezyku Java,
» Znajdowanie okreslonego elementu w zbiorze w jezyku Python.

Wiecejzadan? Znajdowanie okreslonego elementu w zbiorze - zadania maturalne
Twoje cele


file:///b/PiVb7f8s2
file:///b/P1CZujNJj
file:///b/PtWaEG5pv
file:///b/P1CElKcD7

o Wyjasnisz, czym jest lider zbioru.
o Przeanalizujesz dzialanie algorytmu wyszukiwania binarnego.
» Rozwigzesz zadanie zwigzane z wyszukiwaniem danych.



Przeczytaj

Implementacja algorytmu znajdowania lidera w C++

Liderem nazywamy liczbe, ktora wystepuje w zbiorze o dtugosci n wiecejniz 4 razy.
Poniewaz inna liczba nie moze wystepowac¢ w tym samym zbiorze liczbowym wiecejniz 4
razy, lider jest tylko jeden. W zbiorze {1, 4, 6, 1, 1} lider tozatemliczba 1, poniewaz
wystepuje w nim az 3 razy.

W implementaciji algorytmu znajdowania lidera uzyjemy dodatkowej zmienne;j
dlugoscZbioru, ktora bedzie zawierac liczbe elementow tablicy.

int zbior[3] = {1, 3, 1};
int dlugoscZbioru = 3;
int lider = zbior[0];

int n = 1;

Nastepnie zaimplementujemy petle for, wraz ze wszystkimi instrukcjami warunkowymi,
ktore sa potrzebne, aby algorytm zadziatatl.

int zbior[3] = {1, 3, 1};
int dlugosczZbioru = 3;
int lider = zbior[0];

int n = 1;

for (int i = 1; i < dlugoscZbioru; i++) {
if (n > 0) {
if (lider == zbior[i]) {

n=n+1;
} else {
n=n-1;
¥
} else {
lider = zbior[i];
n =1;


javascript:void(0);

Kolejnym krokiem jest sprawdzenie, czy wartoS¢ zmiennej n wynosi 0. Jezeli tak, mozemy
zakonczy¢ dzialanie programu, poniewaz zbior na pewno nie ma lidera. Jezeli nie, warto$¢
znajdujaca si¢ w zmiennej lider jest potencjalnym liderem.

int zbior[3] = {1, 3, 1};
int dlugosczZbioru = 3;
int lider = zbior[0];

int n = 1;

for (int i = 1; 1 < dlugoscZbioru; i++) {
if (n > 0) {
if (lider == zbior[i]) {
n=n+1;
} else {
n=n-1;
}
} else {
lider = zbior[i];
n =1,

if (n == 0) {
cout << "Zbidr nie ma lidera" << endl;
return 0;

Ostatnim krokiem jest sprawdzenie, ile razy potencjalny kandydat wytypowany przez
algorytm wystepuje w zbiorze. Jezeli liczba ta jest wieksza niz dtugos$¢ zbioru podzielona
przez 2, liczba ta jest liderem tego zbioru.

using namespace std;

int zbior[3] = {1, 3, 1},
int dlugoscZbioru = 3;
int lider = zbior[0];

int n = 1;

for (int i = 1; i < dlugoscZbioru; i++) {
if (n > 0) {



if (lider == zbior[i]) {
n=n+1;
} else {

}
} else {

lider = zbior[1i];
n =1,

if (n == 0) {
cout << "Zbidér nie ma lidera" << endl;
return 0;

int liczbaWystapienlLidera = 0;

for (int i = 0; 1 < dlugoscZbioru; i++) {
if (zbior[i] == lider) {
liczbaWystapienLidera += 1;

}

if (liczbaWystapienLidera > dlugosczZbioru / 2) {
cout << "Liderem zbioru jest " << lider << endl;
} else {
cout << "Zbidr nie ma lidera" << endl;

Stownik

instrukcja warunkowa

element algorytmu pozwalajgcy na sprawdzenie jednego lub kilku warunkoéw, a nastepnie
zdefiniowanie, jakie czynnosci maja by¢ wykonane, jesli dane warunki sa spetnione lub
niespetnione (stuzy do sterowania programem)

inicjalizacja

nadanie wartosSci poczatkowej



Symulacja interaktywna




Problem 1

Napisz program, ktory sprawdzi, czy uporzadkowany zbior n-elementowy zawiera element

o wartosci x.

Specyfikacja:

Dane:

zbior - zbidr liczb catkowitych = {2, 4, 6, 8, 10}

x - szukana liczba =4

Wynik:

Na standardowym wyjsciu wyswietlany jest indeks szukanego elementu lub komunikat o jego

braku.

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

4 int main () A

6 // Tutaj dodaj kod.
7

Zeby co$ wypisaé, uzyj polecenia: cout






Polecenie 1

Przeanalizuj prezentacje.

Czym jest wyszukiwanie binarne?

Jest to algorytm, ktory pozwala na znacznie

szybsze, w porédwnaniu do iteracji przez cata
tablice, znajdowanie elementéw w zbiorze.
Aby wyszukiwanie binarne mogto zadziatac,
zbiér elementéw musi by¢ posortowany. Tu
bedzie posortowany rosngco, ale z kilkoma
matymi zmianami. Wyszukiwanie zadziata tez
z danymi posortowanymi malejaco.

@

Jak dziata wyszukiwanie binarne?

Wyszukiwanie binarne uzywa dwoch
indekséw, ktére oznaczajg poczatek oraz
koniec badanego obszaru tablicy. Poczatkowo
obszarem tym jest cata tablica. Gdy algorytm
rozpoczyna swoje dziatanie, znajduje indeks
w $rodku badanego zakresu i sprawdza, czy
szukana liczba jest wieksza czy mniejsza od
liczby bedacej w miejscu tego indeksu. Jezeli
szukana liczba jest mniejsza, algorytm
zmniejsza badany zakres o wszystkie indeksy
wieksze od indeksu srodkowego. Jezeli
szukana liczba jest wieksza, wszystkie indeksy
mniejsze niz indeks Srodkowy zostajg usuniete
z badanego zakresu. Algorytm kontynuuje
zmniejszanie zakresu az do momentu,

w ktérym w badanym zakresie znajdzie sie
tylko jedna liczba: to poszukiwana wartosc¢.



Zobaczmy, jak wyszukiwanie binarne wyglada
w pseudokodzie:

1 zbior[] = tablica liczb o
rozmiarze n

lewaGranica = 9
prawaGranica = n - 1

szukanaWartosc = 38

N O Ok~ WD

dopdéki lewaGranica <
prawaGranica wykonuj:
8 srodekZakresu =
(lewaGranica +
prawaGranica) / 2
(dzielenie catkowite)

10 jezeli
zbior[srodekZakresu] <
szukanaWartosc wykonaj:

11 lewaGranica =
srodekZakresu + 1

12 w przeciwnym wypadku
wykonaj:

13 prawaGranica =
srodekZakresu

14

15 jezeli zbior[lewaGranica]
= szukanaWartosc wykonaj:

16 wypisz "Szukana
wartos¢ jest elementem
tablicy o indeksie "

17 wypisz lewaGranica

18 w przeciwnym wypadku
wykonaj:

19 wypisz "Nie znaleziono

szukanej wartosci”
20

Wspierajac sie podanym pseudokodem,
zacznijmy implementowac rozwigzanie

&)



w jezyku C++. Na poczatek inicjalizujemy
zmienne. Oczywiscie bedziemy potrzebowac
posortowanej tablicy i wartosci szukane;j.
Zmienna lewaGranica przechowuje indeks
elementu, ktéry stanowi lewg granice obszaru
szukania. W miare zmniejszania sie obszaru
szukania, wartos¢ ta bedzie sie zwiekszac. Jej
odpowiednikiem po prawej stronie jest
prawaGranica - ta w miare zmiejszania sie
obszaru rowniez bedzie sie zmiejszac.
Poniewaz na poczatku cata tablica jest
obszarem wyszukiwania, zmienna
lewaGranica inicjalizowana jest pierwszym
indeksem tablicy, czyli O, natomiast
prawaGranica inicjalizowana jest ostatnim
indeksem, czyli dtugoscia tablicy - 1.

1 int zbior[17] = {1, 3, 5,
8, 9, 10, 12, 15, 18, 280,
23, 28, 360, 32, 53, 89,
111} ;

int dlugoscZbioru = 17;
int szukanaWartosc = 29;
int lewaGranica = 0;

int prawaGranica =
dlugoscZbioru - 1;

a b N

Dla utatwienia w implementacji w C++
dodali$my zmienng dlugoscZbioru, ktéra
przechowuje rozmiar tablicy zbior.

Algorytm ma za zadanie zmniejsza¢ obszar @
wyszukiwania tak dtugo, az jedynym

elementem, jaki pozostanie, bedzie szukana

liczba. Gdy tak sie stanie lewaGranica,

bedzie miata takg samg wartos¢ jak

prawaGranica, wtedy tez petlawhile

powinna zakonczy¢ swoje dziatanie.

1 while (lewaGranica <
prawaGranica) {



2 // Zmiejszanie obszaru
wyszukiwania

S}

@ Zanim zmniejszymy obszar wyszukiwania,
musimy wyznaczy¢ srodkowy indeks

i sprawdzié, czy liczba, ktora jest elementem
tablicy o danym indeksie, jest wieksza, czy
mniejsza od szukanej wartosci. Informacja ta
pozwoli nam stwierdzi¢, ktéra granica powinna
zostac przesunieta.

1 while (lewaGranica <
prawaGranica) {

2 int srodekZakresu =
(lewaGranica +
prawaGranica) / 2;

4 if
(zbior[srodekZakresu] <
szukanaWartosc) {

S lewaGranica =
srodekZakresu + 1;

6 } else {

7 prawaGranica =
srodekZakresu;

}

00

9}

Jezeli liczba w miejscu srodkowego indeksu
jest mniejsza niz szukana wartos$¢, oznacza to,
Ze nie moze ona by¢ szukang wartoscia,
dlatego do lewej granicy dodajemy 1.

Po zakonczeniu dziatania petli zmienne @

lewaGranica oraz prawaGranica maja te
samg wartosc. To indeks szukanej wartosci.



Jezeli jednak szukana warto$¢ nie istnieje

w tablicy, bedzie to indeks ostatniego
elementu przeszukanego przez algorytm. Aby
sprawdzi¢, czy szukana wartos¢ zostata
odnaleziona, uzyjemy instrukcji warunkowe;j.

1 if (zbior[lewaGranica] ==

szukanaWartosc) {

2 cout << "Szukana
wartos¢ jest elementem
tablicy o indeksie " <<
lewaGranica << endl;

3}

Jezeli element tablicy o indeksie
lewaGranica (lubtez prawaGranica,
poniewaz s3 to identyczne wartosci) réwna sie
szukanej wartosci, informujemy uzytkownika
o znalezieniu szukanej wartosci.

W przypadku, w ktérym wartosé nie zostata @
odnaleziona, informujemy uzytkownika, ze

szukana wartos¢ nie istnieje w danej tablicy.

1 if (zbior[lewaGranica] ==
szukanaWartosc) {

2 cout << "Szukana
wartosc¢ jest elementem
tablicy o indeksie " <<
lewaGranica << endl;

3 } else {

4 cout << "Nie
znaleziono szukanej

wartosci" << endl;

5}



@ Cata implementacja w C++ wyglada
nastepujaco:

a ~ w0 N B

10
11

12

13

14

15

16
17

18
19
20
21

22

23

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {

int zbior[17] = {1, 3,
5, 8, 9, 10, 12, 15, 18,
20, 23, 28, 30, 32, 53,
89, 111};

int dlugoscZbioru =
17;

int szukanaWartosc =
29;

int lewaGranica = 0;

int prawaGranica =
dlugoscZbioru - 1;

while (lewaGranica <
prawaGranica) {
int srodekZakresu
= (lewaGranica +
prawaGranica) / 2;

if
(zbior[srodekZakresu] <
szukanaWartosc) {
lewaGranica =
srodekZakresu + 1;
} else {
prawaGranica =
srodekZakresu;

}

if (zbior[lewaGranica]
== szukanaWartosc) {
cout << "Szukana
wartos¢ jest elementem
tablicy o indeksie " <<
lewaGranica << endl;

} else {



24 cout << "Nie
znaleziono szukanej
wartosci" << endl;

25 }

26

27 return 90;
28 }

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

Polecenie 2

Zapoznaj sie z symulacja interaktywna ilustrujaca proces wyszukiwania binarnego. Punkty
przedstawione na schemacie reprezentuja liczby zawarte w tablicy uporzadkowanej rosnaco.

Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D19B8M691

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


https://zpe.gov.pl/a/D19B8M691

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1
Napisz program, ktéry wypisze najwiekszg liczbe z tablicy zbior.
Przetestuj program dla nastepujgcych danych:

78, 64, 56, 12, 49, 98, 63, 23, 76}

1 zbior[10] = {5,
u = 10

2 rozmiarzZbior
Specyfikacja:
Dane:

e Zzbior - tablica liczb naturalnych

e rozmiarZbioru - rozmiar tablicy zbior; liczba naturalna
Wynik:

Na standardowym wyjsciu wyswietlana jest liczba naturalna: najwieksza wartos¢ z tablicy
zbior.

Twoje zadania

1. Program wypisuje najwieksza liczbe.






Cwiczenie 2 O

Napisz program, ktéry wyszuka warto$¢ szukanaWartosc w tablicy zbior i wypisze indeks
tego elementu w tablicy (nie wykorzystujgc wyszukiwania binarnego).

Przetestuj program dla nastepujacych danych:

zbior[20] = {2, 6, 8, 13, 16, 19, 23, 28, 31, 36, 39, 40, 42, 4
rozmiarZbioru = 20
szukanawWartosc = 61

Specyfikacja:

Dane:
e zbior - tablica liczb naturalnych
e rozmiarZbioru - rozmiar tablicy zbior, liczba naturalna
o szukanaWartosc - liczba naturalna

Wynik:

Na standardowym wyjsciu wyswietlany jest indeks liczby szukanaWartosc w tablicy zbior.

Twoje zadania

1. Program znajduje szukang wartos$¢ w tablicy i wypisuje jej indeks (nie wykorzystujac
wyszukiwania binarnego).






Cwiczenie 3 @

Napisz program, ktéry uzywajac wyszukiwania binarnego, znajdzie szukanaWartosc

w tablicy zbior i wypisze indeks tego elementu. Nastepnie poréwnaj rozwigzanie
Z rozwigzaniem zadania 2.

Przetestuj program dla nastepujgcych danych:

zbior[10] = {2, 6, 8, 13, 16, 19, 23, 28, 31, 36, 39, 40, 42, 4
rozmiarZbioru = 20
szukanawWartosc = 61

Specyfikacja:

Dane:
e Zzbior - tablica liczb naturalnych
e rozmiarZbioru - rozmiar tablicy zbior, liczba naturalna
o szukanaWartosc - liczba naturalna

Wynik:

Na standardowym wyjsciu wyswietlany jest indeks liczby szukanaWartosc w tablicy zbior lub
napis ,Nie znaleziono szukanej wartosci” w przeciwnym wypadku

Twoje zadania

1. Program wyszukuje wartos¢ w tablicy i wypisuje jej indeks.






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Znajdowanie okreslonego elementu w zbiorze w jezyku C++
Grupa docelowa:

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

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

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
urzgdzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzadzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi,
w tym: znajomosc¢ zasad dziatania urzadzen cyfrowych i sieci komputerowych oraz
wykonywania obliczen i programow.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

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

1) zapisuje za pomoca listy krokow, schematu blokowego lub pseudokodu,
i implementuje w wybranym jezyku programowania, algorytmy poznane na
wczesniejszych etapach oraz algorytmy:

b) znajdowania okreslonego elementu w zbiorze: lidera, idola, elementu w zbiorze
uporzadkowanym metodg binarnego wyszukiwania,

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):

e Wyjasnisz, czym jest lider zbioru.
» Przeanalizujesz dzialanie algorytmu wyszukiwania binarnego.
» Rozwigzesz zadanie zwigzane z wyszukiwaniem danych.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersiji)
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 zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia e-materiat:
»Znajdowanie okreslonego elementu w zbiorze w jezyku C++". Uczniowie zapoznajg si¢
z tresciami w sekcji ,Przeczytaj” w kontekScie programowania.

Faza wstepna:



1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz cele zaje¢. Prosi uczniow
o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniéw
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekcij.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepuja do cichego czytania tekstu e-materiatu.
Indywidualnie zapoznaja si¢ z trescig w sekciji ,Przeczytaj’.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji , Film samouczek”
Uczniowie wspolnie analizujg prezentacje, a nastepnie probujg zaimplementowac
wyszukiwanie binarne w jezyku C++.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenie nr 1,

a nastepnie poréwnujg swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

4. Uczniowie dobieraja si¢ w pary i wykonuja ¢wiczenia nr 2 z sekcji ,Sprawdz sig”.

Nastepnie konsultuja swoje rozwigzania z inng parg uczniow.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zajec¢, a takze wskazuje mocne
i stabe strony pracy uczniow.

Praca domowa:

1. Uczniowie zapoznajg sie z symulacjg interaktywng z sekcji ,Symulacja interaktywna”,
ktora ilustruje proces wyszukiwania binarnego. Punkty przedstawione na schemacie
reprezentuja liczby zawarte w tablicy uporzadkowanej rosnaco.

2. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 3 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

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

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



