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Sortowanie przez wybieranie w jezyku C++

Zrédto: Brienne Hong, domena publiczna.

Potrafimy juz scharakteryzowac¢ algorytm sortowania przez wybieranie. Za jego pomocg
mozemy sortowac np. karty, ale tez oceny z kartkowek, czy wyniki uczestnikow zawodow
sportowych. W tym e-materiale poznamy implementacje tego algorytmu w jezyku C++.
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Przyktad dziatania sortowania przez wybieranie, licencja: CC BY-SA 3.0, Zzrodto: wikipedia.org.

Film nawigzujacy do treSci materiatu

Implementacje algorytmu sortowania przez wybieranie w innych jezykach programowania
przedstawiamy w e-materiatach:

» Sortowanie przez wybieranie w jezyku Java,
» Sortowanie przez wybieranie w jezyku Python.

Wiecejzadan? Sortowanie przez wybieranie - zadania maturalne.
Twoje cele

» Przeanalizujesz symulacje sortowania przez wybieranie.

e Zaimplementujesz program, w ktorym wykorzystasz technike sortowania przez
wybieranie w jezyku C++.

o Okreslisz stabilnos¢ oraz ztozono$¢ obliczeniowa omawianego algorytmu.



file:///b/PGYrXp4zf
file:///b/PhPtixyrg
file:///b/PD5nxw9Vf

Przeczytaj

Implementacja algorytmu sortowania przez wybieranie
w porzadku niemalejagcym w jezyku C++
Przyktad 1

Pracujesz w firmie, w ktorej zajmujesz si¢ rozktadaniem towaréw na potki. W ostatniej
dostawie przyszto sporo nowych dlugopisow w réznych cenach. Kierownik kazat ci je
posortowac i pouktadac¢ na potkach zgodnie z cenami - od najmniejszych do
najwiekszych.

Napisz program sortujgcy w porzadku niemalejgcym n-elementowa tablice zawierajgcg
ceny dlugopisow. Cena jest rownoczesnie identyfikatorem towaru. Program przetestuj
dla tablicy zbior =[2, 65, 83, 13, 61, 89, 13, 27, 1, 36, 89, 20, 19, 10, 149, 64, 27, 91, 13, 8].

Specyfikacja:
Dane:

e n -liczba elementow w tablicy; liczba naturalna
e zbior - n-elementowa tablica zawierajaca ceny dlugopisow; tablica liczb
naturalnych

Wynik:

e zbior - posortowana niemalejgco tablica

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P4r9o0gXWY

Pisanie programu realizujgcego omawiane
zadanie z wykorzystaniem algorytmu
sortowania przez wybieranie zaczynamy od
zdefiniowania zmiennych.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:



https:/zpe.gov.pl/b/P4r9ogXWY

Zmienna zbior jest tablica, w ktérej znajduja
sie ceny dtugopiséw. Z kolei zmienna n
przechowuje informacje o rozmiarze tablicy

zbior. W zmiennej pomoc przechowujemy
wartos$¢ pomocnicza, ktéra na poczatku jest

rowna zero.

1 int zbior[28] = {2, 65,
83, 13, 61, 89, 13, 27,
36, 89, 20, 19, 10, 149,
64, 27, 91, 13, 8};

2 int n = 20;

3 int pomoc = 0;

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P4r90gXWY

Teraz definiujemy gtéwng petle for, za pomoca
ktorej bedziemy wskazywac kolejne elementy
tablicy zbior. Zawsze gdy przeszukujemy
tablice o rozmiarze n, jej ostatni element ma
indeks n - 1, ze wzgledu na to, ze pierwszy
element w tablicy znajduje sie na pozycji

o indeksie 0. Warunek korncowy w ponizszej
petli for wskazuje nam jednak, ze indeks n - 1
pomijamy. Mozemy tak zrobié¢, poniewaz gdy
ustawimy na odpowiednich pozycjach n - 1
elementéow minimalnych, na ostatniej pozycji
pozostanie najwiekszy element. W zwigzku

z tym, ze sortujemy nasz zbiér niemalejaco,
oznacza to, ze element ten znalazt sie na
odpowiedniej pozycji i nie wymaga dalszego
sortowania.

1 for (int 1 =0; i <n - 1;
i++) {

2 // Sortowanie tablicy

3}

@



@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P4r90gXWY

Aby posortowac tablice zgodnie z algorytmem
sortowania przez wybieranie, nalezy wyszukac
najmniejszy element w nieposortowanej czesci
tablicy, ktérej poczatkowy indeks wyznacza
zmienna 1. Nastepnie znaleziony najmniejszy
element wymieniamy z elementem na pierwszej
pozycji 1. W ten sposéb na poczatku tablicy
otrzymamy wartos¢ najmniejsza. Powyzsze
kroki bedziemy wykonywa¢ ponownie dla
nieposortowanej czesci tablicy (zmniejszonej

o pierwszy element), to znaczy rozpoczynajacej
sieindeksem i + 1 dotad, az cata tablica
bedzie posortowana.

Indeks najmniejszego elementu bedziemy
przechowywac dzieki dodatkowej zmiennej
indeksNajmniejszegoElementu:

1 for (int i =0; i <n - 1;
i++) {

2 int
indeksNajmniejszegoElement
u = 1;

3

4 // Sortowanie tablicy

S}

Zmiennej indeksNajmniejszegoElementu
przypisalismy wstepnie wartos¢ zmiennej
sterujacej i (zdarza sie bowiem, Zze najmniejsza
liczba jest od razu na wtasciwym miejscu).

Materiat audio dostepny pod adresem: @
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Pora wyszuka¢ najmniejszg liczbe
W nieposortowanej jeszcze czesci zbioru.
Potrzebna jest kolejna petla for:

1 for (int 1 =06; i <n - 1;

i++) {

2 int
indeksNajmniejszegoElement
u =1,

3

4 for (int j =1 + 1; j
< n; j++) {

S // Znajdz

najmniejszy element w
nieposortowanym obszarze

}

// Sortowanie tablicy
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}

Poniewaz przeszukujemy obszar
nieposortowany, a zmienna
indeksNajmniejszegoElementu ma
poczatkowo wartosc¢ réwng 1, to przegladanie
tablicy rozpoczynamy od elementu o indeksie j
=1+ 1.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P4r9ogXWY

Jezeli sprawdzany wtasnie element jest mniejszy
niz najmniejsza dotychczas liczba, przypisujemy
jego indeks zmiennej
indeksNajmniejszegoElementu.

1 for (int i =0; i <n - 1;
i++) {

2 int
indeksNajmniejszegoElement



u = 1;

N

for (int j =1 + 1; j
< n; j++) A
5 if (zbior[j] <
zbior[indeksNajmniejszegoE
lementu]) {

6
indeksNajmniejszegoElement
u=7j;

7 }

8 }

9

10 // Sortowanie tablicy

11 }

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/P4r90gXWY

Po znalezieniu najmniejszej wartosci

W nieposortowanym zbiorze zamieniamy jg
miejscami z elementem na pierwszej pozycji
tego zbioru, to znaczy wskazywanym przez i.
Zmienna pomoc przechowuje liczbe, ktéra
wczesniej byta przechowywana w tablicy na
pozycji indeksNajmniejszegoElementu.
Gdybys$my nie korzystali ze zmiennej
pomocniczej, ta liczba zostataby zagubiona
podczas zamian elementow.

1

2 for (int 1 = 06; i < n
- 15 i) A

3 int
indeksNajmniejszegoElement
u=1i;

4

S for (int j = 1i +

1; § < n; j++) |



10
11

12

13
14
15

if (zbior[j] <
zbior[indeksNajmniejszegoE
lementu]) {

indeksNajmniejszegoElement
u=7j,;

}

pomoc =
zbior[indeksNajmniejszegoE
lementu];

zbior[indeksNajmniejszegoE
lementu] = zbior[i];
zbior[i] = pomoc;

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P4r90gXWY

Na koncu wyswietlamy posortowane elementy

<N

+

tablicy:

1 for (int i = 9; i
- 15 i++) A

2 int
indeksNajmniejszegoElement
u = 1;

3

4 for (int j = 1i
T, 3 < n; j++) A

5 if (zbior|

zbior[indeksNajmniejsz
lementu]) {

il <
egoE

indeksNajmniejszegoElement

u=7j;



9

10 pomoc =
zbior[indeksNajmniejszegoE
lementu] ;

11
zbior[indeksNajmniejszegoE
lementu] = zbior[i];

12 zbior[i] = pomoc;

13 }

14

15 for (int i = 9; 1i
i++) A

16 cout << zbior[i]
<< " " << endl;

17 }

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P4r90gXWY

A oto caty program:

a b~ wnN B
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10

11

12

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {

int zbior[20] = {2,
65, 83, 13, 61, 89, 13,
27, 1, 36, 89, 20, 19, 160,
149, 64, 27, 91, 13, 8};

int n = 20;

int pomoc = 0;

for (int 1 = 6; i < n
- 1; di++) A
int
indeksNajmniejszegoElement
u=1ij;



13 for (int j = 1i +
153 < n; j++) A

14 if (zbior[j] <
zbior[indeksNajmniejszegoE
lementu]) A

15
indeksNajmniejszegoElement
u=j;

16 }

17 }

18

19 pomoc =
zbior[indeksNajmniejszegoE
lementu] ;

20
zbior[indeksNajmniejszegoE
lementu] = zbior[i];

21 zbior[i] = pomoc;

22 }

23

24 for (int i = 0; i < n;
i++) {

25 cout << zbior[i]
<< " " << endl;

26 }

27

28 return 0;

29 }

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

Polecenie 1

Na podstawie zaprezentowanego przyktadu odpowiedz na pytanie, do jakiej grupy algorytmow
nalezy algorytm sortowania przez wybieranie - stabilnych czy niestabilnych?

Jaka jest jego ztozono$¢ czasowa?

Wazne!




Algorytm sortowania przez wybieranie nalezy do grupy algorytmow niestabilnych.

Oznacza to, ze w przypadku, kiedy sortujemy elementy o takiej samej wartoSci, mogg one
zmienicC pozycje wzgledem siebie.

Jego ztozono$¢ czasowa wynosi O(n?) i ro$nie wyktadniczo wraz ze wzrostem elementow
w nieposortowanym zbiorze. Sortowanie odbywa si¢ w miejscu.
Dla zainteresowanych

W celu zamiany miejscami dwéch zmiennych mozna takze wykorzysta¢ funkcje swap ().
Wywotlanie jej przyjetoby nastepujaca

posta¢: swap(zbior[i], zbior[minimalnyIndeks]);. Gdyuzywamyomawianej
funkcji, nie musimy korzysta¢ ze zmiennej pomocnicze;j.
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Problem 1

Zadania:

Pracujesz w banku. Twoim przetozonym zalezy na usprawnieniu procesu przeszukiwania bazy
klientow; szef dziatu technicznego zasugerowat, by zastosowac algorytm wyszukiwania
binarnego, ktéry oméwiono w e-materiale Wstep do algorytmow sortowania. Zanim bedzie
mozna to zrobi¢, trzeba posortowac dane klientow.

e Napisz program sortujgcy w porzadku niemalejgcym n-elementowg tablice zawierajaca
dane klientéw. Kazdy z klientow ma przyporzadkowany do siebie numer identyfikatora.

e Swdj program przetestuj dla tablicy zbior = [5, 7, 86, 32, 64, 54, 2].

Specyfikacja:

Dane:

e zbior - tablica n - elementowa zawierajgca dane klientéw; tablica liczb naturalnych

e n - liczba elementéw w tablicy zbior ; dodatnia liczba naturalna

Wynik:

e posortowana niemalejaco tablica zbior

1 #include <iostream>

2

3 using namespace std;

4

S int main () {

6

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

8}
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Stownik
algorytmy niestabilne

algorytmy, w ktorych elementy o rownej wartosci nie wystepuja po posortowaniu w tej
samej kolejnosci, jaka mialty w zbiorze nieposortowanym
algorytmy stabilne

w przypadku algorytmow stabilnych podczas sortowania w uporzadkowanej tablicy nie

zmienia si¢ kolejnos¢ elementow o tych samych wartosciach klucza - przyktadowo, gdy
w tablicy znajda si¢ obok siebie dwie liczby o wartosci 6, to nie zostang one zamienione

miejscami

wyszukiwanie binarne

metoda odnajdowania elementéw w uporzadkowanych zbiorach; polega ona na
wielokrotnym dzieleniu przeszukiwanego zbioru na dwie cz¢sci i porownywaniu
wartosci szukanej z wyznaczonym elementem Srodkowym; gdy zbior ma parzystg liczbe
elementow, za element srodkowy uznaje si¢ jeden z dwoch elementoéw bedacych najblizej
srodka

zagniezdzona petla




petla dzialajgca wewnatrz innej petli



Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Symulacja interaktywna przedstawia wersje algorytmu sortowania przez wybieranie, w ktérym
W ciggu jeszcze nieposortowanym szukany jest element najwiekszy. Przeanalizuj dziatanie tego
algorytmu.

Polecenie 2

Napisz program w jezyku C++ realizujgcy algorytm prezentowany za pomocga symulacji.

Specyfikacja:

Dane:

e n - liczba elementdéw w tablicy; liczba naturalna

e zbior - n-elementowa tablica liczb rzeczywistych

Wynik:

e zbior - posortowana niemalejgco tablica

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @
Napisz program, ktory wypisze na standardowe wyjscie indeks najmniejszego elementu tablicy.

Program przetestuj dla tablicy dane = [ 423, 654, 423, 659, 345, 432, 765, 534, 469, 421,
6457, 856, 543, 645, 523, 576, 7645].

Specyfikacja:

Dane:
e dane - tablica liczb catkowitych w ktérej nalezy znalez¢ indeks najmniejszego elementu
e rozmiarZbioru - rozmiar tablicy dane; liczba naturalna

Wynik:
e indeks najmniejszej liczby w tablicy dane

Twoje zadania

1. Wypisz na standardowe wyijscie indeks najmniejszego element tablicy dane.






Cwiczenie 2 O

Uzupetnij podany kod, aby otrzymac dziatajaca implementacje algorytmu sortowania przez
wybieranie. Zbior nalezy posortowac nierosngaco.

Program przetestuj dla tablicy dane = [3, 5, 6, 7, 64, 745, 534, 765, 543, 7654, 543, 65, 543,
234, 654, 76, 65]

Specyfikacja:
Dane:

e dane - tablica liczb catkowitych

e rozmiarZbioru - rozmiar tablicy dane; liczba naturalna
Wynik:

e posortowany nierosnaco ciag liczb z tablicy dane; kazda liczba wydrukowana jest
w nowej linii

Twoje zadania

1. Program sortuje nierosnaco tablice dane z uzyciem algorytmu sortowania przez
wybieranie i drukuje na standardowe wyjscie posortowane elementy tablicy.






Cwiczenie 3 @

Napisz program, ktéry posortuje niemalejaco podang tablice dane z uzyciem algorytmu
sortowania przez wybieranie. Policz liczbe wykonanych poréwnan elementéw tablicy oraz
przestawien.

Program przetestuj dla tablicy dane =[654, 435, 543, 764, 432, 364, 765, 342, 746, 845, 541,
111, 325, 257].

Specyfikacja:
Dane:
e dane - tablica liczb catkowitych, ktérg nalezy posortowac
e rozmiarDanych - rozmiar tablicy dane; liczba naturalna
Wynik:
e liczbaPorownan - liczba poréwnan elementéw tablicy dane; liczba naturalna
e liczbaPrzestawien - liczba przestawien elementéw tablicy dane; liczba naturalna

e posortowana niemalejaco tablica dane

Twoje zadania

1. Program sortuje podang tablice, zlicza liczbe poréwnan elementéw tablicy i
przestawien wykonanych w trakcie sortowania oraz drukuje te informacje na
standardowe wyjscie wraz z posortowanymi danymi.






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie przez wybieranie w jezyku C++
Grupa docelowa:

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

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 podstawowy. Uczen:

1) planuje kolejne kroki rozwigzywania problemu, z uwzglednieniem podstawowych
etapow myslenia komputacyjnego (okreslenie problemu, definicja modeli i poje¢,
znalezienie rozwigzania, zaprogramowanie i testowanie rozwigzania).

4) porownuje dziatanie roznych algorytmow dla wybranego problemu, analizuje
algorytmy na podstawie ich gotowych implementaciji;

5) sprawdza poprawnos¢ dziatania algorytmow dla przyktadowych danych.
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 symulacje sortowania przez wybieranie.

e Zaimplementujesz program, w ktorym wykorzystasz technike sortowania przez
wybieranie w jezyku C++.

o Okreslisz stabilnos¢ oraz ztozono$¢ obliczeniowa omawianego algorytmu.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca 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;

o 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 si¢ na platformie i udostgpnia e-materiat:
»Sortowanie przez wybieranie w jezyku C++". Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami
w sekcji ,Przeczytaj’.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla uczniom temat, wskazuje cele zaje¢ oraz ustala z uczestnikami
zaje¢ kryteria sukcesu.



2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniéw
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanejz tematem lekcji oraz w odniesieniu
do poznanych jezykow programowania.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Jezeli przygotowanie uczniow do lekciji jest niewystarczajace,
nauczyciel prosi o indywidualne zapoznanie si¢ z trescig zawartg w sekciji ,Przeczytaj’.
Kazdy uczestnik zaje¢ podczas cichego czytania wynotowuje najwazniejsze kwestie
poruszane w tekScie. Nastepnie uczniowie analizuja przedstawione w prezentacji
z sekcji ,Przeczytaj’ rozwigzanie przykladu 1i powtarzajg je na swoim komputerze.

W kolejnym kroku uczniowie w parach rozwigzujg problem 1. Chetne osoby
przedstawiaja swoje odpowiedzi, pozostali uczniowie weryfikujg poprawnos¢ metod
lub przedstawiaja alternatywne sposoby rozwigzania zadania.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawarto$¢ sekcji ,,Symulacja interaktywna”
i czyta tres¢ polecenia 1. Uczniowie analizujg symulacje interaktywng i omawiaja swoje
spostrzezenia. W kolejnym kroku wykonujg polecenie 2, nastepnie w parach poréownujg
swoje rozwigzania i dzielg si¢ spostrzezeniami na forum klasy.

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. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy czteroosobowe. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr
2 z sekcji ,Sprawdz sie” a nastepnie kazda grupa wyznacza jedng osobe, ktora wymienia
sie z inng grupa. W nowych zespotach uczniowie poréwnujg swoj kod i wybieraja
najbardziej efektywne rozwigzanie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadaje pytania podsumowujgce, np.
o naczym polega sortowanie przez wybieranie?
o €O oznacza, ze algorytm jest stabilny badz nie i do ktorej grupy nalezy algorytm
sortowania przez wybieranie?
o jaka jest ztozono$¢ czasowa omawianego algorytmu?

Nauczyciel ponownie wysSwietla na tablicy temat lekcji zawarty w sekcii
~Wprowadzenie” i inicjuje krotka rozmowe na temat zrealizowanych celow (czego
uczniowie si¢ nauczyli).

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

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 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:

» Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Symulacja interaktywna”,
»Sprawdz sie” jako materiat do lekcji powtérkowe;.



