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Sortowanie przez scalanie - zadania maturalne

Zrédto: Xavi Cabrera, domena publiczna.

Poznalismy juz rekurencyjny algorytm sortowania przez scalanie wykorzystujacy metode
»dziel i zwyciezaj". Jest on jednym z najszybszych, ale zarazem najtrudniejszych sposobow
sortowania.

W tym e-materiale zapoznamy si¢ z przyktadowym zadaniem maturalnym, dotyczacym tego
zagadnienia.

Implementacje algorytmu sortowania przez scalanie w poszczeg6lnych jezykach
programowania przedstawiamy w e-materiatach:

» Sortowanie przez scalanie w jezyku C++,

» Sortowanie przez scalanie w jezyku Java,

» Sortowanie przez scalanie w jezyku Python.
Twoje cele

» Przeanalizujesz implementacje algorytmu sortowania przez scalanie
w pseudokodzie.
» Rozwigzesz zadania typu maturalnego dotyczgce sortowania przez scalanie.
o Scharakteryzujesz algorytm sortowania przez scalanie i przesledzisz jego dziatanie.
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Przeczytaj

Algorytm sortowania przez scalanie

Sortowanie przez scalanie polega na wielokrotnym dzieleniu na potowy tablicy zawierajace;j
dane przeznaczone do uporzadkowania.

Kiedy wszystkie tablice beda zawierac¢ jeden element, nastepuje ich tgczenie.

Dane pochodzace z dwoch tablic sg zapisywane w ustalonym porzadku (niemalejaco lub
nierosnaco).

Proces taczenia tablic trwa do momentu, w ktérym pozostanie tylko jedna tablica.

Przyktadowe zadanie typu maturalnego

Zadanie 1. Hodowla owiec

W miejscowosci Rekursja dziata farma zajmujgca si¢ hodowlg owiec. W gospodarstwie
znajduje si¢ 10 000 zwierzat. Kazda owca jest oznaczona unikalnym numerem z zakresu (0,
100 000).

Zadanie 1.1

Co roku odbywa si¢ strzyzenie owiec. Przeprowadzane jest przez dziesie¢ zespotow. Owce
sa prowadzone z pastwiska na miejsce strzyzenia w kolejnosci losowej: pierwsza
przyprowadzona owca trafia do pierwszego zespotu, druga do drugiego; jedenasta owca
znow do pierwszego zespotu i tak dalej. W ramach poszczegélnych zespotow owce sg
strzyzone w kolejnosci zgodnej z ich oznaczeniami, zaczynajgc od najmniejszego numeru.

Napisz program, ktory przydzieli owce do poszczegolnych zespotow oraz okresli kolejnos¢
strzyzenia owiec w ramach zespotow.

W pliku owce . txt zapisano 10 000 liczb catkowitych z przedziatu (0, 100 000), kazda
w nowej linii - s3 to identyfikatory owiec; kolejnos¢ w pliku odzwierciedla kolejnos¢,
w ktorej owce sg sprowadzane z pastwiska na miejsce strzyzenia.

Plik o rozmiarze 67.28 KB w jezyku polskim

Przyktadowe dane:

1 50270




2 51360
3 59263

Do oceny oddajesz:

o plikwyniki.txt zawierajacy odpowiedz (identyfikatory owiec podzielone na 10 grup
zgodnie z treScig zadania, posortowane niemalejagco w obrebie grup; kazda grupa
powinna by¢ oddzielona pojedynczg pustg linig)

 plik(i) z komputerowgq realizacjg zadania (kodem programu)

Rozwigzanie przedstawimy w postaci pseudokodu, poniewaz na egzaminie maturalnym
mozna korzysta¢ z samodzielnie wybranego jezyka programowania: C++, Java lub Python.
Praca domowa

Przedstaw rozwigzanie zadania w postaci programu w jezyku C++, Java lub Python. Zadbaj
o prawidtowe wczytanie danych z pliku tekstowego do programu. Odpowiedz do

zadania znajdziesz w osobnym pliku umieszczonym po omowieniu pseudokodu.

Rozwigzanie

Na poczatek zauwazmy, ze opisany sposob podziatu owiec pomiedzy zespoly zajmujace sie
strzyzeniem to nic innego jak przyporzadkowanie na podstawie reszty z dzielenia przez 10.
Nadajmy zespotom numery od O do 9. Uznajmy réwniez, ze bedziemy numerowac linie

w pliku wejsciowym od 0. Dzigki temu mozemy powiedziec¢, ze wszystkie owce

o identyfikatorach znajdujacych si¢ w liniach, ktorych reszta z dzielenia przez 10 wynosi 0,
powinny by¢ strzyzone przez zesp6t o numerze 0. Wszystkie owce o identyfikatorach
znajdujacych sie w liniach, ktorych reszta z dzielenia przez 10 wynosi 1, powinny by¢
strzyzone przez zespot o numerze 1itd.

Zaczniemy pseudokod od wczytania pliku z danymi do dwuwymiarowej tablicy
zespolyOwce. Tablica miala tyle tyle wierszy, ile jest zespotow (10) oraz tyle kolumn, ile
wynosi liczba owiec n przez liczbe zespotow (czyli 1000). Zaktadamy, ze operator % to
operator modulo (reszty z dzielenia), a operator // to dzielenie catkowitoliczbowe.

n = 10000
liczbaZespolow = 10
zespolyOwce[liczbazZespolow][n//liczbaZespolow]

dla i =0, 1, ..., n - 1 wykonuj:
zespol = i % liczbaZespolow
miejsceWTtablicy = i // liczbaZespolow

1
2
3
4
5
6
7
8 zespolyOwce[zespol][miejsceWTtablicy] = i-ty wiersz pliku "ow



Bedziemy sortowac tak przygotowane dane. Kazdy wiersz tablicy zespolyOwce bedziemy
sortowac oddzielnie z uzyciem algorytmu sortowania przez scalanie.

1dlai=0, 1, ..., liczbaZespolow - 1 wykonuj:
2 sortowanieScalanie(zespolyOwce[i], 1, n//liczbaZespolow)

Wewnatrz petli wywolujemy funkcje realizujgcg algorytm sortowania przez scalanie. Jako
dane wejSciowe podajemy: tablice z numerami owiec - czyli wiersz dwuwymiarowej tablicy,
indeks komorki, od ktorejrozpoczniemy sortowanie oraz indeks komorki, na ktorej
zakonczymy sortowanie.

Gdy juz wszystkie wiersze zostang posortowane, pozostaje zapisa¢ dane do pliku
wyjsciowego zgodnie z treScig zadania: kolejnymi grupami, a miedzy kazda grupa powinien
znalez¢ si¢ jeden pusty wiersz.

1dlai=0, 1, ..., liczbaZespolow - 1 wykonuj:

2 dla j =0, 1, ..., n//liczbaZespolow - 1 wykonuj:
3 wypisz zespolyOwce[i][]j] do pliku "wyniki.txt"
4 wypisz pustg linie do pliku "wyniki.txt"

Przeanalizujmy algorytm sortujgcy.

1 funkcja sortowanieScalanie(owce[], lewy, prawy)
2 jezeli lewy >= prawy wykonaj:

3 zakoncz

4 Srodek = (lewy + prawy) // 2

5 sortowanieScalanie(owce, lewy, Srodek)

6 sortowanieScalanie(owce, Srodek + 1, prawy)
7 scal(owce, lewy, Srodek, prawy)

1. Definujemy funkcje, ktora bedzie dzieli¢ tablice na czesci. [linia 1]

2. Sprawdzamy, czy tablica, ktora ma zosta¢ podzielona, nie jest tablicg jednoelementowg
(jezeli tak jest, konczymy biezace wywotanie rekurencyjne funkciji). [linie 2, 3]

3. Wyznaczamy Srodek podziatu tablicy. [linia 4]

4. Wywotujemy funkcje sortowania przez scalanie dla utworzonych podtablic. [linie 5, 6]

5. Scalamy jednoelementowe tablice. [linia 7]

1 funkcja scal(owce[], lewy, Srodek, prawy)
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diugosSCcL = Srodek - lewy

diugosScP = prawy - Srodek

dla 1 =1, 2, ... diugoscL wykonuj:
lewaPom[i] = owce[lewy + 1]

dla 1 =1, 2, ... diugosScP wykonuj:
prawaPom[i] = owce[Srodek + 1 + 1]

x =1

y =1

z = lewy

dopoki (x < diugoSCL && y < diugoScP) wykonuj:
jezeli lewaPom[x] <= prawaPom[y] wykonaj:
owce[z] = lewaPom[Xx]
X =X+ 1
jezeli lewaPom[x] > prawaPom[y] wykonaj:
owce[z] = prawaPom[y]
y=y+1
z=z+1
dopdéki x < lewy wykonuj:
owce[z] = lewaPom[x]
X =x +1
z=z+1
dopdéki y < prawy wykonuj:
owce[z] = prawaPom[y]

y =y +1
z =z +1
zakoncz

. Definiujemy funkcje scalania, ktora bedzie zapisywac elementy pochodzace z dwoch

podtablic w jednej tablicy z zachowaniem odpowiedniej kolejnosci. [linia 1]

. Ustalamy dtugos$ci podtablic, a nastepnie zapisujemy je w zmiennych pomocniczych.

Musimy pami¢tac, ze podzial jest umowny - nie tworzyliSmy nowych tablic danych,
a zatem caly czas przetwarzamy tablice Owce. Aby nie utraci¢ danych z oryginalnej
tablicy, musimy umiesci¢ sortowang czes¢ w tablicach pomocniczych. [linie od 2 do 7]

. Tworzymy zmienne pomocnicze i ustawiamy ich warto$¢ na 1 (w przedstawionym

kodzie indeksy komorek tablicy zaczynajg sie od 1). [linie od 8 do 10]

. Dopoki podtablice zawieraja elementy, ktore nie znajdujg si¢ w scalonej tablicy,

wykonywane s3 nastepne kroki. [linia 11]

. Porownujemy kolejne wartosci z podtablic i ustawiamy je w kolejnoSci od najmniejsze;j

do najwickszej w pierwotnej tablicy. Wartos$¢ x inkrementujemy po wpisaniu danych
z tablicy lewaPom do pierwotnej tablicy. Tak samo postepujemy w przypadku wartosci
y (dla tablicy prawaPom). [linie od 11 do 17]


javascript:void(0);

6. Inkrementujemy warto$¢ zmiennej z, ktora przechowuje indeks komorki pierwotne;j
tablicy, do ktorej powinnisSmy wpisa¢ dane. [linia kodu 18]

7. Jezeli zdarzy si¢, ze wyczerpiemy dane z jednej podtablicy, wpisujemy reszte danych
z drugiej podtablicy do konca jej dlugosci, a nastepnie konczymy dziatanie funkcii.
[linie od 19 do 27]

Odpowiedz dla danych zapisanych w pliku tekstowym:

Plik o rozmiarze 57.52 KB w jezyku polskim



Cwiczenie 1
Zapisz program, wykorzystujgc wybrany jezyk programowania.

Zadanie 1.2



Starsze owce przechodzg rutynowe badania kontrolne co 2 lata. Kazdego roku jedna
potowa owiec jest kierowana na badania. Druga potowa jest badana w kolejnym roku.
W latach nieparzystych badania przechodzg tylko owce majgce nieparzystg liczbe lat.
Podobnie jest w przypadku lat parzystych i owiec majacych parzystg liczbe lat. Owce
badane s3 w kolejnosci od najstarszej do najmtodsze;.

W 2012 roku przebadanych zostanie 2000 owiec.
Napisz program, ktory wyznaczy, w jakiej kolejnosci zwierzeta zostang przebadane.

W pliku owce do badania.txt zapisano dane na temat wieku 2000 owiec. W kazdej linii
znajduje si¢ liczba naturalna - wiek owcy w miesigcach.

Plik o rozmiarze 9.67 KB w jezyku polskim
Do oceny oddajesz:

o plikweterynarz.txt zawierajacy odpowiedz (oznaczenia owiec, zakwalifikowanych
do badan w 2012 r.; kolejne wyniki zapisane w pliku powinny zgadzac si¢ z kolejnoscig
opisana w zadaniu)

 plik(i) z komputerowgq realizacja zadania (kodem programu)

Rozwigzanie przedstawimy w postaci pseudokodu, poniewaz na egzaminie maturalnym
mozna korzysta¢ z samodzielnie wybranego jezyka programowania: C++, Java lub Python.
Praca domowa

Przedstaw rozwigzanie zadania w postaci programu w jezyku C++, Java lub Python. Zadbaj
o prawidtowe wczytanie danych z pliku tekstowego do programu. Odpowiedz do
zadania znajdziesz w osobnym pliku umieszczonym za omoéwieniem pseudokodu.

Wazne!

Przy sprawdzaniu parzystosci wieku, uwzglednij tylko skonczone lata.

Rozwigzanie
Podczas rozwigzywania zadania skorzystamy ze zmodyfikowanejwersji kodu z zadania 1.1.

W tym przypadku nie sortujemy wszystkich danych. Musimy zatem zapisa¢ interesujace
nas informacje do osobnej tabeli, a nastepnie odpowiednio posortowac jej zawartosc.

1 owce[] = "owce do badania.txt"

2 diugoscTablicy = 2000

3 owceDoBadania = doBadania(owce, diugoscTablicy)

4 diugoscTablicyOwceDoBadania = diugos¢ tablicy owceDoBadania

5 sortowanieScalanie(owceDoBadania, 1, diugoscTablicyOwceDoBadania)



6 dla i =0, 1, ... diugoscTablicy - 1 wykonuj:
7 wypisz owceDoBadania[i]

« Wywolujemy funkcje doBadania( ), ktéra zapisze interesujace nas dane w nowej
tablicy owceDoBadania. [linia 3]
» Pozostale operacje zapisane w gtownej czesci kodu sg takie same jak te z zadania 1.1.

funkcja doBadania(owce[], diugoscTablicy)
x =1
dla i = 0, 1, ... diugoscTablicy - 1 wykonuj:

jezeli ((owce[i] - (owce[i] % 12)) // 12) % 2 == 0 wykona
owceDoBadania[x] = owce[i]
X =X+ 1

~N O O B~ WN B

zwro¢ owceDoBadania

1. Definiujemy funkcje, ktora zapisze dane speiniajace warunki zadania w tablicy
owceDoBadania. [linia1]

2. Zapisujemy indeks komorki tablicy owceDoBadania, w ktorejbedg przechowywane
kolejne dane [linia 2]

3. Odczytujemy kolejne komorki tablicy owce i wpisujemy do tablicy owceDoBadania te
sposrod nich, ktore odpowiadaja parzystemu wiekowi zwierzat (liczonemu w latach).
Aby ustali¢ wiek owcy z uwzglednieniem tylko skonczonych lat (ignorujgc pozostate
miesigce), zaczynamy od wyznaczenia reszty z dzielenia wieku owcy podanego
w miesigcach przez 12 (liczbe miesiecy, ktore nie skladajg sie na pelne lata). Wynik
odejmujemy od wieku liczonego w miesigcach i dzielimy przez 12, aby wyznaczy¢ wiek
w latach. Nastepnie sprawdzamy, czy jest on parzysty. [linia 4]

4. Jezeli wiek jest parzysty, wpisujemy go do tablicy owceDoBadania i inkrementujemy
warto$¢ x (wskazujemy indeks nastepnej komorki). [linie 5, 6]

1 sortowanieScalanie(owceDoBadania[], lewy, prawy)
jezeli lewy >= prawy wykonaj:

zakoncz
Srodek = (lewy + prawy) // 2
sortowanieScalanie(owceDoBadania, lewy, Srodek)
sortowanieScalanie(owceDoBadania, srodek + 1, prawy)
scal(owceDoBadania, lewy, Srodek, prawy)

N o O~ WN

 Definicja funkcji sortowanieScalanie() jest taka sama jak zadaniu 1.1.



1 scal(owceDoBadania[], lewy, Srodek, prawy)
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diugoS¢L = Srodek - lewy
diugosScP = prawy - Srodek

dla 1 =1, 2, ... diugoscL wykonuj:
lewaPom[i] = owceDoBadania[lewy + 1i]
dla 1 =1, 2, ... diugosScP wykonuj:

prawaPom[i] = owceDoBadania[Srodek + i + 1]
x =1
y =1
z =1
dopoki (x < diugoSCL && y < diugosScP) wykonuj:
jezeli lewaPom[x] >= prawaPom[y] wykonaj:
owceDoBadania[z] = lewaPom[x]
X =X+ 1
jezeli lewaPom[x] < prawaPom[y] wykonaj:
owceDoBadania[z] = prawaPom[y]
y=y+1
z=z+1
dopdéki x < lewy wykonuj:
owceDoBadania[z] = lewaPom[Xx]
X =x +1
z=z+1
dopbéki y < prawy wykonuj:
owceDoBadania[z] = prawaPom[y]

y =y +1
z =z +1
zakoncz

» Modyfikujemy funkcje scal( ) tak, aby zapisywala ona warto$ci od najwiekszejdo

najmniejszej. Zamieniamy w tym celu znaki mniejszosci (<) na znaki wigkszosci (>)
i odwrotnie. [linie 12, 15]

Odpowiedz dla danych zawartych w pliku tekstowym:

Plik o rozmiarze 2.82 KB w jezyku polskim



Cwiczenie 2
Zapisz program, wykorzystujgc wybrany jezyk programowania.

Stownik



indeks komorki

oznaczenie (numer) pozycji elementu w tablicy
inkrementacja

zwiekszenie warto$ci o 1
rekurencja

metoda programowania w dowolnym jezyku, polegajagca na wywotaniu przez funkcje
samej siebie; rekurencje mozna poréwnac do petli, poniewaz jest ona wywotywana
okreslong liczbe razy (do momentu, gdy zajdzie warunek stopu)



Prezentacja multimedialna

Zadanie 2. Pracownia chemiczna

W pracowni chemicznej przechowuje si¢ wiele odczynnikow o réznych wartosciach pH.

Przed wykonaniem pewnego eksperymentu postanowiono posortowa¢ odczynniki o pH
zasadowym niemalejgco.

Substancje nalezy posortowac tak, aby sortowanie odbywato sie tylko na pozycjach, na
ktorych znajdujg sie odczynniki o odpowiednim pH.

Przyjmij, ze warto$¢ pH zasadowego nalezy do przedziatu [8, 14].
Napisz program, ktory wypisze posortowane niemalejgco odczynniki o zasadowym pH.

W pliku odczynniki. txt zapisano 100 wierszy z warto$ciami pH réznych substancii.
Wartos$¢ pH kazdego odczynnika jest liczbg z przedziatu [1, 14].
Plik o rozmiarze 618.00 B w jezyku polskim

Przyktadowe dane:

110,74
2 10,8
3 10,9

Do oceny oddajesz:

o plik eksperyment. txt zawierajgcy odpowiedz (odczynniki o pH zasadowym
posortowane niemalejaco)

 plik(i) z komputerowgq realizacja zadania (kodem programu)

Wazne!

Pamietaj, ze substancje o pH innym niz zasadowe muszg pozosta¢ na pierwotnych
pozycjach. Natomiast odczynniki o pH zasadowym, po posortowaniu, powinny znajdowac
sie na pozycjach, na ktérych pierwotnie znajdowaly sie inne (lub te same) odczynniki

o pH zasadowym.

Polecenie 1

Przedstaw rozwigzanie zadania w postaci programu w jezyku C++, Java lub Python. Zadbaj
o prawidtowe wczytanie danych z pliku tekstowego do programu. Odpowiedz do zadania

znajdziesz w osobnym pliku umieszczonym pod oméwieniem pseudokodu.



Rozwigzanie
Polecenie 2

Zapoznaj sie z rozwigzaniem przedstawionym w postaci pseudokodu. Jest ono zapisane w tej
formie, poniewaz na egzaminie maturalnym mozna korzystac¢ z samodzielnie wybranego jezyka

programowania: C++, Java lub Python.

W celu rozwigzania zadania musimy oddzieli¢ najpierw substancje spetniajace podane
kryteria (odpowiednia warto$¢ pH), od tych ktore nie powinny by¢ sortowane.

Nastepnie posortujemy substancje o pH zasadowym i zapiszemy je we wlasciwej kolejnosci
na pozycjach, na ktorych pierwotnie znajdowatly si¢ odczynniki o pH zasadowym.

Na koniec zapiszemy wyniki w pliku eksperyment. txt.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PCp5I1Z)5y
Krok 1

Rozpocznijmy od zapisania w tablicy danych
z pliku odczynniki. txt oraz zdefiniowania
rozmiaru zbioru danych w gtéwnej czesci kodu.

1 odczynniki[] =
"odczynniki.txt"
2 diugos$élListy = 100

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PCp5I1Z)5y
Krok 2

Nastepnie musimy oddzieli¢ dane do sortowania
od tych, ktérych sortowac nie powinnismy.



W tym celu wywotujemy funkcje, ktéra zapisze
dane do sortowania w tablicy pomocniczej
(definicja funkcji zostanie przedstawiona

w kroku 6).

1 odczynniki[] =
"odczynniki.txt"

2 diugos$éListy = 100

3 doSortowania(odczynniki,
diugosélListy

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PCp5I1Z)5y
Krok 3

Tablice pomocniczg nalezy posortowac.
Wywotujemy wiec funkcje sortowania przez
scalanie (definicja funkcji pojawi sie w kroku
10).

1 odczynniki[] =
"odczynniki.txt"

2 diugos$élListy = 100

3 pomocnicza =
doSortowania(odczynniki,
dtugoscélListy)

4 dtugos$¢éPom = dzugosé
tabeli pomocnicza

5 sortowanieScalanie(pomocni
cza, 1, diugosc¢Pom)

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PCp5IZJ)5y

Krok 4



Po posortowaniu substancji o pH zasadowym
nalezy wpisac je do komérek, w ktorych przed
sortowaniem rowniez znajdowaty sie odczynniki
o pH zasadowym. Skorzystamy z petli, zapisujac

posortowane dane na odpowiednich pozycjach
(zajmowanych przed sortowaniem przez
substancje o pH zasadowym).

1

odczynniki[] =
"odczynniki.txt"

2 diugos$célListy = 100

3 pomocnicza =
doSortowania(odczynniki,
dtugoscéListy)

diugoséPom = diugosc

tabeli pomocnicza

sortowanieScalanie(pomocni

cza, 1, diugoscéPom)

dla i = 0, 1,

diugoséPom - 1 wykonuj:
odczynniki[pozycje[i]]

= pomocniczali]

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PCp5I1Z)5y

Krok 5

Na koniec zapisujemy zmodyfikowang tablice

w pliku eksperyment . txt.

1 odczynniki[] =
"odczynniki.txt"

2 dtugos$élListy = 100

3 pomocnicza, pozycje =

doSortowania(odczynniki,

dtugoscéListy)
4 dtugos$éPom = diugosé
tabeli pomocnicza

O



5 sortowanieScalanie(pomocni
cza, 1, diugos$c¢Pom)

6 dla i =0, 1,
dtugoséPom - 1 wykonuj:

7 odczynniki[pozycje[il]]
= pomocnicza[i]

8 "eksperyment.txt" =
odczynniki

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PCp5IZJ)5y
Krok 6

Zdefiniujmy funkcje, ktéra oddzieli dane do
sortowania od reszty oraz zapisze indeksy
komorek, w ktérych sie one znajdowaty.

1 funkcja
doSortowania(odczynniki[ ],
diugoséListy)

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PCp5IZJ)5y

Krok 7

Zapisujemy w zmiennej pomocniczej X wartosc
pierwszego indeksu tablicy, a nastepnie
sprawdzamy w petli, czy pH substancji jest
zasadowe (czyli wieksze lub réwne 8).

1 funkcija
doSortowania(odczynniki[],
dtugoscéListy)

2 X = 1



Materiat audio dostepny pod adresem:

dla i = 0, 1, .
dtugoscélListy - 1 wykonuj:
jezeli
odczynniki[i] >= 8

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PCp5IZJ5y
Krok 8

Jezeli pH odczynnika jest zasadowe, to
zapisujemy te wartos¢ w tablicy do
posortowania. Zapamietujemy tez
odpowiadajacy odczynnikowi indeks (z tablicy
odczynniki)w tablicy pozycje. Bedziemy
dzieki temu wiedzie¢, gdzie umiescic
posortowane dane. Inkrementujemy wartos¢
zmiennej pomocniczej X; przechowa ona indeks
nastepnej komoérki tablicy pomocnicza.

1 funkcja
doSortowania(odczynniki[ ],
dtugosélListy)

2 X =1

3 dla i = 0, 1, .
ditugosélListy - 1 wykonuj:

4 jezeli
odczynniki[i] >= 8
wykonaj:

S pomocniczalx]
= odczynniki[i]

6 pozycje[x] = i

7 X = X + 1

O



https:/zpe.gov.pl/b/PCp5I1Z)5y
Krok 9

Po umieszczeniu danych w tablicy
pomocnicza zapisujemy jej dtugos¢ (pamieta;j,
ze zmienna X zawiera indeks nastepnej komoérki,
wiec musimy odja¢ od jej wartosci 1).

1 funkcja
doSortowania(odczynniki[],
dtugoscéListy)

2 X =1

3 dla i = 0, 1,
dtugoscélListy - 1 wykonuj:

4 jezeli
odczynniki[i] >= 8
wykonaj:

5 pomocniczalx]

= odczynniki[i]

6 pozycje[x] = 1i

7 X = x + 1

8 dtugoséPom = x - 1

9 zwré¢ pomocnicza,
pozycje

10

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PCp5IZJ5y
Krok 10

Definiujemy funkcje sortowania przez scalanie.

1 funkcja
sortowanieScalanie(pomocni
czal[], lewy, prawy)



Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PCp5IZJ)5y
Krok 11

Sprawdzamy, czy tablica jest jednoelementowa.
Jezeli tak jest, konczymy dziatanie biezacego
wywotania funkcji (warunek konieczny do
zakonczenia rekurencyjnego podziatu tablicy).
Jezeli tablica nie jest jednoelementowa,
wyznaczamy jej Srodek.

1 funkcja
sortowanieScalanie(pomocni
czal[], lewy, prawy)

2 jezeli lewy >= prawy
wykonaj:

3 zakoncz

4 $rodek = (lewy +
prawy) / 2

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PCp5IZ])5y
Krok 12

Dokonujemy podziatu tablicy na dane
znajdujace sie po lewej oraz prawej stronie
Srodka tablicy. Robimy to przez rekurencyjne
wywotanie funkcji dla lewej i prawej czesci
tablicy.

1 funkcja
sortowanieScalanie(pomocni
czal[], lewy, prawy)

2 jezeli lewy >= prawy
wykonaj:

3 zakoncz



4

$rodek = (lewy +
prawy) / 2

sortowanieScalanie(pomocni
cza, lewy, $rodek)

sortowanieScalanie(pomocni
cza, $rodek + 1, prawy)

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PCp5IZJ)5y

Krok 13

Po zakonczeniu podziatu scalamy powstate

tablice funkcjg scal( ), ktéra ustawia
odpowiednio dane z podzielonych tablic
(definicja funkcji znajduje sie w kroku 14).

1

funkcja
sortowanieScalanie(pomocni
czal[], lewy, prawy)

jezeli lewy >= prawy
wykonaj:
zakoncz
srodek = (lewy +
prawy) / 2

sortowanieScalanie(pomocni
cza, lewy, $rodek)

sortowanieScalanie(pomocni
cza, S$rodek + 1, prawy)

scal(pomocnicza, lewy,
srodek, prawy)



w Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PCp5IZJ)5y
Krok 14

Zdefiniujmy funkcje, ktéra scali powstate
podtablice, ustawiajac dane w odpowiedniej
kolejnosci.

1 funkcja scal(pomocnicza,
lewy, $rodek, prawy)

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PCp5I1ZJ)5y
Krok 15

Zapisujemy dtugosci podtablic w zmiennych
pomochniczych.

1 funkcja scal(pomocniczal],
lewy, $rodek, prawy)

2 dtugoséL = $rodek -
lewy

3 diugos$céP = prawy -
Srodek

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PCp5IZJ5y
Krok 16

Umieszczamy scalang (w tym wywotaniu
rekurencyjnym funkcji
sortowanieScalanie())czes$¢ danych
w tablicach pomocniczych.



1 funkcja scal(pomocniczal],
lewy, $rodek, prawy)

2 diugoséL = $rodek -
lewy

3 dtugos$¢éP = prawy -
Srodek

4 dla i =0, 1,
diugoséL - 1 wykonuj:

5 lewaPom[i] =
pomocniczallewy + i]

6 dla i = 0, 1,
dtugosc¢P - 1 wykonuj:

7 prawaPom[i] =
pomocnicza[$rodek + i + 1]

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PCp5I1Z)5y
Krok 17

Ustalamy wartosci zmiennych pomoczniczych -
w podanym kodzie indeksy komérek zaczynaja
sie od 1.

1 funkcja scal(pomocniczal],
lewy, $rodek, prawy)

2 diugoséL = $rodek -
lewy

3 diugos$¢éP = prawy -
Srodek

4 dla i = 0, 1,
dtugosc¢L - 1 wykonuj:

5 lewaPom[i] =
pomocniczal[lewy + 1i]

6 dla i =0, 1, .
dtugos¢éP - 1 wykonuj:

7 prawaPom[i] =
pomocnicza[$rodek + i + 1]

8 X =1

y =1

©



10 Z=1

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PCp5IZJ)5y
Krok 18

Ustawiamy dane w tablicy pomocniczej od
najmniejszej do najwiekszej. W tym celu
poréwnujemy wartosci na kolejnych pozycjach
w podtablicach, a nastepnie mniejszy element
zapisujemy w kolejnej komoérce tablicy
pomocnicza.

1 funkcja scal(pomocniczal],
lewy, $rodek, prawy)

2 dtugoscéL = $rodek -
lewy

3 diugos$céP = prawy -
srodek

4 dla i =0, 1,
diugoséL - 1 wykonuj:

5 lewaPom[i] =
pomocniczallewy + i]

6 dla i =0, 1,
diugos¢éP - 1 wykonuj:

7 prawaPom[i] =
pomocnicza[$rodek + i + 1]

8 X =1

9 y =1

10 z = 1

11 dopoki (x < diugoséL
&& y < diugoscéP) wykonuj:

12 jezeli lewaPom|[x]
<= prawaPom[y] wykonaj:

13 pomocniczalz]
= lewaPom|[x]

14 X = X + 1

15 jezeli lewaPom[x]

> prawaPom[y] wykonaj:



16 pomocniczalz]
= prawaPom[y]

17 y =y + 1

18 zZ =z + 1

ORE

Wiecej zadan znajdziesz w zbiorze dostepnym na
stronie internetowej Okregowej Komisji

Egzaminacyjnej w Warszawie.
Zrédto: OKE, oke.waw.pl, tylko do uzytku edukacyjnego.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PCp5IZJ)5y
Krok 19

Gdy zapiszemy wszystkie dane z jednej
podtablicy, zapisujemy po kolei reszte danych
na koncu tablicy pomocnicza. Po tej
czynnosci konczymy dziatanie funkcji scalajace;.

1 funkcja scal(pomocniczal],
lewy, $rodek, prawy)
2 diugoséL = $rodek -
lewy
3 dtugos$céP = prawy -
Srodek
4 dla i =0, 1, .
dtugoséL - 1 wykonuj:
S lewaPom[i] =
pomocniczal[lewy + 1i]
6 dla i = 0, 1,
dtugoséP - 1 wykonuj:
7 prawaPom[i] =
pomocnicza[$rodek + i + 1]
x =1
y =1
10 z = 1

©



11 dopdki (x < diugoséL
&& y < diugosc¢P) wykonuj:

12 jezeli lewaPom|[x]
<= prawaPom[y] wykonaj:

13 pomocniczalz]
= lewaPom[x]

14 X = X + 1

15 jezeli lewaPom|[x]
> prawaPom[y] wykonaj:

16 pomocniczalz]
= prawaPom[y]

17 y =y + 1

18 z =2z + 1

19 dopdki x < lewy
wykonuj:

20 pomocniczal[z] =
lewaPom[x]

21 X = X + 1

22 zZ =z + 1

23 dopoki y < prawy
wykonuj :

24 pomocniczal[z] =
prawaPom[y]

25 y =y + 1

26 zZ =z + 1

27 zakoncz

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

Odpowiedzi dla danych z pliku tekstowego:

eksperyment.txt
Plik o rozmiarze 281.00 B w jezyku polskim



Cwiczenie 1
Zapisz program, wykorzystujgc wybrany jezyk programowania.




Sprawdz sie

Zadanie 3. Kolekcja medali

Pan Operacyjny wywiesit na Scianie swoja kolekcje medali. Medale ustawione sg
w kolejnosci od najmniejszego do najwiekszego, w zaleznosci od ich pola powierzchni.
Wystepujg one w dwoch ksztattach - prostokata oraz kota.

W zwiazku z remontem, ktory mial miejsce w mieszkaniu, Pan Operacyjny musiat zdjac¢
wszystkie medale.

Po zakonczeniu prac postanowit utozyc je na miejscach, na ktérych wczesniej si¢
znajdowaty.

W tym celu sporzadzit trzy listy - wysoko$¢ medalu, szerokos¢ medalu oraz ksztatt. Dane
zostaty zapisane kolejno w dwoch plikach: wysokos$¢ . txt, szerokos¢ . txt.

Dane z tych samych wierszy odnosza si¢ do jednego medalu, np. pierwszy wiersz w pliku
wysokos$c¢. txt opisuje wysokos¢ medalu, ktory opisuje pierwszy wiersz w pliku
szerokos$c. txt.

W sytuaciji, gdy wysokos$¢ rowna jest szerokosci, medal ma ksztatt kota.

Napisz program, ktory posortuje medale w kolejnosci od najmniejszego do najwiekszego,
w zaleznosci od ich pola powierzchni i wypisze w tej kolejnosci ich wysokosci i szerokosci.
Wazne!

Do rozwigzania zadania przyjmij, ze 7 = 3,14
W plikach wysoko$¢ . txt oraz szerokosc¢. txt znajduje si¢ 80 wierszy z liczbami

rzeczywistymi z przedziatu [1, 11) opisujacymi kolejno wysoko$¢ oraz szerokos¢ medali.

Plik wysokos¢ . txt
Plik o rozmiarze 487.00 B w jezyku polskim

Plik szerokosé. txt
Plik o rozmiarze 487.00 B w jezyku polskim

Przyktadowe dane:

13,90
2 4,95
35,11
4 9,66




Do oceny oddajesz:

o pliki wysokos$¢2 . txt oraz szerokos$c2. txt zawierajgce odpowiedz (dane
w kolejnosci takiej, ze pierwszy wiersz w pliku wysoko$¢ . txt opisuje wysokos¢
medalu, ktory opisuje pierwszy wiersz w pliku szerokos$c¢ . txt)

 plik(i) z komputerowgq realizacja zadania (kodem programu)

W przedstawionych ¢wiczeniach czes$¢ danych zostata umieszczona w tablicach.
Wykorzystaj je do rozwigzania zadania.
Praca domowa

Napisz implementacje zadania lokalnie na swoim komputerze w jezyku, w ktorym
programujesz. Zadbaj o prawidlowe wczytanie danych z pliku tekstowego do swojego
programu. Odpowiedz do zadania dla danych z pliku znajdziesz na samym koncu
zadania.

Pokaz ¢wiczenia: (® @

C++



Cwiczenie 1 @)
Uzywajac jezyka C++, napisz program, ktory - w zaprezentowany sposob - posortuje dane
opisujace medale.

Twoje zadania

1. Program powinien dla sprawdzenia wypisac pole powierzchni trzeciego, széstego oraz
dziewiatego z kolei medalu z pojedynczymi znakami odstepu pomiedzy liczbami.

1 #include <iostream>

2

3 using namespace std;

4

S int main(){

6

7 float wysokosci[] = {10.24, 5.63, 9.12, 9.39, 9.43, 10.54,
16.81, 7.0, 9.58, 1.36, 3.09};

8 float szerokosci[] = {3.44, 2.99, 10.71, 2.35, 7.55, 5.45,
8.01, 8.90, 10.25, 1.00, 3.09};

9 int dlugosc = 11;

10 }




Java



Cwiczenie 2
Uzywajac jezyka Java, napisz program, ktéry - w zaprezentowany sposéb - posortuje dane
opisujace medale.

Twoje zadania

1. Program powinien dla sprawdzenia wypisac pole powierzchni trzeciego, széstego oraz
dziewiatego z kolei medalu z pojedynczymi znakami odstepu pomiedzy liczbami.

public class Main {
// Tutaj wpisz kod

public static void main(String[] args) {
float[] wysokosci = {10.24f, 5.63f, 9.12f, 9.39f,
9.43f, 10.54f, 10.81f, 7.00f, 9.58f, 1.36f, 3.09f};
float[] szerokosci = {3.44f, 2.99f, 10.71f, 2.35f,
7.55f, 5.45f, 8.01f, 8.90f, 10.25f, 1.00f, 3.09f};

» a b~ WON B

(0]

// Tutaj wpisz kod

10 }




Python



Cwiczenie 3 @
Uzywajac jezyka Python, napisz program, ktéry - w zaprezentowany sposoéb - posortuje dane
opisujace medale.

Twoje zadania

1. Program powinien dla sprawdzenia wypisac pole powierzchni trzeciego, széstego oraz
dziewiatego z kolei medalu z pojedynczymi znakami odstepu pomiedzy liczbami.

1 wysokosci = [10.24, 5.63, 9.12, 9.39, 9.43, 10.54, 10.81,
7.00, 9.58, 1.36, 3.09]

2 szerokosci = [3.44, 2.99, 10.71, 2.35, 7.55, 5.45, 8.01, 8.90,
10.25, 1.00, 3.09]




Praca domowa
Odpowiedz dla danych zawartych w pliku tekstowym:

Wysokosci posortowanych medali:

Plik o rozmiarze 475.00 B w jezyku polskim

Szerokosci posortowanych medali:

Plik o rozmiarze 476.00 B w jezyku polskim



Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie przez scalanie — zadania maturalne

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

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

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

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 si¢ zintegrowanym Srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

I +1II. 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:

e) sortowania ciggu liczb przez scalanie,

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 implementacje algorytmu sortowania przez scalanie w pseudokodzie.
» Rozwigzesz zadania typu maturalnego dotyczgce sortowania przez scalanie.
e Scharakteryzujesz algorytm sortowania przez scalanie i przesledzisz jego dziatanie.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;

e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» metody aktywizujace (burza mozgow);

» Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

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

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, 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;

o oprogramowanie dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersji), w tym Eclipse 4.4 (lub
nowszej wersji);

o oprogramowanie dla jezyka Python 3 (lub nowszejwersji), w tym PyCharm lub IDLE.

Przebieg lekcji

Przed lekcja:



1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia e-materiat:
»Sortowanie przez scalanie - zadania maturalne”. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami
w sekcji ,Przeczytaj” w kontekscie programowania.

Faza wstepna:

1. Wyswietlenie przez nauczyciela tematow i celow zaje¢, przejscie do wspolnego
ustalenia kryteriow sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniéw. Nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace ich
aktualnego stanu wiedzy w obszarze poruszanego tematu. Uczniowie metodg burzy
mozgow przypominajg sobie najwazniejsze informacje dot. sortowania przez scalanie.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie w parach analizujg rozwigzanie zadania z sekciji
»Przeczytaj’. Nastepnie implementujg je w wybranym jezyku programowania.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartoSc sekcji ,Prezentacja
multimedialna”. Uczniowie wspolnie zapoznaja si¢ z przedstawionym w niej
rozwigzaniem zadania nr 2 w postaci pseudokodu.

3. Cwiczenia umiejetnosci. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia z sekcji ,Sprawdz sie”. Ich
zadaniem jest napisanie programu, ktory posortuje dane opisujgce medale w podany
w zadaniu sposob.

Cwiczenie realizuja w jednym z dostepnych jezykOw programowania.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadaje pytania podsumowujgce, np.
- czym jest rekurencja?
- co oznacza indeks komorki?
—co to jest inkrementacja?
- na czym polega sortowanie przez scalanie?
2. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonej wiedzy w zakresie
programowania.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja zadanie z sekcji ,Prezentacja multimedialna” w postaci programu
w jezyku C++, Java lub Python.

Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

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

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.



» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersii).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Eclipse 4.4 (lub nowszej
wersji).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersii).

 Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania PyCharm lub IDLE.

Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Prezentacja
multimedialna”, ,Sprawdz sie” jako materiat do lekcji powtorkowe;.



