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Algorytmy roznig si¢ od siebie ztozonoscig czasowa. Algorytm sortowania szybkiego,
zaprezentowany w e-materiale Sortowanie szybkie, osigga zadowalajgca Srednig ztozonos¢
wynoszacg O(n - log(n)), w zwigzku z czym wcigz do$¢ powszechnie sie go uzywa. Jak
zaimplementowac go w programie napisanym w jezyku Java?

Omowienie implementacji sortowania szybkiego w innych jezykach programowania
znajdziesz w e-materiatach:

» Sortowanie szybkie w jezyku C++,
» Sortowanie szybkie w jezyku Python.

Wiecejzadan? Znajdziesz je w e-materiale: Sortowanie szybkie — zadania maturalne.
Twoje cele

» Przeanalizujesz dziatanie algorytmu sortowania szybkiego.

o Przeprowadzisz analiz¢ ztozonosci czasoweji pamieciowejalgorytmu.

» Zaimplementujesz algorytm sortowania szybkiego, ktory uporzadkuje zadany zbior.

» Wykonasz kilka ¢wiczen z programowania w jezyku Java, zwigzanych z algorytmem
sortowania szybkiego.
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Przeczytaj

Implementacja algorytmu w jezyku Java

Algorytm sortowania szybkiego oparty jest na dwoch funkcjach. S3 to:

1. Funkcja wywotywana rekurencyjnie - nazwiemy ja sortowanieSzybkie. Nie bedzie
ona zwracatla zadnej wartosci, jej nazwa zostanie poprzedzona stowem kluczowym
void. Funkcja ta bedzie przyjmowala trzy parametry:

o int tab[] - tablica zawierajaca liczby calkowite do posortowania,

o int indeksPoczatkowy -indeks elementu poczatkowego fragmentu
tablicy, od ktorego chcemy rozpocza¢ sortowanie tablicy,

o int indeksKoncowy -indeks koncowego elementu fragmentu tablicy, na
ktorym chcemy zakonczy¢ sortowanie tablicy.

2. Funkcja odpowiadajgca za podziat tablicy - wartoScig zwracang przez funkcje bedzie
indeks miejsca podziatu tablicy (indeks pivota). W naszym programie funkcja przyjmie
nazwe podzielTablice. Parametry tej funkciji bedg identyczne jak w przypadku
funkcji sortowanieSzybkie.

Oto obie zadeklarowane funkcje:

void sortowanieSzybkie(int tab[], int indeksPoczatkowy, int indek

int podzielTablice(int tab[], int indeksPoczatkowy, int indeksKon

Zacznijmy od wypetnienia bloku funkcji sortowanieSzybkie. W instrukcji warunkowe;j
sprawdzamy, czy podana jako argument tablica sktada si¢ z wiecejniz jednego elementu.
Jezeli tak, nastepuje wywotanie funkcji podziatu tablicy - podzielTablice. Do zmiennej
indeksPodzialu zostanie zapisany punkt podziatu tablicy (okreslony przez funkcje
podzielTablice).

Po wywolaniu funkcji podziatu nastepuja dwa wywotania rekurencyjne funkcji
sortowanieSzybkie():

e sortowanieSzybkie(tab, indeksPoczatkowy, indeksPodzialu - 1);
- dla pierwszej (lewej) czesci tablicy,
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e sortowanieSzybkie(tab, indeksPodzialu + 1, indeksKoncowy);
- dla drugiej (prawej) czesci tablicy.

Oto caly blok funkcji sortowanieSzybkie():

static void sortowanieSzybkie(int tab[], int indeksPoczatkowy, ir
{
if(indeksPoczatkowy < indeksKoncowy) {
int indeksPodzialu = podzielTablice(tab, indeksPoczatkowy
sortowanieSzybkie(tab, indeksPoczatkowy, indeksPodzialu -
sortowanieSzybkie(tab, indeksPodzialu + 1, indeksKoncowy)

Kolejnym krokiem bedzie przygotowanie funkcji podzielTablice.

Tworzymy zmienng pivot, do ktorej zapisujemy wartoS¢ ostatniego elementu
z sortowanego zakresu tablicy.
Wazne!

Pamietajmy, ze ten element mozemy wybrac¢ na inne sposoby, np. poprzez wskazanie
elementu srodkowego. Wybor pivota wraz ze sposobem uporzgdkowania tablicy maja
znaczacy wplyw na czas dziatania algorytmu. Jezeli za kazdym razem wybierany bedzie
element o wartosci najwickszej lub najmniejszej w tablicy, podziat tablicy bedzie
nierownomierny. Jedna czes$¢ tablicy bedzie zawierala jeden element, natomiast druga
czes¢ - wszystkie pozostate. Ten pesymistyczny przypadek mozemy otrzymac, gdy np.
wybierzemy (pivot) o wartoSci ostatniego lub pierwszego elementu juz posortowane;
tablicy. Uzyskujemy wtedy kwadratowa ztozono$¢ czasowq algorytmu O (n2) i liniowg
ztozono$¢ pamieciowa O (n), spowodowana duza gtebokoscia drzewa wywotan
rekurencyjnych. W przypadku optymistycznym, tzn. jezeli tablica bedzie dzielona za
kazdym razem na dwie rowne czesci (element osiowy bedzie mediang z sortowanego
fragmentu tablicy), ztozonosé¢ czasowa algorytmu wyniesie O (n - logn), natomiast

pamieciowa - O (logn).

Nastepnym krokiem jest utworzenie zmiennej indeksElementuMniejszegoOdPivota,
ktorej ustawiamy warto$¢ o 1 mniejszg od tej zapisanejw zmiennej indeksPoczatkowy.
Bedzie to iterator, spetniajgcy dwa wazne zadania. Po pierwsze bedzie wskazywal, na ktorg
pozycje mamy przenieS¢ element, gdy okaze sie on mniejszy od pivota. Po drugie pomoze
ustali¢, w ktorym miejscu znajdujg sie elementy mniejsze od pivota. Te zmienng
wykorzystamy przy kolejnych podziatach tablicy.



Tworzymy petle for. Dla czytelnosci iterator sterujgcy petla okreslimy jako
indeksPoszukujacy.Jego zadaniem bedzie przejScie po wszystkich elementach tablicy
tab, ktore znajdujg sie w zadanym zakresie.

Wewnatrz petli tworzymy instrukcje warunkowa. Jezeli wartos¢ elementu
tab[indeksPoszukujacy] jest mniejsza od wartosci pivot, przenosimy ja nalewa
strone. Zwigkszamy indeksElementuMniejszegoOdPivotai zamieniamy miejscami
element znajdujgcy sie w tablicy tab[indeksElementuMniejszegoOdPivota]

z elementem tab[indeksPoszukujacy]. Pamigtajmy, ze operacja ta jest powtarzana dla
kazdej komorki w tablicy, ktorejindeks znajduje si¢ w przedziale

<indeksPoczatkowy, indeksKoncowy>.

Po przejsciu petli porzadkujemy pivota - zamieniamy go miejscami z elementem
wskazywanym przez indeksElementuMniejszegoOdPivota + 1.

Funkcje konczymy, zwracajgc indeks wskazujgcy na miejsce podziatu:
indeksElementuMniejszegoOdPivota + 1.

static int podzielTablice(int tab[], int indeksPoczatkowy, int ir
{

int pivot = tab[indeksKoncowy];

int indeksElementuMniejszegoOdPivota = indeksPoczatkowy - 1;

for(int indeksPoszukujacy = indeksPoczatkowy; indeksPoszukuja
if(tab[indeksPoszukujacy] < pivot){
indeksElementuMniejszegoOdPivota++;

int temp = tab[indeksElementuMniejszegoOdPivota];
tab[indeksElementuMniejszegoOdPivota] = tab[indeksPos
tab[indeksPoszukujacy] = temp;

int temp = tab[indeksElementuMniejszegoOdPivota + 1];
tab[indeksElementuMniejszegoOdPivota + 1] = tab[indeksKoncowy
tab[indeksKoncowy] = temp;

return indeksElementuMniejszegoOdPivota + 1;

PrzejdZmy teraz do gléwnej funkcji programu - main, w ktorej utworzymy tablice z liczbami
calkowitymi, a nastepnie wywotamy funkcje sortowanieSzybkie w celu posortowania



elementow. Wypiszemy tez elementy tablicy przed sortowaniem i po sortowaniu, zeby
zobaczy¢, czy zostato ono wykonane poprawnie.

public static void main(String[] args)

{
int tab[] = {4, 5, 65, 7, 4, 0, 23, 34, 12, 1, 3, 4, 5};
int ostatniElement = tab.length;
for(int 1 = 0; i < ostatniElement; i++) {
System.out.print(tab[i] + " ");
3
System.out.println();
sortowanieSzybkie(tab, 0, tab.length - 1);
for(int 1 = 0; 1 < ostatniElement; i++) {
System.out.print(tab[i] + " ");
¥
¥
Oto peten kod programu:

public class SortowanieSzybkie

{
static void sortowanieSzybkie(int tab[], int indeksPoczatkowy
{
if(indeksPoczatkowy < indeksKoncowy) {
int indeksPodzialu = podzielTablice(tab, indeksPoczat
sortowanieSzybkie(tab, indeksPoczatkowy, indeksPodzia
sortowanieSzybkie(tab, indeksPodzialu + 1, indeksKonc
}
}

static int podzielTablice(int tab[], int indeksPoczatkowy, ir

{

int pivot = tab[indeksKoncowy];
int indekskElementuMniejszegoOdPivota = indeksPoczatkowy -



for(int indeksPoszukujacy = indeksPoczatkowy; indeksPoszu
if(tab[indeksPoszukujacy] < pivot){
indeksElementuMniejszegoOdPivota++;

int temp = tab[indeksElementuMniejszegoOdPivota];
tab[indeksElementuMniejszegoOdPivota] = tab[indek
tab[indeksPoszukujacy] = temp;

int temp = tab[indeksElementuMniejszegoOdPivota + 1];
tab[indeksElementuMniejszegoOdPivota + 1] = tab[indeksKon
tab[indeksKoncowy] = temp;

return indeksElementuMniejszegoOdPivota + 1;

3
public static void main(String[] args)
{
int tab[] = {4, 5, 65, 7, 4, 0, 23, 34, 12, 1, 3, 4, 5};
int ostatniElement = tab.length;
for(int 1 = 0; i < ostatniElement; i++) {
System.out.print(tab[i] + " ");
}
System.out.println();
sortowanieSzybkie(tab, 0, tab.length - 1);
for(int 1 = 0; 1 < ostatniElement; i++) {
System.out.print(tab[i] + " ");
}
¥
3
Stownik
pivot

element osiowy - element tablicy wybrany wedle ustalonego schematu; jest to element
odpowiadajacy 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 samg siebie
zasada ,dziel i zwyciezaj”

zasada czesto stosowana przez programistow przy tworzeniu algorytmow opartych

o rekurencje, polegajaca na tym, ze jeden trudny, ztozony problem dzielony jest na kilka
mniejszych, prostszych do rozwigzania

ztozonos¢ czasowa

ilo$¢ czasu potrzebnego do wykonania zadania, wyrazona jako funkcja ilosci danych
ztozonos¢ obliczeniowa

ztozonoS¢ czasowa i ztozonos¢ pamieciowa; ilos¢ zasobow komputerowych potrzebnych
do wykonania zadania



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Sprawdz swoja wiedze, biorgc udziat w grze.

Test

Test wiedzy o sortowaniu szybkim w jezyku Java.

Poziom trudnosci: Limit czasu:
tatwy 8 min

Twoj ostatni wynik:

Uruchom

Polecenie 2

Zastanow sie, ktére pytania sprawity ci trudnos$¢. Wréé do fragmentéw materiatu, ktérych
dotycza.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1

O

Napisz program, ktory za pomocg algorytmu sortowania szybkiego posortuje n-elementowy

zbiér znakéw zbior. Swoje rozwigzanie sprawdz dla zadanego zbioru:

zbior = ['a', 'f', 'z', 'b', 'd', 't']orazn = 6.
Specyfikacja:
Dane:

e n - liczba naturalna, liczba elementéw w zbiorze zbior

e zbior[] - n-elementowy zbidr znakéw, mate litery alfabetu tacifnskiego

Wynik:

Program wyswietla najpierw nieposortowane elementy zbioru (oddzielone spacjg), a nastepnie

(w nowej linii) elementy zbioru posortowane alfabetycznie.

Twoje zadania

1. Program ma wypisac elementy nieposortowanego zbioru zbior (kolejne elementy
oddzielone spacj3), a nastepnie w nowej linii elementy zbioru zbior po sortowaniu

(kolejne elementy oddzielone spacja).






Cwiczenie 2 O

Przedstawiony kod jest implementacja algorytmu sortowania szybkiego w jezyku Java. Dla
trzech zadanych n-elementowych tablic tab1, tab2, tab3 napisz kod odpowiadajacy za
obliczenie gtebokosci drzewa wywotan rekurencyjnych funkcji sortuj (). Program na
standardowe wyjscie ma wypisac trzy gtebokosci drzew wywotan funkcji sortuj (), przy
sortowaniu tablic tab1, tab2, tab3, kazda wartosé¢ w nowej linii. Swdj program przetestuj
dlan = 16 trzech tablic:

e tablica z losowym rozktadem elementow
tab1 = {12, 1, 3, 15, 14, 2, 11, 4, 6, 5, 13, 16, 7, 9, 16, 8}

e tablica posortowana rosngco
tab2 = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 16, 11, 12, 13, 14, 15, 16}

e tablica posortowana malejaco
tab3 = {16, 15, 14, 13, 12, 11, 16, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1}

Specyfikacja:

Dane:
e n - liczba naturalna, liczba elementéw w tablicach tab1, tab2 i tab3
e tab1[], tab2[], tab3[] - tabliceliczb naturalnych

Wynik:

Program na standardowym wyjsciu wypisuje trzy gtebokosci drzew wywotan rekurencyjnych
funkcji sortuj (), przy sortowaniu trzech n-elementowych tablic tab1, tab2, tab3.

Twoje zadania

1. Program wypisuje trzy gtebokosci drzew wywotan rekurencyjnych funkcji
sortuj () uzyskane w trakcie sortowania trzech n-elementowych tablic tab1,
tab2, tab3






Cwiczenie 3 @

Zapytano kilka oséb o miesieczne zarobki, a ich odpowiedzi zebrano w n-elementowej tabeli
zarobki. Uzyj algorytmu sortowania szybkiego, aby znalez¢ mediane (wartos$¢ srodkow3)
zarobkow w tej grupie.

Swoje rozwigzanie przetestuj dla nastepujgcych odpowiedzi ankietowanych:
zarobki = {8500, 6400, 2800, 3500, 12870, 3300, 76020, 3000, 8100} 0
razdlan = 9.

Specyfikacja:
Dane:

e n - liczba naturalna, liczba ankietowanych

e zarobki[] - tablica liczb naturalnych, przechowujaca zarobki ankietowanych
Wynik:

Program wyswietla mediane (wartos¢ srodkowa, rzeczywista) zarobkéw w grupie

Twoje zadania

1. Program powinien wyswietli¢ jedng liczbe - mediane wartosci zbioru.






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie szybkie w jezyku Java

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

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

3) objasnia, a takze poréwnuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujgc przy tym przyktady problemoéw i algorytmow,
w szczegolnosci:

c) metode dziel i zwyciezaj (jednoczesne znajdowanie minimum i maksimum,
sortowanie przez scalanie i szybkie),

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 dziatanie algorytmu sortowania szybkiego.



e Przeprowadzisz analize ztozonoSci czasoweji pamigciowej algorytmu.

» Zaimplementujesz algorytm sortowania szybkiego, ktory uporzadkuje zadany zbior.

» Wykonasz kilka ¢wiczen z programowania w jezyku Java, zwigzanych z algorytmem
sortowania szybkiego.

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.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»Sortowanie szybkie w jezyku Java” Nauczyciel prosi uczniéw o zapoznanie si¢
z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj”

Faza wstepna:

1. Prowadzgcy wyswietla na tablicy interaktywnej zawartos¢ sekcji ,Wprowadzenie”
i omawia cele do osiggnigcia w trakcie lekcii.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie analizujg przyktad z sekcji ,,Przeczytaj’ i powtarzaja zaprezentowane
rozwigzanie na swoim komputerze.



2. Praca z multimedium. Nauczyciel wyswietla zawartos¢ sekcji ,,Gra edukacyjna’.
Uczniowie odpowiadajg na 15 pytan i sprawdzajg swoja wiedze i umiejetnosci z zakresu
sortowania szybkiego.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Prowadzacy zapowiada uczniom, Ze bedg rozwigzywaé
¢wiczenie nr 1 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Kazdy z ucznioéw robi to samodzielnie. Po
ustalonym czasie nastepuje porownanie napisanych kodow podczas wspolnego
omoéwienia rozwigzan.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadaje pytania podsumowujace, np.
- czym jest sortowanie szybkie i na jakiej metodzie si¢ opiera?
- jak nazywamy sytuacje, w ktorej funkcja wywoluje samg siebie?
- co oznacza pojecie ,petla zagniezdzona™?
2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen z programowania w jezyku

Java.
Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie nr 2 z sekcji ,,Sprawdz sie”.
Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersiji).
» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Eclipse 4.4 (lub nowszej
wersji).

Wskazowki metodyczne:

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



