Sortowanie szybkie w jezyku Python
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Wiesz juz, ze algorytmy roznig sie od siebie ztozonoscig czasowa. Algorytm sortowania
szybkiego, ktory omowiliSmy w e-materiale Sortowanie szybkie, osigga zadowalajgca
ztozono$¢, w zwigzku z czym jest doS¢ powszechnie uzywany. Sprawdzmy, jak
zaimplementowac go w jezyku Python.

Implementacje¢ algorytmu sortowania szybkiego w innych jezykach programowania
przedstawiamy w e-materiatach:

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

Wiecejzadan? PrzejdZ do: Sortowanie szybkie - zadania maturalne.

Informacja na temat ztozono$ci obliczeniowej znajdziesz w e-materiale Ztozono$¢
obliczeniowa algorytmow.
Twoje cele

» Powtorzysz wiadomosci dotyczgce sortowania szybkiego.
e Zaimplementujesz algorytm sortowania szybkiego w jezyku Python.
» Rozwiagzesz ¢wiczenia wymagajace wykorzystania algorytmu sortowania szybkiego.
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Przeczytaj

Implementacja algorytmu w jezyku Python

Algorytm sortowania szybkiego bazuje na dwoch funkcjach. S3 to:

1. Funkcja odpowiadajgca za podziat tablicy — wartoScig zwracang przez funkcje bedzie
indeks miejsca podziatu tablicy (indeks pivota). W naszym programie funkcja przyjmie
nazwe podziel_tablice. Parametry tej funkcji bedg identyczne jak w przypadku
funkcji sortowanie_szybkie.

2. Funkcja wywolywana rekurencyjnie — nazwiemy ja sortowanie_szybkie. Funkcja ta
bedzie przyjmowata trzy parametry:

o tab - tablica zawierajaca liczby catkowite do posortowania,

o indeks_poczatkowy -indeks elementu poczgtkowego fragmentu tablicy, od
ktorego chcemy rozpocza¢ sortowanie tablicy,

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

Oto obie zadeklarowane funkcje:

def podziel_tablice(tab, indeks_poczatkowy, indeks_koncowy):

def sortowanie_szybkie(tab, indeks_poczatkowy, indeks_koncowy):

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

Po wywotaniu funkcji podziatu nastepuja dwa wywotania rekurencyjne funkciji
sortowanie_szybkie():

e sortowanie_szybkie(tab, indeks_poczatkowy, indeks_podzialu - 1);
- dla pierwszej (lewej) czesci tablicy,

e sortowanie_szybkie(tab, indeks_podzialu + 1, indeks_koncowy);
- dla drugiej (prawej) czesci tablicy.

Oto caly blok funkcji sortowanie_szybkie():
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def sortowanie_szybkie(tab, indeks_poczatkowy, indeks_koncowy):
if indeks_poczatkowy < indeks_koncowy:
indeks_podzialu = podziel_tablice(tab, indeks_poczatkowy,
sortowanie_szybkie(tab, indeks_poczatkowy, indeks_podzial
sortowanie_szybkie(tab, indeks_podzialu + 1, indeks_koncc

Kolejnym krokiem bedzie przygotowanie funkcji podziel_tablice.

Tworzymy zmienng pivot, do ktorej zapisujemy wartos¢ ostatniego elementu
z sortowanego zakresu tablicy.

Nastepnym krokiem jest utworzenie zmiennej
indeks_elementu_mniejszego_od_pivota, ktorejustawiamy wartos¢ o 1 mniejszg od
tej zapisanejw zmiennej indeks_poczatkowy. Bedzie to iterator, speiniajgcy dwa wazne
zadania. Po pierwsze bedzie wskazywal, na ktorg pozycje mamy przenies¢ element, gdy
okaze si¢ on mniejszy od pivota. Po drugie pomoze ustali¢, w ktorym miejscu znajduja si¢
elementy mniejsze od pivota. Te zmienng wykorzystamy przy kolejnych podziatach tablicy.

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

Wewnatrz petli tworzymy instrukcje warunkowa. Jezeli warto$¢ elementu
tab[indeks_poszukujacy] jest mniejsza od wartosci pivot, przenosimy ja nalewa
strone. Zwigkszamy indeks_elementu_mniejszego_od_pivotai zamieniamy
miejscami element znajdujgcy sie w tablicy
tab[indeks_elementu_mniejszego_od_pivot]zelementem
tab[indeks_poszukujacy]. Pamietajmy, Ze operacja ta jest powtarzana dla kazdej
komorki w tablicy, ktorejindeks znajduje si¢ w przedziale

<indeks_poczatkowy, indeks_koncowy>.

Po przejSciu petli porzadkujemy pivota - zamieniamy go miejscami z elementem
wskazywanym przez indeks_elementu_mniejszego_od_pivota + 1.

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

def podziel_tablice(tab, indeks_poczatkowy, indeks_koncowy):
pivot = tab[indeks_koncowy]
indeksElementuMniejszegoOdPivota = indeks_poczatkowy - 1

for indeksPoszukujacy in range(indeks_poczatkowy, indeks_konc
if tab[indeksPoszukujacy] < pivot:



indeksElementuMniejszegoOdPivota += 1
tab[indeksElementuMniejszegoOdPivota], tab[indeksPosz

tab[indeksElementuMniejszegoOdPivota + 1], tab[indeks_koncowy

return indekskElementuMniejszegoOdPivota + 1

Utworzymy tablice z liczbami catkowitymi, a nastepnie wywotamy funkcje
sortowanie_szybkie w celu posortowania elementow. Wypiszemy tez elementy tablicy
przed sortowaniem i po sortowaniu, zeby zobaczy¢, czy zostatlo ono wykonane poprawnie.

tab = [4, 5, 65, 7, 4, 0, 23, 34, 12, 1, 3, 4, 5]
ostatni_element = len(tab)

for i in range(ostatni_element):
print(tab[i], end=" ")

print()
sortowanie_szybkie(tab, 0, len(tab) - 1)

for 1 in range(ostatni_element):
print(tab[i], end=" ")

Oto peten kod programu:

def sortowanie_szybkie(tab, indeks_poczatkowy, indeks_koncowy):
if indeks_poczatkowy < indeks_koncowy:
indeks_podzialu = podziel_tablice(tab, indeks_poczatkowy,
sortowanie_szybkie(tab, indeks_poczatkowy, indeks_podzial
sortowanie_szybkie(tab, indeks_podzialu + 1, indeks_koncc

def podziel_tablice(tab, indeks_poczatkowy, indeks_koncowy):
pivot = tab[indeks_koncowy]
indeksElementuMniejszegoOdPivota = indeks_poczatkowy - 1

for indeksPoszukujacy in range(indeks_poczatkowy, indeks_konc
if tab[indeksPoszukujacy] < pivot:
indeksElementuMniejszegoOdPivota += 1
tab[indeksElementuMniejszegoOdPivota], tab[indeksPosz



tab[indeksElementuMniejszegoOdPivota + 1], tab[indeks_koncowy
return indeksElementuMniejszegoOdPivota + 1

tab = [4, 5, 65, 7, 4, 0, 23, 34, 12, 1, 3, 4, 5]
ostatni_element = len(tab)

for i in range(ostatni_element):
print(tab[i], end=" ")

print()
sortowanie_szybkie(tab, 0, len(tab) - 1)

for i in range(ostatni_element):
print(tab[i], end=" ")
Dla zainteresowanych

W jezyku Python istnieje wbudowana funkcja sorted(1ist) lub metoda list.sort(),
ktora dziata w oparciu o zmodyfikowany algorytm timesort. Wigcej o sortowaniu w jezyku

Python mozna znaleZ¢ na stronie Sorting HOW TO.

Stownik
pivot

element osiowy - element tablicy wybrany wedle ustalonego schematu; jest to element
odpowiadajacy za sposob dzielenia tablicy
rekurencja

proces polegajacy na wywotywaniu funkciji 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




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

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



Film samouczek




Polecenie 1

W lutym 2000 CBOS przeprowadzito pewien sondaz, ramach ktérego zadano ankietowanym
pytanie: ,Czy pana/pani zdaniem réwnos¢ w spoteczenstwie powinna, czy tez nie powinna
oznaczaé, ze wyréwnany jest materialny poziom zycia obywateli?”.

,Zdecydowanie tak” odpowiedziato 30% pytanych; ,Raczej tak” - 26%; ,Raczej nie” - 24%,
,Zdecydowanie nie” - 15%, ,Trudno powiedzie¢” - 5%.

Napisz program sortujgcy niemalejgco wyniki ankiety, wykorzystujac sortowanie szybkie

(***quick sort***).

Specyfikacja problemu:

Dane:

e liczba_elementow - liczba odpowiedzi w ankiecie; liczba naturalna

e dane - tablica o rozmiarze 1iczba_elementow zawierajaca liczby catkowite mniejsze
od 100, ktérych suma wynosi 100

Wynik:

e tablica zawierajgca dane z ankiety posortowana niemalejgco



Polecenie 2

Poréwnaj swoje rozwigzanie z przedstawionym w filmie.

‘ - 4
_ y il

Sortowanie tablicy metoda
quick sort

Algorytm i jego realizacja w jezyku Python
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RlJePwel6hvxq
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film przedstawia etapy pisania programu w jezyku Python, sortujagcego wyniki ankiety
dotyczacejrownosci w zyciu spotecznym.

Plik o rozmiarze 1.22 KB w jezyku polskim

Wazne!

Operacja swap, o ktorej mowa w filmie, polega na zamianie miejscami dwoch elementow;
w tym przypadku sg to dwa elementy tablicy.
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 rowna Sredniej arytmetycznej dwoch srodkowych liczb.


file:///preview/resource/R1JePwel6hvxq

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczeniaz: @ O @

Pokaz ¢wiczenia: @ O @



Cwiczenie 1 ¢

Napisz program, ktéry wykorzystujac algorytm sortowania szybkiego, wypisze warto$¢ minimalng oraz maksymalng z podanej
tablicy. Przetestuj dziatanie programu dla tablicy tab = [9, 11, ©, -8, 11, 5, 20, 45, 0, 100].

Specyfikacja problemu:
Dane:
e n - liczba naturalna; liczba elementéw tablicy tab
e tab - n-elementowa tablica liczb catkowitych
Wynik:
e minimum i maksimum dla tablicy tab; liczby catkowite
Przyktadowe wyjscie:
1 -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 tacinskiego
w kolejnosci odwrotnej do alfabetycznej. Przetestuj dziatanie programu dla nastepujacego zbioru liter
tab = [a, f, e, o, b, 1, q, y].

Specyfikacja problemu:
Dane:

¢ n - liczba naturalna; liczba elementow tablicy tab

e tab - n-elementowa tablica zawierajaca mate litery alfabetu tacinskiego
Wynik:

o tab - tablica znakéw posortowana w kolejnosci odwrotnej do kolejnosci alfabetycznej; elementy oddzielone sg pojedynczym
znakiem spacji

Przyktadowe wyjscie:
l1lyqolfeba

Twoje zadania

1. Program powinien wyswietli¢ tablice posortowang odwrotnie do kolejnosci alfabetyczne;j.







Cwiczenie 3 @

W ramach badania zapytano grupe respondentéw o zarobki. Odpowiedzi umieszczono w tablicy. Uzyj algorytmu sortowania
szybkiego, aby znalez¢ mediane zarobkéw w tej grupie. Program powinien wydrukowa¢ wynik na standardowe wyjscie.

Wazne!

Mediana to warto$¢ srodkowa. Aby wyznaczy¢ mediane jakiego$ zbioru liczb, musimy najpierw wypisac te liczby w kolejnosci
niemalejacej, a nastepnie wybraé liczbe srodkowa (w przypadku, gdy mamy nieparzysta liczbe liczb w zbiorze). Jesli mamy
parzysta 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, 3300.45, 7020.0, 3000.01, 8100.29].

Specyfikacja problemu:
Dane:

e n - liczba naturalna; liczba elementéw tablicy zarobki

e zarobki - n-elementowa tablica liczb rzeczywistych
Wynik:

¢ mediana posortowanej tablicy zarobki; liczba rzeczywista
Przyktadowe wyijscie

1 6400.32

Twoje zadania

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






Dla nauczyciela

Autor: Adam Jurkiewicz
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie szybkie w jezyku Python

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):

» Powtoérzysz wiadomosci dotyczace sortowania szybkiego.



» Zaimplementujesz algorytm sortowania szybkiego w jezyku Python.
e Rozwigzesz ¢wiczenia wymagajace wykorzystania algorytmu sortowania szybkiego.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» metody aktywizujace.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu;

oprogramowanie dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersji), w tym PyCharm lub IDLE.
Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»Sortowanie szybkie w jezyku Python”. Uczniowie zapoznaja si¢ z treSciami w sekcji
»Przeczytaj” w kontekscie programowania.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wprowadza uczniow szczegdtowo w temat lekcii i jej cele. Moze postuzyc¢
sie wyswietlong na tablicy zawarto$cig sekcji ,Wprowadzenie”.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniow
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekcji oraz w odniesieniu
do poznanych jezykoéw programowania.

Faza realizacyjna:



1. Praca z tekstem. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,,Przeczytaj’. Uczniowie
wspolnie zapoznajg si¢ z jego trescig. Nastepnie indywidualnie wykonujg
przedstawiony program.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel ocenia, na podstawie informacji na platformie, stan
przygotowania ucznioéw do zajec¢. Jezeli jest ono niewystarczajgce prosi o ciche
zapoznanie si¢ z trescig w sekciji ,Film samouczek”. Uczniowie analizujg przedstawiony
tam przyktad i powtarzajg zaprezentowane rozwigzanie na swoim komputerze.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Poszukiwanie najefektywniejszego rozwiazania problemu.
Uczniowie wykonuja w parach ¢wiczenie nr 2 z sekcji ,Sprawdz si¢”, a nastepnie
porownujg swoj kod omawiajac go wspolnie na forum. Nauczyciel ocenia efektywnos¢
zastosowanego rozwiazania.

Faza podsumowujaca:

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

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie 3 z sekcji ,Sprawdz sie”.
Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersiji).
» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania PyCharm lub IDLE.

Wskazowki metodyczne:

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



