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Sortowanie przez wybieranie

Zrédto: Brienne Hong, domena publiczna.

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

E-materiat Wstep do algorytmow sortowania zaznajomit nas z podstawowymi informacjami
dotyczacymi sortowania. Wiemy juz, ze rozne algorytmy znajduja zastosowanie w roéznych
przypadkach.

Przyktad dziatania sortowania przez wybieranie.

Zrédto: Marco Polo, domena publiczna.
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W tym e-materiale poznamy jeden z najprostszych algorytmow sortowania - przez
wybieranie (wybor). W ten sposob sortowa¢ mozemy np. wydania czasopism
(chronologicznie), ksigzki (alfabetycznie) etc.

Implementacje algorytmu sortowania przez wybieranie przedstawiamy w e-materiatach:

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

Wiecejzadan? Sortowanie przez wybieranie — zadania maturalne
Twoje cele

e PrzeSledzisz, czym jest sortowanie i jakie daje korzysci.

» Przeanalizujesz przyktady algorytmow sortujacych przez wybieranie.
» Wykonasz kilka ¢wiczen zwigzanych z tematem lekcji.
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Przeczytaj

Sortowanie - przypomnienie

Sortowaniem nazywamy porzagdkowanie elementow w pewien ustalony sposob.

Istnieje wiele metod sortowania, roéznigcych si¢ zaré6wno sposobem dziatania, jak
i efektywnoS$cig. W zwiazku z tym algorytmy sortujgce, w zaleznosci od swojej ztozonosci
algorytmicznej, roznig si¢ czasem rozwigzywania danego problemu.

Do czego stuzy sortowanie?

Sortowanie to inaczej porzagdkowanie danych uwzgledniajace jakas ich ceche. Jezeli
sortujemy liczby, taka cecha jest zazwyczajich warto$¢, wiec sortujemy je rosnaco,
nierosngco, malejgco oraz niemalejgco. Sortowa¢ mozemy nie tylko liczby, ale rowniez litery
czy ciaggi znakow.

Algorytmy stabilne i niestabilne

Algorytmy stabilne to takie, w ktorych elementy o takiej samej warto$ci nie zmienia pozyciji
wzgledem siebie, natomiast algorytmy niestabilne moga zmienic ich kolejnos¢. Jezeli
algorytm niestabilny napotka dwa elementy o wartosci 7, nie musi zamieniac¢ ich miejscami,
aby uzyskac posortowany zbior. W zaleznosci od implementaciji, moze to jednak zrobic.

Sortowanie przez wybieranie

Metoda sortowania przez wybieranie w porzadku rosngcym polega na znalezieniu
najmniejszego elementu zbioru i umieszczeniu go na pierwszym miejscu. Obiekt, ktory sie
tam wczes$niej znajdowal, trafia na miejsce zajmowane dotychczas przez element

o najmniejszej wartosci klucza.

Nastepnie wsrod pozostatych (jeszcze nieposortowanych) elementow znowu wyszukuje sie
ten o najmniejszej wartosci klucza i umieszcza go na drugim miejscu (ponownie dokonujac
zamiany z dotychczasowym obiektem) itd.

W kazdym cyklu zmniejsza si¢ liczba nieposortowanych elementéw. Opisane czynnosci
wykonuje si¢ az do momentu, w ktorym pozostanie tylko jeden element w czesci
nieposortowanej — na pewno wartosc jego klucza jest najwicksza w catym zbiorze.

Kiedy sortujemy tablice malejgco, rozpoczynamy od znalezienia elementu najwiekszego.
Zamieniamy go miejscami z elementem, ktory znajdowat si¢ na pierwszej pozycii.



Kolorem zielonym zaznaczono miejsce przeznaczone dla pierwszego elementu. Poniewaz
sortujemy zbior malejgco, powinna si¢ tu znalez¢ najwieksza liczba.

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

Jest nig zaznaczony kolorem czerwonym element o wartosci 9. Zamieniamy go miejscami
z bedacg na pierwszej pozycii liczbg 5.

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

Na razie umiesciliSmy jeden element we wlasciwym miejscu. Elementy juz posortowane
oznaczymy barwg zotta. Teraz musimy znalez¢ obiekt o najwigkszejwartosci klucza

w nieposortowanej czesci i zamieni¢ go miejscami z liczbg 2 (pole to ma obecnie barwe
zielong).

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

Element o wartoS$ci 8 zamieniamy miejscami z liczba 2. Rozpoczynamy szukanie wartosci,
ktora powinna znalez¢ si¢ na trzeciej pozycii.

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

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



Caly proces trwa az do odnalezienia przedostatniego elementu. Ostatnia warto$¢ na pewno
jest najmniejsza:

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

Algorytm w pseudokodzie

Zanim przejdziemy do przetozenia opisanego algorytmu na jezyk C++, przedstawimy go
w postaci pseudokodu. Zal6zmy, ze sortujemy zbior liczb w porzadku rosngcym.

Uzyjemy przy tym mechanizmu petli zagniezdzonych. Pierwsza z nich, zewnetrzna, bedzie
odpowiadac¢ za wskazywanie kolejnych pozycji w tablicy. Zapelnimy je liczbami o coraz
wiekszych wartosciach.

O tym, ktora liczba powinna znalez¢ si¢ w miejscu wskazanym przez zewnetrzng petle,
poinformuje nas petla wewnetrzna. Dzigki niej wyszukamy najmniejsze liczby
w nieposortowanej czesci tablicy.

Zaczniemy od zdefiniowania zmiennych. Bedzie nam potrzebna tablica zawierajgca
elementy do posortowania:

1 zbior[] = tablica o rozmiarze n

Nastepnie tworzymy pierwszg, zewnetrzng petle. Wskaze ona kolejne elementy tablicy
oprocz ostatniego. Jezeli poprzednie liczby zostang utozone we wlasciwym porzadku, to
ostatnia na pewno znajdzie si¢ tam, gdzie by¢ powinna.

1 zbior[] = tablica o rozmiarze n

2

3dlai=0, 1, ..., dtugosc¢(zbior) - 1 wykonuj
4

Dla kazdejwartosci i nalezy przeszuka¢ nieposortowang czesc¢ tablicy i znaleZ¢ element,
ktory powinien zosta¢ umieszczony w miejscu wskazywanym przez zmienng 1.
W pierwszym cyklu bedzie to pierwsze miejsce tablicy, w drugim drugie itd.


javascript:void(0);

Zdefiniujemy teraz zmienng tymczasowg najmniejszyIndeks. Ma ona wskazywac
najmniejszy odnaleziony element; wstepnie przypiszemy jej wartoS¢ i. Zrobimy tak,
poniewaz najmniejsza liczba od razu moze znajdowac si¢ w miejscu wskazywanym przez
zmienng i (w przypadku omoéwionejwczesniej przyktadowej tablicy liczba 5 byta tam, gdzie

powinna zosta¢ umieszczona).

Pora uruchomi¢ petle wewnetrzng. Postuzy ona do odnalezienia najmniejszej liczby
w nieposortowanejjeszcze czesci tablicy. Poszukiwania zaczng si¢ od elementu
oindeksiei + 1:

zbior[] = tablica o rozmiarze n

dla 1 =0, 1, ..., diugosc¢(zbior) - 1 wykonuj
najmniejszyIndeks = 1

dla j =1+ 1, i + 2, ..., diugosc¢(zbior) wykonuj

Aby znalez¢ najmniejszy element, musimy poréwnac kazdy obiekt w nieposortowanej czesci
tablicy z najmniejszg odszukang dotychczas liczba:

zbior[] = tablica o rozmiarze n

dla i = 0, 1, ..., diugos¢(zbior) - 1 wykonuj
najmniejszyIndeks = 1i

dla j =1+ 1, i+ 2, ..., diugos¢(zbior) - 1 wykonuj
jezeli zbior[j] < zbior[najmniejszyIndeks] to
najmniejszyIndeks = j

Jezeli okaze sig, ze sprawdzany wlasnie element jest jeszcze mniejszy, uznajemy go za
najmniejszg obecnie liczbe. Przenosimy ja na miejsce wskazane przez zmienng i. Oto
gotowy algorytm zapisany w pseudokodzie:

zbior[] = tablica o rozmiarze n

dla i = 0, 1, ..., diugos¢(zbior) - 1 wykonuj
najmniejszyIndeks = 1



dla j =1+ 1, i + 2, ..., diugos¢(zbior) - 1 wykonuj
jezeli zbior[j] < zbior[najmniejszyIndeks] to
najmniejszyIndeks = j

zamienMiejscami(zbior[1i], zbior[najmniejszyIndeks])

GdybysSmy chcieli natomiast posortowac zbior w porzadku malejacym, nalezatoby
wyszukiwac najwieksze liczby w nieposortowanej czesci zbioru.

Stownik

algorytmy niestabilne

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

w przypadku algorytmow stabilnych w uporzadkowanej tablicy nie zmienia si¢ kolejnos¢
elementow o tych samych wartosciach klucza - przyktadowo, gdy w tablicy znajdg sie
obok siebie dwie liczby o wartosci 6, to nie zostang one zamienione miejscami
sortowanie szybkie

algorytm rekurencyjny wynaleziony w 1962 r. przez brytyjskiego informatyka Tony'ego
Hoare'a; opiera si¢ na zasadzie dziel i zwycigzaj
wyszukiwanie binarne

metoda odnajdowania elementow w uporzadkowanych zbiorach; polega ona na
wielokrotnym dzieleniu przeszukiwanego zbioru na dwie czesci i porownywania
wartosci szukanej z elementem znajdujgcym sie¢ w srodku dzielonego obszaru
zagniezdzona petla

petla dziatajaca wewnatrz innej petli



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Sprawdz swoja wiedze, biorgc udziat w grze.

Test

Sprawdz swoja wiedze, biorac udziat w grze

Poziom trudnosci: Limit czasu:

tatwy /7 min

Twoj ostatni wynik:

Uruchom

Polecenie 2

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




Prezentacja multimedialna

Polecenie 1

Przeanalizuj zaprezentowang implementacje algorytmu sortowania przez wybér w porzadku
niemalejgcym. Porownaj efektywnosé takiego sortowania, gdy dane sg utozone w przypadku

pesymistycznym oraz optymistycznym.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e n -liczba naturalna
e liczby - n-elementowa tablica liczb naturalnych roztozonych losowo

Wynik:

Program sortuje tablice 1iczby w porzadku niemalejacym.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PT5YEOIsB

Tworzymy tablice liczb z wartosciami
roztozonymi losowo.

1 liczby[7] = {2, 65, 21,
17, 50, 1, 9}

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PT5YEOIsB

Definiujemy zmienne: min_index oznaczamy
jako najmniejszy indeks aktualnie sprawdzanej



wartosci, temp - zmienna pomocnicza, ktéra
pozwoli wygodnie zamienia¢ liczby miejscami
w tablicy.

1 liczby[7] = {2, 65, 21,
17, 50, 1, 9}

2 min_index = ©

3 temp = 0

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PT5YEOIsB

Tworzymy pierwszg petle for, ktéra umozliwi
sprawdzenie kazdej liczby w tablicy.

1 liczby[7] = {2, 65, 21,
17, 50, 1, 9}

2 min_index = ©

3 temp = 0

4

5dlai=1, 2, ..., dtugos¢
(liczby) wykonuj:

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PT5YEOQIsB

Przypisujemy zmiennej min_index wartosé
indeksu sprawdzanej liczby.

1 liczby[7] = {2, 65, 21,
17, 50, 1, 9}

2 min_index = 0

3 temp = 0

4

&



5dlai-=1, 2, ..., diugos¢
(liczby) wykonuj:
6 min_index = i

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PT5YEOIsB

Tworzymy zagniezdzong petle for, ktéra bedzie
znajdowac odpowiednie miejsce w tablicy dla
sprawdzanej liczby.

1 liczby[7] = {2, 65, 21,
17, 50, 1, 9}

2 min_index = 0

3 temp = 0

4

Sdlai=1, 2, ..., diugos¢

(liczby) wykonuj:

6 min_index = i

7

8 dla j =1+ 1, i+ 2,

., dtugos$é¢ (liczby)

wykonuj:

9 jezeli liczby[j] <
liczby[min_index] wykonaj:

10 min_index = j

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PT5YEOIsB

Jesli aktualnie sprawdzana liczba jest mnigjsza
niz zdefiniowane dotychczas minimum,
zastepujemy dotychczasowe minimum nowa
wartoscig oraz modyfikujemy minimalny indeks.



Tym samym zakonczyliSmy pisanie naszego
algorytmu.

1
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liczby[7] = {2, 65, 21,
17, 50, 1, 9}

min_index = 0
temp = 0
dla i =1, 2, ..., diugosc

(liczby) wykonuj:
min_index = i

dla j =1+ 1, 1+ 2,
., dizugos$¢ (liczby)
wykonuj:
jezeli liczby[j] <
liczby[min_index] wykonaj:

min_index = j
jezeli min_index != 1
wykonaj:
temp = liczby[i]
liczby[i] =

liczby[min_index]
liczby[min_index]
= temp

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PT5YEOQIsB

Twoim zadaniem jest teraz sprawdzic
i poréwnag, ile razy algorytm wykona operacje
zamiany miejsc liczb dla trzech zbioréw danych,

z ktorych kazdy ma zupetnie inne poczatkowe
utozenie liczb.

l. Utozenie pesymistyczne (dane sg utozone
odwrotnie niz powinny):

{65, 50, 21, 17,9, 2, 1}

0



[Il. Utozenie $rednie (losowe):
{2, 65, 21,17, 50, 1, 9}

[ll. Utozenie optymistyczne (dane sg wstepnie
utozone doktadnie tak, jak powinny):

{1,2,9,17, 21, 50, 65}

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PT5YEOIsB

Po sprawdzeniu dziatania algorytmu dla
kazdego z powyzszych zbioréw liczb
otrzymujemy nastepujace wyniki:

I. Utozenie pesymistyczne: 3 zmiany miejsc
IIl. Utozenie losowe: 5 zmian miejsc
[ll. Utozenie optymistyczne: O zmian miejsc

Im wiecej operacji musi wykonac algorytm, tym
dtuzszy bedzie czas jego wykonywania, w tym
przypadku sortowania. Zeby unikna¢ takich
sytuacji, warto zadbac¢ o zblizone do
oczekiwanego utozenie danych.

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PT5YEOIsB

Jak najkrétszy czas sortowania ma szczegdlne
znaczenie w programach, w ktérych mamy do
czynienia z roznymi rankingami i porownaniami
(np. serwisy transakcyjne, aplikacje gietdowe,
gry sportowe online).



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

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 O

Zdecyduj, ktore stwierdzenia sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Dwa dowolne stabilne algorytmy sortujace malejaco,
ktére sg zaimplementowane w rézny sposob, zwracaja O O
taki sam rezultat.

Kazdy algorytm sortujgcy ma doktadnie taki sam sposéb
dziatania.

Efektywnos¢ i szybkos¢ wykonywania algorytmow zalezy
wytacznie od uzywanego sprzetu komputerowego

Cwiczenie 2 ®
Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi. Wskaz czynniki, jakie nie sg brane pod uwage
podczas porownywania efektywnosci algorytméw.

(] skomplikowanie algorytmu
(] czas wykonania oraz zuzycie zasobow

[:] parametry sprzetu komputerowego

Cwiczenie 3 @
Wskaz, jaki przypadek utozenia danych reprezentuje tablica: [9, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1], przy
zatozeniu, ze chcemy posortowac je rosnaco.

() przypadek optymistyczny
() przypadek pesymistyczny

() przypadek typowy




Cwiczenie 4

Wyjasnij, jaki wptyw na sortowanie maja ilo$¢ danych i ich struktura.

Cwiczenie 5

Wyjasnij, w jaki sposdb dziata sortowanie przez wybieranie.




Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie przez wybieranie

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
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. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.
Zakres podstawowy. Uczen:

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

4) poréwnuje 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):

o PrzeSledzisz, czym jest sortowanie i jakie daje korzysci.
e Przeanalizujesz przyktady algorytmow sortujgcych przez wybieranie.
» Wykonasz kilka ¢wiczen zwigzanych z tematem lekcji.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm;
« myslenie komputacyjne.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e 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.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»Sortowanie przez wybieranie”. Uczniowie maja zapoznac si¢ z treSciami w sekcji
LPrzeczytaj

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla temat i cele zaje¢. Prosi uczniow, by na podstawie wiadomosci
zdobytych przed lekcjg zaproponowali kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepuja do cichego czytania tekstu zawartego w sekcji
»Przeczytaj, jesli nauczyciel - na podstawie raportu na platformie - uwaza, ze



przygotowanie uczniow jest wystarczajgce, moze pomingc te czynnosc.

2. Uczniowie zapoznaja si¢ z prezentacja w sekcji ,,Prezentacja multimedialna Sprawdz
sie” i wykonujg dotagczone do niej polecenie.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Prowadzacy zapowiada uczniom, Ze w kolejnym kroku beda
rozwigzywac ¢wiczenia nr 1-8 z sekcji ,Prezentacja multimedialna” Kazdy z uczniow
robi to samodzielnie. Po ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiajg
rozwigzania. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

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).

2. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonej wiedzy.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonujg interaktywny test ,Sprawdz swoja wiedze” z sekcji ,,Gra
edukacyjna”.

Wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,,Przeczytaj” do pracy przed
lekcja. Uczniowie zapoznaja si¢ z jego trescig i przygotowuja do pracy na zajeciach
w ten sposob, zeby moc samodzielnie rozwigzac¢ zadania dotgczone do e-materiatu
»S0rtowanie przez wybieranie”.



