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Sortowanie przez wybieranie w jezyku Python

Zrédto: Brienne Hong, domena publiczna.

Sortowanie przez wybieranie to jeden z najprostszych algorytmow sortowania. W tym
e-materiale zajmiemy si¢ jego implementacja w jezyku Python.

Podstawowe informacje na temat tego algorytmu znajdziesz w e-materiale Sortowanie
przez wybieranie.

Implementacje w pozostatych jezykach programowania zostaty oméwione w e-materiatach:

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

Wiecejzadan? PrzejdZ do: Sortowanie przez wybieranie — zadania maturalne.
Twoje cele

o Przeanalizujesz implementacje algorytmu sortowania przez wybieranie w jezyku
Python.

e Zaimplementujesz algorytm sortowania przez wybieranie w jezyku Python.

» Rozwiazesz kilka zadan z wykorzystaniem sortowania przez wybieranie.
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Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja. Poszukaj innych filmoéw, w ktérych algorytmy sortowania
zaprezentowano za pomocg tanca. Zastanéw sie, czy mozna w podobnym celu wykorzystaé
jaki$ polski taniec.

Wazne!

W animacji dane sortowane sg rosnaco.

SORTOWANIE PRZEZ WYBIERANIE

W JEZYKU PYTHON

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RI6V2ZRnZXTNY4
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu: Sortowanie przez wybieranie w jezyku Python.
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Polecenie 2

Przygotuj notatke ze swoimi spostrzezeniami dotyczacymi tresci animacji.

Na podstawie animacji ocen, czy przedstawiony algorytm nadawatby sie do posortowania

duzego zbioru danych, ktére bytyby posortowane w porzadku odwrotnym do oczekiwanego.

Uzasadnij swoje zdanie.




Przeczytaj

Implementacja algorytmu sortowania przez wybieranie
w jezyku Python



Problem 1

Napisz program sortujgcy niemalejaco n-elementowg tablice dane, zawierajacg liczby
naturalne. W swojej implementacji wykorzystaj algorytm sortowania przez wybieranie.
Przetestuj dziatanie programu dla nastepujgcych danych:

e« dane = [5, 7, 86, 32, 64, 54, 2]

Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - liczba naturalna dodatnia; rozmiar tablicy dane

e dane - n-elementowa tablica liczb naturalnych

Wynik:

Program wypisuje wszystkie elementy tablicy dane, posortowane w kolejnosci niemalejace;.

1 # Tutaj dodaj wtasny kod. Uzyj funkcji
2 # print()
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Polecenie 1

Poréwnaj swoje rozwigzanie z przedstawionym w prezentacji.

Zaimplementujemy algorytm w jezyku Python,
wykorzystujac sortowanie przez wybieranie. Za
jego pomocg posortujemy niemalejaco tablice
liczb naturalnych dane dla przyktadowych
danych podanych w tresci zadania.

Zaczynamy od inicjacji zmiennych.

1 dane = [5, 7, 86, 32, 64,
54, 2]
2n =17



Nastepnie, zgodnie z algorytmem sortowania

przez wybieranie, zapisujemy petle for

przechodzaca po wszystkich elementach tablicy.

Odpowiada ona wybieraniu kolejnego
najmniejszego elementu i wstawianiu go na
miejsce w tablicy o danym indeksie.

1 dane = [5, 7, 86, 32, 64,
54, 2]

2n =7

3

4 for i in range(n):

Wewnatrz petli deklarujemy dodatkowa

zmien

na, ktéra bedzie przechowywata indeks

najmniejszego elementu w podtablicy, oraz
kolejng petle for, odpowiadajaca za

sprawdzenie wszystkich elementéw podtablicy.

Poniewaz przeszukujemy nieposortowany
fragment tablicy, a liczba znajdujaca sie na

miejscu o indeksie 1 juz zostata uwzgledniona,

iteracje zaczynamy od indeksu 1 + 1.

1 dane = [5, 7, 86, 32, 64,

54, 2]

2n =7

3

4 for i in range(n):

5

6 indeks_najmniejszego
i

7 for j in range(i + 1,
n):

Sprawdzmy, czy liczba, ktéra znajduje sie na
miejscu o indeksie j, jest mniejsza od liczby

@



znajdujacej sie na miejscu o indeksie
indeks_najmniejszego. Jezeli tak,
zapisujemy indeks j do zmiennej
indeks_najmniejszego.

1 dane = [5, 7, 86, 32, 64,

54, 2]

2n=7

3

4 for i in range(n):

5

6 indeks_najmniejszego =
i

7 for j in range(i + 1,
n:

8 if dane[j] <

dane[indeks_najmniejszego]

indeks_najmniejszego = j
10

Po znalezieniu najmniejszej wartosci @

zamieniamy miejscami elementy oznaczone
indeksami 1 oraz indeks_najmniejszego.

1 dane = [5, 7, 86, 32, 64,

54, 2]

2n =7

3

4 for i in range(n):

5

6 indeks_najmniejszego =
i

7 for j in range(i + 1,
n):

8 if dane[j] <

dane[indeks_najmniejszego]



indeks_najmniejszego = j
10
11 dane[i],

dane[indeks_najmniejszego]

dane[indeks_najmniejszego]

, dane[i]
12

Na koniec wyswietlamy posortowane elementy
tablicy.

1 dane = [5, 7, 86, 32, 64,

54, 2]

2n =7

3

4 for i in range(n):

5

6 indeks_najmniejszego =
i

7 for j in range(i + 1,
n:

8 if dane[j] <

dane[indeks_najmniejszego]

9

indeks_najmniejszego = j
10
11 dane[i],

dane[indeks_najmniejszego]

dane[indeks_najmniejszego]

, dane[i]
12
13 for i in range(n):
14 print(dane[i])

15



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

Analiza ztozonosci czasowej i pamieciowe;j

Aby wyznaczy¢ zlozono§¢ czasowa algorytmu sortowania przez wybieranie, przeanalizujmy
liczbe operacji podstawowych. Sg nimi m.in. poréwnania i zamiany elementow.

Aby obliczy¢ liczbe porownan, zastanéwmy sie¢, ile razy wykona si¢ wewnetrzna petla w linii
siodmej. W pierwszejiteracji warto$¢ j bedzie przyjmowac wartosci: 1,2, ..,n - 1.Z kazda
kolejng iteracja petli zewnetrznej petla wewnetrzna bedzie wykonywac o jedng iteracje
mniej. Mozemy zatem policzy¢, ze petla ta bedzie wykonywac si¢ kolejnon - 1,n - 2, ..,
1 razy. Sumujgc wyrazenia za pomocg wzoru na sume ciggu arytmetycznego, otrzymamy

liczbe poroéwnan rowng ———=. Liczba zamian jest rowna n — 1. Ztozonos$¢ czasowa

algorytmu sortowania przez wybieranie jest zatem kwadratowa. W notacji wielkiego
O bedzie to ztozonoé¢ czasowa O(n?).
| Cwiczenie 3 w sekcji ,Sprawdz sie” pozwoli na weryfikacje tego wzoru.

Wyznaczenie ztozonos$ci pamieciowej opiera si¢ na obserwacji, ze nie uzywamy dodatkowe;j
pamieci ponad stalg liczbe zmiennych i tablice danych wejSciowych. Jest ona stala, co

w notacji wielkiego O zapisujemy jako O(1). Algorytm sortowania przez wybieranie jest
zatem algorytmem sortowania w miejscu.

Stownik
operacja podstawowa

inaczejoperacja dominujgca; operacja wykonywana wielokrotnie, ktorej nie mozemy
podzieli¢ na mniejsze elementy; przykladem takich operacji sq m.in. podstawowe
operacje arytmetyczne (dodawanie, odejmowanie mnozenie, dzielenie), porbwnania czy
inkrementacje

porzadek sortowania

okresla kryteria sortowania dla okreslonych danych
sortowanie

porzadkowanie elementow zbioru ze wzgledu na wybranag ich ceche (np. wiek, wysokos¢,
kolejnos¢ alfabetyczng itp.)
tablica

struktura danych, ktorejzadaniem jest przechowywanie w zorganizowany sposob zbioru
danych tego samego typu, dostepnych za pomocg indeksu (klucza)



javascript:void(0);

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @



Cwiczenie 1 Q)

Napisz program, ktory wykorzystujac sortowanie przez wybieranie, poda x najmniejszych liczb z n-elementowej tablicy liczb
naturalnych dane. Swéj program przetestuj dla nastepujacych danych:

o dane = [696, 587, 501, 811, 162, 980, 18, 207, 638, 49, 329, 316, 3085, 406, 25, 16, 542]

Specyfikacja problemu:
Dane:

e n - liczba elementdw tablicy dane; liczba naturalna

e dane - n-elementowa tablica liczb naturalnych

e X - liczba najmniejszych liczb z tablicy dane, ktére program powinien wypisac; liczba naturalna; z < n.
Wynik:

Program wypisuje x najmniejszych liczb z n-elementowej tablicy dane. Liczby powinny by¢ wypisane w jednej linii i oddzielone
znakiem spacji.

Twoje zadania

1. Program wypisuje X najmniejszych liczb z n-elementowej tablicy dane.







Cwiczenie 2 @

Napisz program, ktory sortuje niemalejgco n-elementows tablice dane z uzyciem algorytmu sortowania przez wybieranie i wypisuje

dwie liczby naturalne bedace liczbg poréwnan i liczbg przestawien wykonang przez algorytm. Swéj program przetestuj dla
nastepujacych zestawéw danych:

e nl =17,
dane1l = [8, 19, 35, 67, 76, 101, 112, 124, 147, 153, 178, 199, 216, 235, 245, 261, 281]

e n2 =17,
dane2 = [274, 258, 247, 227, 210, 1906, 174, 166, 152, 123, 108, 98, 68, 57, 47, 22, 9]

e n3 = 17,

dane3 = [22, 271, 115, 199, 95, 260, 265, 161, 186, 151, 256, 255, 224, 36, 138, 142, 236]

e n4 = 7,dane4 = [117, 151, 191, 190, 239, 128, 139]

Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - liczba elementéw w tablicy dane

e dane - n-elementowa tablica liczb naturalnych do posortowania

Wynik:

Program wypisuje dwie liczby: liczbe poréwnan oraz liczbe przestawien wykonanych w trakcie dziatania algorytmu sortowania.
Liczby powinny by¢ wypisane w jednej linii i oddzielone znakiem spacji.

Uwaga!

Program powinien wypisa¢ po dwie liczby dla kazdego zestawu danych, co daje w sumie osiem liczb wypisanych w czterech
liniach.

Przyktad 1

Dla zestawu danych:

e dane = [15, 17, 5, 4]

program powininen wypisac: 6 3.

Algorytm kolejno wykonuje nastepujace operacje:

e poréwnanie 17z15

e poréwnanie5z15




e poréwnanie4 z 5

e zamiana 15z 4

e poréwnanie5z17
e poréwnanie15z5
e zamiana17z5

e poréwnanie15z17

e zamiana17z15

Twoje zadania

1. Program wypisuje dwie liczby dla kazdego zestawu danych: liczbe poréwnan i liczbe przestawien wykonanych w trakcie
dziatania algorytmu sortowania.







Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie przez wybieranie w jezyku Python

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).

2) stosuje przy rozwigzywaniu problemow z roznych dziedzin algorytmy poznane
w szkole podstawowej oraz algorytmy:

c¢) porzadkowania ciggu liczb: przez wstawianie i metodg babelkowg,

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

5) sprawdza poprawno$c¢ 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 implementacje algorytmu sortowania przez wybieranie w jezyku
Python.

e Zaimplementujesz algorytm sortowania przez wybieranie w jezyku Python.

e Rozwiazesz kilka zadan z wykorzystaniem sortowania przez wybieranie.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca 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;

» oprogramowanie dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersji), w tym PyCharm lub IDLE.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia e-materiat:
»Sortowanie przez wybieranie w jezyku Python”. Nauczyciel prosi uczniow
0 zapoznanie si¢ z treSciami w sekcji ,Animacja”.

Faza wstepna:

1. Wyswietlenie przez nauczyciela tematu i celow lekcji. Okreslenie wigzacych dla
uczniow kryteriow sukcesu.



2. Prowadzacy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycije pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig swoje pomysty,
a pozostaly jakies wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawarto$¢ sekcji ,Animacja”. Uczniowie
wspolnie zapoznajg si¢ z trescig zawartego w niej multimedium. Zapisujg ewentualne
problemy i pytania. Po czym nastepuje dyskusja, w trakcie ktorejnauczyciel wyjasnia
niezrozumiate tresci.

2. Praca z tekstem. Nauczyciel, odwotujgc si¢ do pracy uczniéw przed lekcja, prosi
wybrane osoby o zaprezentowanie rozwigzan problemu 1 z sekcji ,Przeczytaj”
Nauczyciel komentuje zaprezentowane programy, odpowiada na ewentualne pytania
uczniow.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenie nr 1,

a nastepnie poréwnuja swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

1. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen z programowania w jezyku
Python.

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

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

Wskazowki metodyczne:

e W ramach projektu mozna uczniom zaproponowac odtworzenie zaprezentowanego
w animacji tanca lub przygotowanie wiasnego uktadu, ktory prezentowalby algorytm
sortowania przez wybieranie.



