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Zrédto: Alex Block, domena publiczna.

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

Zastanow sie, jak czesto (nawet nieSwiadomie!) wykorzystujesz w codziennym zyciu
algorytmy wyszukiwania okreslonego elementu. Najczesciej korzystasz z konkretnych
kryteriow - szukasz butow w danym rozmiarze czy ksigzek konkretnej autorki. To samo
zadanie wykonuja ze ciebie wyszukiwarki internetowe, cho¢ one korzystaja z innych
algorytmow.

Implementacje algorytmu wyszukiwania okreslonego elementu w zbiorze przedstawiamy
w e-materiatach:

e Znajdowanie okreslonego elementu w zbiorze w jezyku C++,
» Znajdowanie okreslonego elementu w zbiorze w jezyku Java,
» Znajdowanie okreslonego elementu w zbiorze w jezyku Python.

Wiecej zadan? Znajdziesz je w e-materiale Znajdowanie okreslonego elementu w zbiorze —
zadania maturalne
Twoje cele

e Zapoznasz si¢ z iteracyjng wersja algorytmu wyszukiwania binarnego.
» Wyjasnisz, czym sg lider oraz idol.
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» Przeanalizujesz algorytmy wyboru lidera oraz wyszukiwania idola w zbiorze.
» Rozwiazesz zadania wymagajace wykorzystania algorytmow wyszukiwania
okreslonego elementu w zbiorze.



Przeczytaj

Wyszukiwanie liniowe

Przypomnijmy sobie najwazniejsze informacje dotyczgce algorytmu wyszukiwania
liniowego.

Polega on na sprawdzaniu, czy kolejne elementy zbioru sg szukang liczbg. Mozemy
wyrozni¢ najprostszg wersje algorytmu oraz jego modyfikacje - algorytm wyszukiwania
liniowego z wartownikiem.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e n - liczba naturalna; liczba elementow w tablicy tablica
e tablica - n-elementowa tablica liczb naturalnych
e szukana - liczba naturalna

Wynik:

» komunikat wskazujgcy indeks, pod ktorym znajduje sie szukana liczba lub informujacy,
ze w tablicy nie ma szukanej liczby

Wyszukiwanie liniowe bez wartownika

Zapiszmy nagtowek funkcji. Przyjmuje ona trzy argumenty - tablice liczb, szukany element
oraz liczbe elementow tablicy.

Na poczatku przypisujemy dwém zmiennym pomocniczym odpowiednie wartosci.
Zmiennejznaleziono przypisujemy warto$¢ fatsz, a zmiennej i wartosc 0.

W kolejnym kroku zapisujemy petle dopoki. Bedzie si¢ ona wykonywac tak dtugo, jak dtugo
beda spelnione dwa warunki - zmienna znaleziono bedzie przechowywac wartos¢
logiczna fatsz oraz warto$¢ zmiennej i bedzie mniejsza od dtugosci tablicy, czyli wartosci
zmiennejn.

W petli zapisujemy warunek logiczny jezeli. Bedziemy sprawdzac, czy wartoS¢ i-tego
elementu tablicy jest rOwna szukanejliczbie - jezeli tak, wypiszemy odpowiedni
komunikat, przypiszemy zmiennej znaleziono warto$¢ prawda i zakonczymy dziatanie
algorytmu; jezeli nie, zwiekszymy wartoS¢ zmienneji o 1.
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W sytuaciji, gdy po wyjsciu z petli dopoki wartoscig zmiennejznaleziono bedzie fatsz,
wypiszemy komunikat, ze szukana liczba nie zostala znaleziona.

funkcja wyszukiwanie_liniowe(tablica, szukana, n)
znaleziono < fatsz
i<0
dopdéki znaleziono != prawda oraz i < n wykonuj:
jezeli tablica[i] = szukana
wypisz "Znaleziono liczbe na pozycji " + 1i
znaleziono ~ prawda
zakoncz dziatanie petli
i<1i+1

jesli znaleziono = faitsz
wypisz "Nie znaleziono szukanej liczby"

Operacjami, ktore najpardziej wptywaja na ztozonos¢ tego algorytmu, sq operacije
porownania (wykonujace sie w petli dopdki). Dla n liczb moze si¢ ich wykonac, zaleznie od
ulozenia danych, od 1 do n, poniewaz w najgorszym wypadku musimy sprawdzi¢ wszystkie
liczby. Zatem ztozono$¢ czasowa tego algorytmu to O(n).

Wyszukiwanie liniowe z wartownikiem

Wartownik dodajemy na poczatku lub na koncu tablicy. Zaleznie od implementacji moze to
by¢ zaroéwno liczba, ktora nie wystepuje w tablicy, jak i wartos¢ szukana.

Przedstawimy wersje, w ktorej wartownik jest szukang liczbg. UmieScimy go na koncu
tablicy.

Zapiszmy nagtowek funkcji. Ponownie przyjmuje ona trzy argumenty - tablice liczb,
szukany element oraz liczbe elementow tablicy.

Na poczatku umieszczamy wartownik na koncu tablicy, a zmiennej pomocniczej i
przypisujemy wartosc¢ 0.

W kolejnym kroku zapisujemy petle dopdéki. Bedzie sie¢ wykonywac tak dlugo, jak dtugo
warto$¢ i-tego elementu tablicy bedzie rozna od szukanejliczby.

W kazdejiteracji petli bedziemy zwigksza¢ warto$¢ zmiennej pomocniczejo 1.

Zapisujemy warunek logiczny jezeli. Bedziemy sprawdzac, czy warto$¢ zmiennej i jest
mniejsza od roznicy dtugosci tablicy oraz liczby 1. Jesli tak, wypiszemy odpowiedni
komunikat méwigcy o tym, ze szukana liczba zostata znaleziona pod indeksem rownym 1.



W przeciwnym wypadku wypiszemy komunikat méwigcy o tym, ze szukana liczba nie
zostata znaleziona.

funkcja wyszukiwanie_liniowe_wartownik(tablica, szukana, n)
tablica[n] < szukana

i<0
dopdéki tablica[i] !'= szukana wykonuj:
i-1i+1

jesli i < n - 1:

wypisz "Znaleziono liczbe na pozycji " + 1i
w przeciwnym przypadku:

wypisz "Nie znaleziono szukanej liczby"

Ponownie operacjami, ktore najpardziej wptywaja na ztozono$c¢ tego algorytmu, sg operacje
porownania (wykonujace sie w petli dopoki). Moze si¢ ich wykonac, zaleznie od utozenia
danych, od 1 do n. Zatem ztozono$¢ czasowa tego algorytmu to réwniez O(n). Zwrdé¢my
jednak na to, ze poprzez dodanie wartownika wyeliminowaliSmy konieczno$¢ sprawdzania
przy kazdym kolejnym elemencie, czy nie przekroczyliSmy rozmiaru tablicy —
zredukowaliSmy zatem liczbe instrukcii.

Polecenie 1

Poréwnaj ze sobag dwie implementacje. Jakie dostrzegasz réznice? Czy potrafisz wskazac

korzysci zwigzane z wykorzystaniem wartownika?

Wyszukiwanie binarne

Specyfikacja problemu:
Dane:

e n - liczba naturalna; liczba elementow tablicy tablica
e tablica - n-elementowa tablica liczb naturalnych
e szukana - liczba naturalna

Wynik:

» komunikat wskazujgcy indeks, pod ktorym znajduje sie szukana liczba, lub informujacy,
ze w tablicy nie ma szukanej liczby



Algorytm wyszukiwania binarnego wyszukuje wybrany element w posortowanym w zbiorze.
W e-materiale Rozwigzywanie problemow informatycznych - strategia , dziel
i zwyciezaj” przedstawiliSmy jego wersje rekurencyjna.

W tym e-materiale skupimy si¢ na jego iteracyjnej wersji.

Zasada dziatania algorytmu nie zmienia si¢. Algorytm nie wywotuje sie rekurencyjnie,
wykorzystujemy natomiast petle dopoki.

Zapisujemy nagtowek funkcji wyszukiwanie_binarne_iter. Przyjmie ona cztery
argumenty - tablice liczb, szukang wartos¢, indeks poczatku oraz indeks konca.

W kolejnym kroku okreslimy $srodek analizowanego przedzialu, przypisujgc zmiennej
srodek warto$c¢ dzielenia catkowitego sumy warto$ci zmiennych pocz oraz kon przez
liczbe 2.

Nastepnie zapiszemy instrukcje warunkowg jezeli. Sprawdzamy, czy szukana liczba jest
rowna wartosci elementu tablicy o indeksie rownym wartosci zmiennej $rodek. Jesli tak,
wypisujemy odpowiedni komunikat.

Jesli element nie jest rowny elementowi przechowywanemu pod indeksem $rodek,
sprawdzamy, czy jest on od niego mniejszy. Jesli tak, zmieniamy warto$¢ zmiennejpocz,
przypisujac jej warto$¢ sumy zmiennej Srodek oraz liczby 1.

Jezeli element jest mniejszy, przypisujemy zmiennej kon warto$¢ roznicy zmiennej srodek
oraz liczby 1.

Jesli po wyjsciu z petli dopoki element nie zostat znaleziony, wypisujemy odpowiedni
komunikat.

funkcja wyszukiwanie_binarne_iter(tablica, szukana, pocz, kon):
dopdéki pocz <= kon:

Srodek < (pocz + kon) div 2

jezeli tablica[$rodek] = szukana:
wypisz "Znaleziono liczbe na pozycji " + Srodek
zwroc¢ Srodek

w przeciwnym wypadku jezeli tablica[$rodek] < szukana:
pocz = Srodek + 1

w przeciwnym wypadku:
kon = Srodek - 1

wypisz "Nie znaleziono szukanej liczby"
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Wazne!

W rozwigzaniu wykorzystujemy operator div. Operator div oznacza dzielenie
catkowitoliczbowe.

Algorytm wyszukiwania binarnego dziata przez podziat zakresu wyszukiwania na dwie
rowne czesci i wybor tej, ktora zawiera szukang warto$¢ (lub moze ja zawierac). Dzieki
temu zakres wyszukiwania jest dzielony na po6t w kazdejiteracji. W konsekwencji kazdy
podziat sprowadzi problem do problemu o potowe mniejszego.

W zwiagzku z tym, jezeli mamy tablice o dtugosci n, to w najgorszym wypadku potrzebujemy
O(log n) podziatow, aby zawezi¢ zakres wyszukiwania do jednego elementu. Stad
ztozonos¢ czasowa wynosi O(logn).

Lider w zbiorze

Czym jest lider? Okres$lamy tak liczbe, ktora wystepuje w zbiorze n-elementowym wiecej
niz 4 razy. Poniewaz jedna liczba nie moze wystepowac w tym samym zbiorze liczbowym
wiecejniz 4 razy, lider jest tylko jeden.

Na przyklad w zbiorze {1, 4, 6, 1, 1} lidertoliczbal, poniewaz wystepuje w nim az 3
razy.

n D 9543>25
2 2

Natomiast w zbiorze {8, 6, 4, 5, 2, 2} zadnaz szeSciu liczb nie jest liderem, cho¢
liczba 2 wystepuje wiecej razy niz pozostate.

Zbiory, ktore majg lidera, posiadajg bardzo wazng wtasciwosc: jezeli z takiego zbioru
usuniemy pare roznych liczb, zbior ten nadal bedzie miat tego samego lidera.

Rozwazmy dwa przypadki.

Pierwszy dotyczy usuniecia pary liczb, z ktorej zadna nie jest liderem. Ze zbioru

{1, 4, 6, 1, 1} usuwamy liczby4 oraz 6 i zostajemy z podzbiorem {1, 1, 1}.
Poniewaz zbior ten sktada si¢ tylko z jedynek, bardzo tatwo stwierdzi¢, ze lider tego zbioru
nie zmienit sie i nadal jest nim liczba 1.

W drugim przypadku usuniemy jedng liczbe, ktora nie jest liderem, i jedng, ktora nim jest —

czyli usuniemy liczby 4 oraz 1. Zostajemy wtedy ze zbiorem {1, 6, 1}, ktorego liderem

nadal jest liczba 1. Poniewaz para, ktora zostaje wyeliminowana, nie moze sktadac si¢ z tych

samych liczb, przypadek, w ktorym usuniete zostang dwie liczby lidera, nie zaistnieje.
Ciekawostka
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Liderem w zbiorze bedzie zwyciezca pierwszej tury polskich wyborow prezydenckich.
Wiecejna temat sposobu wybierania prezydenta znajdziesz w e-materiatach z Wiedzy
o spoteczenstwie, np. w e-materiale Glowa panstwa.

Algorytm wyboru lidera

Specyfikacja problemu:
Dane:

e n -liczba naturalna; liczba elementéw zbioru zbidér
e zbior -zbidr liczb naturalnych

Wynik:
» komunikat wskazujgcy lidera zbioru lub informujacy, ze zbior nie ma lidera

Przyklad bedzie bazowatl na zbiorze trzyelementowym, poniewaz tatwiejbedzie na nim
wskazac¢ pewne zaleznosci.

Wykorzystamy poznang zaleznos$c.

Zatozmy, ze pierwsza liczba ze zbioru jest liderem, oraz stworzmy zmienng, ktora bedzie
liczy¢ wystapienia lidera. Nazwijmy jg 1icznik. Skoro zaktadamy, ze pierwsza liczba jest
liderem, zmienng 1icznik inicjalizujemy wartoscia 1, poniewaz jedno wystapienie
potencjalnego lidera juz nastgpito. Dodajemy rowniez zmienng, ktora bedzie
przechowywata liczbe elementow zbioru.

W pseudokodzie bedzie to wygladato nastepujaco:

zbior - {1, 3, 1}
lider < zbior[0]
licznik < 1

n < 3

Nastepnym krokiem bedzie iteracja przez caty zbior. Poniewaz zakladamy, ze pierwszy
element zbioru jest liderem, i zostat on juz uwzgledniony w zmiennej licznik, mozemy go
pomina¢ w petli i zainicjowac zmienna sterujacqg wartoscia 1.

zbior < {1, 3, 1}
lider < zbior[0]
licznik < 1

n < 3
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dla i =1, 2,... n - 1 wykonuj

Naszym celem jest eliminacja par liczb, ktore nie sg takie same. W konsekwenciji, jezeli
kolejny element zbioru nie jest taki sam jak dotychczasowy lider (czyli poprzedni element),
zmniejszymy wartoS¢ zmiennej licznik o jeden. W kolejnejiteracji sprawdzimy, czy
zmienna licznik ma wartos¢ 0. Jezeli warunek jest prawdziwy, przesuniemy lidera na
miejsce sprawdzanego elementu, poniewaz oznacza to, ze para, ktora zostata sprawdzona,
zawierala dwie rozne liczby - moze zatem zosta¢ pominieta. Zobaczmy, jak bedzie to
wyglada¢ w pseudokodzie, a nastepnie przetestujmy dziatanie tej czesci algorytmu na
przyktadzie:

zbior < {1, 3, 1}
lider < zbior[0]
licznik < 1

n < 3

dla i =1, 2,... n - 1 wykonuj
jezeli licznik > 0 to
jezeli lider < zbior[i] to
licznik < licznik + 1
w przeciwnym wypadku
licznik < licznik - 1
w przeciwnym wypadku
lider < zbior[1i]
licznik < 1

Dla przykladu rozwazmy zbior {1, 3, 1, 3, 1, 3, 1}, wktorymliderem jest1,
i przeanalizujmy dziatanie algorytmu.

zbior - {1, 3, 1, 3, 1, 3, 1}
lider <« 1

licznik < 1

n <« 3

Wchodzimy w petle for, zmienna sterujaca i otrzymuje wartos¢ 1. Zmienna licznik ma
warto$¢ 1, wiec jest wieksza niz 0.



Czy lider jest rowny zbior[1i]? Podstawmy warto$ci i sprawdzmy.
Po podstawieniu warto$ci wiemy, ze wartosci tych zmiennych nie s3 sobie rowne.

Odejmujemy od zmiennej sterujgcejli przechodzimy do kolejnejiteracji. Zmienna licznik
jest rowna 0, wiec przenosimy lidera do zbior[2] czyli 1,

azmiennej licznik przypisujemy wartos¢ 1. Dzieki temu pierwsza para (1, 3) zostaje
usunieta, poniewaz liczby w tej parze nie s3 takie same.

Co sie jednak dzieje, gdy para zawiera te same liczby? Poniewaz liczba powtoérzyla sie,
zostaje kandydatem na lidera. Zwiekszamy wigc warto$¢ zmiennejlicznik, ktora liczy
liczbe wystgpien potencjalnego lidera.

W rezultacie dzialania petli otrzymamy potencjalnego lidera oraz zmienng licznik. Jezeli
warto$¢ zmiennej 1icznik wynosi 0, badany zbior nie ma lidera. Aby mie¢ pewnos¢, ze
potencjalny lider jest faktycznie liderem, policzymy liczbe jego wystapien w zbiorze

i sprawdzimy, czy liczba ta jest wieksza niz dtugosc¢ zbioru podzielona na 2. Dodajmy te
zmiany do algorytmu:

zbior ~ {1, 3, 1}
lider < zbior[0]
licznik < 1

n < 3

dla i =1, 2,...n - 1 wykonuj
jezeli licznik > 0 to
jezeli lider = zbior[i] to
licznik < licznik + 1
w przeciwnym wypadku
licznik < licznik - 1
w przeciwnym wypadku
lider < zbior[i]
licznik < 1

jezeli licznik = 0 to
wypisz "Zbidér nie ma lidera"
zakoncz dziatanie programu

liczba_wystapien_lidera < 0
dla i =0, 1,...n - 1 wykonuj
jezeli zbior[i] = lider to
liczba_wystapien_lidera = liczba_wystapien_lidera + 1



jezeli liczba_wystapien_lidera > n / 2 to
wypisz "Liderem zbioru jest " + lider
w przeciwnym wypadku
wypisz "Zbidr nie ma lidera"

Dominujgcymi operacjami w omawianym rozwigzaniu sg porownania w petlach
wykonujacych sie dla kazdego elementu zbioru wejSciowego, a zatem ztozonos¢ czasowa
algorytmu wynosi O(n).

Kim jest idol w zbiorze?
Specyfikacja problemu:
Dane:

e n - liczba naturalna; liczba oséb
e znajomosci - tablica o wymiarach n x n; przechowuje liczby naturalne O oraz 1,
tablica informacji na temat tego, ktore osoby sie znajg

Wynik:
» komunikat wskazujgcy lidera zbioru lub informujacy, ze zbior nie ma idola

Na przyjeciu znajduje si¢ n osob. Osoby oznaczone s3 numerami od 0 don — 1. Poniewaz
jest to duza impreza, nie wszyscy goscie si¢ znajg. Osoba A moze znac osob¢ B, co
niekoniecznie musi oznaczac, ze osoba B zna osobe¢ A. Moze si¢ okazac, ze na przyjeciu
pojawilta si¢ osoba na tyle popularna, ze jest znana przez wszystkich. Jezeli ponadto okaze
sie, ze osoba ta nie zna nikogo sposrod pozostatych gosci, mozemy nazwac ja idolem.

Ponizej zaprezentowano dwuwymiarowg tablice typu logicznego, ktora okresla stan
znajomosci wsrod osob znajdujacych sie na przyjeciu. Jezeli wartos¢
znajomos$¢[A][B] wynosi 1 (zauwazmy, Ze to tablica liczb calkowitych, nie tablica
boolowska), to przyjmujemy, ze osoba A zna osobe¢ B. Dla porzadku przyjmujemy, ze dana
osoba nie zna siebie same;.

n <5

znajomosSc¢[n][n] < [
[0, 1, 0, 1, 1 ],
[ 6, 6, 1, 0, 1 1,
[0, 1, 0, 1, 1 17,
[1, 1, 1, 0, 1 1,
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[ 0, 6, 0, 0, O ]

Polecenie 2

Czy na podstawie powyzszej tablicy jestes w stanie wskazaé, ktora osoba jest idolem?

Zastanowmy sig, ile pytan ,,Czy osoba A zna osobe B?” musimy zadac¢, aby sprawdzi¢, czy na
przyjeciu pojawit si¢ idol oraz kto nim jest.

Sprobujmy dokladnie przeanalizowac¢ informacije, ktora wynika z odpowiedzi na pojedyncze
pytanie: ,,Czy osoba A zna osobe B?” w kontekscie wyszukiwania idola. Poniewaz idol jest
osobg, ktora musi by¢ znana przez kazdego oraz sama nie moze zna¢ nikogo, wymienione
wyzej pytanie pozwala nam stwierdzi¢, ktora z osob A lub B na pewno nie jest idolem. Jezeli
odpowiedz na nie brzmi twierdzaco, wiemy, ze osoba A nie moze by¢ idolem, poniewaz zna
przynajmniejjedna osobe. Jesli odpowiedz jest przeczaca, to z kolei osoba B nie moze by¢
uznana za idola, poniewaz istnieje przynajmniejjedna osoba, ktora jej nie zna.

Tym sposobem mozemy wyznaczy¢ idealnego kandydata na idola, zadajac tylko0 don — 1
pytan. Zapiszmy ten proces w postaci pseudokodu:

n <5
znajomosS¢[n][n] < [
[ 0, 1, 0, 1, 1 ],
[ 6, 6, 1, 0, 1 ],
[ o0, 1, 0, 1, 1 ],
[ 1, 1, 1, o, 1 ],
[ 6, 6, 0, 0, 0 ]
]
kandydat < 0
dla i =1, 2, ..., n - 1 wykonuj

jezeli znajomos$c¢[kandydat][i] to
kandydat = 1

Nastepnie sprawdzimy, czy wyznaczony kandydat moze byc¢ idolem. W tym celu musimy
przepytac¢ wszystkich gosci, czy znaja wyznaczonego kandydata, a takze przepytac
kandydata, czy nie zna nikogo. Kazdy z tych procesoéw bedzie sktadat sie z zadanian — 1

pytan.



Do wczesniejszego pseudokodu dopiszemy linijki odpowiadajace za sprawdzenie, czy
wyznaczony kandydat jest idolem:

n <5
znajomosS¢[n][n] < [
[ 6, 1, 0, 1, 1 1],
[ 6, 6, 1, 0, 1 ],
[ 6, 1, 0, 1, 1 ],
[ 1, 1, 1, o, 1 ],
[ 6, 6, 0, 0, 0 ]
]
kandydat < 0
dla 1 =1, 2, ..., n - 1 wykonuj

jezeli znajomos$c¢[kandydat][i] to
kandydat ~ 1
// w przeciwnym wypadku kandydat dalej moze byC idolem

// przepytaj gosci, czy znaja kandydata
dla i =0, 1, ..., n - 1 wykonuj
// sprawdz czy osoba i nie jest kandydatem
jezeli kandydat != i to
// sprawdz, czy osoba i zna kandydata
jezeli !znajomosc¢[i][kandydat] to
// osoba i nie zna kandydata
// kandydat nie jest idolem
// idol nie istnieje
wypisz "Idol nie istnieje"
zakoncz dziatanie petli

// przepytaj kandydata, czy nie zna gos$ci
dla i =0, 1, ..., n - 1 wykonuj
// sprawdz, czy kandydat nie jest osobg i
jezeli kandydat != i to
// sprawdz, czy kandydat nie zna osoby 1
jezeli znajomos$c¢[kandydat][i] to
// kandydat zna osobe 1
// kandydat nie jest idolem
// 1idol nie istnieje
wypisz "Idol nie istnieje"



zakoncz wykonywanie programu

wypisz "Idolem jest osoba numer " + kandydat

Powyzszy kod mozna skroci¢, wykorzystujgc podobienstwo dwoch petli:

n <5
znajomosc[n][n] < [
[ 6, 1, 0, 1, 1 ],
[ 6, 6, 1, 0, 1 ],
[ 6, 1, 0, 1, 1 ],
[ 2, 1, 1, o, 1 ],
[ 6, 6, 0, 0, 0 ]
]
kandydat < 0
dla i =1, 2, ..., n - 1 wykonuj

jezeli znajomos$¢[kandydat][i] to
kandydat < i
// w przeciwnym wypadku kandydat dalej moze by¢ idolem

// sprawdz, czy kandydat jest idolem
dla 1 =0, 1, ..., n - 1 wykonuj
// sprawdz czy nie pytamy kandydata o samego siebie
// oraz czy czy osoba i1 zna kandydata
// oraz czy kandydat nie zna osoby i
jezeli kandydat != 1
oraz !znajomos$c¢[i][kandydat]
oraz znajomosSc¢[kandydat][i] to
// osoba i nie zna kandydata
// lub kandydat zna osobe 1
// kandydat nie jest idolem
// 1idol nie istnieje
wypisz "Idol nie istnieje"
zakoncz wykonywanie programu

wypisz "Idolem jest osoba numer " + kandydat

Przedstawiony algorytm pozwala nam na znalezienie idola po zadaniu 3(n — 1) pytan.



By to uzasadni¢, przypomnijmy jak dziala omowiony algorytm. Najpierw sprawdzamy, czy
kazda kolejna osoba (poza pierwszg) zna obecnego kandydata (czyli pierwsza osobe). Daje to
n — 1 pytan.

Nastepny krok wymaga sprawdzana, czy kolejne osoby z grupy znaja kandydata (czyli znowu
zadajemy n — 1 pytan) oraz czy kandydat zna te kolejne osoby (kolejne n — 1 pytan).

By znalez¢ idola zadajemy 3(n — 1) pytan. To oznacza, ze ztozono$¢ czasowa oméwionego
algorytmu wynosi O(n).

Stownik
idol

taka osoba, ktorg znajg wszyscy, a ktora nie zna nikogo
lider

warto$¢ w zbiorze n-elementowym, ktora powtarza si¢ wiecejniz & razy
wartownik

element umieszczany w zbiorze danych, ktore maja zosta¢ przeszukane
z wykorzystaniem algorytmu wyszukiwania liniowego
wyszukiwanie binarne

algorytm odnajdowania elementéw w uporzadkowanych zbiorach; polega na
wielokrotnym dzieleniu przeszukiwanego zbioru na dwie rowne cz¢Sci i porownywaniu
wartosci szukanej z elementem znajdujgcym sie w srodku dzielonego obszaru
wyszukiwanie liniowe

algorytm wyszukiwania elementu w zbiorze danych polegajagcy na poréwnywaniu
poszukiwanego elementu z elementami zbioru danych
ztozono$¢ czasowa

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

ilos¢ zasobow komputerowych potrzebnych do wykonania zadania; ztozonos¢
obliczeniowa obejmuje zlozonos¢ pamieciowq i czasowq
ztozono$¢ pamieciowa

ilos¢ pamieci potrzebnej do wykonania zadania, wyrazona jako funkcja ilosci danych
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Schemat interaktywny

Polecenie 1

Zapisz algorytm, ktéry w podanym n-elementowym zbiorze liczb znajdzie takie wartosci, ktore
nalezg do przedziatu (a, b). Wykorzystaj schemat interaktywny. Przetestuj dziatanie
programu dla zbioru liczb 1iczby = {26, 4, 24, 27, 5, 23} orazprzedziatu (2, 4).

Specyfikacja problemu:

Dane:

n - liczba naturalna; liczba elementéw tablicy 1iczby

liczby - tablica n liczb naturalnych

a - liczba naturalna; gérna granica przedziatu

b - liczba naturalna; dolna granica przedziatu

Wynik:

o liczby nalezace do przedziatu (a, b)



Polecenie 2

Zapisz pseudokod wybranego innego algorytmu wyszukiwania liczby szukana
w nieposortowanym n-elementowym zbiorze liczb 1iczby. Zastandw sie, jak na ztozonos¢
czasowaq algorytmu wptynie zmiana zbioru nieposortowanego na posortowany.

Polecenie 3

Zmodyfikuj program z polecenia 1 tak, by liczyt wykonywane petle. Przetestuj jego dziatanie
dla zbioru posortowanego oraz nieposortowanego.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1

Zapoznaj sie z mapa mysli przedstawiajaca przyktadowe zastosowania algorytmow
wyszukiwania lidera oraz idola w zbiorze. Dopisz wtasne przyktady wykorzystania

wymienionych algorytmow.

wskazanie...

algorytm

znalezieni...

wybér lidera

wskazanie...
wyszukiwanie idola

znalezien...

Stwoérz liste wypunktowanych haset w odniesieniu do zaproponowanych w powyzszej mapie
mysli pojec.




Cwiczenie 2 »
Wskaz poprawne zdania opisujgce wartownika w algorytmie wyszukiwania liniowego.
Wartownik moze mie¢ wartos¢ réwng poszukiwanej liczbie.

Wartownik moze by¢ umieszczony w dowolnym miejscu zbioru.

Wartownik moze zosta¢ dodany na poczatku zbioru.

Nie mozemy wykorzysta¢ wartownika w algorytmie wyszukiwania liniowego.

O o o o 0O

Wartownik musi zosta¢ dodany na poczatku zbioru.

(] Wartownik zawsze musi by¢ liczba dodatnia.

Cwiczenie 3 G

Zdecyduj, czy zdanie jest prawdziwe:
Algorytm wyszukiwania lidera pozwala na znalezienie w zbiorze elementu, ktéry wystepuje w
nim najczesciej.

() fatsz

() prawda



Cwiczenie 4

Zdecyduj, ktérego algorytmu uzyjesz dla danego zadania.

algorytm wyszukiwania lidera

algorytm wyszukiwania idola

wskazanie kandydata, ktéry na
podstawie sondazéw exit poll ma
najwieksze szanse na
zwyciestwo w wyborach

okreslenie, ktéry dworzanin kréla
ma najwieksze wptywy na
podstawie tego, z iloma synami
kréla wyruszyt na polowanie

znalezienie w katalogu sklepu
internetowego
najpopularniejszych produktow
na podstawie liczby sprzedanych
egzemplarzy

wskazanie, ktére miasto ma
najwiecej weztow potaczen na
podstawie mapy potaczen




Cwiczenie 5 @

Mediang nazywamy taki sSrodkowy element uporzadkowanego zbioru sktadajgcego sie
z nieparzystej liczby liczb. Jesli liczba liczb jest parzysta, mediana jest réwna Sredniej
arytmetycznej dwéch srodkowych liczb.

Zapisz za pomoca pseudokodu propozycje algorytmu obliczajacego wartos¢ mediany dla zbioru,
ktory nie jest posortowany.

Specyfikacja problemu:

Dane:
e n - liczba naturalna; liczba elementéw zbioru
e zbidr - zbidr n liczb catkowitych

Wynik:

e mediana - mediana zbioru







Cwiczenie 6 @
Dominantg nazywamy wartosé, ktéra najczesciej wystepuje w zbiorze danych.

Zapisz za pomoca pseudokodu propozycje algorytmu obliczajacego wartos¢ dominanty zbioru,
ktory jest posortowany.

Specyfikacja problemu:

Dane:
e n - liczba naturalna; liczba elementéw zbioru
e zbidr - zbidr n liczb catkowitych

Wynik:

e dominanta - dominanta zbioru







Cwiczenie 7

Zapoznaj sie z algorytmem wyszukiwania liniowego przeszukujacego zbior n-elementowy
zaczynajacego od prawej strony (oznacza to, iz wyszukiwanie zaczyna sie od elementu

o indeksie o jeden mniejszym niz liczba elementéw catego zbioru, a konczy na elemencie

o indeksie rownym 0). Uzupetnij miejsca, w ktorych kod zostat skasowany i na jego miejscu
postawiono symbol X.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - liczba naturalna; liczba elementéw zbioru

e zbidr - n-elementowy zbiér liczb catkowitych

e szukana - liczba catkowita

Wynik:

e informacja, czy i na jakiej pozycji zostata odnaleziona liczba szukana

funkcja wyszukiwanie_liniowe_od_prawej(zbior, szukana, n):
znaleziono ~ faitsz

X
dopoki znaleziono != prawda X wykonuj:
jezeli X szukana
wypisz X
znaleziono « prawda
zakoncz dziatanie algorytmu
i< X
X
X






Cwiczenie 8 @

Za pomoca schematu interaktywnego zapisz algorytm rownoczesnego wyszukiwania wartosci
minimalnej i maksymalnej w zbiorze liczb.

Dziatanie programu przetestuj dla zbioru {27, 5, 23, 26, 4, 24}.
Specyfikacja problemu:
Dane:
e n - liczba naturalna; liczba elementéw zbioru
e zbior - n-elementowy zbidr liczb catkowitych
Wynik:

e wartosci min oraz max



Dla nauczyciela

Autor: zespot autorski Contentplus.pl sp. z o.0.
Przedmiot: Informatyka

Temat: Znajdowanie okreslonego elementu w zbiorze
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposoboéw 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
etapow myslenia komputacyjnego (okreslenie problemu, definicja modeli i poje¢,
znalezienie rozwigzania, zaprogramowanie i testowanie rozwigzania).

3) wyrdznia w problemie podproblemy i charakteryzuje: metode potowienia, stosuje
podejscie zachtanne i rekurencije;

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

I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen spelnia 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:

b) znajdowania okreslonego elementu w zbiorze: lidera, idola, elementu w zbiorze
uporzadkowanym metodg binarnego wyszukiwania,

3) objasnia, a takze porownuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujac przy tym przykiady problemoéw i algorytmow,
w szczegolnosci:

a) wyszukiwanie elementow liniowe i przez potowienie (do znajdowania elementow
w zbiorze, sortowania przez wstawianie, przyblizonego rozwigzywania rownan,
sprawdzania przynaleznosci punktu do wielokata wypukiego),

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Zapoznasz si¢ z iteracyjng wersjg algorytmu wyszukiwania binarnego.

o Wyjasnisz, czym sg lider oraz idol.

» Przeanalizujesz algorytmy wyboru lidera oraz wyszukiwania idola w zbiorze.

e Rozwigzesz zadania wymagajace wykorzystania algorytmow wyszukiwania okreslonego
elementu w zbiorze.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja;

rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
burza mozgow;

¢wiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.



Srodki dydaktyczne:

» komputery z gloSnikami, 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 si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
»Znajdowanie okreslonego elementu w zbiorze”. Nauczyciel prosi uczniow
0 zapoznanie si¢ z treSciami w sekcji ,Przeczytaj.

Faza wstepna:

1. WySwietlenie przez nauczyciela tematu i celow zajec¢, przejScie do wspolnego ustalenia
kryteriow sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniow
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekcij.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepuja do cichego czytania tekstu e-materiatu.
Indywidualnie zapoznaja si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj’. W razie potrzeby nauczyciel
odpowiada na pytania ucznioéw i rozwiewa ich watpliwosci.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Schemat interaktywny”.
Uczniowie wspolnie wykonujg polecenie nr 1 oraz 2.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Nauczyciel wyswietla zawartoé¢ sekciji ,Sprawdz sie”. Metoda
burzy mozgow uczniowie na forum klasy rozwiazujg ¢wiczenie 11 szukajg innych
przyktadow wykorzystania algorytmow wyboru lidera i wyszukiwania idola. Chetna lub
wybrana osoba uzupeinia mape mysli na tablicy.

4. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenia 2-5 z sekcji ,Sprawdz si¢”. W razie potrzeby
nauczyciel odpowiada na ewentualne pytania.

Faza podsumowujaca:

1. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zaje¢, a takze wskazuje mocne
i stabe strony pracy uczniow.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia nr 6-8 z sekcji ,Sprawdz sie”
2. Uczniowie wykonujg polecenie nr 3 z sekcji ,Schemat interaktywny”.



Wskazowki metodyczne:

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



