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Wsrod uporzadkowanych przedmiotow tatwiejjest znalez¢ to, czego szukasz.

W programach komputerowych porzadek jest tak samo wazny, cho¢ tutaj sprowadza si¢ on
przede wszystkim do posortowanych liczb. Jak uporzadkowac liczby? Oczywiscie za
pomoca algorytmow.

Sortowania uzywamy np. robigc zakupy w sklepie internetowym, gdy uktadamy elementy
zgodnie z rosnaca ceng. Chodzi jednak nie tylko o to, zeby dane zostaty posortowane -
rownie wazne jest, by zadanie wykona¢ w mozliwie najkrotszym czasie. Jak to zrobic¢?
Mozemy skorzysta¢ z sortowania szybkiego.

Implementacj¢ sortowania szybkiego przedstawiamy w e-materiatach:

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

Wiecej zadan? Sortowanie szybkie — zadania maturalne.
Twoje cele

» Przesledzisz pseudokod, ktory jest zapisem algorytmu sortowania szybkiego.
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» Przeanalizujesz czas dziatania algorytmu quick sort, w tym dla przypadku
optymistycznego i pesymistycznego.

» Przeprowadzisz sortowanie przykladowej tablicy za pomoca algorytmu sortowania
szybkiego.



Przeczytaj

Dziatanie algorytmu quick sort

Zasada dziatania algorytmu quick sortjest oparta na metodzie ,dziel i zwyciezaj'".
W odniesieniu do sortowania szybkiego mozemy ja przedstawi¢ w trzech krokach:

1. Dziel: tablice wejsciowq podziel na dwie podtablice, od indeksu p do indeksu q, tak aby
przed elementem o indeksie q znalazty sie elementy mniejsze lub rowne elementowi
osiowemu (ang. pivot), natomiast za tym elementem - wieksze lub rowne. W ten sposob
otrzymamy jedng tablice o wartoSciach nie wigekszych oraz drugg o wartosciach nie
mniejszych od pivot.

2. Zwyciezaj: dla powstatych w ten sposob dwoch podtablic wywotujemy rekurencyjnie
funkcje sortowania szybkiego, ktora ponownie dzieli je na dwie podtablice i tak do
momentu, az uzyskamy tablice jednoelementowe.

3. Polacz: powstate podtablice sg zazwyczajtaczone w jedng, posortowang catosc¢. Jednak
w przypadku sortowania szybkiego, bedziemy wykonywac¢ sortowanie w miejscu. Nie
ma wiec potrzeby taczenia elementow.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rbb9mVRZrQpgS

Animacja algorytmu sortowania szybkiego sortujgcego tablice losowych wartosci.
Zrédto: RolandH, licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja przedstawia sortowanie waskich kolumn od najnizszej do najwyzszej. Sortowanie
przebiega bardzo szybko. Poczatkowo kolumny podlegajgce sortowaniu sg roznej wielkosci,
s3 wymieszane. Nastepnie za pomocg przemieszczajacej si¢ strzatki w postaci tuku kolumny
sg porownywane i przestawiane od najnizszej do najwyzsze;j.

Pseudokod sortowania quick sort

Przeanalizujmy pseudokod sortowania quick sort:


javascript:void(0);
file:///preview/resource/Rbb9mVRZrQpqS

funkcja sortowanieSzybkie(tablica, p, k)
jezeli p < k wykonaj:
g = podziaiTablicy(tablica, p, k)
sortowanieSzybkie(tablica, p, q)
sortowanieSzybkie(tablica, q + 1, k)

e p tomiejsce, od ktorego chcemy posortowac tablice; gdy chcemy wykonac sortowanie
od poczatku tablicy, top = 1,

e k to miejsce zakonczenia sortowania,

e ¢ to punkt podziatu tablicy.

Rozpoczynamy funkcje sortowanieSzybkie dla catejtablicy, ktorg chcemy posortowac.
Jezeli p jest mniejsze od k, czyli tablica sktada sie z wiecejniz jednego elementu, to
wykonujemy nastepujace czynnosci. Wywotujemy funkcje podziatTablicy, ktora dzieli
tablice na dwie podtablice, a punkt podziatu zapisuje w zmiennej q. Teraz rekurencyjnie
wywotujemy funkcje sortowanieSzybkie dla podtablic. Algorytm konczy dziatanie, gdy
w wyniku podzialu pozostang tablice jednoelementowe.

Pseudokod funkcji podziaiTablicy wyglada nastepujaco:

funkcja podziaiTablicy(tablica, p, k)
pivot = tablica(k)
i=p-1
j =k +1
dopoki prawda wykonuj:
wykonuj i =1 + 1
dopdéki i <= k oraz tablica(i) < pivot
wykonuj j = 3j - 1
dopéki j >= p oraz tablica(j) > pivot
jezeli i <= j wykonaj:
zamien tablica(i) z tablica(j)
w przeciwnym razie wykonaj:
Zwroc j

e Zapomocg zmiennejpivot zapisujemy liczbe, ktoéra odpowiada za to, w ktorej
podtablicy umiescimy kazdy z elementéw. Jezeli rozpatrywana liczba bedzie mniejsza
od pivot, umie$cimy jg w tablicy pierwszej, jezeli wigksza, to w drugiej, a jezeli rowna,
to moze pojawic si¢ zarbwno w pierwszej, jak i drugiej. Zmienna pivot moze by¢
dowolnym elementem tablicy, np. pierwszym, ostatnim lub srodkowym. My wybraliSmy
ostatni element.



» Nastepnie w zmiennych 1 oraz j zapisujemy miejsca przed pierwszym oraz za ostatnim
elementem tablicy, ktora chcemy posortowac.

o Zwiekszamy wowczas indeks i, do momentu znalezienia elementu tablicy wigkszego
niz pivot. Indeks j zmniejszamy, aby w koncu znalez¢ element mniejszy od pivot.

» Po znalezieniu mniejszego elementu zmieniamy te elementow, aby uzyskac
w podtablicach odpowiednie wartoSci.

 Wymienione dwa punkty, opisujgce czynno$ci zamiany, wykonujemy do momentu, gdy
i osiagnie warto$¢ wiekszg niz j.

» W tym momencie funkcja zwraca indeks j, czyli punkt podziatu tablicy.

Czas dziatania algorytmu

Ztozono$¢ obliczeniowa algorytmu sortowania szybkiego jest zalezna od rozmiaréw czesci,
na jakie jest dzielona tablica. Jezeli za kazdym razem bedzie wybierany pivot o wartosci
najmniejszej lub najwiekszejw tablicy, podziat tablicy bedzie nier6wnomierny. Tym samym
powaznie wzrosnie czas dzialania algorytmu. W takim ujeciu przypadek optymistyczny

i pesymistyczny nie s3 zwigzane ze sposobem uporzadkowania elementow w tablicy, ale

z wyborem elementu osiowego, czyli ze sposobem dzielenia tablicy.

Rozwazmy najpierw przypadek optymistyczny, ktorego ztozono$c¢ obliczeniowa algorytmu
wynosi O(n log n). Jezeli tablica za kazdym razem jest dzielona na dwie réwne czesci,
otrzymamy wiasnie taki czas dziatania. Przedstawia to ponizszy schemat:
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Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



W przypadku pesymistycznym tablica jest dzielona na dwie czesci, z ktorych jedna
zawiera jeden element, a druga reszte elementow. Ztozonos¢ obliczeniowa wynosi wtedy
O(n?).
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Ztozono$é O(n?)

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

Algorytm sortowania szybkiego - ztozonos¢ obliczeniowa

Zalozeniem algorytmu sortowania szybkiego jest - jak sama nazwa wskazuje - mozliwie
najkrotszy czas sortowania kosztem wigkszego wykorzystania pamieci (wywolania
rekurencyjne).

Srednia ztozono$é¢ obliczeniowa algorytmu szybkiego sortowania wynosi:
O (nlogn)

Ztozono$¢ obliczeniowa takiego algorytmu w przypadku pesymistycznym to:

Natomiast jego ztozonos¢ obliczeniowa w przypadku optymistycznym to:

n+2T(g)



Stownik
sortowanie w miejscu

algorytmy sortowania, w ktorych elementy znajduja si¢ caty czas w poczatkowej tablicy
i nie jest potrzebna dodatkowa pamigc¢
pivot

element osiowy - element tablicy wybrany wedle ustalonego schematu; jest to element
dzielgcy tablice




Aplet




Polecenie 1

Kluczowym elementem algorytmu sortowania szybkiego jest funkcja podziatu
(podzielTablice). Jej zadaniem jest roztozenie wartosci tak, aby po lewej stronie
znajdowaty sie wartosci mniejsze od zmiennej pivot, a po prawej - wigksze. Sposéb wyboru
elementu pivot moze by¢ deterministyczny (wez zawsze i-ty element) lub losowy (wez
losowy element) - zaprezentowany przyktad jest niezalezny od metody wyboru. Mozemy
nieformalnie opisac te funkcje w nastepujacy sposéb:

funkcja podzielTablice(zbior "A")
wybierz wyraz "pivot" ze zbioru "A"

podziel zbior "A" na zbiory "A1", "A2", "A3" nastepujaco:
"A1" zawiera elementy mniejsze od wartosci wyrazu "pivo
"A2" zawiera elementy roéwne wartosci wyrazu "pivot",
"A3" zawiera elementy wieksze od wartosci wyrazu "pivot

zwroc¢ zbiory "A1", "A2", "A3"

Dla tak zapisanej funkcji podziatu algorytm quick sort mozna okresli¢ nastepujaco.

funkcja sortowanieSzybkie(zbior "A")
jezeli zbidér "A" zawiera wiecej niz 1 element
zbiory "A1", "A2", "A3" = podzielTablice(A)

zbior "B1" = sortowanieSzybkie("A1")
zbior "B3" = sortowanieSzybkie("A3")

potgcz uporzgdkowane zbiory kolejno "B1", "A2", "B3" w
zwroc¢ uporzadkowany zbior "B"

Zapoznaj sie z apletem prezentujgcym szukanie piwotu.

Uruchom aplet prezentujacy kroki wykonywane przez algorytm sortowania szybkiego w wyzej
przedstawionym wariancie. Sprawdz dziatanie dla domyslnego przyktadu. Wpisz wtasne
wartosci tablicy (maks. dt. 15) z przedziatu [-99,99] i sprawdz dziatanie dla réznych zestawow
danych. Znajdz pesymistyczny przyktad, dla ktérego algorytm zostanie wykonany w czasie

O(n?).



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DNd2FIVmMO

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

Polecenie 2

Przygotuj notatke ze swoimi spostrzezeniami dotyczacymi sortowania szybkiego.



https://zpe.gov.pl/a/DNd9FlVmO

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @

Cwiczenie 1 ®

Zaznacz poprawng odpowiedz. Wskaz, jaka technike wykorzystuje algorytm quick sort.

() poréwnan
() wyboru wartownika przed indeksem O

() dziel i zwyciezaj

Cwiczenie 2 @)

Wskaz, czym jest sortowanie w miejscu.

() Jest to algorytm sortowania, ktérego ztozono$¢ czasowa wynosi O(n log n).
() Jest to algorytm sortowania, do ktérego moze by¢ potrzebna dodatkowa pamiegc.

O Jest to algorytm sortowania, w ktérym elementy znajduja sie caty czas
w poczatkowej tablicy.

O Jest to algorytm sortowania, w ktérym elementy w tablicy nie zmieniajg swojej
pozycji.

Cwiczenie 3 @
Wskaz, jaka jest ztozonos¢ czasowa przypadku pesymistycznego sortowania szybkiego.

text=0(n logo n) [ ] ’
text=O(logo n) [ ] ’
text=0(n?) ] ’
text=0(n) ] ’




Cwiczenie 4
Zaznacz ztozono$¢ czasowgq przypadku optymistycznego sortowania szybkiego.

() Ofn 2
(O Olnlogyn)
O  ofn)

(O Oflogz n)

Cwiczenie 5

Zaznacz, czym zajmuje sie zmienna pivot w algorytmie sortowania szybkiego.

() Jest to pozycja punktu podziatu tablicy.

() Jest to miejsce zakonczenia sortowania.

() Odpowiada za to, w ktdrej czesci tablicy umiescimy kazdy z elementow.

() Jest to pozycja poczatku tablicy.

Cwiczenie 6
Uporzadkuj kolejne linijki pseudokodu sortowania quick sort.

Quicksort(tab, z, a)

Quicksort(tab, z, t)

Quicksort(tab, a+1, t)

a < Podziat(tab, z, t)

jezeli z < t wykonu;:
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Cwiczenie 7

Wskaz, ktére elementy tablicy mozemy uzy¢ jako pivot. Zaznacz wszystkie poprawne

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



Cwiczenie 8 @
Wskaz dwa elementy tablicy, ktore zostang zamienione jako pierwsze, wedtug algorytmu
sortowania szybkiego podanego w poprzedniej sekcji. Wartos$¢ zmiennej pivot wynosi 45.

30 21 56 59 12 45

O 30i12
O 56i12
() 30i45

() 56i45
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Praca domowa
Polecenie 1.1

Przeanalizuj prezentacje, z ktérej dowiesz sie, w jaki sposéb wykonuje sie sortowanie
szybkie. Nastepnie sprébuj wykonac takie sortowanie samodzielnie na przyktadowej tablicy

liczb.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Pokazemy teraz krok po kroku, w jaki sposéb
wykonywany jest algorytm sortowania quick
sort. Spréobujmy posortowac tablice tab =
[7, 2, 9, 5, 8, 6].



Sprawdzmy na poczatek, czy dana tablica
posiada wiecej niz jeden element. Widzimy, ze
ma sze$¢ elementdéw. Tym samym mozemy
przejs¢ do funkcji podziatTablicy.

@ 7 2 9 5 8 6

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Teraz wybierzmy pivot. Wedtug algorytmu,
bedzie to nasz ostatni element tablicy, czyli 6.
Nastepnie ustawiamy indeksy i oraz j na
swoich miejscach, to znaczy i przed
poczatkiem tablicy, natomiast j za koncem.
Przesuwamy i w prawo, o jedng pozycje,

w celu znalezienia elementu wiekszego lub
rownego pivot, a j zmniejszamy o jedna, by
znalez¢ element mniejszy lub rowny pivot.
Na zatgczonym obrazku widzimy, gdzie
znajduja sie indeksy po powyzszych
operacjach.

0 ©

Materiat audio dostepny pod adresem:



https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

W tym momencie mozemy dokona¢ zamiany 7
z6.

6 2 9 5 8 7

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Po zamianie tablica wyglada jak na powyzszym
obrazku.

— O

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Potozenie i oraz j znowu sig zmienia. Wartosc
i wzrasta, natomiast j zmniejsza sie.

Tym samym i wskazuje element o wartosci 9,
a j element o wartosci 5. Dokonujemy
zamiany.



Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Tablica po zamianie elementéw wskazywanych
przez i oraz j.

O,

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Ponownie i oraz j zmienia wartosc.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem



Tutaj powinna nastgpi¢ zamiana elementéw,
jednak wartos¢ i jest w tym momencie wyzsza
od wartosci j. Zwracamy wiec j jako punkt
podziatu tablicy. Tablica sktada sie teraz

z dwoch czesci. Rekurencyjnie wywotywana
jest funkcja sortowanieSzybkie dla
pierwszej czesci.

N ©

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Wykonujemy ponownie te same kroki co
poprzednio, jednak dla mniejszej czesci tablicy.
Nasz pivot to teraz element o wartosci 5,
poniewaz wybieramy ostatnig pozycje.
Zmienne 1 oraz j ustawiaja sie przed oraz za
nasza podtablica. Zmieniajg wartosci, by
znalez¢ sie w odpowiednich pozycjach.
Poniewaz 6 jest wieksze od pivot, a5 jest
rowne pivot, dokonujemy zamiany.



Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Tablica po zamianie elementéw.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Zmienne 1 oraz j zmieniaja swoje pozycje.



Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Teraz powinna nastapi¢ zamiana, jednak j oraz
i minety sie, wiec zwracamy j jako punkt
podziatu tablicy.

©,

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Dla mniejszej tablicy wykonujemy te same
kroki. Ustawiamy wartos¢ pivot na 2.
Poniewaz 5 jest wieksze od pivot, a 2 jest
rowne pivot, dokonujemy zamiany.



Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Tablica po zamianie elementéw.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Zmienne 1 oraz j zmieniaja swoje pozycje.
Powinna nastapi¢ zamiana, jednak i oraz j
minety sie. Ponownie dzielimy tablice.
Pozostaty nam trzy, jednoelementowe
podtablice, wiec je uznajemy jako
posortowane. Przechodzimy do kolejnej czesci.



Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Teraz pivot ustawiamy na wartosc¢ 7.
Dokonujemy zamiany elementéw.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Zmienne 1 oraz j zmieniaja swoje pozycje.



Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Nie wykonujemy zamiany elementéw. Zmienne

minety sie, wiec j zwracamy jako punkt
podziatu tablicy.

1

]

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Pozostata tablica jednoelementowa, ktéra juz
sie nie zajmujemy. Wystarczy posortowac
jeszcze tablice dwuelementowa. Pivot to
ostatni element, czyli liczba 9. Zmienne 1 oraz
j znajduja sie w tej samej pozycji. Po operacji
zamiany nie zachodzi wiec zmiana kolejnosci
elementow w tablicy.



Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

Zmienne 1 oraz j minety sie, wiec j jest
naszym punktem podziatu tablicy.

©

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Ppzx1Yyem

W ten sposdb otrzymalismy tablice
jednoelementowe. A zatem konczymy
algorytm. UzyskaliSmy posortowang tablice.

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

Dane:

e n - liczba naturalna; rozmiar tablicy
o tab - n-elementowa tablica liczb catkowitych



Wynik:

Program wyswietla posortowang za pomoca algorytmu sortowania szybkiego niemalejgco
tablice tab.

1




Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie szybkie

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):

o Przesledzisz pseudokod, ktory jest zapisem algorytmu sortowania szybkiego.



» Przeanalizujesz czas dzialania algorytmu quick sort, w tym dla przypadku
optymistycznego i pesymistycznego.

» Przeprowadzisz sortowanie przykladowej tablicy za pomoca algorytmu sortowania
szybkiego.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

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”. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z treSciami w sekciji
LPrzeczytaj.

Faza wstepna:

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

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 zawartego w sekcji
~Przeczytaj’, jesli nauczyciel - na podstawie raportu na platformie - uwaza, ze
przygotowanie uczniow jest wystarczajace, moze pomingc te czynnosc.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Aplet”. Uczniowie
uruchomiajg aplet prezentujgcy kroki wykonywane przez algorytm Quicksort
w przedstawionym wariancie. Sprawdzajg dzialanie dla domysSlnego przyktadu. Wpisujg
wlasne wartoSci tablicy (maks. dt. 15) z przedziatu [-99,99] i sprawdzaja dzialanie dla
roznych zestawow danych. Znajduja pesymistyczny przykiad, dla ktorego algorytm
zostanie wykonany w czasie O(n?)

3. Cwiczenie umiejetnosci. Liga zadaniowa - uczniowie wykonuja indywidualnie na czas
¢wiczenia nr 1-8 z sekcji ,Sprawdz si¢”, a nastepnie omawiaja zadania na forum.

Faza podsumowujaca:

1. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja prace domowq z sekcji ,Sprawdz sie”. Analizujg przedstawiona
prezentacje, ktora utrwala wiedze dotyczacg tego, w jaki sposob wykonuje sie
sortowanie szybkie. Nastepnie probujg wykonac takie sortowanie samodzielnie na
przyktadowej tablicy liczb, wykorzystujac wybrany jezyk programowania.

Wskazowki metodyczne:

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



