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Zrédto: Markus Spiske, domena publiczna.

Istnieje wiele algorytmow sortowania, roznigcych sie nie tylko implementacja, ale takze
wydajnoscig. W pracy programisty kluczowg zdolnoscig jest umiejetnos¢ wybrania
najlepszego algorytmu dla danej sytuacii.

W tym dobierzemy odpowiednie algorytmy do konkretnych sytuacii.
Informacije o algorytmach sortujacych mozesz znalez¢ w e-materiatach:

» Sortowanie przez wybieranie,
e Sortowanie przez wstawianie,
o Sortowanie bgbelkowe,

e Sortowanie kubetkowe,

» Sortowanie pozycyjne dat,

» Sortowanie pozycyjne liczb,

» Sortowanie pozycyjne stow,

o Sortowanie przez zliczanie,

e Sortowanie przez scalanie,

» Sortowanie szybkie.

Twoje cele

» Wyjasnisz, co warto wzig¢ pod uwage, wybierajgc najlepszg metode sortowania.
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o Wykonasz ¢wiczenia sprawdzajgce twojg wiedze z zakresu doboru wiasciwego
algorytmu do typu problemu.
o Przeanalizujesz, jak dobiera¢ najlepszy algorytm sortowania dla przyktadowej sytuaciji.



Przeczytaj

Jak dobrac¢ odpowiedni algorytm sortowania?

Od razu mozemy odrzucic algorytmy:

» sortowania bgbelkowego,
e sortowania przez wstawianie,
» sortowania koktajlowego,
» sortowania przez wybieranie.

Algorytmy te stosowane s3 gtownie do poznania zasad dziatania algorytmow sortowania. Sg
proste w zrozumieniu, jednak nie znajdujg zastosowania w praktyce. Wynika to z faktu, ze
charakteryzujg si¢ one kwadratowg ztozonoscig obliczeniowg, a przez to sg zdecydowanie
mniej efektywne od algorytméw sortowania, ktore posiadajg ztozonos¢ O (n logn).

Przed wyborem algorytmu przygladamy sie danym, z jakimi mamy do czynienia.

« Jezeli sortujemy stowa, daty lub niewielkie liczby, rozwazmy uzycie algorytmu
sortowania pozycyjnego. Jest on idealny w takich sytuacjach, a dodatkowo
charakteryzuje go ztozono$¢ obliczeniowa wynoszaca O(n + k), gdzie n to liczba
elementéw do posortowania, a k to liczba znakéw w najdtuzszym elemencie. Jest to
ztozono$¢ liniowa, zatem algorytm ten jest jednym z najszybszych algorytmow
sortowania.

 Jes$li mamy do czynienia ze zbiorem, w ktorym wystepuje niewiele réznych elementow,
np. cyfry lub litery powtarzajace si¢ wielokrotnie, sortowanie przez zliczanie bedzie
bardzo dobrym wyborem. Musimy pamietac, ze algorytm ten wymaga uzycia
dodatkowej pamie¢ci, poniewaz dane zapisywane sg tymczasowo w tablicy pomocnicze;j.

Rozpatrujac wybor najlepszej metody, powinnismy wzig¢ pod uwage organizacje i strukture
danych, ktére sortujemy, oraz dostepne miejsce.

» Sortowanie szybkie bedzie lepsze, jezeli sortujemy tablice, a takze jezeli nie mamy do
dyspozyciji duzejiloSci pamie¢ci komputera. Algorytm jest mniej wydajny dla duzejliczby
danych.

» Sortowanie przez scalanie dziata lepiejdla list, ale wymaga duzejiloSci dodatkowe;j
pamie¢ci. Nie zaobserwujemy jednak znacznego spadku wydajnosci dla duzejliczby
danych do sortowania.

Istniejg rowniez algorytmy hybrydowe, czesto wyspecjalizowane dla jednego konkretnego
typu danych. Przykladem takiego algorytmu moze by¢ Timsort, uzywany w jezyku Python
(algorytm Timsort implementuje metode sort () w listach w jezyku Python). Tego typu
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algorytmy sg bardzo skomplikowane i wieloetapowe, jednak sprowadzaja si¢ do
omowionych tutaj algorytmow, uzytych w niekonwencjonalny sposob.
Ciekawostka

Choc¢ najczesciej zalezy nam na jak najszybszym posortowaniu elementow, powstato kilka
algorytmow o bardzo duzej ztozonoSci obliczeniowej. Przykladem takiego algorytmu jest
algorytm Bogosort. Polega on na nieustannym ustawieniu elementow w losowej

kolejnosci i sprawdzeniu, czy zostaly one posortowane.

Szczegolny przypadek

Warto pami¢tac o tym, ze przedstawione tutaj sposoby uzycia algorytmow sg typowe

i najczesciej spotykane. Mozemy jednak znalez¢ si¢ w sytuacji, w ktorej te zasady trzeba
bedzie zmieni¢. Wowczas nie bojmy sie uzy¢ innego niz podany tutaj algorytm, czy go
zmodyfikowac. Jezeli czujemy si¢ na sitach, mozemy nawet sprobowac¢ zaprojektowac swoj
wlasny algorytm sortowania.

Wyobrazmy sobie, ze naszym zadaniem jest przygotowanie algorytmu sortowania zbioru
liczb catkowitych. Zalezy nam na tym, aby najpierw posortowac¢ w kolejnosci niemalejace;
liczby parzyste, a nastepnie nieparzyste. Wynikiem dzialania algorytmu dla zbioru A = {5, 1,
2, 6,4, 3, -3} bylby wiec zbior B ={2, 4, 6, -3, 1, 3, 5}.

Taki algorytm mozemy zaprojektowac¢ na kilka sposobow. Jeden z najbardziej intuicyjnych
polega na dzieleniu zbioru A na dwa podzbiory: liczb parzystych i nieparzystych. Nastepnie
sortujemy kazdy ze zbiorow niezaleznie, ukladajgc elementy w kolejno$ci niemalejgce

i wreszcie tgczymy oba zbiory.

Jaki algorytm wybra¢?

Sortowanie przez wybieranie

Uzyj go, gdy:
« sprawdzasz, czy zbidr jest posortowany;

« masz ograniczona pamiec¢ do wykorzystania.
Sortowanie przez wstawianie

Uzyj go, gdy:
« zbior danych jest juz w wiekszosci posortowany;

« sortujesz niewielka liczbe elementow.

Sortowanie bgbelkowe



Uzyj go, gdy:
« sprawdzasz, czy zbidr jest posortowany;
« zbior danych jest juz w wiekszosci posortowany;

« sortujesz niewielka liczbe elementéw.
Sortowanie kubelkowe

Uzyj go, gdy:
« sortowane dane sg réwnomiernie rozmieszczone

Sortowanie pozycyjne

Uzyj go, gdy:
« dane mogg byc¢ posegregowane leksykograficznie.

Sortowanie przez zliczanie

Uzyj go, gdy:
« sortowane elementy nalezg do niewielkiego przedziatu i powtarzaja sie wielokrotnie.

Sortowanie przez scalanie

Uzyj go, gdy:
« dane dostepne sg sekwencyjnie.

Sortowanie szybkie

Uzyj go, gdy:
+ potrzebujesz posortowac elementy w sposéb wydajny o Sredniej ztozonosci rzedu O(n

log n).

Stownik
Bogosort

algorytm sortowania, ktory polega na cigglym losowym ustawianiu sortowanych
elementow i sprawdzaniu, czy po wymieszaniu zostaly posortowane
Timsort

algorytm hybrydowy; algorytm, ktory dla dostatecznie matych zestawow danych
przetacza si¢ z algorytmu sortowania przez scalanie na algorytm sortowania przez
wstawianie

ztozonosc obliczeniowa




cecha algorytmu moéwigca o tym, ile zasobow jest potrzebnych do rozwigzania problemu
obliczeniowego



Animacja

Polecenie 1

Przyjrzyj sie dziataniu réznych algorytmoéw sortowania w animacji. Nastepnie sprébuj
w podobny sposéb sporzadzi¢ rysunki kolejnych krokéw dla algorytmu sortowania przez

scalanie oraz sortowania koktajlowego.

DZIALANIE WYBRANYCH

ALGORYTMOW SORTOWANIA

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R161FuTdt50He
Zrédto: rez. Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materialu optymalizacji roznych algorytméw sortujacych.

Przyktady problemoéw, w ktérych wybor algorytmu sortowania

ma znaczenie
Problem 1

W zbiorze danych do posortowania znajdujg sie jedynie liczby jednocyfrowe.

Problem 2

Mamy do dyspozycji bardzo ograniczong pamie¢ komputera.
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Polecenie 2

Podaj inne przyktady problemoéw, w ktérych wyboér odpowiedniego algorytmu sortowania ma
znaczenie.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Wskaz algorytmy o ztozonoéci czasowej O(n 2). Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

sortowanie przez scalanie

sortowanie bagbelkowe

O O O

sortowanie przez wstawianie

(] sortowanie szybkie

Cwiczenie 2 3

Wybierz poprawne zdanie na temat ztozonosci obliczeniowe;j.

O Do sprawdzenia, czy dane sg posortowane potrzebujemy algorytmu o ztozonosci co
najmniej kwadratowej.

() Im wieksza jest ztozono$¢ obliczeniowa, tym szybszy algorytm.

O Ztozonos¢ obliczeniowa okresla ilo$¢ zasobow potrzebnych do rozwigzania
problemu obliczeniowego.

Cwiczenie 3 O

Uzupetnij zdania.

______________

,,,,,,,,,,,,,,

szybkie.

‘ Sortowanie kubetkowe ’ ‘ Sortowanie pozycyjne ’ ‘ Sortowanie szybkie

‘ Sortowanie bgbelkowe ’




Cwiczenie 4 »
Wyobraz sobie, ze twodj program ma przechowywac tytuty ksigzek w bibliotece. Jaka strategie
powinien on stosowad, aby spis byt zawsze posortowany alfabetycznie?

Twoja odpowiedz:

Cwiczenie 5 O
Woybierz algorytm sortowania, ktéry bedzie najszybszy dla kazdych mozliwych danych.

sortowanie koktajlowe

swortowanie szybkie

O O O

zadna odpowiedz nie jest poprawna

() sortowanie przez scalanie

Cwiczenie 6 @
Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi. Sortowanie pozycyjne sprawdzi sie w przypadku
sortowania:

(] dat

(] duzychliczb

(] stéw

Cwiczenie 7 @
Uzupetnij zdania.

Sortowanie przez zliczanie najlepiej sprawdza sie w sytuacji, w ktérej do posortowania mamy

____________________________

‘ wiele ’ ‘ niewiele ’




Cwiczenie 8

@

Podaj przyktad sytuacji, w ktorej dobrym pomystem bytoby stworzenie wtasnego algorytmu
sortowania. Uzasadnij, dlaczego poznane do tej pory algorytmy nie sprawdz3 sie.

Twoja odpowiedz:




Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Jak wybra¢ odpowiedni algorytm sortowania?

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. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.
Zakres podstawowy. Uczen:

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

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

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) do realizacji rozwigzania problemu dobiera odpowiednig metode¢ lub technike
algorytmiczng i struktury danych;

3) objasnia dobrany algorytm, uzasadnia poprawnos$c¢ rozwigzania na wybranych
przykladach danych i ocenia jego efektywnos¢;

II. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera i innych
urzadzen cyfrowych.



Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

3) sprawnie postuguje sie zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

1) zapisuje za pomoc3 listy krokow, schematu blokowego lub pseudokodu,
i implementuje w wybranym jezyku programowania, algorytmy poznane na
wczesniejszych etapach oraz algorytmy:

e) sortowania ciggu liczb przez scalanie,

3) objasnia, a takze poréwnuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujac przy tym przykitady 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 wielokgta wypukiego),

¢) 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):

e Wyjasnisz, co warto wzig¢ pod uwage, wybierajgc najlepszq metode sortowania.

» Wykonasz ¢wiczenia sprawdzajgce twojg wiedze z zakresu doboru wtasciwego
algorytmu do typu problemu.

e Przeanalizujesz, jak dobiera¢ najlepszy algorytm sortowania dla przyktadowej sytuacii.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:



dyskusija;
rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;

¢wiczenia praktyczne;

burza mozgow.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia e-materiat:
»Jak wybra¢ odpowiedni algorytm sortowania?”. Nauczyciel prosi uczniow
0 zapoznanie si¢ z treSciami w sekciji ,Przeczytaj’.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wprowadza uczniow szczegotowo w temat lekcii i jej cele. Moze postuzyc¢
sie wySwietlong na tablicy zawartoS$cig sekcji ,Wprowadzenie”.

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. Metodg burzy mozgoéw uczniowie referujg najwazniejsze informacje, jakie na temat
sortowania znalezli w sekcji ,,Przeczytaj’, przygotowujac sie do lekcii.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Animacja”. Uczniowie
wspolnie zapoznajg si¢ z jego trescig. Przygladajg sie dziataniu réznych algorytmow
sortujacych w animaciji. Nastepnie probujg w podobny sposob sporzadzi¢ rysunki
kolejnych krokow dla algorytmu sortowania przez scalanie oraz sortowania
koktajlowego.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie realizujg indywidualnie ¢wiczenia nr 1-7, po ich
wykonaniu porownujg otrzymane wyniki z inng osoba.



Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte
w sekcji ,Wprowadzenie” W odniesieniu do ich realizacji dokonuje szczegotowej oceny
rozwigzania zastosowanego przez wybranego ucznia.

2. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonej wiedzy.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne:

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

o Material ma charakter podsumowujgcy, zatem zaleca si¢, by uczniowie przed lekcja
powtorzyli informacje na temat poznanych metod sortowania.



