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ROANAL

SCENARIUSZ TEMATYCZNY
ALGORY TMY PORZADKOWANIA DANYCH

INFORMATYKA - POZIOM ROZSZERZONY

\

OPRACOWANY W RAMACH PROJEKTU:

INFORMATYKA - MOJ SPOSOB NA POZNANIE | OPISANIE SWIATA.
PROGRAM NAUCZANIA INFORMATYKI
Z ELEMENTAMI PRZEDMIOTOW MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH

Streszczenie

Nowa podstawa programowa ksztatcenia ogélnego zaktada, ze uczen po zakonczeniu na-
uki bedzie potrafit rozwigzywac problemy, podejmowac decyzje z wykorzystaniem kom-
putera i zastosowaniem podejscia algorytmicznego. W tresciach nauczania wymieniono
algorytmy, ktérych znajomos¢ i umiejetnosc analizy dziatania jest kluczowa w procesie
edukacji: wskazano tam m.in. algorytmy dotyczace porzadkowania danych - sortowanie
babelkowe, przez wybdr, przez wstawianie liniowe i binarne, przez scalanie, sortowanie
szybkie i kubetkowe.

W przedstawionych scenariuszach skupimy sie na najprostszych algorytmach sortowania
danych, takich, od ktérych rozpoczyna sie nauke analizy algorytméw w zakresie ztozonosci:
na sortowaniu bgbelkowym, sortowaniu przez wybieranie oraz sortowaniu przez zliczanie.
W kolejnych scenariuszach, ktére beda tworzone w trakcie trwania projektu zostang opra-
cowane pozostate algorytmy wymienione w podstawie programowe;.

Czas realizacji

4 x 45 minut

Tematy lekcji

1. Algorytmy sortowania danych. Algorytm sortowania babelkowego (2 x 45 minut)
2. Sortowanie przez wybieranie - analiza dziatania i implementacja (1 x 45 minut)
3. Sortowanie przez zliczanie (1 x 45 minut)
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Podstawa programowa
Etap edukacyjny IV, przedmiot: informatyka (poziom rozszerzony)

Cele ksztatcenia wymagania ogélne

lll. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastosowaniem
podejscia algorytmicznego.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe

poziom rozszerzony

5. Rozwigzywanie problemoéw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, stosowanie po-
dejscia algorytmicznego. Uczen:
1) analizuje, modeluje i rozwigzuje sytuacje problemowe z réznych dziedzin;
2) stosuje podejscie algorytmiczne do rozwigzywania problemu;
3) formutuje przykfady sytuacji problemowych, ktérych rozwigzanie wymaga podejscia algorytmicz-

nego i uzycia komputera;

4) dobiera efektywny algorytm do rozwiazania sytuacji problemowej i zapisuje go w wybranej notacji;
5) postuguje sie podstawowymi technikami algorytmicznymi;

6) ocenia wiasnosci rozwigzania algorytmicznego (komputerowego), np. zgodnos¢ ze specyfikacja,
efektywnos¢ dziatania;

7) opracowuje i przeprowadza wszystkie etapy prowadzace do otrzymania poprawnego rozwigzania
problemu: od sformutowania specyfikacji problemu po testowanie rozwigzania;

11) opisuje podstawowe algorytmy i stosuje

b) algorytmy wyszukiwania i porzadkowania informacji — algorytmy sortowania ciggu liczb: babel-
kowy, przez wybér, przez wstawianie.

Cel

Zapoznanie uczniéw z wybranymi algorytmami porzadkowania danych.

Stowa kluczowe

sortowanie, sortowanie babelkowe, sortowanie przez zliczanie, sortowanie przez wybér
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— LEKCJANR1

——— TEMAT: Sortowanie babelkowe <«

Co przygotowac

'EI' J
® Prezentacja 1 ,Sortowanie babelkowe” L_

MATERIAL TEORETYCZNY

Algorytmy dotyczace porzadkowania danych kojarza sie przede wszystkim z sortowaniem. Wiele pro-
bleméw algorytmicznych da sie rozwigza¢ porzadkujac elementy rosnaco lub malejaco. Tematyka
zwigzana z sortowaniem danych jest na tyle ciekawa, ze doczekata sie wielu opracowan. Wymyslono
i opublikowano sporg liczbe réznych algorytméw réznigcych sie od siebie ideg, ztozonoscia czy skom-
plikowaniem kodu.

Sortowanie bgbelkowe

Nasze rozwazania zacznijmy od opisu dziatania i kodu jednego z najbardziej fatwego do zrozumienia
i zakodowania algorytmu sortowania babelkowego.

Algorytm sortowania babelkowego opiera sie na poréwnywaniu kolejnych sasiednich par elementéw
i sprawdzaniu, czy ich wzajemne potozenie w tablicy jest odpowiednie z punktu widzenia wymaga-
nego korncowego uporzadkowania.

Ponizszy fragment kodu ilustruje gtéwnga czesc tego algorytmu:

1. for (int i=0; i<n-1; i++)
2. if (t[i] > t[i+l]) swap(t([i], t[it+l]);

Instrukcja petli zawarta w wierszu 1 wymusza zmiane zmiennej i poczawszy od wartosci 7 do wartosci
n-2. Zawarta w linii 2 instrukcja warunkowa poréwnuje w kazdej iteracji petli element o indeksie i z ele-
mentem nastepnym, czyli takim, ktéry ma indeks i+1. Jesli wartos¢ elementu nastepnego jest mniejsza
od tego, ktéry go poprzedza, to nastepuje ich zamiana.

Warto zauwazyg¢, ze po zrealizowaniu przedstawionej petli po raz pierwszy najwiekszy element prze-
sunie sie z dowolnej zajmowanej dotychczas pozycji na miejsce ostatniego elementu w tablicy. Gdyby
petla wraz z instrukcja warunkowga wykonata sie powtdrnie, to kolejny, co do wielkosci element trafi na
wiasciwa pozycje w tablicy. Po kolejnej realizacji tego kodu na whasciwych pozycjach beda juz wiec co
najmniej dwa elementy itd. Stad juz niedaleko do zapisu petnego kodu sortowania babelkowego:

1. for (int p=l; p<n; p++)
2. for (int 1=0; i<n-1; i++)
3. if (t[i] > t[i+l]) swap(t[i], t[it+l]);

Petla ze zmienna sterujaca p odlicza kolejna realizacje oméwionych wczedniej instrukcji, a jednoczesnie
zmienna p otrzymuje warto$¢ wskazujaca, co najmniej ile elementéw bedzie na wiasciwych pozycjach
w tablicy po wykonaniu instrukcji z wierszy 2 i 3. Gdy p ma warto$¢ 1, to po wykonaniu instrukcji z wier-
szy 2i 3. jeden z elementéw z catg pewnoscia zajmie miejsce wiasciwe. Gdy p bedzie miato wartos¢ 2,
to po wykonaniu instrukgji z wierszy 2 i 3 juz co najmniej dwa elementy beda na wtasciwych pozycjach
itd. Oczywiscie po n-1 krotnym wykonaniu instrukcji z wierszy linii 2 i 3. wszystkie elementy beda na
wiasciwych miejscach w tablicy.
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Opisane instrukcje dziatajag skutecznie, ale nieoptymalnie i mozna poprawic ich dziatanie. Po przyjrzeniu
sie ostatniemu kodowi, fatwo zauwazy¢, ze instrukcja warunkowa wykona sie okoto n2 razy. Takie algo-
rytmy, gdzie instrukcja dominujaca jest wykonywana ok. n2 razy, oznacza sie symbolem O(n2).

W jaki sposéb mozna poprawic¢ dziatanie zaproponowanego algorytmu? Mozna to zrobi¢ na kilka spo-
sobéw. Najczesciej stosowane sg dwa:

a)mozna skroci¢ dziatanie drugiej petli (ze zmienng sterujaca /) w ten sposéb, aby nie byty juz spraw-
dzane te elementy, ktére trafity juz na whasciwe pozycje,

b)mozna réwniez sprawdzad, czy w trakcie realizacji instrukcji w wierszach 2 i 3 nastgpita cho¢ jedno-
krotna zamiana elementéw. Gdyby takiej zamiany nie byto, to z calag pewnoscig mozna stwierdzi¢, ze
tablica jest posortowana.

Tab.1. Dziatanie algorytmu na tablicy 10-elementowej.

Zawartosc tablicy

- 712195 118|046
p=1 217|531/ 8|0(4|6]|°S
p=2 2/5/311/7]0|4|6|8]|°9
p=3 2/3|1/5/0(4|6|7]8]|°8
p=4 2/1/3/0(4|5|6|7]|8]|°9
p=5 112|034 |5|]6|7]8]|°98
pP=6 1/0(2/3(4|5|6|7]8]|°S
p=7 0|1/2|3|4|5|/6|7|8]|9
p=8 0|1,2|3|4,5|6|7|8]|9
p=9 0|1,2|3|4|5|/6|7|8]|9

W kolejnych wierszach tablicy 1 znalezé mozna zawartos¢ tablicy t po kolejnych petnych realizacjach
instrukgji z petli z wierszu 2. Widac tu, ze petne posortowanie tablicy nastapito juz przy p = 7.

Sprébujmy teraz zapisa¢ kod powyzszego algorytmu, ktory po kazdym przebiegu petli ze zmienng ste-
rujaca p bedzie zmniejszat liczbe porownywanych par sasiednich elementéw tak, by elementy, ktére sa
na wtasciwej pozycji nie byty wielokrotnie sprawdzane:

for (int p=1; p<n; p++)
for (int i=0; i<n-p; it+)
if (t[i] > t[i+1])
swap(t[i], t[it+l]);

sw N

Mata modyfikacja w wierszu drugim spowodowata, ze teraz ostatnimi elementami poréwnywanymi
w tablicy sg elementy o indeksach n-p oraz n-p + 1. Dzieki temu petla wewnetrzna dla r6znych (coraz
wiekszych) wartosci zmiennej p bedzie wykonywata sie coraz mniejszg liczbe razy.

Teraz przyktadowy wariant sortowania babelkowego, ktéry przerywa dziatanie algorytmu, gdy podczas
wykonywania petli wewnetrznej nie nastapita zadna zamiana elementéw:
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for (int p=l; p<n; p++)
{
lzamian=0;
for (int 1=0; i<n-p; i++)
if (t[i] > t[i+l])
{
lzamian++;
swap (t[i], t[i+1]);
}

if (lzamian == 0) break;

O O J o U bd w N

PP
= O
—

Program dziata w ten sposéb, ze w kazdym obiegu petli wewnetrznej zliczana jest liczba zamian ele-
mentéw sasiednich. Jesli po ktérejs petli zmienna Izamian ma warto$¢ 0, to oznacza, ze wszystkie ele-
menty s3 juz uporzadkowane i algorytm zostaje przerwany instrukcja break.

Zaproponowane ulepszenia algorytmu, cho¢ dla pewnych danych poprawiaja dziatanie, nie zmieniaja
ogodlnej ztozonosci. Pesymistyczna ztozonos¢, dla danych ,ztosliwych”, pozostaje niezmieniona i wy-
nosi O(n2).

Wczytywanie danych do programu

Bardzo przydatna umiejetnoscia jest wczytywanie danych do programu, zwtaszcza wtedy, gdy jest ich
bardzo duzo. Reczne wpisywanie z klawiatury np. 100 liczb jest uciazliwe, wiec przy testowaniu pro-
gramu warto uzupetni¢ powyzsze instrukcje o czytanie danych:

a)wczytywanie danych ze schowka - jesli dane testowe sg w jakims pliku, lub zapisane w postaci ko-
mentarza na koncu pliku z programem, to do ich wczytania mozemy wykorzystac¢ schowek systemowy.
Umieszczamy dane w schowku.

Po uruchomieniu programu wymagajacego wczytania danych

pojawi sie czarne okienko (okienko stuzace do komunikacji z programem).

Dane mozna wczytac klikajgc prawym przyciskiem myszy na pasku tytutowym tego okna, po wybraniu
opgji Edytuj, a potem opcji Wklej z menu kontekstowego.
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b) wczytanie danych z pliku wykorzystujac strumienie:

1. #include <iostream>

2. #include <fstream>

3. using namespace std;

4.

5. int t[100];

6. int main()

7. |

8. // wczytywanie danych z pliku
9. ifstream plikl (,dane.in”);
10. for (int i=0;i<100;i++)

11. plikl >> t[il;

12. plikl.close();

13.

14. //zapis wyniku w pliku

15. ofstream plik2 (,wyniki.out”);
16. for (int 1=0;i<100;i++)

17. plik2 << tl[il;

18. plik2.close();

19.

20.}

W wierszu 2 zawarta jest instrukcja dotaczajaca biblioteke odpowiedzialng za strumienie plikowe. W wier-
szach 9-12 zapisane sg instrukgcje, ktére wykorzystujac mechanizm strumieni wczytujg dane z pliku dane.
in. Analogiczne instrukcje, powodujace zapis wyniku do pliku, zawarte sg w wierszach 15-18.

Wymienione dwa sposoby wczytywania danych do programu, przez schowek i z pliku, warto stosowac¢

przy rozwigzywaniu zadan, bowiem umozliwiajg wielokrotne testowanie i poprawianie (debugowanie)
dziatania zastosowanego algorytmu i jego komputerowej realizacji (implementacji).
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Przebieg zajec

Czynnosci organizacyjne (5 minut)
Sprawdzenie obecnosci, podanie tematu, okreslenie celéw lekgji.

Wprowadzenie (10 minut)

Oméwienie materiatu teoretycznego przygotowanego do lekgcji — prezentacja:
- sortowanie bagbelkowe,
- wczytywanie danych do programu z wykorzystaniem schowka,
- wczytywanie danych do programu z wykorzystaniem plikow.

Praca zespotowa (20 minut)
Uczniowie pracujac w grupach rozwigzuja proste zadania (programy) wymagajace sortowania danych.

- Cwiczenie 1.1

Napisz program, ktéry posortuje dane zawarte w pliku posortuj.dat i zapisze je do pliku posorto-
wane.dat.
Dyskusja podsumowujaca (5 minut)

Piszac programy w C++ mozemy wczytywac i wypisywac dane wykorzystujac strumienie plikowe
i schowek. Dzieki temu mozna wielokrotnie testowac program na tych samych, nieraz rozbudowa-
nych zestawach danych.

Omoéwienie z uczniami wystepujacych trudnosci i sposobow unikania w przysztosci popetnianych
bteddéw.

Praca domowa (5 minut)
s Cwiczenie 1.2

Napisz program, ktéry wczyta dane do tablicy zawartos¢ pliku posortuj.dat oraz zliczy liczbe poréwnan
elementoéw sasiednich, wykonywanych podczas sortowania babelkowego w wersji bez optymalizagji.

uw Cwiczenie 1.3

Napisz program, ktéry wczyta dane zawarte w pliku posortuj.dat i obliczy liczbe zamian elementéw,
wykonywanych przez zoptymalizowang wersje algorytmu sortowania babelkowego.

Sprawdzanie wiedzy
Sprawdzenie wiedzy na podstawie testu.

Ocenianie
Ocena pracy na podstawie rozwigzanych ¢wiczen.

Dostepne pliki

Ings
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— > LEKCJANR 2

—— TEMAT: Sortowanie przez wybieranie <«

Co przygotowac

-@. ‘ ® Prezentacja 2 ,Sortowanie przez wybieranie”

MATERIAL TEORETYCZNY

Algorytmy porzadkowania danych sg idealnym problemem, na podstawie ktérego mozna pokazac
réznorodnos¢ sposobdw podejscia do rozwigzania zadania. W sposéb przystepny da sie przy okazji
przedstawi¢, czym jest ztozonos¢ algorytmoéw i jak ja mierzy¢. Po sortowaniu babelkowym, kolejnym
algorytmem sortowania, z ktérym warto zapoznac¢ uczniéw jest algorytm sortowania przez wybiera-
nie, czyli SelectionSort.

Znajdowanie minimum w tablicy

Nim przejdziemy do algorytmu sortowania przez wybieranie warto pokazac (czasem przypomniec) al-
gorytm wyszukiwania elementu najmniejszego (minimalnego) w tablicy lub fragmencie tablicy.

Popatrzmy na ponizszy kod:

1. emin = t[0];
2. for (int i=1; i<n-1; 1i++)

3. if (t[i]< emin) emin = t[i];

Ostatni wiersz mégtby wygladac np. tak:

3. emin = min(emin, t[i]);

co moze sie bardziej podobad, ale nie zmienia to ogélnego dziatania algorytmu.

Efektem dziatania przedstawionego kodu jest zapisanie w zmiennej emin najmniejszej wartosci wyste-
pujacej w tablicy pomiedzy indeksami 0,an- 1.
Ten algorytm mozna nieco zmodyfikowaé: zamiast szukaé najmniejszej wartos$ci mozna po prostu pa-
mietac, gdzie w tablicy taka wartos¢ wystepuje:

1. pmin = 0;
2. for (int i=1; i<n-1; i++)

3. if (t[i]l< tlpmin]) pmin = 1i;

Zmienna pmin na poczatku dziatania algorytmu wskazuje na element spod indeksu 0, ktéry jest z zato-
zenia kandydatem na element najmniejszy. W wierszach 2-3 znajduje sie petla, w ktérej sprawdzane sa
kolejne elementy i porbwnywane z elementem z pozycji pmin. Jedli testowany element jest mniejszy,
to od tego momentu zmienna pmin wskazuje na jego indeks.
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Sortowanie przez wybieranie

Chcac nauczy¢ sie programowac, czy budowac dziatajace algorytmy warto sprobowac opisywac stownie
ich dziatanie. Dla algorytmu sortowania przez wybieranie prawdziwe sg przynajmniej dwa sformutowania:

1. W wyniku dziatania algorytmu na kolejne pozycje i w tablicy wybierane sg najmniejsze elementy
zpozycjiodidon-1.

2. W sortowanej tablicy wyrézniamy dwie jej czesci — posortowang lewa i nieposortowang prawa. Po-
czatkowo lewa cze$¢ jest pusta, lecz w kolejnym kroku jest powiekszana o jeden element, najmniej-
szy wybrany sposréd wszystkich elementéw z nieposortowanej czesci tablicy.

Wizualizacja sortowania przez wybieranie:
Przyktad:

tablica do posortowania

1 7 8 9 2 4 3

Znaleziony najmniejszy element to 1 - nic nie zamieniamy, bo jest na swoim miejscu.

Od drugiego elementu poszukujemy najmniejszego > to 2.

1 7 8 9 2 4 3

Zamieniamy miejscami drugi element, czyli 7, ze znalezionym najmniejszym.

Efekt to:

1 2 8 9 7 4 3

Dwa elementy sa juz na swoich miejscach, poszukujemy najmniejszego elementu poczawszy od trze-
ciego to 3:

1 2 8 9 7 4 3

Zamieniamy miejscami.

11



Po zamianie:

1 2 3 9 7 4 8

Trzy elementy sg juz na swoich miejscach; najmniejszy element liczac od czwartego to 4:

Po zamianie (cztery elementy na miejscu).

1 2 3 4 7 9 8

Najmniejszy element na biatym tle to 7 i jest na swoim miejscu - brak zamiany.

1 2 3 4 7 9 8

1 2 3 4 7 9 8

Kolejny najmniejszy element to 8.

Po zamianie, ostatni element jest juz na swoim miejscu:

1 2 3 4 7 8 9

tablica posortowana

1 2 3 4 7 8 9

Ztozonos¢ algorytmu sortowania przez wybieranie wynosi réwniez O(n2).
Teraz juz czas na przedstawienie kodu omoéwionego algorytmu:

5. for (int p=0; p<n-1; p++)

6. {

7. pmin = p;

8 for (int i=p+l; i<n; 1i++)

9 if (t[il< tlpmin]) pmin = i;
10. swap(t[i], t[pmin])

11. 1}
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Przebieg zajec

Czynnosci organizacyjne (5 minut)
Sprawdzenie obecnosci, podanie tematu, okreslenie celéw lekgji.

Wprowadzenie (10 minut)

Omowienie materiatu teoretycznego przygotowanego do lekgji — prezentacja:
- sortowanie przez wybieranie,
- przypomnienie wczytywania danych do programu z wykorzystaniem schowka,
- przypomnienie jak wczytac dane z plikow.

Praca zespotowa (20 minut)
Uczniowie pracujac w grupach rozwigzuja proste zadania (programy) wymagajace sortowania danych.
- Cwiczenie 2.1

Napisz program, ktéry posortuje dane zawarte w pliku posortuj.dat i zapisze je do pliku posortowane.
dat. Do rozwigzania zadania wykorzystaj sortowanie przez wybieranie.

Dyskusja podsumowujqca (5 minut)

Poréwnanie predkosci dziatania algorytmu sortowania babelkowego i sortowania przez wybieranie.
Warto razem z mtodzieza przeanalizowad dziatanie algorytmu sortowania, gdy dane sg uporzadkowane
rosnaco oraz gdy sg uporzadkowane malejaco. Podczas analizy wariantu sortowania uzalezniajacego
kolejne przebiegi algorytmu od liczby dokonanych wczesniej zamian okazuje sie, ze przy prébie posor-
towania ciggu rosnacego algorytm wykona jedynie ok. n operacji, co daje ztozonos¢ liniowa O(n), a to
znaczy, ze dziata jak najszybszy algorytm sortujacy. W przypadku analizy dziatania sortowania przez
wybierania dla identycznych danych ztozono$¢ jest kwadratowa O(n2).

Oméwienie z mtodziezg wystepujacych trudnosci i sposobéw unikania w przysztosci popetnianych bte-
dow.

Praca domowa (5 minut)
n» Cwiczenie 2.2

Napisz program, ktéry wczyta dane do tablicy zawartos¢ pliku posortuj.dat oraz zliczy liczbe poréw-
nan elementéw sasiednich wykonywanych przez algorytm sortowania przez wybieranie.

i Cwiczenie 2.3

Napisz program, ktéry umozliwi poréwnanie czaséw dziatania algorytmu dla danych zawartych w pli-
kach posortuj*.dat. Mozesz to zrobi¢ wczytujgc dane strumieniami z pliku, tak by czas wczytania nie
miat wielkiego wptywu na ogélny czas dziatania algorytmu.

Uwaga: srodowisko CodeBlocks po uruchomieniu i zakofAczeniu programu zawsze wyswietla czas
dziatania:

D:\aaa.exe - olEN|

Process returned @ (@2x@) execution time : 8.847 s
Press any key to continue.
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Sprawdzanie wiedzy
Sprawdzenie wiedzy na podstawie testu.

Ocenianie
Ocena pracy na podstawie rozwigzanych ¢wiczen.

Dostepne pliki

1. Prezentacja
2. Zadania

14

3. Test
4. Filmy
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® Prezentacja 3 ,Sortowanie przez zliczanie” J

MATERIAt TEORETYCZNY

Przedstawione dotychczas algorytmy sortowania dziataty stosunkowo wolno. Zaréwno sortowanie
babelkowe, jak i sortowanie przez wybieranie byty klasy O(n2), to znaczy, ze aby wykona¢ sortowanie
n elementdw, nalezy w najgorszym razie wykonac okoto n2 operacji dominujacych (poréwnan). Do ana-
lizy dziatania algorytméw mozemy zatozy¢, ze wspoétczesne komputery potrafig wykonac ok. 108-109
operacji arytmetycznych na sekunde. Gdyby tak byto w rzeczywistosci, to wymienione algorytmy sor-
towania do uporzadkowania 106 elementéw potrzebowatyby wykonania 1012 operacji. To w potacze-
niu z predkoscig komputera oznaczatoby czas sortowania na okoto 1000s.

Aby méc posortowac tak duzo danych, warto skorzystaé z algorytmoéw dziatajacych szybciej. Okazuje
sie, ze przy spetnieniu pewnych ograniczerh mozna wykonac sortowanie liniowo tzn. o ztozonosci, ktéra
jest proporcjonalna do liczby elementéw — O(n). Posortowanie 106 elementéw zajmowatoby ok. 1/1000-
1/100s.

Sortowanie przez zliczanie

Jedna z takich metod sortowania, dziatajgcg w czasie proporcjonalnym do liczby elementéw, jest sor-
towanie przez zliczanie. Metode te mozna stosowac¢ wtedy, gdy naszym zadaniem jest posortowanie
liczb catkowitych o wartosciach z pewnego matego zakresu: aby méc policzy¢ wystapienia elementdw,
nalezy stworzy¢ dodatkowg, pomocniczg tablice, w ktérej zlicza sie wystapienia elementdéw w tablicy,
ktéra chcemy posortowad.

Jak dziata sortowanie przez zliczanie?
Najtatwiej przesledzi¢ to analizujac konkretny przyktad:
Nalezy posortowac tablice T[n] dang ponizej, n=8.

Tlo] T[] T[2] T3] T4l T(51 T6] T[7]
3 4 2 4 9 2 2 8

Tablica jest wypetniona elementami catkowitymi dodatnimi z zakresu od 2 do 9.

Dla utatwienia zakres liczb, ktdry wptywa na rozmiar tablicy pomocniczej z mozna przyjac¢ jako <0,9>.
1. Majac juz wczytana tablice T tworzymy pomocniczg tablice Pom.

2. Wypetniamy tablice Pom zerami.

Ponizszy fragment kodu ilustruje poczatkowg czesc tego algorytmu:

1. for (int i=0; i<z; i++)
2. Pom[i]=0;

15
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Instrukcja petli zawarta w wierszach 1-2 umozliwia przypisanie wszystkim elementom tablicy Pom war-
tosci 0:

Pom[0] Pom[1] Pom[2] Pom[3] Pom[4] Pom[5] Poml[6] Pom[7] Pom[8] Pom[9]

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nastepnie poszczegdlne wartosci tablicy T traktujemy jako indeksy komérek tablicy Pom, ktére nalezy
powiekszy¢ o 1 w razie ich kazdorazowego wystapienia w tablicy T.

3. for (int k=0; k<n; k++)
4. Pom[T[k]]++;

Ponizej przedstawiona jest wizualizacja ilustrujgca jak zmienia sie tablica pomocnicza Pom w trakcie
dziatania powyzszej petli:

dla k=0 T[0]=3 Pom[TI[0]] zwieksza sie o 1, a wiec Pom[3]=1
dla k=1 T[1]=4 Pom[TI[1]] zwieksza sie o 1, a wiec Pom[4]=1
dla k=2 T[2]=2 Pom[TI[2]] zwieksza sie o 1, a wiec Pom[2]=1
dla k=3 T[3]=4 Pom[TI[3]] zwieksza sie o 1, a wiec Pom[4]=2 itd.

Pom{0] Pom{1] Pom{2] Fom{2] Fom{4] Pom{S] Fomj&] Pom{7] Fom{S] Fomfd]

| o[ o of of o of o o of o

k=0 Pomo; Bomf1] Pomiz] Pom3] Pomj4] Pom{S] Pom{s] Pom{7] Pomfs] Pom{3]
L o of of 4 of of o of o 0o

k=1 Fomfo; Fomf1] Fom{2] Fom{3] Fomj4] Fom{5] Fom{&] Pom{7] FomfS] Fomf3j
L of of of 1 1 of o of of 0o

k=2 Pomo] Bomf1] Pom{2] Pomf2] Pomj4] Pom{S] Pom{s] Pom{7] Pomf3] Pom{3]
L of of 1 1f 1f of of of of o

k=3 Pomo] Bomf1] Pom{2] Pomf3] Pomj4] Pom{S] Pomfs] Pom{7] Pomf3] Pom{3]
L of of 1 1f 2[ of of of of 0o

k=4 pomfor Pomf1] Pomiz] Pomiz] Pom4] Fom{S] Pomfs] Pom{7] Pomfaj Fomf3]
ol of 1] 1f 2 of o of o A

k=5 Pomo] Bomf1] Pom{2] Pomf2] Pomjs] Pom{S] Pom{s] Pom{7] Pomf3] Pom{3]
of of 2[ 1] 2[ of of of of 1

k=6 Pomo] Bomf1] Pom{2] Pomf3] Pomjs] Pom{S] Pom{s] Pom{7] Pomfs] Pom{3]
L of of 3 1f 2[ of of of of 1

k=7 Pomf0] Pom{1] Fom{2] Pomi3] Pomj4] Pom{3] Fom{&] Fom{7] Fomf{8] Pom{3]
L o o 3 1 2f of of of 1 1
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Tablice Pom po zakonczeniu dziatania powyzszej petli wyglada nastepujaco:

Pom[0] Pom[1] Pom[2] Pom[3] Pom[4] Pom[5] Pom[6] Pom[7] Pom[8] Pom/[9]

0 0 3 1 2 0 0 0 1 1

Po zliczeniu liczby wystapien elementéw w tablicy T i wypetnieniu tablicy Pom nalezy przeprowadzi¢
operacje polegajaca na wypetnieniu odpowiednimi liczbami komérek tablicy T na podstawie zawarto-
$ci tablicy Pom.

6. for (int j=0; j<z; Jj++)
7. for (int 1=0; 1<Pom[j]; 1++)
8. cout<<y<" ",

Pom[0] Pom[1] Pom[2] Pom[3] Pom[4] Pom[5] Pom[6] Pom[7] Pom[8] Pom/[9]
0 0 3 1 2 0 0 0 1 1

Czyli dla j=0 Pom[0]=0 instrukcja 7 nie zostanie wykonana:

dla j=1 pom[1]=0 instrukcja 7 nie zostanie wykonana;

dla j=2 pom[2]=3 instrukcja 7 zostanie wykonana 3 razy;>2 2 2
dla j=3 pom[3]=1 instrukcja 7 zostanie wykonana 1 raz;->3.
dla j=4 pom[4]=2 instrukcja 7 zostanie wykonana 2 razy;>4 4
dla j=5 pom[5]=0 instrukcja 7 nie zostanie wykonana;

dla j=6 pom[6]=0 instrukcja 7 nie zostanie wykonana;

dla j=7 pom[7]=0 instrukcja 7 nie zostanie wykonana;

dla j=8 pom|[8]=1 instrukcja 7 zostanie wykonana 1 raz,>8

dla j=9 pom[9]=1 instrukcja 7 zostanie wykonana 1 raz;->9

koncowy efekt to:
22234489

Nalezy zwroci¢ uwage, ze powyzszy kod wypisat wprawdzie posortowane elementy rosnaco, ale nie
zapisat tego w tablicy.

Jak nalezatoby zmieni¢ kod, aby posortowane elementy znalazty sie w tablicy?
Jak nalezatoby zmieni¢ kod, by elementy byty wypisywane malejgco?

Wady i zalety sortowania przez zliczanie:
® Zaleta: dziata w czasie liniowym (jest szybki); ztozonos¢ O(n) — n to liczba elementéw

® Wada: moze sortowac wytacznie liczby catkowite, a nie nadaje sie zupetnie do sortowania takich ty-
pow jak liczby rzeczywiste czy zmienne tekstowe

® Wada: wymaga dodatkowej pamieci na tablice pomocnicza

Ings
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Powyzszy kod porzadkowat liczby catkowite nieujemne.
Jak nalezatoby zmieni¢ kod, aby sortowat liczby catkowite dodatnie oraz niedodatnie.

Przebieg zajec

Czynnosci organizacyjne (5 minut)
Sprawdzenie obecnosci, podanie tematu, okreslenie celow lekgji.

Wprowadzenie (10 minut)
Oméwienie materiatu teoretycznego przygotowanego do lekgji - prezentacja:
- sortowanie przez zliczanie.

Praca zespotowa (20 minut)

Uczniowie pracujac w grupach rozwigzuja proste zadania (programy) wymagajace sortowania danych
metoda przez zliczanie.

s Cwiczenie 3.1
Napisz program, ktéry posortuje dane zawarte w pliku posortuj.dat i zapisze je do pliku posorto-
wane.dat.

Dyskusja podsumowujgca (5 minut)

Omowienie z uczniami wystepujacych trudnosci i sposobdw unikania w przysztosci popetnianych btedow.
Praca domowa (5 minut)

s Cwiczenie 3.2

Napisz program, ktéry wczyta dane do tablicy zawarto$¢ pliku posortuj.dat oraz zapisze posortowane
rosngco przez zliczanie elementy do tablicy.

s Cwiczenie 3.3
Zmodyfikuj program z Cwiczenia 3.2, tak by elementy w tablicy docelowej byty posortowane malejaco.

Sprawdzanie wiedzy
Sprawdzenie wiedzy na podstawie testu.

Ocenianie
Ocena pracy na podstawie rozwigzanych ¢wiczen.

Dostepne pliki
1. Prezentacja
2. Zadania
3. Test
4. Filmy



Cztowiek - najlepsza inwestycja

WaRrRszAWSKA UNIA EUROPEJSKA
KAPITAI’. LU DZ Kl Wyzsza Szkora EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspodtfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



