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1. Wprowadzenie

Sortowanie i wyszukiwanie informacji sa wedlug prof. Donalda Knutha najczesciej wykonywanymi
operacjami przez komputer. Powstalo wiele rézniacych sie poszczegdlnymi cechami algorytméw dla obu
tych operacji. W pierwszej czedci tej instrukcji znajduje sie opis i przyktadowa implementacja algorytmu
sortowania przez wybor (ang. selection sort). Druga czesé traktuje o algorytmie wyszukiwania binarnego
(ang. binary search). Trzecia cze$é zawiera tresci zadan do zrealizowania.

2. Sortowanie tablic jednowymiarowych

Jedng ze struktur danych, dla ktérych moze by¢ przeprowadzana operacja sortowania jest jednowy-
miarowa tablica. Sortowanie moze by¢ klasyfikowane jako wewnetrzne, czyli takie, ktére nie wymaga
bezposredniego uzycia pamieci masowej lub zewnetrzne, ktére catkowicie lub czeéciowo wykonywane jest
w urzadzeniu pamieci masowej. Wyrdézniamy takze sortowanie stabilne i niestabilne. Pierwsze, w przy-
padku gdy w tablicy sa dwie takie same wartoéci zachowuje ich poczatkowe wzgledne polozenie, a drugie
nie. Aby lepiej wyjasnié¢ te ceche sortowania przyjmijmy, ze w tablicy sa dwie liczby 5, ktére oznaczymy
kolejno jako 5' i 5''. Jesli sortowanie jest stabilne, to po jego przeprowadzeniu 5' nadal bedzie w ta-
blicy przed 5'', a jesli nie, to zamienia si¢ one kolejnoscia. Sortowanie moze by¢ takze przeprowadzane
w miejscu (lac. in situ), tzn. w trakcie jego przeprowadzania nie bedzie rosto zapotrzebowanie na miejsce
w pamieci operacyjnej niezbedne do jego wykonania.

2.1. Sortowanie przez wybor

Algorytm sortowania przez wybdr (ang. selection sort) nie nalezy do najefektywniejszych algoryt-
moéw tego typu, ale jest stosunkowo latwy w implementacji. Przeprowadza on sortowanie niestabilne,
wewnetrzne i w miejscu. Konstrukcja tego algorytmu jest dosy¢ prosta. Na wejscie otrzymuje on tablice
nieuporzadkowana'. Poniewaz po uporzadkowaniu tej tablicy w jej pierwszym elemencie powinna znalezé
sie warto$¢ najmniejsza, to algorytm ten szuka wartosci minimalnej w caltej tablicy, i jesli znajdzie ja
w innym elemencie niz pierwszy, to zamienia miejscami wartosci tych elementéw. Nastepnie powtarza
to dziatanie dla drugiego elementu, ale wylaczajac z tych czynnoéci pierwszy element. Algorytm koticzy
swoje dzialanie po uporzadkowaniu dwéch ostatnich elementéow tablicy. Listing 1 zawiera funkcje imple-
mentujacy ten algorytm dla jednowymiarowej tablicy liczb catkowitych z zakresu typu int. Kod funkcji
swap() uzytej w selection_sort() zostal podany w materialach do piatego wyktadu.

void selection_sort(int array[], const unsigned int number_of_elements)
{

int i,j;

for(i=0; i<number_of_elements-1; i++) {
int min = i;
for(j=i+1l; j<number_of_elements; j++)
if (array[min] >array[j])
min = j;
if (min!=1)
swap (¥array[min] ,&array[il);

Listing 1: Funkcja implementujaca sortowanie przez wybor

I Nie zawsze tak jest. Sortowanie moze byé wykonane na tablicy juz uporzadkowanej, choé¢ w takim wypadku jest zbedne.
Tablica wejSciowa moze by¢ réwniez odwrotnie uporzadkowana.



3. Wyszukiwanie w posortowanej tablicy

Wyszukiwanie okreslonej wartosci w tablicy mozna znacznie przyspieszy¢, jesli ta tablica jest posor-
towana rosnaco (lub niemalejaco, jesli wartosci w niej sie powtarzaja) poprzez zastosowanie algorytmu
wyszukiwania binarnego (ang. binary search). Algorytm ten wyznacza najpierw element $rodkowy ta-
blicy 2 i poréwnuje jego wartosé z wartoécia poszukiwang. Jesli sa one sobie réwne, to algorytm zwraca
indeks tego elementu i konczy dzialanie. Jesli jest ona mniejsza od szukanej, to oznacza to, ze wartosé
poszukiwana, jesli znajduje sie w tablicy, jest w jej obszarze lezacym na prawo od elementu $rodko-
wego. Jesli za$ jest ona wieksza, to wartoSci nalezy szukaé¢ w obszarze tablicy polozonym na lewo od
elementu $rodkowego. W drugim lub trzecim przypadku algorytm kontynuuje poszukiwania ta sama
metoda co dla calej tablicy, ale tym razem stosuje jg tylko dla wyznaczonego jej obszaru. Algorytm
kontynuuje zawezanie tych obszaréw tak dlugo, az znajdzie szukana wartosé¢ lub gdy otrzyma obszar
zawierajacy zero elementéw tablicy, co oznacza, ze szukanej wartos$ci nie ma w tablicy. W poréwnaniu
do algorytmu przeszukiwania tablicy nieposortowanej w przypadku wartosci powtarzajacej sie w tabli-
cy algorytm wyszukiwania binarnego znajduje dowolne jej wystapienie, niekoniecznie pierwsze. Listing
2 zawiera funkcje, ktéra implementuje algorytm wyszukiwania binarnego dla jednowymiarowej tablicy
liczb catkowitych z zakresu typu int.

int binary_search(int array[], int value, const unsigned int number_of_elements)
{

int down=0, up=number_of_elements-1;

while (down<=up) {
int middle = down+((up-down)/2);
if (array[middle]==value)
return middle;
if (array[middle] <value) {
down = middle + 1;
continue;
}
if (array[middle]>value)
up = middle - 1;

return -1;

Listing 2: Funkcja implementujaca wyszukiwanie binarne

4. Zadania

WSZYSTKIE PROGRAMY NALEZY NAPISAC Z PODZIALEM NA FUNKCJE Z PARAMETRAMI!

1. Napisz program, ktory wypelni tablice o 100 elementach typu int liczbami catkowitymi wyloso-
wanymi z przedzialu [—10; 10]. Nastepnie program powinien wypisaé zawarto$¢ tablicy na ekranie,
posortowaé ja uzywajac funkcji selection_sort() i ponownie wypisaé jej zawartosé. Przesledz
dziatanie tego programu przy pomocy debuggera.

2. Napisz taki sam program jak w zadaniu nr 1, ale dodaj do niego wyszukiwanie liczby w tablicy przy
pomocy funkcji binary_search(). Wyszukiwana liczbe powinien okresla¢ uzytkownik. Przesledz
dzialanie programu przy pomocy debuggera. Sprawdz jak zmienia sie zawarto$¢ zmiennych down
i up w funkcji wyszukiwania.

2W przypadku tablic o parzystej liczbie elementéw jest to element najblizszy érodkowemu.



3. Napisz program, ktéry wypelni tablice o 30 elementach typu int liczbami naturalnymi losowanymi
z zakresu od 0 do 10, a nastepnie wypisze na ekranie zawartosé¢ te tablice oraz informacje ile razy
kazda z liczb z podanego zakresu w tej tablicy wystepuje. Stowo-wskazowka: histogram.

4. Napisz program, ktéry posortuje tablice o 30 elementach wypelniong liczbami naturalnymi loso-
wanymi z przedzialu od 0 do 8. Zawartoé¢ tablicy nalezy wypisa¢ przed i po posortowaniu.

5. Tablice liczb mozna uporzadkowaé duzo szybciej niz robia to algorytmy sortowania ogélnego prze-
znaczenia. Bazujac na rozwiazaniu pierwszego zadania znajdz ten sposéb i zademonstruj go doko-
nujac zmian w programie z zadania drugiego.

6. Napisz program, w ktérym wykorzystasz algorytm przestawiania zaprezentowany na piatym wy-
ktadzie do utworzenia tablicy o 30 elementach typu int. W tym samym programie postaraj sie
uporzadkowaé te tablice nie uzywajac zadnego z algorytméw sortowania ogdlnego przeznaczenia.
Zmodyfikuj algorytm z zadania trzeciego, tak aby uwzglednial fakt, ze liczby w tablicy sie nie
powtarzaja.

7. Powtérzy zadanie pierwsze dla liczby catkowitych losowanych z przedziatu -5 do 5.

8. Napisz program, ktory wypelni tablice o 21 elementach liczbami calkowitymi losowanymi z zakresu
od -4 do 4, a nastepnie posortuje te tablice, wyznaczy mediane® oraz wartoéci pierwszego i trzeciego
kwartyla?.

3W przypadku tablicy o parzystej liczbie elementéw wartoéé mediany jest $rednia arytmetyczna wartogci dwéch elemen-
téw potozonych najblizej srodka tej tablicy.

4W przypadku tego zadania przyjmij, ze sg, to wartosci odpowiednio polozone w % i g odlegloéci od poczatku posorto-
wanej tablicy.
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