Sortowanie kubetkowe w jezyku Java
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Zrédto: Amy Parkes, domena publiczna.

Jak juz wiemy, sortowanie kubetkowe to jeden z najbardziej intuicyjnych algorytmow
sortowania, ktorego uzywamy w zyciu codziennym. Ogolnie mowiac, polega on na
umieszczeniu pewnych wartoSci w odpowiadajgcych im kubetkach, a nastepnie wyjeciu
ich stamtad w okreslonej, pozadanej przez nas kolejnosci. W tym e-materiale dowiesz sie,
jak zaimplementowac ten algorytm w jezyku Java.

Implementacje sortowania kubetkowego w innych jezykach programowania zostaty
omoOwione w e-materiatach:

» Sortowanie kubetkowe w jezyku C++,
» Sortowanie kubetkowe w jezyku Python.

Wiecejzadan? PrzejdZ do: Sortowanie kubetkowe - zadania maturalne.
Twoje cele

» Zaimplementujesz w jezyku Java algorytm sortowania kubetkowego.
o Przeanalizujesz krok po kroku program realizujacy algorytm sortowania
kubetkowego dla liczb nalezacych do danego zakresu.

o Scharakteryzujesz ztozono$¢ pami¢ciowq algorytmu sortowania kubetkowego.
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Film samouczek




Polecenie 1

Napisz program sortujagcy dane za pomocg metody kubetkowej. Przetestuj jego dziatanie dla
wynikéw ankiety, dotyczacej opinii o traktacie lizbonskim. Ankieta zostata opracowana przez
CBOS i przeprowadzona po referendum w Irlandii w lipcu 2008 roku.

Ankietowanym zadano pytanie: Jaka jest pana/pani opinia o traktacie lizbonskim, po
referendum w Irlandii?

Wyniki ankiety:

Raczej dobra - 18 %.

Zdecydowanie dobra - 3 %.

Trudno jednoznacznie powiedzie¢ - 29%.

Zdecydowanie zta - 21%.

Raczej zta - 29%.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e liczbaElementow - liczba naturalna dodatnia; liczba elementéw do posortowania

e dane - tablica sktadajgca z liczby elementéw réownej 1iczbaElementow zawierajaca
liczby naturalne z przedziatu [0, 100]; tablica liczb do posortowania

e wartoscMin - liczba naturalna; najmniejsza z wartosci do posortowania odczytana
z tablicy dane

e wartoscMax - liczba naturalna; najwieksza z wartosci do posortowania odczytana
z tablicy dane



Wynik:

e dane - posortowana niemalejgco tablica

1 public static void main(String[] args){

2 // Tutaj dodaj wtasny kod. Uzyj funkcji
3 // System.out.print();
4}




Polecenie 2

Poréwnaj swoje rozwigzanie z przedstawionym w filmie.

gc;rtowanie tablicy metoda
kubetkowa

Algorytm i jego realizacja w jezyku Java

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RAOwWrDfCnDwSx

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

Lekcja poswiecona sortowaniu kubetkowemu w jezyku Java

Plik o rozmiarze 897.00 B w jezyku polskim

Polecenie 3

Opracuj notatke podsumowujaca najwazniejsze informacje przedstawione w filmie.
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Przeczytaj

Sortowanie kubetkowe - implementacja w jezyku Java

Algorytm sortowania kubetkowego polega na zliczeniu wystgpien danych wartosci
w odpowiednich kubetkach. Na podstawie liczby elementoéw znajdujacych si¢ w danym
kubetku nalezy utworzy¢ zbior wynikowy.

Zbiorem wejsciowym i wyjSciowym (wynikowym) w jezyku Java moze by¢ dowolny
kontener. W tym e-materiale skorzystamy z tablic.

Zalozmy, ze tablica wejSciowa zostatla juz wcezytana i utworzona.
Specyfikacja problemu:
Dane:

» tabWejsciowa - tablica wejSciowa zawierajgca liczby catkowite
e minLiczba -liczba catkowita; najmniejszy element w podanej tablicy
o maxLiczba - liczba catkowita; najwigkszy element w podanej tablicy

Wynik:

» tab - posortowana niemalejaco tablica liczb catkowitych
Juz wiesz

Dtugosc¢ tablicy odczytujemy za pomoca atrybutu length.

static int[] przykladTab = {06, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};
System.out.println(przykladTab.length); // Wypisze 10 na wyjsci

Algorytm sortowania kubetkowego stosujemy najczesciej dla typow catkowitoliczbowych.
Jednak mozliwe jest wykorzystanie go (po zmianach) do sortowania liczb rzeczywistych.

Dhugosc tablicy wynikowej nie powinna by¢ krotsza od dlugosci tablicy wejsciowe;. Jesli
w tablicy wejsciowej sg jedynie liczby dodatnie, mozna odnalez¢ najwiekszg liczbe,

a nastepnie utworzyc¢ tablice o dtugosci tejliczby + 1. Nie jest to jednak optymalne
rozwigzanie.

Przyktad 1

Jesli w tablicy wejSciowej znajdowalyby sie liczby: {1000, 999, 1002, 1002, 999},
to tworzac tablice wynikowgq jedynie na podstawie najwiekszej z tych liczb,
otrzymalibysmy tablice zawierajacg 1003 elementy, przy czym potrzebujemy jedynie
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komorek na unikalne kubetki odpowiadajgce za wartosci: 999, 1000, 1002. Oznacza to,
ze mielibySmy nadmiarowo zaalokowane 1000 komorek pamieci. Jednak liczbe
nadmiarowych komorek da si¢ w tym algorytmie ograniczyc.

Z przedstawionego przykladu wynika, ze mozna utworzy¢ mniejsza tablice wynikowa.
W tym celu odnajdujemy najmniejszg liczbe w tablicy wejscioweji odejmujemy ja od
najwiekszejliczby.

Przyktad 2

Uzyjmy tablicy z poprzedniego przyktadu: {1000, 999, 1002, 1002, 999}. Tym
razem odnajdujemy najwieksza i najmniejsza liczbe.

minLiczba =1002

minLiczba =999

1002 - 999 = 3

W tablicy wejSciowej znajdujg si¢ trzy unikalne elementy. Nalezy jednak pamie¢tac, ze
tablica wynikowa, ktorg chcemy utworzy¢, powinna mie¢ co najmniej cztery elementy.
Algorytm nie uwzglednia faktu, ze w zbiorze nie ma liczby 1001 i przypisuje tej
liczbie wtasny kubetek.

Wazne!

W tym przykladzie kazda z liczb z przedziatu <999, 1002> zajmuje jeden kubetek,
numerowany od 0 do 3 wigcznie.

Liczba 3 jest wiec ostatnim indeksem, w ktorego komorce bedziemy mogli cos zapisac,
zeby nie wyjS¢ poza przedziat tablicy.

Deklaracja tablicy wyglada nastepujaco:

int[] przyklad = new int[maxLiczba - minLiczba + 1];

W optymalnym algorytmie sortowania kubetkowego znajdujemy najmniejszg oraz najwi¢kszg
liczbe, aby utworzy¢ tablice wynikowg o optymalnej dtugosci.

Nie wspomnieliSmy jeszcze o sytuacji, w ktorej sortuje sie liczby ujemne. Przeanalizujmy
przyklad, w ktorym obliczymy dtugosc¢ tablicy w takim przypadku.
Przyktad 3

Dla tablicy wejsciowej {-5, -4, -3, -3, -4} istnieje pozorny problem, polegajagcy na
tym, ze najwieksza liczba z tego zbioru jest liczba -3, a w jezyku Java nie mozna utworzy¢
tablicy w ktorejindeks jest liczba ujemna.

Dtugosc¢ tablicy wynikowej obliczymy, korzystajgc ze wzoru maxLiczba - minLiczba.
Odnajdujemy najmniejszg liczbe, czyli -5, a nastepnie odejmujemy ja od najwicksze;j




liczby: -3 - (-5) = 2.

Otrzymujemy informacje, ze najwigekszym dopuszczalnym indeksem tablicy bedzie indeks
o numerze 2.

Postepujemy wiec analogicznie do przyktadu 2. Zwigkszamy otrzymana liczbe o 1,

a nastepnie deklarujemy tablice w nastepujacy sposob:

int[] przyklad = new int[maxLiczba - minLiczba + 1];

Rzeczywiscie, w sprawdzanej przez nas tablicy byty 3 unikalne elementy. Wyznaczanie
dtugosci tablicy zliczajgcej w algorytmie nie ulega wigc modyfikacji wzgledem
poprzedniego przyktadu.

Algorytm nie zmienia si¢ rowniez w przypadku zbioru skladajgcego si¢ z liczb ujemnych
i dodatnich. Przeanalizujmy ostatni juz przyklad wyznaczania rozmiaru tablicy

pomocniczej.
Przyktad 4

Dla tablicy {-5, 5} mamy nastepujacg sytuacje:

maxLiczba =5

minLiczba=-5

5 - (-5) = 10

Ponownie do wyniku dziatania dodajemy 1, uzyskujgc na koniec tablice kubetkow
sktadajacg si¢ z 11 elementow.

Mozemy zauwazy¢ tu marnotrawstwo pami¢ci. W omawianym przykiadzie moze
wydawac sie ono nieznaczgce, jednak dla zbioru ztozonego z liczb: {—2%, 2%} mogtoby
stanowi¢ duze obcigzenie dla programu.

Wynika to z faktu, ze optymalny algorytm sortowania kubetkowego ma ztozonos¢
pamieciowg O(maz — min + 1).
Wazne!

Dla duzych rozpietosci danych algorytm sortowania kubetkowego jest nieoptymalny

pamieciowo.

Zgodnie z zalozeniem przyjetym na poczatku tej sekcji - tablica wejSciowa zostata juz
wprowadzona do programu. Rozwigzanie zaimplementujemy w ramach klasy
SortowanieKubelkowe, ktora zawiera metode main.

Lista krokow algorytmu:

1. Znajdz najwieksza (maxLiczba) i najmniejszg (ninLiczba) wartos¢ z danego zbioru.
2. Stworz tablice pomocniczg (kubetkoéw) o dlugosci maxLiczba - minLiczba + 1.



3. Zlicz wystgpienia kazdej z wartosci, a nastepnie przypisz obliczone liczby wartosci do
odpowiednich kubetkow.

4. Poczawszy od kubetka o najmniejszej/najwiekszej wartosci wykonuj kroki 5-6.

5. Jesli kubetek nie jest pusty, to do tablicy wynikowej wpisz wartos¢
(indeksKubetka + minlLiczba) do pierwszego niewypelnionego jeszcze indeksu.
Jesli kubetek jest pusty, przejdz do kolejnego kubetka.
Jesli nie ma juz wiecej kubetkow, przejdz do kroku 7.

6. Zdekrementujliczbe elementow w aktualnym kubetku i wré¢ do kroku 5.

7. Zwro¢ tablice wynikowg tab.

PrzejdZmy do implementaciji algorytmu. Najpierw tworzymy metod¢ pomocnicza do
odnajdywania najwi¢kszeji najmniejszejliczby w danej tablicy. Zostanie ona
zaimplementowana w ramach wspomnianej wczesniej klasy.

public static int[] znajdzMinMax(int[] tab)({
int minLiczba = tab[0];
int maxLiczba = tab[0];
for (int i = 1; i < tab.length; i++) {
if (minLiczba > tab[i]) minLiczba = tab[i];
if (maxLiczba < tab[i]) maxLiczba = tab[i];
¥

return new int[]{minLiczba, maxLiczba};

W przytoczonej implementacji skorzystaliSmy ze statych Integer .MAX_VALUE
iInteger .MIN_VALUE. Stale te pochodzg z klasy Integer, dostepnejw ramach
Java.lang package. Abyich uzy¢, nie trzeba dotgcza¢ zadnych pakietoéw ani klas.

public class SortowanieKubelkowe {
static int[] tabWejsciowa = {999, 888, 222, 111, -444%;

Metoda sortujgca przedstawia si¢ nastepujaco:

public static int[] posortuj(int [] tab) {
int[] kubelki;
int[] MinMax = znajdzMinMax(tab); //odnalezienie minimalnej 1
int min MinMax[0]; // przypisanie minimalnej liczby dla czy
MinMax[1]; // przypisanie maksymalnej liczby dla cz

int max



6 kubelki = new int[max - min + 1]; // utworzenie tablicy o dlu
7

8 for (int i = 0; 1 < tab.length; i++) {

9 kubelki[tab[i] - min]++; // zliczenie liczb do odpowiedni
10 }

11

12 int j = 0;

13 int i = 0;

14

15 while (i < tab.length) {

16 if (kubelki[j] !'= 0) { // jesli kubetek nie pusty

17 tab[i] = min + j; // wypeinij element spod indeksu 1
18 i++;

19 kubelki[j]--; // usun element z kubelka

20 } else {

21 j++; // przejdz do nastepnego kubeika

22 }

23 }

24

25 return tab;

26 }

Catly kod przyjmuje postac:

1 import java.util.Arrays;

2

3 public class SortowanieKubelkowe {

4 static int[] tabWejsciowa = {999, 888, 222, -444, 111};
5

6 public static int[] znajdzMinMax(int[] tab)({

7 int minLiczba = tab[0];

8 int maxLiczba = tab[0];

9 for (int i = 1; 1 < tab.length; i++) {

10 if (minLiczba > tab[i]) minLiczba = tab[i];
11 if (maxLiczba < tab[i]) maxLiczba = tab[i];
12 }

13 return new int[]{minLiczba, maxLiczba};

14 }

15

16 public static int[] posortuj(int [] tab) {

17 int[] kubelki;



int[] MinMax = znajdzMinMax(tab);

int min = MinMax[O];
int max = MinMax[1];
kubelki = new int[max - min + 1];

for (int i = 0; i < tab.length; i++) {
kubelki[tab[i] - min]++;

}
int j = 0;
int 1 = 0;

while (i < tab.length) {
if (kubelki[j] '= 0) {
tab[i] = min + j;
i++;
kubelki[j]--;
} else {

j++;

return tab;

public static void main(String[] args) {
int[] tabWyjsc = tabWejsciowa.clone();
System.out.println(Arrays.toString(tabWejsciowa));
System.out.println(Arrays.toString(posortuj(tabWyjsc)));

Metoda Arrays.toString() pozwala wypisa¢ tablice w postaci lancucha znakow.
Program po wykonaniu wysSwietli nastepujace tablice:
[999,888,222,-444,111]
[-444,111,222,888,999]
Wazne!

Aby uzy¢ klasy Arrays i metod w niej dostepnych, nalezy najpierw zaimportowac te
klase poprzez:




| import java.util.Arrays;

Sortowanie kubetkowe dla liczb rzeczywistych

Liczby rzeczywiste rowniez mozna sortowac za pomocg algorytmu sortowania
kubetkowego, jednak rozni si¢ on od wczesniej przedstawionego.

W omawianych dotychczas przykiadach sortowania liczb catkowitych algorytm przyjmowat
postac¢ uproszczonego sortowania przez zliczanie.

W przypadku algorytmu dla liczb rzeczywistych tworzone sg kubetki dla pewnych Scisle
zdefiniowanych zakresow. Przyktadowo, w kazdym kubetku mogg znajdowac sie¢ liczby

z przedziatu < z, ¢ + 1) dlaliczb nieujemnych. Oznacza to, ze jezeli pod x podstawimy
liczbe 3, to w danym kubeltku znajdg sie liczby z przedziatu < 3, 4). Dla liczb ujemnych

w kazdym kubetku znajdujg sie liczby z przedziatu (x — 1, = >. Gdy pod x podstawimy —5,
w kubetku znajda sie liczby z przedziatu (—6, — 5 >.

Wiedzac, do jakiego przedziatu nalezg sortowane liczby, mozemy tatwo okresli¢ przedziaty
poszczegolnych kubetkow. Dzielimy dlugos¢ przedziatu przez liczbe kubetkow - w ten
sposob powstaje dlugosc¢ jednego przedziatu.

Zastosujemy przedziat wielkosci 1. Oznacza to, ze w danym kubetku dla liczb nieujemnych
znajdg sie liczby z przedziatu < z, * + 1), natomiast dla liczb ujemnych przedziat bedzie

prezentowat sie nastepujaco: (x — 1,  >.
Przyktad 5

Jezeli pod x podstawimy liczbe 5, to przedzial kubetka liczby znajdujacej si¢ w tym
zakresie wyniesie < 5, 6).

Jezeli pod x podstawimy liczbe —5, to przedziat kubetka bedzie mial zakres (—6, — 5 >.

Zapoznaj si¢ z kodem. Wszystkie elementy tablicy umieszczane sa w kubetkach. Kubetki
majg wczesniej okreslone przedzialy. Program na koncu wypisuje zawartosci kubetkow.

import java.util.ArraylList;

public class Main {
static int[] znajdzMinMax(double[] tab){
int max (int)tab[o];
int min (int)tab[o];
for(int i = 1; i < tab.length; i++){
if (max < (int)tab[i] ) max = (int)tab[i];
if (min > (int)tab[i] ) min = (int)tab[i];



}

return new int[] {min, max};

public static void main(String[] args) {
double tabWejsciowa[] = { 3.5, 2, 3, 4, -4, 2, 3, 2, 0, -
int [] MinMax = znajdzMinMax(tabWejsciowa);
int max = MinMax[1];
int min = MinMax[0O];
int dlugoscTab = max - min + 1;
ArrayList<ArraylList<Double>> tablicaTablic = new Arraylis
for(int i = 0; i<dlugoscTab; i++){
tablicaTablic.add(new ArraylList<Double>());
}
for (int 1 = 0; i < tabWejsciowa.length; i++){
double wartosc = tabWejsciowa[i];
int ktoryKubelek = (int)wartosc - min;
tablicaTablic.get(ktoryKubelek).add(wartosc);
}
for (int i = 0; i < dlugoscTab; i++){
if (!(tablicaTablic.get(i).size() == 0)){
System.out.print("Kubelek numer " + i + " : ");
for (int j = 0; j < tablicaTablic.get(i).size();
System.out.print(tablicaTablic.get(i).get(j)
}
System.out.println();

Zwro¢ uwage na 21. linie kodu.

Tworzymy pustg tablice zawierajgcg wiele tablic, ktore z kolei zawieraja obiekty klasy
Double. Nie uzywamy w tym miejscu stowa kluczowego double, poniewaz interfejsy nie
dzialajg z typami prymitywnymi.

for(int i = 0; i<dlugoscTab; i++){
tablicaTablic.add(new ArraylList<Double>());



W przedstawionym fragmencie kodu implementujemy wypelnienie tablicy glowne;j
tablicami przechowujacymi obiekty klasy Double.

for (int i = 0; i < tabWejsciowa.length; i++){
double wartosc = tabWejsciowa[i];
int ktoryKubelek = (int)wartosc - min;
tablicaTablic.get(ktoryKubelek).add(wartosc);

Nastepnie wszystkie komorki tablicy wejSciowej wczytywane sa do odpowiednich
kubetkow w nieuporzadkowany sposob.

for (int i = 0; i < dlugoscTab; i++){
if (!(tablicaTablic.get(i).size() == 0)){
System.out.print("Kubelek numer " + 1 + " : "),
for (int j = 0; j < tablicaTablic.get(i).size(); Jj++)
System.out.print(tablicaTablic.get(1i).get(j) + ";
}
System.out.println();

Ostatni fragment odpowiada za wypisywanie zawartosci tablicy tablic.

Przyktadowy wynik wykonania kodu:

Kubelek numer -5.5;
Kubelek numer -4.0;
Kubelek numer 0.0;

Kubelek numer 2.0; 2.0; 2.0;
3.5, 3.0, 3.0;

4.0,

Kubelek numer

© 0 N 0B o

Kubelek numer

W kolejnym kroku nalezy posortowac elementy poszczegolnych niepustych kubetkow.
Elementy wypisujemy w kolejnosci od najmniejszego do najwiekszego. Mozemy w tym celu
uzy¢ dowolnego algorytmu sortujacego. W omawianym przykladzie postuzymy sie
algorytmem sortowania bgbelkowego.
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Wyjasnijmy najpierw, w jakim celu dzielimy elementy na kubelki, skoro i tak skorzystamy
z innego algorytmu sortowania.

Przeanalizujmy sytuacje, w ktorej mamy 100 kubetkow - w kazdym z nich znajduje sie 10
elementow, co oznacza, ze mamy w sumie 1000 elementow do posortowania.

Gdyby$my do posortowania tych elementow zastosowali jedynie sortowanie babelkowe,
algorytm miatby ztozonoé¢ obliczeniowg rzedu n?, czyli 10002, czyli 1000000.

W rozwigzaniu polegajgcym na osobnym sortowaniu kazdego z kubetkow ztozono$c¢
obliczeniowa algorytmu sortowania babelkowego wyniesie 100 * 10%, czyli 10000

Poréwnajmy ze soba dwie liczby:

1000® > 100 - 102

Mozemy zauwazyc¢, ze zastosowanie sortowania bgbelkowego w tym przypadku wymaga
wiekszej liczby operacii.

Nalezy jednak pamietac, ze nie zawsze liczba elementow w kazdym z kubetkow bedzie taka
sama.
Ciekawostka

Dodatkowo (z racji tego, ze kubetki znajdujg si¢ w oddzielnych obszarach pami¢ci) mozna
wykorzysta¢ wielowgtkowos¢ do sortowania poszczegolnych kubetkow, przyspieszajac
tym samym wykonanie calego programu, poprzez np. tworzenie watku na kazdy
niepusty kubetek.

Wiecejinformacji na temat wielowatkowosci znajdziesz w e-materialach Programowanie

obiektowe - projekt, etap IV oraz Programowanie obiektowe - projekt, etap VL.

Do napisanego wcze$niej programu dodajemy metode sortujaca z wykorzystaniem
sortowania bagbelkowego.
Dla zainteresowanych

Sprobuj samodzielnie zaimplementowac¢ inny algorytm sortujacy poszczegolne kubetki.

static void sortowanieBabelkowe(ArrayList<Double> a) {
boolean sortuj = true;
while(sortuj){
sortuj = false;
for (int i = 0; 1 < a.size()-1; i++){
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if (a.get(i) > a.get(i+1)) {
a.set(i, a.get(i) + a.get(i+1l)),
a.set(i+l, a.get(i) - a.get(i+l));
a.set(i, a.get(i)-a.get(i+1));
sortuj = true;

Po dodaniu sortowania poszczegolnych kubetkow caty kod wyglada nastepujaco:

import java.util.ArraylList;

public class Main {
static int[] znajdzMinMax(double[] tab){
int max (int)tab[0];
int min (int)tab[0];
for(int i = 1; i < tab.length; i++){
if (max < (int)tab[i] ) max = (int)tab[i];
if (min > (int)tab[i] ) min = (int)tab[i];

}

return new int[] {min, max};

static void sortowanieBabelkowe(ArrayList<Double> a) {
boolean sortuj = true;
while(sortuj) {
sortuj = false;
for (int i = 0; 1 < a.size()-1; i++) {
if (a.get(i) >a.get(i+1)) {
a.set(i, a.get(i) + a.get(i+1l));
a.set(i+l, a.get(i) - a.get(i+l));
a.set(i, a.get(i)-a.get(i+1));
sortuj = true;



public static void main(String[] args) {
double tabWejsciowa[] = { 3.5, 2.5, 3, 4, -4, 2.2, 3, 2.
int [] MinMax = znajdzMinMax(tabWejsciowa);

MinMax[1];

MinMax[0];

int dlugoscTab = max - min + 1;

ArrayList<ArraylList<Double>> tablicaTablic = new Arraylis

for(int i = 0; i<dlugoscTab; i++){
tablicaTablic.add(new ArraylList<Double>());

int max

int min

}

for (int 1 = 0; i < tabWejsciowa.length; i++) {
double wartosc = tabWejsciowal[i];
int ktoryKubelek = (int)wartosc - min;

tablicaTablic.get(ktoryKubelek).add(wartosc);
}
//sortowanie wszystkich kubeikow po kolei.
for(int i = 0; i < dlugoscTab; i++){
sortowanieBabelkowe(tablicaTablic.get(1i));
}
for (int i = 0; i < dlugoscTab; i++) {
if (!(tablicaTablic.get(i).size() == 0)) {
System.out.print("Kubelek numer " + i + " : ");
for (int j = 0; j < tablicaTablic.get(i).size();
System.out.print(tablicaTablic.get(i).get(j)
b
System.out.println();

W kolejnym kroku nalezy zaimplementowac¢ wpisywanie elementow z kubetkow do tablicy
wynikowej, co mozna uzyskac za pomocg nastepujacego kodu:

int g = 0;
double[] tabWynikowa = new double[tabWejsciowa.length];
for (int i = 0; 1 < dlugoscTab; i++) {
if (!(tablicaTablic.get(i).size() == 0)) {
for (int j = 0; j < tablicaTablic.get(i).size(); j++) {
tabWynikowa[g++] = tablicaTablic.get(i).get(j);



¥
for(int 1 = 0; i<tabWynikowa.length; i++){
System.out.println(tabwWynikowal[i]);

W przedstawionym fragmencie zaimplementowane zostato rowniez wypisywanie
zawartosci tej tablicy.

Kod z tworzeniem tablicy wyjSciowej wyglada nastepujgco:

import java.util.ArraylList;

public class Main {
static int[] znajdzMinMax(double[] tab){
int max = (int)tab[0];
int min = (int)tab[0];
for(int i = 0; i< tab.length; i++){
if (max < (int)tab[i] ) max (int)tab[i];
if (min > (int)tab[i] ) min (int)tab[i];

}

return new int[] {min, max};

static void sortowanieBabelkowe(ArrayList<Double> a) {
boolean sortuj = true;
while(sortuj) {
sortuj = false;
for (int i = 0; 1 < a.size()-1; i++) {
if (a.get(i) >a.get(i+1)) {
a.set(i, a.get(i) + a.get(i+1l)),
a.set(i+l, a.get(i) - a.get(i+l));
a.set(i, a.get(i)-a.get(i+1));
sortuj = true;



public static void main(String[] args) {
double tabWejsciowa[] = { 3.5, 2.5, 3, 4, -4, 2.2, 3, 2.¢€
int [] MinMax = znajdzMinMax(tabWejsciowa);
int max = MinMax[1];
int min = MinMax[O];
int dlugoscTab = max - min + 1;
ArrayList<ArraylList<Double>> tablicaTablic = new Arraylis
for(int i = 0; i<dlugoscTab; i++){
tablicaTablic.add(new ArraylList<Double>());
}
for (int i = 0; 1 < tabWejsciowa.length; i++) {
double wartosc = tabWejsciowal[i];
int ktoryKubelek = (int)wartosc - min;

tablicaTablic.get(ktoryKubelek).add(wartosc);
}
for(int i = 0; i<dlugoscTab; i++){
sortowanieBabelkowe(tablicaTablic.get(1i));
}
int g = 0;
double[] tabWynikowa = new double[tabWejsciowa.length];
for (int i = 0; i < dlugoscTab; i++) {
if (!(tablicaTablic.get(i).size() == 0)) {
for (int j = 0; j < tablicaTablic.get(i).size();
tabwWynikowa[g++] = tablicaTablic.get(i).get(]

}
for(int 1 = 0; i<tabWynikowa.length; i++){
System.out.println(tabwWynikowal[1i]);

Stownik

kontener

(ang. container, collection) struktura danych, ktora w sposob zorganizowany
przechowuje pewien zbior danych; jednym z najpowszechniejszych kontenerow jest




tablica, czyli uporzadkowany zbior o okreslonej z gory dlugosci, ktory umozliwia dostep
do dowolnego elementu w dowolnym momencie poprzez indeks
stata

(ang. const) wartosc¢, ktora w trakcie dzialania programu nie moze zosta¢ zmieniona;
w jezyku Java state poprzedza si¢ specyfikatorem final
typ catkowitoliczbowy

typ prymitywny, w ktérym nie ma wartosci po przecinku; moze przechowywac jedynie
wartosci catkowitoliczbowe, w tym wartos$ci ujemne
wielowatkowos¢

cecha systemu operacyjnego, dzigki ktorejw ramach jednego procesu moze byc¢
wykonywanych kilka niezaleznych watkow; wszystkie watki w ramach tego samego
procesu wspoldzielg ta samg przestrzen adresowq zawierajacg kod programu i jego dane;
wielowatkowosc to takze cecha procesorow, oznaczajgca mozliwos¢ jednoczesnego
wykonywania wielu watkow w sposob sprzetowy na pojedynczejjednostce wykonawczej
- rdzeniu fizycznym



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @
Dokoncz program wyszukujacy wsréd elementéw tablicy wartos¢ najmniejsza i najwieksza.
Specyfikacja problemu:
Dane:

e tab - tablica zawierajaca liczby catkowite z przedziatu < —99, 99 >
Wynik:

e minLiczba, maxLiczba - liczby catkowite; najmniejsza oraz najwieksza wartos$¢
sposrod liczb zapisanych w tablicy tab

Wskazowka:

Pamietaj o atrybucie . 1length (w implementacji tablic) oraz o statych MAX_VALUE,
MIN_VALUE zklasy Integer.

Swoje rozwigzanie przetestuj dla nastepujacej tablicy:
1 tab = {76, 84, 79, 60, -75, 58, 94, 53, -84, 51, -4, -41, 49,

Twoje zadania

1. Wypisz najwieksza liczbe z tablicy.
2. Wypisz najmniejsza liczbe z tablicy.






Cwiczenie 2

Napisz program, ktory dla zadanej tablicy zliczy wystapienia kazdego z elementéw do
odpowiedniego kubetka, a nastepnie wypisze zawartos¢ tablicy z kubetkami.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e tab - tablica zawierajaca liczby catkowite z przedziatu < —99, 99 >

Wynik:

e kubelki - tablica liczb catkowitych; zawartos¢ tablicy z kubetkami

Wskazowka:

Pamietaj o metodzie toString() zklasy Arrays.

Swoje rozwigzanie przetestuj dla nastepujacej tablicy:

1 tab = {76, 84, 79, 60, -75, 58, 94,

Twoje zadania

1. Poprawnie wypisz zawartosé¢ kubetkow.

53, -84, 51, -4, -41, 49,






Cwiczenie 3 @

Zaimplementuj algorytm sortowania kubetkowego i wypisz na standardowe wyjscie wynik
sortowania. Tablice posortuj od najwiekszego do najmniejszego elementu.

Specyfikacja:
Dane:

e tab - tablica zawierajaca liczby catkowite z przedziatu < —99, 99 >
Wynik:

e tab - tablica zawierajaca liczby catkowite z przedziatu < —99, 99 > posortowana
nierosngaco

Wskazowka:

Pamietaj o metodzie toString() zklasy Arrays.

Swoje rozwigzanie przetestuj dla nastepujacej tablicy:

1 tab = {76, 84, 79, 60, -75, 58, 94, 53, -84, 51, -4, -41, 49,

Twoje zadania

1. Posortuj tablice nierosnaco.






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie kubelkowe w jezyku Java
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
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 rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

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

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen 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 speinia 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:

d) jednoczesnego wyszukiwania elementu najmniejszego i najwi¢kszego,
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):

» Zaimplementujesz w jezyku Java algorytm sortowania kubetkowego.

o Przeanalizujesz krok po kroku program realizujacy algorytm sortowania kubetkowego
dla liczb nalezacych do danego zakresu.

o Scharakteryzujesz ztozono$¢ pami¢ciowg algorytmu sortowania kubetkowego.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;

rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;

odwroécona klasa;

¢wiczenia praktyczne;

burza mozgow.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

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



» oprogramowanie dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersji), w tym Eclipse 4.4 (lub
nowszej wersii).

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»Sortowanie kubetkowe w jezyku Java”. Uczniowie majg zapoznac si¢ z tresciami
w sekcji ,Przeczytaj’.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz cele zaje¢. Prosi uczniow
o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace ich
aktualnego stanu wiedzy w obszarze poruszanego tematu i programowania, np.
- na czym polega algorytm sortowania kubetkowego?
- jak nazywamy strukture danych, ktora w sposob zorganizowany przechowuje pewien
zbior danych?
Chetni uczniowie udzielajg na nie odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Metodg burzy mozgow uczniowie referujg najwazniejsze informacije,
jakie znalezli w sekciji ,Przeczytaj’, przygotowujac sie do lekcji. W razie potrzeby
nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie.

W kolejnym kroku uczniowie na swoich komputerach odtwarzaja omowione w tej
sekciji algorytmy sortowania liczb catkowitych oraz rzeczywistych.

2. Praca z multimedium. Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig polecenia 1 z sekcji , Film
samouczek”. W zespolach dwuosobowych opracowujg rozwigzania, a nastepnie
porownujq je z zaprezentowanym w filmie.

3. Cwiczenie umiejetnoéci. Uczniowie indywidualnie wykonujg ¢wiczenia nr 1i 2 z sekcji
»Sprawdz sie”. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonanych zadan, omawiajgc je wraz
z uczniami.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zajec¢, a takze wskazuje mocne
i stabe strony pracy uczniow.

2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia z programowania w Javie, zwracajgc uwage na
nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:



1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie 3 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
2. Uczniowie realizujg polecenie 3 z sekcji ,Film samouczek”.

Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersii).
» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Eclipse 4.4 (lub nowszej
wersji).

Wskazowki metodyczne:

« Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci zawarte w sekcji ,Przeczytaj” do przygotowania sie
do lekcji powtorkowe;.



