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

Sortowanie kubelkowe jest jednym z najbardziej intuicyjnych sortowan, czesto uzywamy go
w zyciu codziennym. Polega ono na wktadaniu elementow zbioru do odpowiednich
kubetkow (ktore mozna porownac do szufladek lub pudetek), przy zatozeniu, ze

w poszczegolnych pojemnikach znajduja sie elementy o tej samej wartosci. W tym
e-materiale dowiesz sig¢, jak zaimplementowac algorytm sortowania kubetkowego w jezyku
programowania C++.

Wiecejinformacji o sortowaniu kubetkowym znajdziesz w e-materiale Sortowanie
kubetkowe.

Implementacj¢ sortowania kubetkowego w innych jezykach przedstawiamy
w e-materiatach:

» Sortowanie kubetkowe w jezyku Java,
» Sortowanie kubetkowe w jezyku Python.

Wiecej zadan? Zajrzyj do e-materialu Sortowanie kubetkowe - zadania maturalne.
Twoje cele

» Zaimplementujesz algorytm sortowania kubetkowego w jezyku C++.
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e Przeanalizujesz program realizujgcy w jezyku C++ algorytm sortowania kubetkowego
liczb nalezgcych do zakresu podanego przez uzytkownika.
» Rozwiazesz zadania wymagajace znajomosci algorytmu sortowania kubetkowego.



Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja przedstawiajaca sortowanie kubetkowe.

Przeanalizuj historie

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

Film mowigcy o sortowaniu kubetkowym.



file:///preview/resource/Rcz1Xt1KeUHUU

Polecenie 2

Przesledz dziatanie algorytmu w praktyce. W tym celu przygotuj zestaw przedmiotéw do
posortowania. Moga to byc zetony, korki, kapsle czy inne mate przedmioty, majace
charakterystyczng ceche, wedtug ktérej mozna je posortowac.

Nastepnie utéz je w losowej kolejnosci w jednej linii. Powstanie w ten sposéb zbiér, ktory
posortujesz.

Wszystkie utozone w linii przedmioty pogrupuj w zbiory. Elementy mozna zidentyfikowac
poprzez ich charakterystyczng ceche. W przyktadzie przedstawionym w animacji byt to rodzaj
przyboru szkolnego. W twoim przypadku moze by¢ to kolor, rozmiar czy inne dowolne
kryterium.

Nastepnie wybierz zbidr i zacznij uktadac jego elementy, jeden po drugim, w linii. Gdy dany
zbior sie skonczy, wybierz nastepny i powtarzaj proces. Przedtuzaj uktadang linie az do
momentu, gdy skonczg sie wszystkie zbiory.



Polecenie 3

Napisz program sortujagcy w kolejnosci niemalejacej dane, za pomoca metody kubetkowe;.
Przetestuj jego dziatanie dla wynikéw ankiety, dotyczacej opinii o traktacie lizbonskim,
przeprowadzonej w lipcu 2008 roku, po referendum w Irlandii.

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:

n - liczba naturalna; liczba elementéw tablicy dane

e dane - n-elementowa tablica zawierajaca liczby naturalne z przedziatu [0, 100]; tablica
liczb do posortowania

e wartoscMin - liczba naturalna z przedziatu [0, 100]; najmniejsza z wartosci do
posortowania odczytana z tablicy dane

e wartoscMax - liczba naturalna z przedziatu [0, 100]; najwieksza z wartosci do
posortowania odczytana z tablicy dane



Wynik:

e dane - posortowana niemalejgco tablica liczb naturalnych z przedziatu [0, 100]

1 #include <iostream>
using namespace std;
int main () {

// Tutaj dodaj kod. Zeby co$ wypisaé, uzyj polecenia: cout
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return 0;
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Polecenie 4

Poréwnaj swoje rozwigzanie z przedstawionym w filmie.

> r r
¥

ggrtowanie tablicy metoda
kubetkowa

Algorytm i jego realizacja w jezyku C++

F A

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rqlff499iVOh9
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresci materiatu: Sortowanie tablicy metodg kubetkow3.

Plik o rozmiarze 709.00 B w jezyku polskim

Polecenie 5

Dodaj do swojego programu komentarze tak, zeby byt zrozumiaty dla osoby, ktéra nie potrafi
programowac.
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Przeczytaj

Sortowanie kubetkowe

Algorytm sortowania kubetkowego polega na zliczeniu wystgpien danych wartoSci w tablicy
wejSciowej, a nastepnie na wygenerowaniu tablicy wyjSciowej, zawierajacej dane
w odpowiednich kubetkach, posortowane zgodnie z ich liczba.

Sortowanie liczb catkowitych
Algorytm pozwala sortowac liczby catkowite.
Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - liczba naturalna; liczba elementow tablicy tabWejsciowa
o tabWejsciowa - n-elementowa tablica, przechowujgca liczby catkowite

Wynik:
» tabPosortowana - posortowana niemalejaco tablica liczb catkowitych

W algorytmie pod indeksem O w tabZliczajaca znajduje si¢ kubetek przeznaczony dla
liczb o najmniejszej wartosci ze zbioru wejsciowego. Natomiast ostatni element tablicy
zliczajacej staje sie kubetkiem do zliczania warto$Sci maksymalne;j.

Zaczynamy od znalezienia warto$ci minimalneji maksymalnej wérod sortowanych liczb.
Wykorzystamy poznany juz algorytm, ktory zostat zaprezentowany
w e-materiale Sortowanie kubetkowe.

// znajdowanie wartosci minimalnej i maksymalnej
int minLiczba = tabWejsciowa[0];
int maxLiczba = tabWejsciowa[O];

for(int 1 = 1; i1 < n; 1++)
{
if(tabWejsciowa[i] < minLiczba)
minLiczba = tabWejsciowa[i];
else if(tabWejsciowa[i] > maxLiczba)
maxLiczba = tabWejsciowa[i];
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Kolejnym krokiem jest utworzenie tablicy zliczen. Rozmiar tablicy zliczajacej zapiszemy

w zmiennej k. Wyznaczamy go jako roznice wartosci maksymalneji minimalne;
powiekszonejo1: k = maxLiczba - minlLiczba + 1. Nastepnie zerujemy wszystkie jej
elementy.

// przygotowanie tablicy zliczajace]j
int k = maxLiczba - minLiczba + 1;
int tabzliczajacal[k] = {0};

Przyktad 1

Na podstawie kilku zbioréw mozemy sprawdzi¢, czy podany wzor na rozmiar tablicy jest
poprawny.

Dla zbioru:

e {0, 5,4} - zbior z liczbami nieujemnymi
e max:5 min: 0
e wymagane kubelki: {0, 1, 2, 3, 4, 5}

obliczymy zgodnie z podanym wczeSniej wzorem rozmiar tablicy:

5—0+1=6
Rzeczywiscie liczba wymaganych kubetkow zgadza sie z otrzymang dlugoscig tablicy.
Dla zbioru:

o {-3, -1} - zbior z liczbami ujemnymi
e max:-1,min: -3
» wymagane kubeiki: {-3, -2, -1}

obliczamy zgodnie z wczes$niej podanym wzorem dlugos¢ tablicy:
-1-(-3)+1=3

Ponownie otrzymali$Smy poprawng dlugos$¢ tablicy, ktora zgadza sie z liczbg wymaganych
kubetkow.

Dla zbioru:

e {0, -1, 2} - zbior z liczbami dodatnimi i ujemnymi
e max:2,min: -1
» wymagane kubetki: {-1, 0,1, 2}




obliczamy zgodnie z podanym wcze$niej wzorem dlugos¢ tablicy:

2—(-1)+1=4

Po raz kolejny liczba wymaganych kubetkow zgadza sie z otrzymang dlugoscig tablicy.

Przegladamy wartoSci z tablicy wejSciowej i zapisujemy ich wystgpienia w tablicy zliczen.
Indeks licznika dla danej wartosci wyliczamy jako roznice tej wartosci i wartosci
minimalne;j.

for(int 1 = 0; 1 < n; 1++)

{
int wartosc = tabWejsciowal[i];
tabzZliczajaca[wartosc - minLiczba]++;
}
Przyktad 2

Zbior posiada elementy: {-5, 0, 2}, sprawdzmy, pod jakim indeksem beda one zliczane.

minLiczba =-5
maxLiczba =2
k =2 - (-5) + 1
tabZliczajacalk]

8
{6, 6, 0, 0, 0, 0, 0, 0}

Indeks dla wartosci -5 obliczamy w nastepujacy sposob: -5 - (-5) = 0. Najmniejsza wartos$¢
bedzie zliczana w komorce o indeksie O.

Indeks dla wartosci 2 wynosi: 2 - (-5) = 7. Najwigksza wartos¢ bedzie zliczana w komorce
o indeksie 7.

Nastepnie do tablicy wyjSciowej dopisujemy odpowiednig liczbe wystgpien zliczonych
wartosci. Do tablicy zapisujemy indeks powiekszony o wartoS¢ minLiczba. Jest to operacja
odwrotna do wczesniejszej, kiedy indeks w tablicy zliczen wyliczaliSmy jako pomniejszenie
zliczanej warto$ci o wartos¢ minLiczba.

int tabPosortowana[n];

int j = 0;
for(int 1 = 0; 1 < k; 1++)
{

while(tabzZliczajaca[i] > 0)

{

tabPosortowanal[j] = i + minlLiczba;



tabzliczajacal[i]--;
J++;

Juz wiesz
Ze wzgledu na numerowanie komorek tablicy zliczajgcej od O:

» indeks wartosci zliczanej ustalamy, korzystajac ze wzoru:
indeks = wartos¢ - wartosc¢_minimalna,

 zliczang wartos¢ wyznaczamy zgodnie ze wzorem:
wartos¢ = indeks + wartos$¢_minimalna.

Caly kod prezentuje si¢ nastepujgco:

#include <iostream>
#include <climits>

using namespace std;

int main()

{
int tabwWejsciowal[] = {3, 2, 3, 4, -4, 2, 3, 2, 0,
int n = 10;

// znajdowanie wartosci minimalnej i maksymalnej
int minLiczba = tabWejsciowal[0];
int maxLiczba = tabWejsciowal[0];

for(int 1 = 1; 1 < n; 1++)
{
if(tabWejsciowa[i] < minLiczba)
minLiczba = tabWejsciowa[i];
else if(tabWejsciowa[i] > maxLiczba)
maxLiczba = tabWejsciowa[i];

// przygotowanie tablicy zliczajacej
int k = maxLiczba - minlLiczba + 1;
int tabzliczajacal[k] = {0};

-5},



// zliczanie wartosci

for(int 1 = 0; 1 < n; 1++)

{
int wartosc = tabWejsciowal[i];
tabzZliczajaca[wartosc - minLiczba]++;

// porzadkowanie
int tabPosortowana[n];

int j = 0;
for(int 1 = 0; i < k; 1i++)
{
while(tabzliczajaca[i] > 0)
{
tabPosortowana[j] = i + minLiczba;
tabzliczajaca[i]--;
J++;
}

// wyplisanie uporzadkowanych wartosci
for(int i = 0; i<n; 1i++)

{
cout << tabPosortowanal[i] << " ";
¥
return 0;

}

Wynikiem algorytmu jest posortowana tablica: {-5 -4 @ 2 2 2 3 3 3 4}.
Wazne!

Korzystamy z maxLiczba - minLiczba + 1 komorek pamieci.

Algorytm ma wiec ztozonoS$¢ pamigeciowg O(max - min + 1).

Sortowanie liczb rzeczywistych
Specyfikacja problemu:

Dane:



e n - liczba naturalna; liczba elementow tablicy tabWejsciowa
o tabWejsciowa - n-elementowa tablica, przechowujgca liczby rzeczywiste

Wynik:
» tabWejsciowa - posortowananiemalejgco tablica liczb rzeczywistych

Liczby rzeczywiste rowniez moga by¢ porzadkowane z uzyciem algorytmu sortowania
kubetkowego. Bedzie sie on jednak réznit od dotychczas przedstawionego.

W przypadku algorytmu dla liczb catkowitych kazda liczba ma wlasny osobny kubetek, ktory
zawiera licznik jej wystgpien. Natomiast podczas sortowania liczb rzeczywistych kubetki sg
przedziatami, do ktorych trafiaja liczby nalezgce do danego przedziatu. Przedzialty moga
by¢ wyznaczane dowolnie, jednak wymaga to odpowiedniego dostosowania algorytmu.

W implementacji wykorzystamy taka samg liczbe kubetkow (przedziatow), jak w wersji
algorytmu dla liczb catkowitych. Wartosci, ktore trafia do danego kubetka, bedg si¢ miescic
w przedziatach [x, x + 1) dlaliczb nieujemnychi (x - 1, x] dlaliczb ujemnych. Np.
liczba 3.7 trafi do kubelka reprezentujgcego przedziat [3, 4),aliczba-4.2 do
przedziatu (-5, -4].

Przeanalizujmy program, ktory wyszukuje warto$¢ minimalng i maksymalng, przygotowuje
tablice zliczajacy, zapisuje kolejne wartosci w odpowiednich kubetkach i drukuje ich
zawartosc.

#include <iostream>
#include <climits>
#include <vector>

using namespace std;

void wyswietlTablice(vector<float>* tab, int k) {
for (int i = 0; 1 < k; 1i++)

{
if (!'tab[i].empty())
{
cout << "Kubetek numer " << i <<" : ",
for (int j = 0; j < (int)tab[i].size(); j++)
{

cout << tab[i].at(j) << "; ",

}

cout << endl;



}

cout << endl;

int main()

float tabWejsciowa[] = { 3.5, -4.2, 3.2, 4, -4, 2, 3.9, 2,
int n = 10;

int minLiczba tabWejsciowal[0];

tabWejsciowal[0];

int maxLiczba

for(int 1 = 1; i < n; 1i++)
{
if(tabWejsciowa[i] < minLiczba)
minLiczba = tabWejsciowa[i];
else if(tabWejsciowa[i] > maxLiczba)
maxLiczba = tabWejsciowa[i];

const int k = maxLiczba - minLiczba + 1;
vector<float> *tabZliczajaca = new vector<float>[k];

// zliczanie wartosci

for (int 1 = 0; 1 < n; 1i++)

{
float wartosc = tabWejsciowa[i];
int indeksKubelka = (int)wartosc - (int)minLiczba;
tabzliczajaca[indeksKubelka].push_back(wartosc);

// wypisanie tabZliczajaca
wyswietlTablice(tabzliczajaca, Kk);

delete[] tabzliczajaca;
return 0;

Elementami tablicy zliczajacej sa tablice dynamiczne typu vector. Uzywamy takich tablic
jako kubetkow, poniewaz nie wiemy, ile wartosci do nich trafi. Tablice tego typu



umozliwiajg zastosowanie wielu uzytecznych metod utatwiajgcych dodawanie
i przegladanie elementow.

Zwrocmy uwage na kilka fragmentow kodu:

e vector - utworzenie tablicy tabZliczajaca, ktorejelementami jest k tablic
pozwalajgcych przechowywac wartosci typu float,

o« if (!tablicaWektorow[i].empty()) - metodaempty() zwraca prawde, jezeli
tablica jest pusta, dzieki temu sprawdzamy, czy kubetek zawiera jakies liczby,

e tablicaWektorow[i].at(j) -zkubelka oindeksie i przy uzyciu metody at ()
odczytujemy element o indeksie j,

e delete[] tabZliczajaca; -usuwamy tablice z pamieci.

W petli umieszczajacejliczby w odpowiednich kubetkach:

for (int i = 0; 1 < n; 1i++)

{
float wartosc = tabWejsciowa[i];
int indeksKubelka = (int)wartosc - (int)minLiczba;
tabzliczajaca[indeksKubelka].push_back(wartosc);

}

Odczytane z tablicy wejSciowej wartosci oraz warto$¢ minimalng konwertujemy na liczby
calkowite, co powoduje ich ewentualne zaokraglenie. Np. dla wartosci3.213.9 po
konwersji otrzymamy 3, dla wartoSci -2 .2 i -2 .9 otrzymamy -2.

Nastepnie indeks kubetka, do ktorego trafi liczba, wyznaczamy podobnie jak w przypadku
algorytmu dla liczb catkowitych:
indeksKubelka = (int)wartosc - (int)minLiczba.

Do posortowania zawartosci poszczeg6lnych kubetkow uzyjemy sortowania babelkowego.
Elementy kubetkow zostang posortowane w porzadku nierosngcym za pomoca funkcji
sortowanieBabelkowe().

void sortowanieBabelkowe(vector<float>& tab)
{
for (int j = tab.size() - 1; j > 0; j--)
for (int 1 = 0; 1 < j; 1i++) {
if (tab[i] < tab[i + 1]) {
float tmp = tab[i];
tab[i] = tab[i + 1];
tab[1i + 1] = tmp;
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Wywotanie funkcji sortujgcej umiescimy w petli:

for (int i = 0; i < k; i++)

{
if (!'tabzliczajaca[i].empty())
{
sortowanieBabelkowe(tabzliczajaca[i]);
}
3

Kolejnym krokiem jest przepisanie elementow do tablicy wejSciowej. Po kolei odczytujemy
kubelki z tablicy zliczajaceji przepisujemy zawarte w nich liczby do tablicy wyjSciowe;j,
zaczynajac od ostatniej, czyli najmniejsze;j:

int j = 0,
for (int i = 0; 1 < k; i++)
{
while (!'tabzZliczajaca[i].empty())
{
tabWejsciowa[]j] = tabzZliczajaca[i].back();
tabzliczajaca[i].pop_back();
J++;

Metoda back () pozwala na odczytanie ostatniego elementu tablicy typu vector, a metoda
pop_back (') usuwa ostatni element takiej tablicy.

Na koniec wypisujemy tablice wejSciowa:
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++)

{

cout << tabWejsciowa[i] << " ";



Caly kod prezentuje si¢ nastepujgco:

1 #include <iostream>
2 #include <climits>
3 #include <vector>

4
5 using namespace std;
6
7 vold sortowanieBabelkowe(vector<float>& tab)
8 {
9 for (int j = tab.size() - 1; j > 0; j--)
10 for (int 1 = 0; 1 < j; 1i++) {
11 if (tab[i] < tab[i+1]) {
12 float tmp = tab[i];
13 tab[i] = tab[i+1];
14 tab[i+1] = tmp,;
15 3}
16 }
17 }
18
19 void wyswietlTablice(vector<float>* tab, int k) {
20 for (int 1 = 0; 1 < k; i++)
21 {
22 if (!'tab[i].empty())
23 {
24 cout << "Kubetek numer " << i <<" @ ",
25 for (int j = 0; j < (int)tab[i].size(); j++)
26 {
27 cout << tab[i].at(j) << "; ",
28 }
29 cout << endl;
30 }
31 }
32 cout << endl;
33}
34
35 int main()
36 {
37 float tabWejsciowal[] = { 3.5, -4.2, 3.2, 4, -4, 2, 3.9,
38 int n = 10;

39



// znajdowanie wartosci minimalnej i maksymalnej
int minLiczba = tabWejsciowa[O];
int maxLiczba = tabWejsciowa[O];

for(int 1 = 1; i1 < n; 1++)
{
if(tabWejsciowa[i] < minLiczba)
minLiczba = tabWejsciowa[i];
else if(tabWejsciowa[i] > maxLiczba)
maxLiczba = tabWejsciowa[i];

const int k = maxLiczba - minLiczba + 1;

vector<float> *tabzZliczajaca = new vector<float>[k];

// zliczanie wartosci
for (int i = 0; 1 < n; 1i++)

{
float wartosc = tabWejsciowa[i];
int indeksKubelka = (int)wartosc - (int)minLiczba;
tabzZliczajaca[indeksKubelka].push_back(wartosc);

}

// wyplisanie tabZliczajaca
wyswietlTablice(tabzZzliczajaca, k);

// sortowanie kubelkow
for (int 1 = 0; 1 < k; 1i++)

{
if (!'tabzliczajaca[i].empty())
{
sortowanieBabelkowe(tabzliczajaca[i]);
}
¥

// wypisanie tabZliczajaca
wyswietlTablice(tabzliczajaca, Kk);

// przepisanie elementow do tablicy wejsciowe]j
int j = 0;
for (int i = 0; 1 < k; 1i++)

{



while (!'tabzliczajaca[i].empty())

{
tabWejsciowa[j] = tabzZliczajaca[i].back(); //odczytar
tabzliczajaca[i].pop_back(); //usuniecie ostatniego €
J++;
}
¥
for (int 1 = 0; 1 < n; 1i++)
{
cout << tabWejsciowal[i] << " ";
}
delete[] tabzliczajaca;
return 0;
}

W programie umiescilismy dodatkowe wywolanie funkcji wypisujacej kubetki (tablice
zliczajgca), aby pokaza¢ wynik dzialania funkcji sortowanieBabelkowe().

Po uruchomieniu programu powinni$my zobaczy¢ nastepujace komunikaty:

indeks tablicy

Kubetek numer 0 -5.5;

Kubetek numer 1 -4.2; -4;

Kubetek numer 5 0;

Kubetek numer 7 2, 2;

Kubetek numer 8 3.5; 3.2; 3.9;

Kubetek numer 9 4,

Kubetek numer 0 -5.5;

Kubetek numer 1 -4; -4.2;

Kubetek numer 5 0;

Kubetek numer 7 2; 2;

Kubetek numer 8 3.9; 3.5; 3.2;

Kubetek numer 9 4;

-5, -4.2 -4 0 2 2 3.2 3.5 3.9 4
Stownik



numer, dzigki ktoremu mozemy odniesc¢ si¢ do konkretnego elementu w tej tablicy
kubetek

komorka w pamieci, obiekt, czy innego rodzaju struktura, identyfikowana jednoznacznie
poprzez unikalng ceche sortowanego zbioru (w przypadku tablicy liczb kazdy kubetek
identyfikowany bylby unikalng liczbg), w ktorych zliczamy liczbe wystapien elementow,
zawierajgcych dang ceche

typ catkowitoliczbowy

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Napisz program, za pomoca ktérego w tablicy liczb catkowitych znajdziesz najmniejsza
i najwieksza liczbe, a nastepnie wypiszesz obie liczby.

Dziatanie programu przetestuj dla tablicy
liczby = {3, 1, o, 10, 6, 8, 4, 6, 2, 3, 0, 6, 6, 10, 6}orazn = 15.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e n - liczba naturalna; liczba elementéw tablicy 1iczby
e liczby - n-elementowa tablica liczb naturalnych
Wynik:

e najmniejsza i najwieksza wartos¢ liczbowa z tablicy 1iczby

Twoje zadania

1. Dla podanych domysinie danych wejSciowych wypisz najmniejszg liczbe z tablicy.
2. Nastepnie wypisz najwieksza liczbe z tablicy.






Cwiczenie 2 O

Napisz program, ktory dla zadanej tablicy zliczy wystapienia kazdego z elementéw do
odpowiedniego kubetka. Wypisz zawartos¢ kazdego kubetka w nastepujacej postaci:
indeks kubetka:zawartosé¢ kubeika, np.9:2.

Dziatanie programu przetestuj dla nastepujacej tablicy
liczby = {3, 1, o, 10, 6, 8, 4, 6, 2, 3, 0, 6, 6, 10, 6}orazn = 15.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e n - liczba naturalna; liczba elementéw tablicy 1iczby
e liczby - n-elementowa tablica liczb naturalnych
Wynik:

o zawartos$¢ kolejnych kubetkéw zgodnie z nastepujacym wzorem:
indeks kubetka:zawartosé¢ kubeika

Wskazowka:

Pamietaj o wyzerowaniu tablicy kubelki przed rozpoczeciem zliczania. Mozesz wykorzystac
nastepujacy kod:

1 int kubelki[n] = {0};

Twoje zadania

1. Dla zadanej tablicy zlicz wystgpienia kazdej z liczb, a nastepnie umies¢ ja w
odpowiednim kubetku. Wypisz zawartosc¢ kubetkow zgodnie z nastepujacym wzorem:
indeks kubeitka:zawartosé¢ kubeika.






Cwiczenie 3 @

Napisz program, ktory za pomoca algorytmu sortowania kubetkowego uporzadkuje nierosnaco
tablice zawierajacg liczby naturalne, a nastepnie wypisze posortowane elementy i liczbe
wykorzystanych kubetkéw. Skonstruuj algorytm tak, aby wykorzysta¢ minimalng mozliwa
liczbe kubetkow.

Dziatanie programu przetestuj dla nastepujacej tablicy
liczby = {10, 6, 8, 4, 6, 6, 6, 10, 6}orazn = 9.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e n - liczba naturalna; liczba elementéw tablicy 1iczby
e liczby - n-elementowa tablica liczb naturalnych
Wynik:
e posortowana nierosnaco tablica 1iczby
e liczba wykorzystanych kubetkéw

Przyktadowe wyjscie:
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Liczba kubelkdw: 7
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Twoje zadania

1. Posortuj dang tablice nierosnaco i wypisz liczbe wykorzystanych kubetkdéw. Liczba ta
musi by¢ jak najmniejsza.




Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie kubelkowe w jezyku C++
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):

e Zaimplementujesz algorytm sortowania kubetkowego w jezyku C++.

» Przeanalizujesz program realizujacy w jezyku C++ algorytm sortowania kubetkowego
liczb nalezgcych do zakresu podanego przez uzytkownika.

» Rozwigzesz zadania wymagajace znajomosci algorytmu sortowania kubetkowego.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glo$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio.



Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»Sortowanie kubetkowe w jezyku C++”. Uczniowie majg zapoznac si¢ z animacja w sekcji
»Przeczytaj” oraz wykonac¢ polecenie 2.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla temat i cele zaje¢ zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. Prosi
uczniow, by na podstawie wiadomosci zdobytych przed lekcja, zaproponowali wlasne
kryteria sukcesu.

2. Prowadzacy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycje pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpia swoje pomysty,

a pozostaty jakie$ wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium. Nauczyciel sprawdza przygotowanie uczniow do lekcji, proszac
ich o podzielenie si¢ swoimi refleksjami po obejrzeniu animacji i wykonaniu polecenia
2 z sekcji ,Film samouczek”. Jesli przygotowanie uczniow do lekciji jest
niewystarczajace, zapoznajq si¢ oni z animacjy na nowo.

2. Praca z multimedium. Uczniowie w parach rozwigzujg polecenie 3 z sekcji , Film
samouczek”. Nastepnie swoje rozwigzanie porownuja z zaprezentowanym w filmie.

3. Praca z tekstem. Nauczyciel wySwietla zawartoSc sekcji ,,Przeczytaj”. Uczniowie
zapoznaja si¢ z jej trescig. Nastepnie na forum klasy uczniowie analizuja omowione
w niej dwie wersje algorytmu. W razie koniecznosci nauczyciel wyjasnia ewentualne
watpliwosci.

4. Cwiczenie umiejetnosci. Prowadzacy zapowiada uczniom, ze bedg rozwigzywac
¢wiczenie nr 1 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Kazdy z ucznioéw robi to samodzielnie. Po
ustalonym czasie nastepuje porownanie napisanych kodow podczas wspolnego
omoéwienia rozwigzania.

5. Uczniowie w parach wykonujg ¢wiczenie nr 2 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nauczyciel
sprawdza poprawnos$¢ rozwigzania zadania, 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, zwracajagc uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen z programowania w jezyku
C++.



Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 3 z sekcji ,Sprawdz sie”.
2. Uczniowie wykonujg polecenie 5 z sekcji ,,Film samouczek”

Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.
 Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.

Wskazowki metodyczne:

e Tresci w sekcji ,Film samouczek” mozna wykorzysta¢ jako podsumowanie i utrwalenie
wiedzy uczniow.



