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Zrédto: Amy Parkes, domena publiczna.

Algorytm sortowania kubetkowego (ang. bucket sort) to algorytm porzadkujgcy dane

w czasie liniowym. Dane, ktore maja zosta¢ posortowane, muszg speinia¢ pewne kryteria.
Po pierwsze, powinny by¢ rowno roztozone. Po drugie, musimy znac ich zakres.

W przypadku tego algorytmu sortowanie odbywa si¢ w miejscu.

Algorytmy, w ktorych sortowanie odbywa si¢ w miejscu, do posortowania zbioru danych
potrzebuja statejilosci pamieci komputera, niezaleznej od rozmiaru danych wejsciowych.
W ich przypadku wszelkie potrzebne do otrzymania wyniku obliczenia s3 wykonywane
w pamieci, w ktorej znajduja sie dane.

Nazwa tego sortowania 1gczy si¢ z jego dziataniem. Zakres danych do sortowania dzielony
jest na okreslona liczbe kubetkéw. Nastepnie dane przypisywane sa do odpowiednich
kubetkow i sortowane w ich ramach.

Implementacje sortowania kubetkowego przedstawiamy w e-materiatach:

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

Wiecej zadan? Sortowanie kubetkowe - zadania maturalne
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Twoje cele

Przesledzisz kolejne kroki algorytmu sortowania kubetkowego.

Wyjasnisz, w ktorych sytuacjach warto zastosowac sortowanie kubetkowe, a kiedy
jest to rozwigzanie nieefektywne.

Scharakteryzujesz ztozono$¢ czasowa algorytmu sortowania kubetkowego.

Zastosujesz sortowanie kubetkowe do porzagdkowania wybranych zbioréw danych.



Przeczytaj

Sortowanie kubetkowe nalezy do algorytmow, ktore porzadkuja dane w czasie liniowym.
Sortowane dane powinny by¢ liczbami catkowitymi, moze by¢ ich wiele, jednak ich zakres
nie powinien by¢ zbyt duzy.

Zasada dziatania algorytmu - liczby catkowite

Jak sama nazwa wskazuje, w algorytmie postugujemy si¢ kubetkami. Prace rozpoczynamy od
ustalenia, ilu ich potrzebujemy. W tym celu wyszukujemy w sortowanej tablicy najwiekszg
oraz najmniejszg wartos¢. Oznaczamy je jako & min 0raz rmqz. Wartosci te definiuja liczbe
kubetkow k. Potrzebujemy osobnego kubetka dla kazdejliczby catkowitejw przedziale
[Zmin; Tmaz|, CO Opisane jest wzorem:

k= Tmax — Tmin T 1

Atrybutem kazdego kubetka jest indeks odpowiadajacy konkretnejliczbie z sortowane;j
tablicy. Rozpoczynamy od pierwszego kubetka, nadajac mu indeks z,,;,, a konczymy na
ostatnim, ktoremu przydzielimy indeks 4.

Przyjmujemy, ze kazdy kubetek poczatkowo przechowuje liczbe 0, jednak docelowo
wartoS$¢ ta ma przedstawiac liczbe wystgpien danego sktadnika sortowanej tablicy. Po kolei
odczytujemy liczbe powtorzen poszczegolnych elementow i aktualizujemy liczbe
elementow umieszczonych w kubetkach.

Ostatnim krokiem jest zapetnianie tablicy wynikowej. Wpisujemy indeksy kolejnych
kubetkow do tablicy tyle razy, ile wynosi wartos¢ danego kubetka. Rozpoczynamy od
indeksu x,,;,, a konczymy na z,,,,. W rezultacie tej operacji otrzymujemy posortowang
tablice.

Przyktad 1

Uzywajgc algorytmu sortowania kubetkowego, posortujemy niemalejaco zbior
{1, 0, 1, 7, 5, 4, 4}. WartoSci @, 0raz ,,, prezentuja sie nastepujaco:

Tmin = 0

Tmax = 1

Obliczamy, ilu kubetkow potrzebujemy.
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k=7-0+1=38

Jako oznaczenie kubetkow przyjmiemy a,. Warto$¢ kazdego z nich poczatkowo réwna
jest 0.

CLO:O, a1:0, a2:0, 0,3:0, a4:0, a5:0, (1,6:0, a7:0

Ustalamy liczbe wystapien kolejnych sktadnikow zbioru.

Liczba 0 wystepuje jeden raz, zatem kubetek ay przyjmuje warto$c 1.
Liczba 1 wystepuje dwa razy, zatem kubelek a; przyjmuje wartosc¢ 2.
Liczba 2 nie wystepuje ani razu, zatem kubelek as przyjmuje wartos¢ 0 itd.

W konsekwencji otrzymujemy nastepujace kubelki:
ap=1, a1=2, a,=0, a3=0, ag=2, a5=1, ag=0, a;=1

Mozemy teraz posortowac liczby na podstawie wartosci kubetkow, rozpoczynajac od ay.
Wartosci z kubetkow oznaczajg, ile razy ma wystapic liczba podana jako indeks kubetka.
Wpisujemy do wynikowej tablicy odpowiednio jedng liczbe O, dwie liczby 1itd. Dopiero
z niej wypisujemy posortowany zbior:

{0,1,1,4,4,5,7}
Przyktad 2

Wrocmy do kwestii duzej roznicy miedzy maksymalng i minimalng wartoscig
sortowanego zbioru. Zal6zmy, ze do posortowania mamy nastepujacy zbior:
{1, 0, 1, 7, 5, 4, 104}. WartoSci x,,;, oraz & ., prezentuja sie nastepujaco:

Tmin = 0
Tmax = 104
Ustalamy, ilu kubetkoéw potrzebujemy:
k=104—-0+1=105

Pomimo ze mamy do posortowania tyle samo elementoéw co w przyktadzie 1, znaczgco
zwigksza sie liczba kubelkow, ktore nalezy utworzy¢. Co powoduje, Ze zajmujemy wiecej
zasobow obliczeniowych komputera.



Wazne!

Nie zawsze w danym kubetku przechowujemy jedna liczbe. Istnieje mozliwos¢
stworzenia kubetkow zawierajacych elementy tablicy z wybranych przedziatow
(wszystkie przedziaty musza by¢ tej samej dtugosci). Wowczas wewnatrz kazdego

z kubetkow nalezy wykona¢ osobno proces sortowania. Mozna do tego uzy¢ dowolnego
algorytmu sortujgcego. W ostatnim kroku wpisujemy po kolei posortowane wartosci

z kubetkow do tablicy.

Pseudokod

Zapiszmy algorytm sortowania kubetkowego dla liczb catkowitych za pomocg pseudokodu.
Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - liczba elementow w tablicy tab do posortowania
e tab[@..n-1] -tablica liczb catkowitych zawierajgca dane do posortowania

Wynik:
e tab[@..n-1] - tablicaliczb catkowitych posortowana niemalejgco

Ustalmy teraz liczbe kubetkoéw potrzebnych do wykonania algorytmu. Skorzystamy
z przywotywanego juz wzoru, a wynik zapiszemy w zmiennej k. Wymagane do tego bedzie
wskazanie wartosci minimalnej oraz maksymalnej, ktore znajdujg sie w tablicy tab.

xmin <« tab[0]
xmax < tab[0O]

dla i =1, 2, ..., n - 1 wykonuj:
jezeli tab[i] < xmin:
xmin < tab[i]
jezeli tab[i] > xmax

xmax < tab[i]

Kk « xmax - xmin + 1

Nastepnie tworzymy kubelki i przypisujemy im domyslng wartos¢ 0.

kubelki[0..k - 1]



dla 1 =0, 1, ..., k - 1 wykonuj:
kubelki[i] < ©

Zliczamy, ile razy dana warto$¢ wystepuje w wejSciowej tablicy tab. Ustalamy, w ktorym
kubetku nalezy zapisa¢ informacje o liczbie wystapien danejliczby. Odejmiemy od kazdej
rozpatrywanej liczby warto$¢ zmiennej xmin, co spowoduje zapisanie liczby wystgpien
najmniejszej liczby w tablicy w kubetku o indeksie 0, drugiej najmniejszej do kubetka

o indeksie 1itd. Dla kazdejliczby dokonujemy inkrementacji wartosci znajdujace;j

sie w przypisanym do niej kubetku.

dla i =0, 1, ..., n - 1 wykonuj:
kubelki[tab[i] - xmin] < kubelki[tab[i] - xmin] + 1

Wypelniamy tablice posortowanymi liczbami. Odczytujemy, ile razy wystgpit dany element,
a nastepnie tyle razy wypisujemy go do wynikowej tablicy.

indeks_tab <« 0
indeks_kubelka « ©

dopbéki indeks_tab < n wykonuj:
jezeli kubelki[indeks_kubelka] !'= 0:
# kubeitek niepusty, zapisz zliczong wartosS¢ do tablicy wy
tab[indeks_tab] = xmin + indeks_kubelka

# zmniejsz o 1 liczbe wystgpien wartosci
kubelki[indeks_kubelka] < kubelki[indeks_kubelka] - 1

# przejdz do nastepnej komoOrki
indeks_tab < indeks_tab + 1

W przeciwnym razie:
# kubetek pusty, przejdz do nastepnego kubelka
indeks_kubelka < indeks_kubelka + 1

Implementacja algorytmu sortowania kubetkowego zapisana za pomocg pseudokodu
prezentuje si¢ nastepujaco:

xmin < tab[0]
xmax < tab[O]



dla 1 =1, 2, ..., n - 1 wykonuj:
jezeli tab[i] < xmin:
xmin < tab[i]
jezeli tab[i] > xmax
xmax < tab[i]

k « xmax - xmin + 1

kubelki[O..k - 1]

dla i =0, 1, ..., k - 1 wykonuj:
kubelki[i] < ©

dla i =0, 1, ..., n - 1 wykonuj:
kubelki[tab[i] - xmin] < kubelki[tab[i] - xmin] + 1

indeks_tab <« 0
indeks_kubelka « ©

dopdéki indeks_tab < n wykonuj:
jezeli kubelki[indeks_kubelka] !'= 0:
# kubelek niepusty, zapisz zliczong wartos$¢ do tablicy wy
tab[indeks_tab] = xmin + indeks_kubelka

# zmniejsz o 1 liczbe wystgpien wartosci
kubelki[indeks_kubelka] < kubelki[indeks_kubelka] - 1

# przejdz do nastepnej komorki
indeks_tab < indeks_tab + 1

W przeciwnym razie:
# kubetek pusty, przejdz do nastepnego kubelka
indeks_kubelka < indeks_kubelka + 1

Ztozonos¢ czasowa algorytmu

Wazna cechg kazdego algorytmu jest jego ztozonos¢ czasowa, ktora pozwala porownywac
miedzy sobg roézne metody obliczeniowe. Aby jg oszacowac, nie mierzy si¢ czasu
wykonywania algorytmu, ktory zalezny jest od implementaciji i sprzetu, lecz wyréznia sie
jakas operacje dominujgca. Liczba wykonanych operacji dominujacych zalezy od rozmiaru
wejscia, mozna wiec powiedziec, ze ztozonos¢ czasowa to pewna funkcja danych
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wejsciowych. Rzad wielkosci tej funkcji wyrazajacejliczbe operacji dominujgcych zapisuje
sie za pomocg notacji duzego O.

W przypadku przedstawionego wczesniej algorytmu sortowania kubetkowego rozmiarem
wejScia bedzie liczba elementow w tablicy wejsciowej, ktorg oznaczymy jako n, oraz liczba
kubetkow - k.

Operacje dominujgce w przedstawionym algorytmie:

1. Podczas wyszukiwania elementu minimalnego i maksymalnego operacjg dominujaca
jest poréwnanie, trzeba wykonac 2 - n — 2 operacii.

2. Podczas przygotowywania kubetkoéw operacja dominujgcg jest przypisanie, trzeba
wykonac k takich operacii.

3. Podobnie zliczenie wystapien rowniez wymaga n operacji przypisania.

4. Przepisanie liczb do tablicy wynikowej wymaga sprawdzenia (operacja poréwnania) k
kubetkow i wykonania n przypisan, daje to: n 4+ k operacii.

Funkcje wyrazajaca liczbe operacji dominujacych mozemy wiec zapisac jako
f(n) =4-n+ 2 -k — 2. Poniewaz przy zapisie oszacowania pomijamy state, ostatecznie
mamy do czynienia ze ztozono$cig liniowg O(n + k).

Jezeli elementow bedzie duzo, ale o matym zakresie warto$ci (n znacznie wieksze niz k), to
algorytm bedzie dziatal w czasie liniowym ze wzgledu na liczb¢ elementow w tablicy tab:
O(n).

Natomiast w przypadku odwrotnym, czyli gdy bedzie do posortowania mato elementow, ale
z duzego zakresu wartosci, algorytm bedzie dziatal w czasie liniowym ze wzgledu na zakres
warto$ci: O(k) = O(Zmae — Tmin + 1).

Zasada dziatania algorytmu - liczby rzeczywiste

Polecenie 1

Zapoznaj sie z algorytmem sortowania kubetkowego liczb rzeczywistych z przedziatu < 0; 1).
Przeanalizuj kolejne jego kroki, a nastepnie zastandw sie nad réznicami pomiedzy sortowaniem

liczb catkowitych i zmiennoprzecinkowych.

Mamy do posortowania zbior liczb
rzeczywistych z przedziatu < 0; 1). Prezentuje



sie on nastepujaco:
{0, 38; 0,04; 0,31; 0,24; 0,65; 0,71; 0,20; 0,82: 0,33}
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Tak jak w przypadku liczb catkowitych,
przygotowujemy odpowiednig liczbe kubetkéw.
Tworzymy ich 10 i nadajemy indeksy od O do 9.
Kubetki nie beda jednak przechowywaty liczby
wystgpien danej wartosci w zbiorze, a same
elementy tego zbioru.

Przeanalizujmy sposéb przydzielania elementow @
do odpowiednich kubetkéw. Tak jak w
przypadku liczb catkowitych kluczowa role
odgrywaja tu indeksy, jednak w tym wypadku
proces jest bardziej ztozony. Mnozymy razy 10
liczby ze zbioru. W ten sposéb otrzymujemy
wartosci z przedziatu < 0; 10). W kolejnym
kroku poréwnujemy indeksy kubetkoéw z czescig
catkowita danej liczby (najlepiej poprzez
wykonanie na poréwnywanej liczbie operacji
podtogi, czyli wyliczenia najwiekszej liczby
catkowitej nie wiekszej od zadanej liczby). Jezeli
obie wartosci sg rowne, element trafia do
rozpatrywanego kubetka.



@ 3

0.38-10=3.8 0.31-10=31 0.33-10=3.3
[0.38] =3 [0.31]=3 [0.33]=3

Wykonujemy operacje z poprzedniego kroku dla
kazdego elementu. Na rysunku zaprezentowano
wartosci umieszczane w kubetku o indeksie 3.

©
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SORTOWANIE

Gdy wypetnimy juz wszystkie kubetki, pozostaje
kwestia sortowania. Zanim uporzadkujemy caty
zbidr, sortujemy wartosci w pojedynczych
kubetkach. Mozemy to zrobié, uzywajac
dowolnej metody, w tym réwniez sortowania
kubetkowego. W omawianym wypadku
zajmujemy sie jedynie liczbami z kubetkow

o indeksach 2 i 3. Gdy uporzadkujemy wszystkie
wartosci, mozemy przej$¢ do ostatniego kroku.

{0.04,0.20,0.24,0.31, 0.33,0.38,0.65,0.71,0.82 }

OR A A A A



Wypisujemy wartosci z kubetkéw do zbioru.
Rozpoczynamy od kubetka z indeksem O,

a konczymy na tym z indeksem 9. Wartosci
odczytujemy w takiej kolejnosci, w jakiej zostaty
posortowane w kubetku. W rezultacie
otrzymujemy gotowy, uporzadkowany zbiér.

Pseudokod

Zapiszmy algorytm sortowania kubetkowego dla liczb rzeczywistych za pomocg
pseudokodu.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e n -liczba elementow w tablicy tab do posortowania
e tab[@..n-1] -tablicaliczb rzeczywistych z przedzialu (0; 1) zawierajaca dane do
posortowania

Wynik:
e tab[@..n-1] - tablica liczb rzeczywistych posortowana niemalejaco

Przyjmujemy takze, ze kubetkow jest 10. Kazdy z nich bedzie lista (tablicag
z mozliwo$cig dowolnego jej rozszerzania) i zawierat bedzie liczby z przedziatu (x; z + 0,1)
dlaz = 0;0,1;...;0,9. Tworzymy zatem te kubetki.

kubelki[©..9]
dla 1 =0, 1, ..., 9 wykonuj:
kubelki[i] < nowa, pusta lista

Nastepnie kazdg liczbe z sortowanej tablicy tab umieszczamy w odpowiadajacym jej
kubetku.

dla 1 =0, 1, ..., n - 1 wykonuj:
indeks < tab[i] * 10
zaokrgglij w dot zawartosS¢ zmiennej indeks
dodaj tab[i] do kubeika kubelki[indeks]



Jako algorytm pomocniczy implementujemy sortowanie babelkowe.

funkcja sortowanieBabelkowe(tab)
n <« diugosc¢(tab)
dla i =0, 1, ..., n - 1 wykonuj:
dla j =1, 2, ..., n - 1 - i wykonuj:
jezeli tab[j - 1] > tab[j]:
zamien tab[j - 1] z tab[j]

Wykorzystujac sortowanie bgbelkowe, sortujemy kazdy kubetek osobno.

dla i =0, 1, ..., 9 wykonuj:
sortowanieBabelkowe (kubelki[i])

Na koniec przepisujemy liczby z kolejnych kubetkoéw do tablicy wynikowe;j.

j <0
dla i =0, 1, ..., 9 wykonuj:
dla k = 0, 1, ..., diugos¢(kubelki[i]) - 1 wykonuj:
tab[j] < kubelki[i][k]
j-3+1

Caly algorytm zapisany za pomocg pseudokodu prezentuje si¢ nastepujaco:

funkcja sortowanieBabelkowe(tab)
n <« diugosc(tab)
dla i =0, 1, ..., n - 1 wykonuj:
dla j =1, 2, ..., n - 1 - 1 wykonuj:
jezeli tab[j - 1] > tab[j]:
zamien tab[j - 1] z tab[j]

kubelki[0©..9]
dla 1 =0, 1, ..., 9 wykonuj:
kubelki[i] < nowa, pusta lista

dla i =0, 1, ..., n - 1 wykonuj:
indeks < tab[i] * 10
zaokrgglij w doét zawartosS¢ zmiennej indeks
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dodaj tab[i] do kubeika kubelki[indeks]

dla 1 =0, 1, ..., 9 wykonuj:
sortowanieBabelkowe (kubelki[i])

j <0
dla i =0, 1, ..., 9 wykonuj:
dla k = 0, 1, ..., diugos¢(kubelki[i]) - 1 wykonuj:
tab[j] < kubelki[i][k]
j-J3+1
Stownik
kubetek

podprzedziat wyodrebniony z sortowanego zbioru danych
sortowanie

czynnoS¢ polegajgca na uporzadkowaniu danych w zbiorze wzgledem danego kryterium
ztozonos¢ czasowa

ilos¢ czasu potrzebnego do wykonania zadania, wyrazona jako funkcja ilosci danych
ztozonos¢ obliczeniowa

ilos¢ zasobow komputerowych potrzebnych do wykonania zadania



Schemat interaktywny

Polecenie 1

Utworz schemat interaktywny, realizujacy zliczanie liczby elementéw w kubetkach dla

nieposortowanego zbioru {2, 4, 2, 0, 1, 2}.



Polecenie 2

Zapisz algorytm realizujacy zliczanie liczby elementéw w kubetkach dla nieposortowanego
zbioru {2, 4, 2, 0, 1, 2}, wykorzystujac wybrany jezyk programowania.







Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi. Wskaz, co moga przechowywac kubetki uzywane
w sortowaniu kubetkowym.

(] Gotowa posortowang tablice.
(] Dwie wartosci z tablicy przekazane do poréwnania.
(] Informacje o liczbie wystapien danej wartosci w tablicy.

(] Elementy sortowanej tablicy.

Cwiczenie 2 G

Dokoncz zdanie.
Do posortowania zawartosci kubetka mozemy pomocniczo uzyé...

() sortowania kubetkowego lub innego algorytmu sortujacego.

() dowolnego algorytmu sortujacego innego niz sortowanie kubetkowe.

() wytacznie sortowania kubetkowego.



Cwiczenie 3 3
Zaznacz poprawng odpowiedz. Wskaz, ilu potrzeba kubetkéw do posortowania zbioru {0, 4, 2,
1, 3, 3, 4}, wykorzystujac opisang w e-materiale metode dla liczb catkowitych.

O 7
O 8
O 4

O 5

Cwiczenie 4 C
Potacz wybrane kubetki (numer podany obok kubetka to jego indeks) z odpowiadajgcymi im
wartosciami, zaktadajac ze sortowac bedziemy zbior {0, 2,4, 1, 2,2, 1, 4, 1, 2}.

Kubetek 3 1
Kubetek 1 4
Kubetek O 2
Kubetek 2 0
Kubetek 4 3
Cwiczenie 5 P

Potacz wybrane kubetki (numer podany obok kubetka to jego indeks) z odpowiadajgcymi im
wartosciami, zaktadajac ze sortowac bedziemy zbioér {0.10, 0.21, 0.01, 0.21, 0.28, 0.23, 0.36,
0.06, 0.18, 0.22, 0.15, 0.19}.

Kubetek 0 2
Kubetek 1 4
Kubetek 2 5

Kubetek 3 1



Cwiczenie 6 @

Zdanie prawdziwe zaznacz na zielono, a fatszywe na czerwono.

(] prawda (] fatsz

Sortowanie kubetkowe mozna wykorzystac¢ zarowno do zbioréw liczb catkowitych, jak
i zmiennoprzecinkowych.

Sortowanie bardzo duzych zbioréw z uzyciem sortowania kubetkowego jest niemozliwe.

Ztozonos¢ obliczeniowa sortowania kubetkowego zawsze wyliczana jest z tego samego
wzoru.

Kubetki zawsze przechowuja tylko jeden element.

Cwiczenie 7 @
Wskaz, jaka bedzie najwieksza liczba w sortowanym zbiorze, wiedzac, ze uzywamy metody dla
liczb catkowitych, najmniejsza wartos$cig w zbiorze jest 3, a liczba kubetkéw wynosi 14.

15
16

14

o O O

O 17

Cwiczenie 8 @

Uzupetnij tekst.

W sytuacji, gdy pomiedzy najwiekszg i najmniejsza liczba w sortowanym zbiorze jest spora

............................

zajety zostanie spory obszar pamieci ’ ‘ jest efektywnym rozwigzaniem ’

zalezy tylko od liczby elementéw w zbiorze ’ ‘ nie jest efektywnym rozwigzaniem ’

pamiec nie zostanie mocno obcigzona ’ ‘ bedzie mata ’ ‘ bedzie duza ’




Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie kubelkowe
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):

Przesledzisz kolejne kroki algorytmu sortowania kubetkowego.
Wyjasnisz, w ktorych sytuacjach warto zastosowac sortowanie kubetkowe, a kiedy jest

to rozwigzanie nieefektywne.

Scharakteryzujesz ztozonoS¢ czasowa algorytmu sortowania kubetkowego.

Zastosujesz sortowanie kubetkowe do porzadkowania wybranych zbiorow danych.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw 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.

Przebieg lekcji



Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»Sortowanie kubetkowe” Nauczyciel prosi uczniéw o zapoznanie si¢ z treSciami
w sekcji ,Przeczytaj.

Faza wstepna:

1. Prowadzacy wyswietla na tablicy interaktywnej zawartosc¢ sekcji ,Wprowadzenie”
i omawia cele do osiggnigcia w trakcie lekcii.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Uczniowie tworzg pytania dotyczace tematu zaje¢, na
ktore odpowiedzg w trakcie lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan
przygotowania uczniow do zajec. Jezeli jest ono niewystarczajgce, prosi wybrang osobe
o przedstawienie najwazniejszych informaciji z sekcji ,Przeczytaj”. W kolejnym kroku
uczniowie analizujg omowione w sekcji przyktady i implementuja przedstawione za
pomoca pseudokodu algorytmy w wybranych jezykach programowania.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji ,Schemat interaktywny”.
Wybrana osoba czyta tre$¢ polecenia 1. Uczniowie indywidualnie opracowujg
algorytmy. W kolejnym kroku nauczyciel sprawdza poprawnos$¢ wykonania zadania.
Nastepnie wykonujg polecenie 2 z tej sekcij.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenie nr 1,

a nastepnie porownujg swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

4. W kolejnym etapie uczniowie dobierajg si¢ w pary i wykonuja ¢wiczenia nr 2-6.
Nastepnie konsultuja swoje rozwigzania z inng parg uczniow i ustalajg jedna wersje
odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadaje pytania podsumowujace, np.
- jakie sg zasady dziatania sortowania kubetkowego?
- jakie sg jego wady i zalety?
- jak porzadkowac liczby z uzyciem algorytmu sortowania kubetkowego?
- w ktorych sytuacjach warto oraz nie warto zastosowac sortowanie kubetkowe?
- co oznacza pojecie ztozono$¢ obliczeniowa?
2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zajec¢, a takze wskazuje mocne
i stabe strony pracy uczniow.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia 7-8 z sekciji ,Sprawdz sie”.



Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzystac tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Schemat interaktywny”,
»Sprawdz sie” jako materiat do lekcji powtorkowe;.



