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Sortowanie pozycyjne dat
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Przeczytaj

Schemat interaktywny
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Zrédto: Jisun Han, domena publiczna.

W skomputeryzowanym Swiecie czesto zdarza si¢, ze potrzebujemy chronologicznie
uporzadkowac rozne zbiory danych. Sprawa dodatkowo si¢ komplikuje, gdy w ramach
jednej pozyciji na liScie mamy do czynienia z datg, bedacq w zasadzie zbiorem kilku
potaczonych ze sobg liczb.

Jednym ze sposobow na posortowanie tego typu danych jest wykorzystanie algorytmu
sortowania pozycyjnego. W tym e-materiale nauczysz si¢, jak utozy¢ w okreslony sposob
zbior dat, wykorzystujac wspomniany algorytm, oraz jak stworzy¢ program oparty na jego
podstawie.

Implementacje sortowania pozycyjnego dat w poszczeg6lnych jezykach programowania
przedstawiamy w e-materiatach:

» Sortowanie pozycyjne dat w jezyku C++,
» Sortowanie pozycyjne dat w jezyku Java,
» Sortowanie pozycyjne dat w jezyku Python.

Wiecejzadan? Przejdz do: Sortowanie pozycyje dat — zadania maturalne.
Twoje cele

» Posortujesz daty przy uzyciu algorytmu sortowania pozycyjnego.
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e Przeanalizujesz zalety i wady sortowania pozycyjnego.
o PrzeSledzisz algorytm sortowania pozycyjnego dat zapisany za pomocg pseudokodu.



Przeczytaj

Rys historyczny

Poczatki sortowania pozycyjnego siegajg XIX wieku, kiedy to w roku 1890 Herman
Hollerith po raz pierwszy zastosowat maszyne liczgco-analityczng do opracowania spisu
ludnosci USA. Wynalazek swoj opatentowat w 1889 r.

8 Sheets—Sheet 1.
(o ol H. HOLLERITH.
ART OF COMPILING STATISTIOS.
No. 395,781. Patented Jan. 8, 1889.
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Maszyna liczaco-analityczna
Zrédto: dostepny w internecie: epo.org, tylko do uzytku edukacyjnego.

Sortowanie pozycyjne dat - omowienie

Algorytm, ktorym sie zajmujemy, jest bardzo podobny do algorytmu sortowania pozycyjnego
stow oraz sortowania pozycyjnego liczb.

Algorytm sortowania pozycyjnego dat polega na sortowaniu dat wedlug cyfr na kolejnych
pozycjach, rozpoczynajac od najmniej znaczgcej(czyli cyfry jednosci dnia). Aby byto to
mozliwe, przyjmujemy format zapisu daty, obstugiwany przez algorytm. W tym materiale
wybieramy standard ISO 8601. Jednym ze sposobow zapisu daty w tym formacie jest postac
RRRR-MM-DD.

RRRR oznacza czterocyfrowy zapis roku, np. 1998. MM oznacza dwucyfrowy zapis miesigca,
np. czerwiec zapiszemy jako 06. DD oznacza dwucyfrowy zapis dnia w danym miesigcu, np.
19. Takim sposobem otrzymujemy jednoznaczny zapis daty: 1998-06-19 (19 czerwca 1998 r.).

Wazne jest, aby nie pomija¢ wiodacych zer. Bledem bedzie zapisanie daty 1998-06-19 jako
1998-6-19.
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Przydatno$c¢ tego zapisu w algorytmie wynika z nastepujacych cech:

» cyfry s3 uszeregowane od najmniej znaczacejdo najbardziej znaczacej(od prawejdo
lewej),

o dlugos¢ daty jest stata i wynosi 10,

e separatory (znak myslnika) wystepuja na z gory okreslonych pozycjach: jest to czwarty
i siodmy indeks, przy zalozeniu, ze liczymy od zera.

Przy tak reprezentowanej dacie algorytm sortowania pozycyjnego sprowadza si¢ do
sortowania dat wedtug kolejnych pozycji od najmniej znaczgcej do najpbardziej znaczacej
cyfry (od prawej do lewej), z pomini¢ciem separatoréw na odpowiednich indeksach.

Omowmy przykladowe zadanie, w ktérym naszym celem jest posortowanie podanego
zbioru dat w kolejnosci niemalejacej przy uzyciu algorytmu sortowania pozycyjnego.

Przyktad 1

Z = {1960-03-21, 2003-04-09, 1526-01-30, 1680-07-14, 2050-11-02, 1250-12-17,
1337-09-05}

Daty przechowywane sg zgodnie z wczesniej przyjetym formatem: RRRR-MM-DD.

Sortujac daty, rozpatrujemy kolejne cyfry zapisu, rozpoczynajac od najmniej znaczace;j.
Najpierw korzystajac z pomocniczego stabilnego algorytmu sortowania, sortujemy daty
kolejno wedtug:

 cyfry jednosci liczby reprezentujace;j dni,
» cyfry dziesiatek liczby reprezentujacej dni,

1998-11-12 1534-12-01 1534-12-01
1998-11-13 1998-11-12 1667-04-04
1534-12-01 —>» 1998-11-13 —>» 1998-11-12
1667-04-04 1667-04-04 1998-11-13

1804-07-15 1804-07-15 1804-07-15

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

» cyfry jednosci liczby reprezentujacej miesiac,
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» cyfry dziesiatek liczby reprezentujacej miesiac,

1534-12-01 1998-11-12 1667-04-04
1667-04-04 1998-11-13 1804-07-15
1998-11-12 —>» 1534-12-01 —>» 1998-11-12
1998-11-13 1667-04-04 1998-11-13

1804-07-15 1804-07-15 1534-12-01

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

 cyfryjednosci liczby reprezentujace;j rok,

 cyfry dziesiatek liczby reprezentujacej rok,

 cylry setek liczby reprezentujgcej rok,

» cyfry tysiecy liczby reprezentujgcej rok.
1667-04-04 1804-07-15 1804-07-15 1534-12-01 1534-12-01
1804-07-15 1534-12-01 1584-12-01 1667-04-04 1667-04-04

1998-11-12 —>» 1667-04-04 ——> 1667-04-04 —>» 1804-07-15 —>» 1804-07-15

1998-11-13 1998-11-12 1998-11-12 1998-11-12 1998-11-12

1534-12-01 1998-11-13 1998-11-13 1998-11-13 1998-11-13

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

Po wykonaniu ostatniego kroku lista dat jest posortowana.

Zasada dziatania algorytmu sortowania pozycyjnego dat

Do posortowania elementow na konkretnych, odpowiadajgcych sobie pozycjach w datach
mozemy uzy¢ dowolnego algorytmu sortowania stabilnego.

Algorytm pomocniczy musi by¢ stabilnym algorytmem sortowania - w przeciwnym
wypadku sortowanie dat wedtug kolejnych pozyciji nie miatoby sensu. Np. przy sortowaniu
dat: 1998-11-05 i 1998-11-06 po poprawnym posortowaniu wedtug cyfry jednosci dni,
algorytm bez gwaranciji stabilnoSci mogiby zamienic¢ daty, sortujac wedtug pozostatych,
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jednakowych cyfr. W konsekwencji: rowniez sam algorytm sortowania pozycyjnego jest
stabilny.

W tym e-materiale jako algorytm pomocniczy wybieramy sortowanie kubetkowe, ze
wzgledu na znang z gory liczbe kubetkow réwng 10 (liczba cyfr w systemie dziesietnym).
Algorytm ten zostal doktadnie omowiony w e-materiale Sortowanie kubetkowe.

Na poczatku wydzielamy kubelki, ktore postuzg za miejsce do przechowania liczb w trakcie
wykonywanych operacji. Kazdy kubetek oznaczamy jedng cyfra. Musimy mie¢ przewidziany
oddzielny kubetek dla kazdej z cyfr w zaleznoSci od zastosowanego systemu liczbowego,

w ktorym zapisana jest data.

Kubetki stuza do tego, by w momencie wykonywania operacji przechowac daty, ktore maja
te samg cyfre na analizowanej pozyciji (czyli np. w wyniku analizy cyfr jednosci w liczbie dni
takie daty jak 1995-12-25 oraz 2001-09-15 znalaztyby sie w jednym kubelku). Nastepnie
~wymujemy” wszystkie daty z kubetkow w kolejnosci, w jakiej je tam wstawiliSmy. Dzieki
temu mozemy mowic o posortowaniu liczb stabilnie wedlug odpowiedniej cyfry (w tym
przykladzie wedtug cyfry jednosci w liczbie dni).

Wielokrotne powtorzenie tego procesu dla kolejnych cyfr (od najmniej do najbardziej
znaczgcej) pozwoli szybko otrzymac oczekiwane rezultaty. Zasada gospodarowania
kubetkami jest prosta: istnieje tyle kubetkow, ile jest cyfr w analizowanym systemie
liczbowym. Nastepnie sprawdzamy, jaka cyfra znajduje si¢ na aktualnie rozpatrywane;j
pozycji, i dopasowujemy jg do kubetka.

Przyktad sortowania pozycyjnego dat z uzyciem sortowania kubetkowego
Posortujmy niemalejgco nastepujacy zestaw dat:

» 1960-03-21
o 2003-04-09
e 1526-01-30
e 1680-07-14
e 2050-11-02
e 1250-12-17
e 1337-09-05

Algorytm bedzie pracowal na datach zapisanych w zbiorze dat. Wyglada on nastepujaco:

Ao = {1960-03-21, 2003-04-09, 1526-01-30, 1680-07-14, 2050-11-02, 1250-12-17,
1337-09-05}

Tak przygotowany zbior dat mozemy zacza¢ sortowac przy uzyciu pomocniczego,
stabilnego algorytmu sortowania kubetkowego. Umieszczamy daty w kubetkach na
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podstawie aktualnie sprawdzanej cyfry. Zaczynamy od ostatniej cyfry daty, czyli mniej
znaczacej cyfry opisujacej dzien:

Kubelek 0 1 2 3 4 5
Zawarto$¢ = 1526-01-30 | 1960-03-21 2050-11-02 1680-07-14 | 1337-09-05

Nastepnie wyjmujemy daty z kubetkow, zaczynajac od kubetka O:

Aq = {1526-01-30, 1960-03-21, 2050-11-02, 1680-07-14, 1337-09-05, 1250-12-17,
2003-04-09}

PosortowaliSmy daty wedtug cyfry jednosci dnia. Teraz powtarzamy proces dla
przedostatniej pozyciji, sortujac przy tym daty wedtug cyfr dziesigtek w numerze
oznaczajgcym dzien:

Kubelek 0 1 2 3 4 5 6 7
2003-04-09
L, 1250-12-17
Zawarto$¢ | 1337-09-05 1960-03-21 @ 1526-01-30
1680-07-14
2050-11-02

Ponownie wyjmujemy daty z kazdego kubetka. Niektore kubetki zawieraja wiecej niz jedng
wartos¢. W takim przypadku wazne jest, abySmy wycigganie zaczynali od daty umieszczone;j
najwczesniej, czyli zapisanej najnizej. Jest to istotne dla zachowania zasady sortowania
stabilnego:

A, = {2050-11-02, 1337-09-05, 2003-04-09, 1680-07-14, 1250-12-17, 1960-03-21,
1526-01-30}

Nastepnie przetwarzamy pozycje, na ktorejw przyjetym zapisie daty znajduje si¢ znak ,,-"
Pomijamy go i przechodzimy do przetwarzania kolejnej pozycii.

Docieramy do porzadkowania wedtug cyfry jednosci liczby miesigca:

Kubelek 0 1 2 3 4 5|6
1526-01-30 1960-03-
Zawartoscé 1250-12-17 2003-04-09 16¢
2050-11-02 21

Umieszczamy daty w tablicy zgodnie z zasadami:

Az = {2050-11-02, 1526-01-30, 1250-12-17, 1960-03-21, 2003-04-09, 1680-07-14,
1337-09-05}

Ponownie umieszczamy wszystkie daty w kubetkach, tym razem zwracajgc uwage na
bardziejznaczgca cyfre miesigca:



Kubelek 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1337-09-5 1680-07-14

Zawarto$é 2003-64-09 1250-12-17
v 1960-063-21 2050-11-02
1526-01-30

Zbior dat ma obecnie postac:

A4 = {1526-01-30, 1960-03-21, 2003-04-09, 1680-07-14, 1337-09-05, 2050-11-02,
1250-12-17}

Ponownie na kolejnej pozyciji znajduje si¢ znak ,,-”, wiec pomijamy go.

Nastepnie przechodzimy do sortowania wedtug cyfry jednosci roku:

Kubelek 0 1 2 3 4 5 6 7
1250-12-17
2 -11-02

Zawartoscé 056 0 2003-04-09 1526-01-30 1337-09-05
1680-07-14
1960-03-21

Ponownie wyjmujemy wszystkie daty. Teraz zbior dat prezentuje si¢ nastepujaco:

As = {1960-03-21, 1680-07-14, 2050-11-02, 1250-12-17, 2003-04-09, 1526-01-30,
1337-09-05}

Wykonanie algorytmu dla cyfry dziesigtek roku poskutkuje powstaniem kubetkow:

Kubelek 0 1 2 3 4 5 6

Zawartos¢ | 2003-04-09 1526-01-30 | 1337-09-05 125071217 10000
awartosc¢ -04- -01- -09- -
W 2050-11-02

Otrzymujemy nastepujaca liste:

Ag ={2003-04-09, 1526-01-30, 1337-09-05, 2050-11-02, 1250-12-17, 1960-03-21,
1680-07-14}

Przedostatni przebieg algorytmu (dla cyfry setek roku) utworzy nastepujacq strukture:

Kubelek 0 1 2 3 4 5 6

2050-11-02
Zawartos¢ 1250-12-17 | 1337-09-05 1526-01-30 | 1680-07
2003-04-09



Po wypisaniu dat w odpowiedniej kolejnosci otrzymujemy:

A7 = {2003-04-09, 2050-11-02, 1250-12-17, 1337-09-05, 1526-01-30, 1680-07-14,
1960-03-21}

Pozostaje ostatnie powtorzenie, w ktorym uwzgledniamy cyfre tysiecy roku:

Kubelek | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1960-03-21
1680-07-14
7 to&¢ 1526-01-30 2050-11-02
- e
AWartose 2003-04-09
1337-09-05
1250-12-17

Wynikowy zbior ma postac:

Auyjsciowa = {1250-12-17, 1337-09-05, 1526-01-30, 1680-07-14, 1960-03-21, 2003-04-09,
2050-11-02}

Jak widac¢, algorytm spetnit swoje zadanie, wykonujac tylko osiem powtorzen algorytmu

sortowania kubetkowego (tyle, ile jest cyfr w dacie).

Pseudokod

Zgodnie z zalozeniami pseudokod bedzie dzialal na datach zapisanych w formacie
RRRR-MM-DD. Dla innego formatu nalezatoby go odpowiednio dostosowac.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e rozmiar - liczba catkowita przechowujgca informacje dotyczacg liczby sortowanych
dat

e tablica[®..rozmiar - 1] - tablicajednowymiarowa przechowujaca sortowane
daty w formie napisu; daty w tablicy przechowywane s3 jako napisy w formacie
RRRR-MM-DD

Wynik:

e tablica[®..rozmiar - 1] -zawiera daty posortowane chronologicznie (od
najwczesniejszej do najpozniejszej)

Aby posortowac daty pozycyjnie, utworzymy petle dla uwzgledniajacq wszystkie pozycje,
wedtug ktorych powinnisémy posortowac daty w tablicy tablical ]. Jest ich 10. Pominiemy
rowniez separatory znajdujace si¢ w kazdejdacie na indeksach 4 i 7 (liczac od 0).



dla pozycja =9, 8, ..., 0 wykonuj:
jezeli pozycja # 4 i pozycja # 7:
sortowanie_kubetlkowe(pozycja)

Jak widac¢, skorzystaliSmy z pomocniczego sortowania kubetkowego. Przedstawmy jego
zapis w postaci pseudokodu.

Niech tablica kubetki[@. .9] bedzie tablicg list tymczasowo przechowujgcych
rozpatrywane aktualnie daty. Lista jest obiektem, ktory dziata na podobnej zasadzie co
tablica, lecz nie musi mie¢ statego rozmiaru - mozna zaréwno dopisywac, jak i wyciggac
z niej kolejne liczby.

Funkcja kod (znak) zamienia znak znak na jego kod ASCII.

funkcja sortowanie_kubelkowe(pozycja):
dla n =0, 1, ..., rozmiar - 1 wykonuj:
// konwertuj znak tablica[n][pozycja] na liczbe z zakresu <0,
cyfra « kod(tablica[n][pozycja]) - kod("0")
umiesC¢ wewngtrz kubeitki[cyfra] wartosc¢ tablica[n]

X < 0
dla cyfra =0, 1, ..., 9 wykonuj
dopoki kubetki[cyfra] zawiera liczby wykonuj
tablica[x] < pobierz najwczesniej dodang wartosS¢ z kubelki[
X « X + 1

Cechy sortowania pozycyjnego dat

Sortowanie pozycyjne jest wydajng metoda sortowania liczb naturalnych o podobnejliczbie
cyir. Dlatego tez Swietnie nadaje si¢ do sortowania dat, ktore w wiekszosci

przypadkow bedg liczbami doktadnie oSmiocyfrowymi (z pominieciem ewentualnych
separatorow takich jak myslniki czy kropki).

Sortowanie pozycyjne jest stabilne. A zatem jesli w zbiorze wejSciowym wystgpia
powtarzajace sie daty, ich kolejnos¢ wzgledem siebie si¢ nie zmieni.

Oszacujmy ztozonos¢ czasowa tego algorytmu sortowania. Wprowadzmy nastepujgce
oznaczenia:

e N -liczba dat do posortowania,
e d -liczba cyfr w danym formacie daty bez separatorow.
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Rozpoczynamy od analizy liczby operacji dodawania i usuwania dat z kubetkow w funkcii
sortowanie_kubetkowe (). Instrukcje dodawania elementéw do kubetkow wykonaja sie
N razy. Instrukcje usuwania elementéw z kubetka umieszczone w petli dopoki wykonajg
sie rowniez N razy (tyle, ile liczb znalazto si¢ sumarycznie w kubetkach). Zatem

ztozono$¢ obliczeniowa tej funkcji to 2 - V.

Gltowna petla programu wykona sie d + 2 razy. Pomijajac separatory, bedzie to d.

W niepominietych iteracjach (ich liczba wynosi d) wywolana zostanie funkcja
sortowanie_kubetkowe( ), ktorejzlozonos¢ to 2 - N. Zatem ztozonos$¢ calego programu
toO(d - N).

Jezeli przyjmiemy d jako stala rowna 8, to sortowanie pozycyjne dat ma ztozonos$¢ liniowa.

Stownik
lista

struktura danych stuzgca do reprezentacji zbiorow dynamicznych, w wykorzystaniu
praktycznym rézni sie od tablicy tym, Ze jej elementy mozna na biezgco modyfikowac
stabilny algorytm sortowania

algorytm sortowania gwarantujacy zachowanie kolejnosci elementow o tej samej wartosci
w tablicy wynikowej, identycznejjak w tablicy wejsciowe;j
ztozonosc¢ czasowa

cecha algorytmu okreslajaca tendencje, z jaka ro$nie czas potrzebny na wykonanie
algorytmu wraz ze wzrostem rozmiaru danych




Schemat interaktywny

Polecenie 1

Czasem sortowane daty nie posiadaja zer poprzedzajacych liczbe dni czy miesiecy - moze to
powodowac sytuacje, w ktorej daty beda miaty rézng dtugos¢. Twoim zadaniem jest dodanie
zer do liczby dni lub miesiecy, jesli zajdzie taka potrzeba, a takze zamiana znaku ,.” na znak ,-".
Data ,,5.11.2020" powinna zamieni¢ sie w date ,05-11-2020".

Uzupetnij petle warunkowa. Powinna ona zapisa¢ do zmiennej wynik prawidtowa postac
modyfikowanej daty.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e data -tancuch znakéw; data zapisana w formacie dzien.miesigc. rok; nie zawiera
zer nieznaczacych

Wynik:

e wynik - tancuch znakéw; data zapisana w formacie dzien-miesigc-rok

Polecenie 2

Zapisz program z polecenia 1 w wybranym jezyku programowania: C++, Java, Python.






Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® 0 @
Cwiczenie 1 G
Zdecyduj, czy zdania sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Dla sortowania pozycyjnego nie istniejg przypadki
optymistyczne oraz pesymistyczne, ktére zachodzityby O O
wraz z innym utozeniem liczb w tablicy.

Sortowanie pozycyjne dat nie jest algorytmem stabilnym,
poniewaz nie stosuje przypisania statego indeksu do kazdej O O
z sortowanych liczb.

Cwiczenie 2 G
Wskaz, jaka bedzie kolejnos¢ sortowanych dat dla siodmej iteracji algorytmu. Zbiér danych do
posortowania to:

["2010-05-15", "1945-12-12", "1968-04-19", "1459-08-24", "1852-01-
01"].

["1852-81-81", "1945-12-12", "1459-88-24", "2010-05-15",

O 1968-04-19" ]

o ["1852-01-81", "1945-12-12", 1968-04-19", "2010-85-15",
"1459-08-24"]

o ["2010-05-15", "1852-81-01", "1945-12-12", 1968-84-19",
"1459-08-24"]

O ["1852-01-81", "1945-12-12", "2810-05-15", 1968-84-19",

"1459-08-24"]



Cwiczenie 3 »
Wskaz, ktore daty zostang wyciggniete z kubetka w pierwszej kolejnosci, jesli daty sortowane
sg pozycyjnie przy uzyciu pomocniczego algorytmu sortowania kubetkowego.

() umieszczone jako ostatnie

() umieszczone jako pierwsze

Cwiczenie 4 Q@

Uzupetnij tekst wtasciwymi fragmentami.

kolejnosc liczb (na podstawie indeksu) o tej samej wartosci Ezachowana.

‘ jest ’ ‘ nie jest ’ ‘ stabilny ’ ‘ niestabilny

Cwiczenie 5 O

Daty reprezentowane s3 jako ciagi znakéw.

Zdecyduj, czy podane stwierdzenie jest prawdziwe czy fatszywe.
Algorytm nigdy nie zadziata, jezeli w tablicy umiescimy daty zawierajace rok o roznej liczbie

cyfr.

() fatsz

() prawda



Cwiczenie 6

Wskaz, do czego stuzg kubetki w trakcie sortowania pozycyjnego, w ktérym sortowanie
kubetkowe jest algorytmem pomocniczym. Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

(] petnienie funkcji zbioru zmiennych pomocniczych

(] uporzadkowanie liczb wedtug aktualnie sprawdzanej pozycji

(] rozbicie daty na trzy elementy: rok, miesiac oraz dzien

(] przechowanie indekséw zamienianych ze sobg dat
Cwiczenie 7

W tym zadaniu format daty to RRRRMMDD. Jezeli rok jest krotszy niz czterocyfrowy,
uzupetniamy go zerami wiodacymi.

Dokoncz zdanie.
Po wykonaniu pierwszej iteracji sortowania pozycyjnego dokonamy przestawienia
nastepujacych wartosci...

20771211 | 14100714 | 9661033 | 32491025

() 0966-10-33 oraz 3249-10-25.

() 1410-07-14 oraz 0966-10-33.

() 2077-12-11 oraz 0966-10-33.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Uzupetnij zdanie, wpisujgc w puste miejsce odpowiednig wartos¢.

Program ma za zadanie posortowac istotne daty z okresu renesansu. Format, w jakim dane
zostaty wprowadzone, to RRRR-MM-DD. Zatézmy, ze gtdwna petla ma za zadanie uwzglednic

wszystkie znaki w zadanym formacie daty (rowniez mysiniki). W takim razie minimalna liczba

iteracji tej petli wynosi




Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie pozycyjne dat

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow 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 spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

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

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 spelnia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:



3) objasnia, a takze poréwnuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujgc przy tym przykiady problemoéw i algorytmow,
w szczegolnosci:

a) wyszukiwanie elementow liniowe i przez potowienie (do znajdowania elementow
w zbiorze, sortowania przez wstawianie, przyblizonego rozwigzywania rownan,
sprawdzania przynaleznosci punktu do wielokata wypukiego),

c) metode dziel i zwyciezaj (jednoczesne znajdowanie minimum i maksimum,
sortowanie przez scalanie i szybkie),

i) struktury dynamiczne: stos, kolejka, lista (do realizacji algorytmu: ONP, symulacji
problemu Flawiusza, sortowania leksykograficznego),

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Posortujesz daty przy uzyciu algorytmu sortowania pozycyjnego.
e Przeanalizujesz zalety i wady sortowania pozycyjnego.
o PrzeSledzisz algorytm sortowania pozycyjnego dat zapisany za pomocg pseudokodu.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
« konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:



« 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 pozycyjne dat”. Uczniowie zapoznajq si¢ z treSciami w sekciji ,Przeczytaj.
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla uczniom temat, wskazuje cele zaje¢ oraz ustala z uczestnikami
zaje¢ kryteria sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Uczniowie tworza pytania dotyczgce tematu zaje¢, na
ktore odpowiedza 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 razie potrzeby
nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel czyta polecenie nr 1 z sekcji ,Schemat
interaktywny”. Prosi uczniow, aby wykonali je w parach. Nastepnie wybrana osoba
prezentuje propozycje odpowiedzi, a pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do nie;j.
Nauczyciel w razie potrzeby uzupetnia jg, udziela tez uczniom informaciji zwrotne;j.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Liga zadaniowa - uczniowie wykonuja indywidualnie na czas
¢wiczenia nr 1-5 z sekcji ,Sprawdz si¢”, a nastepnie omawiaja zadania na forum.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie wysSwietla na tablicy temat i cele lekcji zawarte w sekcji
~Wprowadzenie” W kontekscie ich realizacji nastepuje oméwienie ewentualnych
problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”

2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia 6-8 z sekcji ,Sprawdz sie”.
2. Uczniowie zapisujg program wykonany w sekciji ,Schemat interaktywny” w wybranym
przez siebie jezyku programowania.

Wskazowki metodyczne:



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



