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Zrodto: Markus Spiske, domena publiczna.

Z sortowaniem stow mamy do czynienia np. w stowniku, encyklopedii czy dzienniku
szkolnym. W e-materiale Sortowanie pozycyjne stow dowiedzieliSmy sig¢, jak do
porzadkowania stow uzy¢ algorytmu sortowania pozycyjnego.

Teraz zaimplementujemy ten algorytm w jezyku Java.

Ciekawi cie, jak wygladajg implementacje w innych jezykach programowania? Mozesz si¢
z nimi zapozna¢ w dwoch pozostatych e-materiatach z tej serii:

e Sortowanie pozycyjne stow w jezyku C++,
e Sortowanie pozycyjne stow w jezyku Python.

Wiecej zadan? Sigegnij do: Sortowanie pozycyjne stow - zadania maturalne.
Twoje cele

» Zaimplementujesz algorytm sortowania pozycyjnego stow w jezyku Java.

» Przeanalizujesz algorytm sortujacy stowa w porzadku leksykograficznym,
zaimplementowany w jezyku Java.

» Rozwigzesz zadania dotyczace algorytmu radix sort.
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Film samouczek

W zyciu codziennym czgsto mamy do czynienia ze zbiorami posortowanych stow. Sg to
wszelkiego rodzaju katalogi czy listy, uporzadkowane najcze¢sciej zgodnie z kryterium
alfabetycznym. Jak juz wiesz, sortowanie pozycyjne stow (radix sort) stuzy do sortowania
zbiorow danych wedtug porzadku leksykograficznego. Wymaga ono zastosowania
algorytmu pomocniczego, ktory musi by¢ stabilny. W tej sekcji postuzymy si¢ sortowaniem
przez zliczanie.
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Polecenie 1

Napisz program sortujgcy niemalejaco tablice imion, wykorzystujac sortowanie pozycyjne stéw
(radix sort). Jako algorytm pomocniczy wykorzystaj sortowanie przez zliczanie (counting sort).

Specyfikacja problemu:
Dane:

e dane - jednowymiarowa tablica przechowujaca taricuchy znakéw, ktéra zawiera imiona
do posortowania

Wynik:

e program wypisuje posortowane w kolejnosci niemalejgcej imiona z tablicy dane,
wykorzystujac sortowanie pozycyjne stéw; kolejne elementy powinny by¢ oddzielone
pojedynczym znakiem spacji

Twoje zadania

1. Posortuj niemalejaco tablice dane algorytmem radix sort. Wypisz elementy
posortowanej tablicy oddzielone pojedynczym znakiem spacji.



Polecenie 2

Porownaj swoje rozwigzanie z przedstawionym w filmie.

A = /

Sortowanie pozycyjne stow

Algorytm i jego realizacja w jezyku Java

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIH5aggiQNEvV
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu

Kod programu zprezentowanego w filmie:

Plik o rozmiarze 1.68 KB w jezyku polskim

Polecenie 3

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

programowac.

Polecenie 4

Zapisz implementacje programu z Polecenia 1 wykorzystujaca inny stabilny algorytm

sortowania.




Przeczytaj

W poprzedniej sekcji zaprezentowano, na czym polega sortowanie pozycyjne oraz jak
przebiega jego implementacja w jezyku Java. W tej sekcji pokazemy, ze nie

zawsze algorytmem pomocniczym jest sortowanie przez zliczanie. Zaimplementujemy
algorytm sortowania pozycyjnego, uzywajgc pomocniczo sortowania babelkowego.
Pamietajmy jednak, ze mozemy wykorzysta¢ dowolny stabilny algorytm sortujacy,

np. sortowanie przez wstawianie lub sortowanie przez scalanie.

Algorytm sortowania pozycyjnego w jezyku Java

Zacznijmy od stworzenia funkciji, ktora bedzie przechowywala tablice zawierajgca tancuchy
znakow - bedg to przyktadowe stowa.

1 // funkcja sortowania pozycyjnego
2 static void sortowaniePozycyjneSlow(String[] slowa) {
3

4}

Poniewaz sortowane stowa mogg by¢ roznej dtugosci, zanim przystgpimy do wlasciwej
implementaciji algorytmu, znajdziemy najdtuzsze stowo. W tym celu zapiszemy dtugos¢
pierwszego stowa do zmiennejmaxDlugosc. Nastepnie w petli bedziemy porownywali
dtugosci kolejnych stow ze zmienng maxDlugosc. Jezeli sprawdzane stowo okaze si¢
dtuzsze, zmienimy warto$¢ zmiennejmaxDlugosc na dlugos¢ obecnie sprawdzanego
stowa. Pamietajmy, ze interesuje nas tylko dlugo$¢ najdtuzszego stowa, a nie to, ktore stowo
jest najdtuzsze - dlatego wystarczy tylko jedna zmienna.

1 // funkcja sortowania pozycyjnego
2 static void sortowaniePozycyjneSlow(String[] slowa) {
3 // znajdujemy najdiuzsze siowo w tablicy
int maxDlugosc = slowa[0].length();
for (int i = 1; 1 < slowa.length - 1; i++) {
if(slowa[i].length() > maxDlugosc) {
maxDlugosc = slowa[i].length();
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Teraz mozemy napisa¢ wiasciwy algorytm sortowania pozycyjnego. W petli for bedziemy
wywotywac funkcje sortujgcg - w tym przypadku bedzie to

funkcja sortowanieBabelkowe. Funkcja ta bedzie zawiera¢ pomocniczy stabilny
algorytm sortowania. Wykonywanie petli rozpocznie si¢ od znaku o indeksie
maxDlugosc - 1,azakonczy naindeksie 0.

// funkcja sortowania pozycyjnego
static void sortowaniePozycyjneSlow(String[] slowa) {
// znajdujemy najdiuzsze siowo w tablicy
int maxDlugosc = slowa[0].length();
for (int 1 = 1; i1 < slowa.length - 1; i++) {
if(slowa[i].length() > maxDlugosc) {
maxDlugosc = slowa[i].length();

// sortujemy dla kazdej kolejnej pozycji
for(int i = maxDlugosc - 1; 1 >= 0; 1--) {
sortowanieBabelkowe(slowa, 1i);

Przyktadowy algorytm pomocniczy - sortowanie babelkowe

Po przygotowaniu pierwszej funkcji - wskazujgcej, po ktorym znaku bedziemy uktadac
elementy w tym wywotaniu, wybieramy stabilny algorytm sortowania i przechodzimy do
implementacji algorytmu sortowania wewnetrznego. Funkcja realizujgca ten algorytm
bedzie przyjmowac¢ dwa argumenty: jednowymiarowq tablice znakéw slowa oraz liczbe
calkowita indeksZnaku. Pamietajmy, ze algorytm w niej zawarty musi by¢ stabilny.

Algorytmem sortowania, ktory speinia nasze wymagania jest miedzy innymi sortowanie
babelkowe.

Opis tego algorytmu mozesz znalez¢ w odpowiednim e-materiale. W tej sekciji
potrzebujemy wprowadzi¢ jedynie odpowiednig modyfikacje, ktéra zapobiegnie
wyswietlaniu bledow w sytuacji, gdy sortowane stowa sg roznej dlugosci.

static void sortowanieBabelkowe(String[] slowa, int indeksZnaku)
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Zapiszmy w zmiennej n dtugosc¢ tablicy slowa.

static void sortowanieBabelkowe(String[] slowa, int indeksZnaku)
int n = slowa.length;

Stworzmy rowniez dwie petle. Pierwsza z nich w kazdym swoim obiegu umiesci na
odpowiednim miejscu jeden z elementow. Druga petla, wewnetrzna, bedzie
odpowiedzialna za porbwnywanie elementow i ich zamiane.

static void sortowanieBabelkowe(String[] slowa, int indeksZnaku)
int n = slowa.length;
for (int 1 = 0; 1 < n - 1; 1i++)
for (int j = 0; j <n -1 - 1; j++) {

Teraz wprowadzamy instrukcje warunkowg, ktorej nie ma w oryginalnym algorytmie.
Sprawdzamy, czy stowa ktore porownujemy, maja na pozycji indeksZnaku jakikolwiek znak.
Jezeli nie majg (poniewaz np. sg za krotkie), to porbwnywanie ich liter o danym indeksie
jest bezcelowe.

static void sortowanieBabelkowe(String[] slowa, int indeksZnaku)
int n = slowa.length;
for (int 1 = 0; 1 < n - 1; i++)
for (int j = 0; j <n -1 - 1; j++) {
if (slowa[j].length() > indeksZnaku && slowa[j + 1].1

Zapisujemy instrukcje, ktore wykonaja sie, jesli zostanie spetniony warunek zapisany w linii
5. Zadaniem tych instrukcji jest zamiana miejscami porownywanych elementow.

static void sortowanieBabelkowe(String[] slowa, int indeksZnaku)



int n = slowa.length;
for (int 1 = 0; 1 < n - 1; i++)
for (int j = 0; j <n -1 -1; j++) {
if (slowa[j].length() > indeksZnaku && slowa[j + 1].1
if (slowa[j].charAt(indeksznaku) > slowa[j + 1].c
String pom = slowa[j];
slowa[j] = slowa[]j + 1];
slowal[j + 1] = pom;

Mamy gotowy stabilny algorytm sortowania oraz algorytm sortowania pozycyjnego. Mozemy
teraz wywota¢ program dla przyktadowych danych:

public static void main(String[] args) {
String[] slowa = {

"ziemniak",
"kartofel",
"pyra”,
"pomidor",
"melon",
"marchewka",
"papryka",
"arbuz",
"ananas",
"cebula",
"czosnek"

Iy
sortowaniePozycyjneSlow(slowa);

for(int 1 = 0; 1 < slowa.length; i++)
System.out.println(slowal[i]);

Na wyjSciu otrzymamy zatem:

ananas
arbuz



cebula
czosnek
kartofel
marchewka
melon
papryka
pomidor

pyra
ziemniak

Caty kod programu:

import java.util.Arrays;
public class SortowaniePozycyjneSlow {

static void sortowaniePozycyjneSlow(String[] slowa) {
int maxDlugosc = slowa[0].length();
for (int i = 1; i < slowa.length - 1; i++) {
if(slowa[i].length() > maxDlugosc) {
maxDlugosc = slowa[i].length();

for (int i = maxDlugosc - 1; 1 >= 0; 1i--) {
sortowanieBabelkowe(slowa, 1);

static void sortowanieBabelkowe(String[] slowa, int indeksZna
int n = slowa.length;
for (int 1 = 0; 1 < n - 1; 1i++)
for (int j = 0; j <n -1 -1; j++) {
if (slowa[j].length() > indeksZnaku && slowa[j +
if (slowa[j].charAt(indekszZnaku) > slowal[j +
String pom = slowal[j];
slowa[j] = slowa[]j + 1];
slowa[j + 1] = pom;



i++)

30 1

31

32 }

BE

34 public static void main(String[] args) {
35 String[] slowa = {

36 "ziemniak",

37 "kartofel",

38 "pyra",

39 "pomidor",

40 "melon",

41 "marchewka",

42 "papryka",

43 "arbuz",

44 "ananas",

45 "cebula",

46 "czosnek"

47 };

48

49 sortowaniePozycyjneSlow(slowa);
50 for (int i = 0; i < slowa.length;
51 System.out.println(slowa[i]);
52 3}

53 }

Stownik

porzadek leksykograficzny

zachowuje ich kolejnos¢

sposob porzadkowania elementow zbioru, analogiczny do kolejnosci alfabetycznej
stabilny algorytm sortowania

algorytm, ktory dla dwoch réwnych elementow w zbiorze danych wejsciowych



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Uzupetnij brakujace miejsca w kodzie tak, aby otrzymac dziatajacy program realizujacy
algorytm sortowania pozycyjnego stow. Dane powinny zosta¢ posortowane leksykograficznie.
Swoj program przetestuj dla danych magda, ala, adam, ewa. Skorzystaj z wybranego przez
siebie stabilnego algorytmu sortowania.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e dane - jednowymiarowa tablica zawierajgca imiona do posortowania
Wynik:

e program wypisuje posortowang tablice dane w porzadku leksykograficznym; kolejne
elementy tablicy wypisywane sg w nowej linii

Twoje zadania

1. Program sortuje zbiér dane w porzadku leksykograficznym z uzyciem sortowania
pozycyjnego.

1 public class Main {

2
3 static void przygotujSlowa(String[] dane, int
dlugoscNajdluzszegoSlowa) {
4 for (int i1 = 0; i < dane.length; i++) {
while (dane[i].length() <
dlugoscNajdluzszegoSlowa) {
6 dane[i] = dane[i] + " ";
7 }
8 }
9 }
10
11 static void wyczyscNapisy(String[] dane) {
12 for (int 1 = 0; i < dane.length; i++) {






Cwiczenie 2 O

Zmodyfikuj podany kod tak, aby sortowat pozycyjnie ciagi znakéw utworzone z cyfr. Dane
powinny by¢ posortowane w porzadku odwrotnym do leksykograficznego. W porzadku
leksykograficznym cigg ,11” powinien znalez¢ sie przed ciggiem ,9” (traktujemy liczby jakby to
byty stowa). W tym zadaniu jednak stosujemy porzadek odwrotny do leksykograficznego,
zatem ,9” powinno stac¢ przed ,11". W sortowaniu pozycyjnym zastosuj wybrany przez siebie
stabilny algorytm sortowania.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e dane - jednowymiarowa tablica przechowujaca tancuchy znakéw bedace ciggami cyfr do
posortowania

Wynik:

e program wypisuje posortowang w porzadku odwrotnym do leksykograficznego tablice
dane; kolejne elementy tablicy wypisywane sg w nowej linii

Twoje zadania

1. Program sortuje pozycyjnie, w porzadku odwrotnym od leksykograficznego, ciagi
znakoéw utworzone z cyfr od O do 9.

1 public class Main {

2
3 static void przygotujSlowa(String[] dane, int
dlugoscNajdluzszegoSlowa) {
4 for (int 1 = 0; i < dane.length; i++) {
while (dane[i].length() <
dlugoscNajdluzszegoSlowa) {
6 dane[i] = dane[i] + "/";
7 }
8 }
9 }
10

11 static void wyczyscNapisy(String[] dane) {



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




Cwiczenie 3 @

Organizatorzy debaty na podstawie zgtoszen przygotowali liste dziennikarzy, ktérzy po kolei
beda zadawac pytania politykom. Kolejnos¢ pytan miata zostac ustalona wedtug porzadku
alfabetycznego. Zgtoszenia przychodzity jednak w losowej kolejnosci. Dziennikarka o nazwisku
Kornas do ostatniej chwili nie potwierdzita swojej obecnosci na debacie - miata potaczyc¢ sie ze
studiem telefonicznie. Zesp6t odpowiedzialny za potaczenie oczekuje na informacje, ktéra

w kolejnosci powinna by¢ ta osoba. Uzyj sortowania pozycyjnego stow, aby wyznaczyc
kolejnos¢ (indeks) tej dziennikarki w posortowanej liscie.

W sortowaniu pozycyjnym skorzystaj z dowolnego stabilnego algorytmu sortowania. Zwrdé
uwage, ze stosujemy numeracje od O.

Dla utatwienia nazwiska zapisano matymi literami oraz bez znakéw diakrytycznych.
Specyfikacja problemu:
Dane:

e dane - jednowymiarowa tablica zawierajgca nazwiska dziennikarek i dziennikarzy
Wynik:

e program wypisuje posortowang w kolejnosci leksykograficznej tablice dane oraz indeks
elementu kornas w posortowanej tablicy dane

Twoje zadania

1. Kod sortuje tablice nazwisk i wypisuje na standardowe wyjscie jedng liczbe: indeks
nazwiska "kornas".

public class Main {
// Tutaj uzupeiznij kod

public static void main(String[] args) {
String[] dane = {

1
2
S
4
5
6
7 "kaluza",



10
11
12
13
14

"wasniewski",
"klasa",
"fil",
"leszko",
"radtke",
"stepniak"”,
"falek",




Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie pozycyjne stow w jezyku Java

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:

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

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 pozycyjnego stow w jezyku Java.

» Przeanalizujesz algorytm sortujacy stowa w porzadku leksykograficznym,
zaimplementowany w jezyku Java.

» Rozwigzesz zadania dotyczace algorytmu radix sort.

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;

» 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 pozycyjne stow w jezyku Java”. Prosi uczniéw o zapoznanie si¢ z treSciami
w sekciji ,Przeczytaj” dotyczacymi programowania.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla temat i cele zaje¢ zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. Nastepnie
wspolnie z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniow
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem 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 przyklad z sekcji ,,Przeczytaj’ i powtarzaja zaprezentowane
rozwiazanie na swoim komputerze.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartos¢ sekcji , Film samouczek”
Uczniowie zapoznajq si¢ z problemem 1i w parach opracowuja rozwigzanie. Nastepnie
porownujq je z przedstawionym w filmie.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenie nr 1z sekcii
»Sprawdz sie”, a nastepnie porownujg swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

4. Liga zadaniowa - uczniowie pracujgc w parach, wykonujg ¢wiczenie nr 2 z sekcji
»Sprawdz sie”, a nastepnie dzielg si¢ swoimi wynikami przez poréwnywanie
napisanego kodu z inng grupag, ktora rowniez zakonczyla zadanie.

Faza podsumowujaca:

1. 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.

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

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie nr 3 z sekcji ,Sprawdz sie”
2. Uczniowie wykonujg polecenia nr 3-4 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:

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



