Metody sortowania: sortowanie babelkowe

Najprostszym ze znanych algorytmow sortowania jest tzw. sortowanie babelkowe (ang.
bubble sort). Skad pochodzi nazwa tego algorytmu? Wyobrazmy sobie kolumng z woda, do ktorej
wpuszcza si¢ w poblizu dna powietrze. Pecherzyki powietrza, majace mniejsza gestos¢ od wody,
unoszone s3 do gory wskutek dziatania sity wyporu. Jesli kolumna z woda jest zamknigta u gory, tak
1z powietrze nie moze si¢ z niej wydostac, powietrze stopniowo bedzie wypetiac jej gorna czgs¢.
Sortowanie babelkowe jest analogia tej sytuacji. W tablicy sortowanej algorytmem ,,bubble sort”
przemieszczamy pojedyncze warto$ci w strong jednego z koncow tablicy tak, aby stopniowo
uszeregowa¢ wartosci w poblizu tego konca w zadanym porzadku, a nastgpnie stopniowo
rozszerzy¢ uporzadkowanie na cala tablicg.

Algorytm ,bubble sort“ opiera si¢ na wielokrotnym przegladaniu tablicy w wybranym
kierunku. Podczas kazdego przegladu sprawdza si¢ element po elemencie, czy dwie sasiednie
warto$ci: warto$§¢ wlasnie rozwazana oraz kolejna sa ustawione w tablicy we wtasciwym porzadku.
Jesli tak jest, kontynuuje si¢ analizg, poczawszy od nastgpnego elementu tablicy. Jesli jednak
rozwazane elementy nie sa ustawione we wiasciwej kolejnosci, nalezy przed przej$ciem do
kolejnego kroku analizy zamieni¢ je miejscami. Proces przegladu tablicy prze§ledzimy na
przykladzie sortowania kart. Poczatkowy uktad kart jest nastepujacy:

10 J K 9 A Q

Przegladanie rozpoczniemy od ostatniej pozycji w tablicy oraz przedostatniej. Sa to karty:
dama oraz as.

10 J K 9 A Q

Widzimy, ze jesli chcemy uporzadkowac karty rosnaco, to te karty nie sa ustawione w prawidtowe;j
kolejnosci, a zatem nalezy zamieni¢ je miejscami. Po zamianie miejscami kart tablica wyglada
nastepujaco:

10 J K 9 Q A

Kolejnym krokiem przegladu jest sprawdzenie relacji zachodzacej pomigdzy przedostatnia
karta (dama) oraz druga karta od konca (,,9”). Karty te ustawione sa w prawidlowej kolejnosci,
a zatem nie zamieniamy ich miejscami, lecz od razu przechodzimy do analizy kolejnej pary kart.
Rozwazamy obecnie karte na pozycji trzeciej od konca, oraz jej poprzedniczke.

10 J K 9 Q A
Tg pare kart nalezy zamieni¢ miejscami, po zamianie otrzymamy nastepujace utozenie kart:
10 J 9 K Q A

W kolejnym kroku przegladu rowniez nalezy zamieni¢ karty miejscami:

10 9 J K Q A

Po dokonaniu koniecznej zamiany dostajemy nastgpujace utozenie kart:
9 10 J K Q A

Proces przegladu zorganizowany jest w sposéb, ktory gwarantuje umieszczenie na koncu
tablicy, do ktérego dazymy w trakcie przegladania, dokladnie jednej wartosci, ktora ma sig¢ tam
znalez¢ — w naszym przyktadzie byta to najmniejsza z kart.



Skoro wiadomo, ze po wykonaniu jednego przegladu doktadnie jeden element zostaje
,uniesiony” na odpowiednie miejsce, nasuwa si¢ wniosek, ze najpozniej po wykonaniu N-/ takich
przegladow, gdzie N to ilos¢ elementéw tablicy, uzyskamy uporzadkowanie catej tablicy. Warto
rowniez zauwazy¢, ze jedynie podczas pierwszego przegladu nalezy analizowaé wszystkie
sortowane elementy — kazdy kolejny przeglad moze obejmowac o jeden element tablicy mniej (gdyz
po kazdym z przegladéw jeden element zajmuje odpowiednia pozycje w tablicy).

Przyktadowa implementacja algorytmu wyglada nastepujaco (plik b-sort.cpp):

#include<iostream>
using namespace std;

void wypisz(float tablica[], unsigned ilosc);
void bubble(float tablica[], unsigned ilosc);

int main()
{
float dane[] = {0, 12.5, 7, 13.33, 25.23, 10, 9.99, 0.25, 0.98, 1.01};

cout<<"Program posortuje tablice z danymi metoda \'"'bubble sort\""<<endl;
cout<<"Przed sortowaniem tablica zawiera dane:'<<endl;

wypisz(dane, 10);

cout<<endl;

cout<<endl<<"Sortujemy tablice. Tablica zawiera obecnie dane:'<<endl;
bubble(dane, 10);

wypisz(dane, 10);

cout<<endl;

}
void wypisz(float tablica[], unsigned ilosc)
unsigned indeks;

for(indeks=0; indeks<ilosc; indeks++) cout<< tablica[indeks] <<" "';

}

void bubble(float tablica[], unsigned ilosc)
{

unsigned i, j;

// i stanowi dolna granice obszaru "przestawianego"
for(i = 0; i <ilosc-1; i++)

// j indeksuje przestawiane wartosci (od pozycji ostatniej do "i+1'")
for(j =ilosc-1; j > i; j--)

// Jesli element rozwazany (j) jest mniejszy od poprzedniego (j-1)

// dokonaj zamiany elementow miejscami - element j '"plynie w gore"
if( tablica[j] < tablical[j-1] )

{

float tymczasowy;

/l zapamietaj element ""poprzedni"
tymczasowy = tablica[j-1];

// wpisz do elementu "poprzedniego' element "aktualny"
tablica[j-1] = tablicalj];

// wpisz do elementu "aktualnego" zapamietana wartosc '"poprzedniego"
tablica[j] = tymczasowy;



Funkcja bubble() jest skonstruowana w oparciu o dwie pgtle, zagniezdzone jedna w drugiej.
Zmienna i (sterujaca zewnetrzna petle) wskazuje komorke tablicy, na ktorej nalezy zakonczy¢ dany
przeglad, za§ zmienna j (sterujaca pegtla zagniezdzona) zawiera indeks aktualnie analizowanego
elementu tablicy (drugi z analizowanych elementéw posiada indeks j-7). Krok petli wewnetrznej
sprowadza si¢ do warunkowego przeprowadzenia zamiany miejscami wartosci dwoch komorek
tablicy.

Algorytm w podanej dotychczas postaci ma pewna wadg. Spdjrzmy jeszcze raz na ostatni
rysunek przyktadu z kartami. W nastgpnym przegladzie dokonana zostanie zamiana miejscami krola
z dama, co spowoduje ze tablica bedzie juz posortowana. Algorytm moéwi jednak, ze nalezy
dokona¢ jeszcze trzech przegladow tablicy! Aby wyeliminowa¢ t¢ niedogodnos$¢, mozna
rejestrowaé, czy w danym przegladzie zostala dokonana cho¢ jedna zamiana pary elementow
miejscami, jesli zamian nie byto, to tablica jest juz posortowana i mozna pomina¢ dalsze przeglady.
Przyktadowa implementacja zmodyfikowanej metody sortowania babelkowego przedstawia sig
nastepujaco (plik ibsort.cpp):

#include<iostream>
using namespace std;

void wypisz(float tablica[], unsigned ilosc);
void i_bubble(float tablica[], unsigned ilosc);

int main()

{
float dane[] = {0, 12.5, 7, 13.33, 25.23, 10, 9.99, 0.25, 0.98, 1.01};

cout<<"Program posortuje tablice z metoda \""bubble sort\" - udoskonalona' <<endl;
cout<<'"Przed sortowaniem tablica zawiera dane:' <<endl;

wypisz(dane, 10);

cout<<endl;

cout<<endl<<"Sortujemy tablice. Tablica zawiera obecnie dane:'<<endl;
i_bubble(dane, 10);

wypisz(dane, 10);

cout<<endl;

}
void wypisz(float tablica[], unsigned ilosc)
unsigned indeks;

for(indeks=0; indeks<ilosc; indeks++) cout<< tablicaJindeks] <<" "';

}

void i_bubble(float tablica[]|, unsigned ilosc)
{

unsigned i, j;

/I Pierwszego przegladu musimy dokonac
bool kontynuowac = true;

for(i=0; (i <ilosc-1) && kontynuowac; i++)

{
//lzakladamy optymistycznie, ze kolejnego przegladania NIE BEDZIE
kontynuowac = false;

// dokonujemy przegladu tablicy
for(j =ilosc-1; j > i; j--)

if( tablica[j] < tablica[j-1] )

{

float tymczasowy;



// dokonaj zamiany miejscami elementow
tymczasowy = tablica[j-1];

tablica[j-1] = tablicalj];

tablica[j] = tymczasowy;

/I Jesli trzeba bylo dokonac choc jednej zamiany, kontynuuj przegladanie
kontynuowac = true;

Powyzszy program wyswietla na ekranie nastg¢pujace informacje:
Program posortuje tablice z metoda "bubble sort" - udoskonalona

Przed sortowaniem tablica zawiera dane:
012.5713.3325.2310 9.99 0.25 0.98 1.01

Sortujemy tablice. Tablica zawiera obecnie dane:
00.250.981.0179.99 10 12.5 13.33 25.23
Zadanie

Proszg napisa¢ program, ktory posortuje malejaco algorytmem ,,bubble sort* tablicg 20 liczb
catkowitych 1 wypisze jej elementy na ekran.



