Sortowanie babelkowe w jezyku C++
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Zrédto: Eliska Motisova, domena publiczna.

Znasz juz rozne algorytmy sortowania. Jednym z najprostszych algorytmow porzadkujacych
dane jest algorytm sortowania babelkowego (bubble sort). Podstawowe informacje na temat
tego zagadnienia zostaly omowione w e-materiale Sortowanie bgbelkowe. Tutaj natomiast
zajmiemy si¢ jego implementacja w jezyku C++.

Implementacje algorytmu w innych jezykach programowania znajdziesz w e-materiatach:

» Sortowanie bgbelkowe w jezyku Python
» Sortowanie bgbelkowe w jezyku Java.

Wiecejzadan? PrzejdZ do: Sortowanie bgbelkowe - zadania maturalne.
Twoje cele

o Przesledzisz informacje dotyczace sortowania danych.

o Przeanalizujesz krok po kroku implementacje algorytmu sortowania babelkowego
w jezyku C++.

e Zaimplementujesz program realizujgcy algorytm sortowania bgbelkowego.
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Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja, w ktorej oméwiono sortowanie bgbelkowe w jezyku C++.

SORTOWANIE BABELKOWE

W JEZYKU C++

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIMTHLr42ZLGj
Zrédto: rez. Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresci materiatu: Sortowanie babelkowe w jezyku C++.

Plik o rozmiarze 457.00 B w jezyku polskim
Problem 1

Napisz program sortujagcy wyniki ankiety dotyczacej problemu tortur w kontekscie

przestrzegania praw cztowieka, wykorzystujac sortowanie babelkowe (bubble sort).

Specyfikacja problemu:
Dane:

» ankiete przeprowadzono w grudniu 2008 roku przez CBOS,
» zadano pytanie: ,Jaki jest pana/pani stosunek do tortur?”,


file:///preview/resource/R1MTHLr42ZLGj

o 62% odpowiedziato: ,Tortury powinny by¢ zawsze zakazane”, 20% odpowiedziato:
»Akceptacja ograniczonego stosowania tortur wobec terrorystow dla ocalenia
niewinnych ludzi”, 11% nie miato zdania, 7% odpowiedziato: ,Tortury powinny by¢
ogolnie dozwolone”




Polecenie 2

Poréwnaj swoje rozwigzanie z przedstawionym w filmie.
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ggrtowanie tablicy metoda
bgbelkowa

Algorytm i jego realizacja w jezyku C++

e

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R12cVd3cybTAb
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresci materiatu: Sortowanie tablicy metodg babelkowa.

Kod programu zaprezentowanego w filmie:

Plik o rozmiarze 548.00 B w jezyku polskim


file:///preview/resource/Rl2cVd3cybTAb

Przeczytaj

Przypomnijmy kilka aspektow zwigzanych ze sktadnig jezyka C++:

» Tablice o typie catkowitym (Integer) i wielkosci 7 deklarujemy w nastepujacy sposob:
int tab[7].

« W celu uzyskania konkretnego elementu tablicy nalezy uzy¢ notacji tab[i], gdzie tab
to nazwa tablicy, a i to indeks elementu, do ktorego si¢ odwotujemy.

Polecenie 1

Przeszukaj dostepne Zrddta i odpowiedz na pytania:

o W jaki sposob zamienia si¢ elementy tablicy miejscami przy zalozeniu, ze nie mozna
wykorzysta¢ funkcji zamien(ciag[i], ciag[i+1])?

o Czyrozwigzanie zaprezentowane w prezentacji jest w petni optymalne?

 Jakie usprawnienia mozna wprowadzi¢, aby unikna¢ niepotrzebnych iteracji i skroci¢
dziatanie algorytmu?

Przyktadowa implementacja algorytmu sortowania
babelkowego w jezyku C++

Przeanalizujemy przyktadowa implementacje algorytmu sortowania bgbelkowego.
Przedstawiony program posortuje niemalejaco zadany ciag liczb catkowitych zawartych
w tablicy. Implementacja bedzie bazowac¢ na poréwnywaniu i ewentualnej zamianie
kolejnosci elementow.

Przesledzmy kolejne kroki implementacji
algorytmu sortowania babelkowego sortujagcego
niemalejaco tablice liczb naturalnych o
rozmiarze rozmiar.

Program przetestujemy dla ciggu siedmiu liczb
catkowitych zapisanych w tablicy:

tablica = [ 7, 5, 3, 4, 8, 9, 1 ].

Specyfikacja problemu
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Dane:

o tablica - tablica liczb catkowitych o
liczbie elementdw réwnej zmiennej
rozmiar

o rozmiar - rozmiar tablicy; liczba
naturalna

Wynik:

o tablica - tablica liczb catkowitych
posortowanych niemalejagco

@ Na poczatku implementacji tworzymy zmienna
rozmiar typu catkowitego, ktéra bedzie
przechowywata rozmiar tablicy.

Nastepnie deklarujemy tablice o typie @
catkowitym z taka liczba elementow, jaka

podamy w zmiennej rozmiar.

Teraz nalezy wypetni¢ utworzong tablice
danymi. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby.
Pierwszym z nich jest bezposrednie dodanie
elementéw przy deklaracji tablicy.

Drugim sposobem jest dodawanie elementow
juz po uruchomieniu programu. Umozliwia to



wielokrotne testowanie programu dla réznych
danych wprowadzanych przez uzytkownika.

Poniewaz mamy z gory okreslone dane,
wykorzystamy pierwszy z wymienionych
sposobow.

Kiedy juz mamy gotowg tablice, mozemy przejs¢ @
do implementacji algorytmu sortowania

babelkowego. Jako pierwsza zapisujemy

zewnetrzng petle for. Funkcja ta bedzie sie

wykonywac¢ rozmiar - 1 razy, co jest

wystarczajaca liczba przejs¢ po tablicy do

posortowania jej elementow.

@ Kolejnym krokiem bedzie zapisanie petli
wewnetrznej umozliwiajacej przejscie po
elementach, czyli wyznaczenie elementéw do
poréwnywania. Poniewaz algorytm sortowania
babelkowego bazuje na kolejnym
poréwnywaniu i ewentualnej zamianie
elementéw miejscami, wyznaczenie elementow
do pordwnania jest jedna z kluczowych
operacji. W implementacji porownywac
bedziemy element wyznaczony przez wartosé
iteratora petli wewnetrznej i element po nim
nastepujacy. W zwiazku z tym najmniejsza
dopuszczong wartoscig iteratora petli
wewnetrznej bedzie O, a najwiekszg wartoscia
bedzie rozmiar - 1.
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Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zanim przejdziemy do kolejnego etapu,
przeanalizujmy ilustracje przedstawiajaca

proces sortowania elementoéw przyktadowej
tablicy piecioelementowej [7, 5, 2, 4,
1]. Szczegdlng uwage zwrdémy na to, co stato
sie z najwiekszym elementem.
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Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Najwiekszy element znalazt sie na koncu tablicy.
Oznacza to, ze po pierwszej fazie (iteracji petli
zewnetrznej) sortowania znalazt sie on na
odpowiednim miejscu. Nie musimy go wiec
uwzglednia¢ w kolejnym iteracjach algortmu.
Zauwazmy tez, ze kolejny najwiekszy element
po zakonczeniu drugiej fazy sortowania réwniez
znalazt sie na odpowiednim dla siebie miejscu.
Mozemy zatem wysnu¢ wniosek, ze po n-tej
fazie sortowania n najwiekszych (lub
najmniejszych w przypadku sortowania
nierosnacego) elementow jest posortowanych.



Uwzgledniajac te obserwacje, mozemy zatem @
dalej ograniczy¢ gérng granice wartosci

iteratora petli wewnetrznej o wartos$¢ operatora

petli zewnetrznej. W zwigzku z tym wartos¢

iteratora petli wewnetrznej ograniczona bedzie

z gory przez wartos¢ rozmiar - i - 1

(poniewaz jest to przedziat prawostronnie

otwarty, najwieksza dozwolong wartoscia

iteratora petli wewnetrznej bedzie rozmiar -

i- 2)

PrzejdZzmy do stworzenia mechanizmu zamiany

elementéw. Zaczniemy od okreslenia, kiedy taka
zamiana ma nastgpi¢. Wykorzystujemy do tego
celu instrukcje warunkowg if z odpowiednim
warunkiem logicznym. Skoro sortujemy
elementy niemalejaco, to chcemy by byty one
zamienione miejscami, gdy element o mniejszym
indeksie jest wiekszy. W zwigzku z tym w
wyrazeniu logicznym instrukcji warunkowej
bedziemy sprawdzac, czy element wyznaczony
przez wartosc iteratora petli wewnetrznej jest
wiekszy od elementu znajdujacego sie po nim (w
przypadku sortowania nierosnacego
sprawdzaliby$my, czy wspomniany element jest
mniejszy niz kolejny).

Gdy warunek petli wewnetrznej zostanie @
spetniony, konieczna jest zamiana elementéw
miejscami. Uzyjemy w tym celu zmiennej

pomocniczej pom. Najpierw zapiszemy do niej



wartos$¢ przechowywang w tablicy pod
indeksem wyznaczonym przez iterator petli
wewnetrznej, zeby uniknac jej nadpisania przez
wartosé, z ktérag ma by¢ zamieniona. Nastepnie
do uwolnionej w ten sposéb komoérki tablicy
zapisujemy wartos$¢ przechowywang w tablicy
pod nastepnym indeksem. Na koniec do
komorki przechowujacej dotychczas element
nastepujacy po elemencie wyznaczonym przez
iterator petli wewnetrznej zapisujemy wartosc
przechowywang w zmiennej pomocniczej.

@ Wyswietlamy zawartos¢ posortowanej tablicy,
zeby sprawdzi¢, czy algorytm zadziatat.
Uzywamy w tym celu petli for. Petla iteruje po
tablicy i wypisuje jej elementy:

Napisany dotychczas kod prezentuje sie @
nastepujaco:

Warto dodac, ze w jezyku C++ istnieje

wbudowana funkcja zamiany - swap, ktora
mozemy wykorzystaé. Unikamy tym samym
tworzenia zmiennej pomocniczej pom. Jednak
by méc zastosowac funkcje swap, musimy
pamietac o dotgczeniu do programu biblioteki
<algorithm>.



Potrzebng biblioteke dodajemy w nastepujacy
sposob:

#include <algorithm>

Kod dziata poprawnie, jest on jednak daleki od @
ideatu. JesteSmy w stanie go zoptymalizowac,
dodajac do niego kilka modyfikacji.

Zauwazmy, ze program wykonuje takg samg
liczbe iteracji niezaleznie od tego, czy ciag liczb
zapisany w tablicy jest juz posortowany, czy nie
(pod warunkiem, Ze sg one tej samej dtugosci).
Zmienmy zatem algorytm tak, by w przypadku
otrzymania na wejsciu lub uzyskaniu w trakcie
dziatania posortowanej tablicy algorytm konczyt
dziatanie.

Uzyjemy do tego celu zmiennej zmieniono @
typu bool. Jej zadaniem bedzie

przechowywanie informacji o wykonaniu w
danej iteracji petli zewnetrznej operacji zamiany
elementéw miejscami. Na poczatku kazdej
iteracji petli zewnetrznej ustawimy jej wartosé
na false. W przypadku wystapienia operacji
zamiany elementéw ustawimy jej wartos¢

true.



Jezeli po zakoniczeniu wykonywania petli
wewnetrznej wartoscia tej zmiennej bedzie
false oznacza to, ze tablica jest juz
posortowana i mozemy zakonczy¢
wykonywanie algorytmu. Zrobimy to za pomoca
instrukcji warunkowej if sprawdzajacej
wartos¢ zmiennej zmieniono i przerywajacej
wykonywanie petli instrukcjg break w
przypadku przechowywania w niej wartosci
false.

Kompletny kod algorytmu wraz z deklaracjami i

funkcja main () wyglada nastepujaco:

jego wykonanie daje nastepujacy wynik:

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

Alternatywna implementacja algorytmu sortowania
babelkowego w jezyku C++

Ponownie stworzymy program sortujgcy niemalejaco cigg liczb catkowitych zapisanych

w tablicy. Tym razem algorytm zaimplementujemy, bazujgc na porownywaniu wybranego
elementu z elementem go poprzedzajgcym zamiast porownania z elementem nastepujgcym
po nim.

Przestawiona wczesniej implementacja
algorytmu sortowania bgbelkowego nie jest
jedyna poprawna wersja. W tej prezentacji
przeanalizujmy inny wariant programu i



omoéwimy réznice miedzy tymi dwoma
rozwigzaniami.

Program przetestujemy dla ciggu siedmiu liczb
catkowitych zapisanych w tablicy:

tablica = [ 7, 5, 3, 4, 8, 9, 1 ].

@ Pierwsza niezbedng modyfikacjg algorytmu jest
zmiana indeksu komorki tablicy, w ktorej
przechowywany jest element porownywany z
elementem wyznaczonym przez wartos$é
iteratora petli wewnetrznejzj + 1naj - 1.
Poréwnajmy odpowiednie fragmenty obu
implementacji.

Pierwsza implementacja:

Druga implementacja:

Konieczne jest réwniez wprowadzenie zmian w @
instrukcji warunkowej, w ktérej zawarty jest
przedstawiony fragment kodu. Jednak nie

wystarczy zamieni¢ wartoscij + Tnaj - 1.
Konieczne jest rowniez dopasowanie wyrazenia
logicznego w taki sposob, by badato, czy

element wyznaczony przez wartosc iteratora

petli wewnetrznej jest mniejszy niz element go
poprzedzajacy, zeby zachowac kolejnosc

sortowania.



Pierwsza implementacja:

Druga implementacja:

Ostatnig konieczna modyfikacja jest
dostosowanie przedziatu wartosci iteratora
petli wewnetrznej. Skoro poréwnujemy element
wyznaczony przez wartos¢ iteratora petli
wewnetrznej z elementem go poprzedzajacym,
to najmniejsza wartos$¢ wspomnianego iteratora
musi wskazywac na drugi element tablicy, czyli
przyjmowac wartosc 1. Z tego samego powodu
jego przedziat wartosci musi by¢ z gory
ograniczony w taki sposob, by jego najwieksza
wartos¢ wskazywata ostatni element tablicy.
Jego wartosci beda wiec z goéry ograniczone
przez warto$¢ rozmiar - i (przedzat
prawostronnie otwarty).

Pierwsza implementacja:

Druga implementacja:

Pozostate elementy algorytmu nie wymagaja @
zmiany.

Caty kod tej implementacji algorytmu
sortowania bgbelkowego wraz z deklaracjami i



funkcja main () wyglada nastepujaco:

Wazne!

Obie przedstawione w tej sekcji implementacje sg poprawnymi implementacjami
algorytmu sortowania bgbelkowego.
Ciekawostka

Nazwa sortowanie babelkowe nawigzuje do faktu, ze dane z kazda iteracja s3 wyrzucane
do gory, podobnie jak babelki w napojach gazowanych.

Stownik
implementacja

zapis abstrakcyjnego opisu algorytmu jako programu w wybranym jezyku programowania
iteracja

wielokrotne wykonywanie tych samych operacji (konkretng liczbe powtorzen lub do
spetnienia danego warunku); stosowana najczesciej w petlach
zagniezdzenie petli

wykonywanie petli wewnatrz innejistniejgcej petli



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Zaprezentowany kod jest implementacja algorytmu sortowania bagbelkowego. Program sortuje
elementy tablicy nierosngco. Zmodyfikuj go tak, aby sortowat elementy tablicy niemalejaco.

Przetestuj swoj program dla tablicy sktadajacej sie z nastepujgcych elementéw: 7, 8, 5, 6, 3, 2,
1,9,4,0.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e liczby - tablica liczb naturalnych

e rozmiar - liczba naturalna; rozmiar tablicy
Wynik:

e liczby - tablica liczb naturalnych posortowana niemalejaco

Twoje zadania

1. Zmodyfikuj program tak, aby sortowat elementy tablicy niemalejaco.






Cwiczenie 2 O

Zaprezentowany kod jest implementacja algorytmu sortowania bgbelkowego. Program do
zamiany miejscami elementéw tablicy wykorzystuje zmienng pomocnicza pom. Zaproponuj
inny sposdb zamiany elementéw miejscami. Pamietaj o niezbednych bibliotekach.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e liczby - tablica liczb naturalnych
e rozmiar - rozmiar tablicy; liczba catkowita
Wynik:
e liczby - tablica liczb naturalnych posortowana niemalejaco

Twoje zadania

1. Zmodyfikuj program tak, aby do zamiany elementéw stosowat inng metode i sortowat
liczby niemalejaco.






Cwiczenie 3 @

W pewnej kregielni zapisywano najlepsze dzienne wyniki. Po tygodniu przyszedt czas
wyznaczenia rankingu graczy. Uzyj sortowania babelkowego, aby wydrukowac posortowana
rosnaco liste wynikéw. Uzyj wersji zoptymalizowanej algorytmu.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e wyniki - tablica liczb naturalnych

e rozmiar - rozmiar tablicy; liczba catkowita
Wynik:

e wyniki - tablica liczb naturalnych

Twoje zadania

1. Program drukuje na standardowe wyjscie posortowang tablice {84, 102, 77,
121, 111, 190, 138}, kazdy element w osobnej linii.






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie bagbelkowe w jezyku C++

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
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 podstawowy. Uczen:

2) stosuje przy rozwigzywaniu problemow z roéznych dziedzin algorytmy poznane
w szkole podstawowej oraz algorytmy:

c¢) porzadkowania ciggu liczb: przez wstawianie i metodg babelkowg,
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 informacje dotyczace sortowania danych.



e Przeanalizujesz krok po kroku implementacj¢ algorytmu sortowania bagbelkowego
w jezyku C++.
o Zaimplementujesz program realizujgcy algorytm sortowania babelkowego.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o 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 si¢ na platformie i udostg¢pnia e-materiat:
»Sortowanie bgbelkowe w jezyku C++". Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢
z treSciami w sekcji ,Animacja”.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla uczniom temat zaje¢ oraz cele. Prosi, by na ich podstawie
uczniowie sformutowali kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:



1. Praca z multimedium. Nauczyciel sprawdza przygotowanie uczniow do zaje¢, proszac
wybrane osoby o przedstawienie najwazniejszych informacji przedstawionych w sekcii
»~Animacja”

2. Praca ztekstem. Uczniowie pracujgc w parach, analizujg krok po kroku implementacje
algorytmu sortowania bgbelkowego przedstawiong w sekcji ,,Przeczytaj”. Nastepnie
testujag omowione rozwigzania na swoich komputerach. Na forum klasy dzielg si¢
swoimi spostrzezeniami.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie wykonujg indywidualnie éwiczenie nr 1,

a nastepnie poréwnuja swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

4. W kolejnym etapie uczniowie dobierajg si¢ w pary i wykonuja ¢wiczenianr 21 3.
Nastepnie konsultuja swoje rozwiazania z inng parg uczniow i ustalajg jedna wersje
odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

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

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja problem z sekcji ,Animacja”. Ich zadaniem jest napisanie
programu sortujacego wyniki ankiety dotyczacej problemu tortur w kontekscie
przestrzegania praw cztowieka, wykorzystujgc sortowanie babelkowe.

Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

» 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:

» Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci w sekcjach: ,Animacja’, ,Przeczytay’, ,Sprawdz si¢”
jako materiat do lekcji powtorkowe;.



