Sortowanie babelkowe w jezyku Python

« Wprowadzenie
o Przeczytaj

« Gra edukacyjna
o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



g

Zrédto: Eliska Motisova, domena publiczna.

Znasz juz rozne algorytmy sortowania. Jedne charakteryzujg si¢ mniejszg, inne wigkszg
ztozonoscig czasowa. Algorytm sortowania bagbelkowego nalezy do drugiej grupy —

jego ztozonos¢ czasowa jest rzedu O(n?). Podstawowe informacje na jego temat znajdziesz
w e-materiale Sortowanie bgbelkowe. Tutaj natomiast zajmiemy si¢ jego implementacja

w jezyku Python.

Implementacja algorytmu w innych jezykach programowania zostata omoéwiona
w e-materiatach:

» Sortowanie babelkowe w jezyku C++,
» Sortowanie babelkowe w jezyku Java.

Wiecejzadan? Zajrzyj do: Sortowanie bagbelkowe - zadania maturalne.
Twoje cele

e Przeanalizujesz dzialanie algorytmu oraz programu wykorzystujgcego sortowanie
babelkowe.

» Uporzadkujesz rézne typy danych z uzyciem sortowania babelkowego.

» Rozwiazesz przyktadowe zadania z wykorzystaniem sortowania babelkowego.
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Przeczytaj

Implementacja algorytmu sortowania babelkowego w jezyku
Python

Polecenie 1

Zapoznaj sie z prezentacja przedstawiajgca krok po kroku implementacje sortowania
babelkowego w jezyku Python. Zastanow sie, jak mozna zmodyfikowac kod, aby zamiast
sortowac zbidr liczb, algorytm ten sortowattancuchy znakéw wzgledem ich dtugosci (od

najkrotszego do najdtuzszego lub odwrotnie).

Posortujemy niemalejgco n-elementowgq tablice
liczb catkowitych. Analogiczny algorytm moze
zostac uzyty rowniez do posortowania znakow,
przy zatozeniu, ze przyporzadkowana jest im
wartos¢ liczbowa (np. kod w tablicy ASCII), na
podstawie ktorej bedziemy je porownywac.

Program przetestujemy dla piecioelementowego
ciggu liczb catkowitych zapisanych w tablicy

tablica = [4, 2, 1, 5, 3].
Specyfikacja problemu:
Dane:

o tablica - n-elementowa tablica
liczb catkowitych

o N - rozmiar tablicy; liczba naturalna
Wynik:

o Tablica z posortowanymi
elementami w porzadku niemalejagcym
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w Implementacje rozpoczynamy od deklaracji
zmiennych z danymi wejsciowymi.

Przechodzimy do zasadniczej czesci programu.
Tworzymy petle zewnetrzng odpowiedzialng za
operacje przechodzenia tablicy i porownywania
jej elementow. Wykorzystujemy petle for.
Wykona sieonan - 1 razy, co gwarantuje, ze
odpowiednie elementy sortowanej tablicy beda
przetwarzane dopoty, dopdki wszystkie liczby w
tablicy zostang posortowane. W kazdym cyklu
najwiekszy element sortowanego ciggu zostanie
umieszczony na koncu tablicy. Oznacza to, ze
najwiekszy element podciggu wymagajacego
sortowania w danej iteracji petli znajdzie sie w
odpowiednim miejscu tablicy. Po powtérzeniu
tego procesu n - 1 razy sortowanie zostanie
zakonczone, a wszystkie elementy zbioru beda
sie znajdowaty w odpowiednich miejscach
tablicy.

O

Tworzymy petle wewnetrzna, zagniezdzong w
petli zewnetrznej. Wartosci iteratora petli
wewnetrznej beda wykorzystywane do
wyznaczenia indekséw poréwnywanych
elementéw. Poréwnujemy liczbe zapisang w
tablicy pod wyznaczonym indeksem z
elementem nastepnym, dlatego maksymalna

wartosc iteratora petli wewnetrznej musi by¢ o
1 mniejsza od liczby elementéw sortowanego
ciagu.

W kazdym cyklu petli zewnetrznej najwiekszy
element zostaje umieszczony na wtasciwym



miejscu, dlatego od maksymalnej wartosci
iteratora petli wewnetrznej odejmujemy
wartosc iteratora petli zewnetrznej (w kodzie
zmienna 1), bo tyle elementéw zostato juz
posortowanych. Wartos¢ iteratora petli
wewnetrznej jest wiec z dotu ograniczona przez
0 (przedziat zamkniety - wskazuje pierwszy
element tablicy), a zgéry przezn - i - 1
(przedziat otwarty - tyle razy petla ma sie
wykonag, ale zeby tak sie stato, iterator nie
moze przyjmowac tej wartosci).

Aby posortowac elementy ciggu @

przechowywanego w tablicy za pomoca
algorytmu sortowania babelkowego,
poréwnujemy pary sasiadujacych ze sobg
elementow. Operacje te realizujemy w petli
wewnetrznej za pomoca instrukcji warunkowej
if. Algorytm zgodnie z zatozeniami sortuje
elementy niemalejgco, w zwigzku z tym zamiana
elementoéw jest przeprowadzona, gdy element
wyznaczony przez iterator petli wewnetrznej
jest wiekszy niz element wystepujacy po nim w
tablicy.

@ Zamiane elementéw przeprowadzimy, uzywajac
zmiennej pomocniczej pomoc. Przypisujemy do
niej wartos¢ jednego z zamienianych elementow
(w celu unikniecia nadpisania tej wartosci).
Nastepnie do komorki tablicy, w ktérej
znajdowata sie ta wartos¢, przypisujemy
wartosé drugiego elementu. W kolejnym kroku
do komérki tablicy, w ktorej do tej pory
znajdowata sie wartos$¢ drugiego elementu,



przypisujemy warto$¢ przechowywang w
Zmiennej pomocniczej.

Zapisany algorytm jest juz w stanie poprawnie @
posortowac tablice. Zauwazmy jednak, ze w

obecnej postaci programu zewnetrzna petla

zawsze wykona sie doktadnien - 1 razy -

niezaleznie od tego, czy tablica zostata juz

posortowana czy tez nie. Sprébujmy usprawnié

dziatanie algorytmu.

Aby usprawnic¢ dziatanie programu,

wykorzystamy zmienng logiczng wykonanie,
w ktorej przechowamy informacje, czy w danej
iteracji petli zewnetrznej przeprowadzono
operacje zamiany elementéw. Na poczatku
kazdej iteracji petli zewnetrznej zmiennej
przypisywana bedzie wartos¢ False.
Natomiast wartos¢ True przypiszemy zmiennej,
gdy wykonana zostanie operacja przestawienia
elementéw. Zmienna wykonanie ma zmieniac
wartosé¢ w przypadku zamiany elementéw, co
oznacza ze kod ten musi znalez¢ sie wewnatrz
instrukcji warunkowej if.

Zmienna wykonanie przyjmie wartos¢ True,
tylko jezeli w jednej z iteracji petli wewnetrznej
nastgpita operacja zamiany elementow.
Oznacza to, ze jesli po zakonczeniu dziatania
petli wewnetrznej zmienna ta ma wartosc



False, to elementy tablicy s3 posortowane i
mozemy zakonczy¢ dziatanie algorytmu. W tym
celu tworzymy instrukcje warunkowga if, w
ktorej bedziemy sprawdzac¢ wartos¢ zmiennej
wykonanie. W przypadku, gdy przyjmuje ona
wartos$¢ False, przerwiemy dziatanie petli
zewnetrznej instrukcjg break.

Tym samym udato sie ukonczy¢ program

sortujacy zapisany w tablicy cigg liczb
catkowitych niemalejgco za pomoca
zoptymalizowanego algorytmu sortowania
babelkowego. Caty kod prezentuje sie
nastepujaco:
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Dla zainteresowanych

Alternatywna implementacja algorytmu sortowania bagbelkowego w jezyku
Python

Zapiszmy nieco inaczej program sortujgcy niemalejgco zadany ciag liczb catkowitych. Tak
ja w przypadku wczes$niej zaprezentowanego algorytmu bedziemy porownywac element
wczesniejszy z nastepnym, zmienimy jedynie sposob indeksowania w petli. W tym
programie petla bedzie wyznaczata indeks elementu z prawej strony (dalszego) w danej
parze. We wczes$niejszej implementacji petla wyznaczata indeks elementu z lewej strony
(wczesniejszego) w danej parze.

Przedstawiona wczes$niej implementacja nie
jest jedyna poprawng wersja algorytmu
sortowania babelkowego.




@ Inny wariant implementacji tego algorytmu
zaktada poréwnywanie ze soba elementu

wyznaczonego przez wartosc¢ iteratora petli
wewnetrznej i liczby go poprzedzajacej. Takie
rozwigzanie wymaga modyfikacji w kodzie
programu.

Pierwsza modyfikacjg jest zmiana indekséw @
elementéw tablicy, ktére bedg ze sobg

poréwnywane i ewentualnie zamieniane z j i j
+ Tnaj - 1ij.Zmiana tapociggnie za
soba réwniez modyfikacje wyrazenia
logicznego w instrukcji warunkowe;j.

bedzie wygladat tak:

@ Druga wymagang modyfikacja jest zmiana
ograniczen wartosci iteratora petli
wewnetrznej. Poniewaz poréwnujemy element
z liczba go poprzedzajacy, to konieczne jest, by
najmniejsza wartosci przyjmowana przez
iterator tej petli wynosita 1 (tak by wskazywat
on na drugi element sortowanej tablicy). Z
tego samego powodu gorny limit wartosci
iteratora zwieksza sie o 1 (skoro nie
poréwnujemy liczby z elementem znajdujacym
po niej, to nie musimy zmniejsza¢ gérnego
ograniczenia o 1, Zzeby nie wyjsc¢ z tablicy).
Dozwolone wartosci iteratora bedg zatem
ograniczone z gory przez wartos¢ n - 1,
gdzie i to wartosc iteratora petli zewnetrznej.
Fragment kodu z pierwszej implementacji:



bedzie wygladaé nastepujaco:

Caty kod drugiej wersji algorytmu prezentuje @
sie nastepujaco:

Stownik
algorytm

skonczony cigg zdefyniowanych czynnosci potrzebnych do wykonania zadan
inkrementacja

zwiekszenie wartosci zmiennejo 1



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Sprawdz swoja wiedze, odpowiadajac na pytania zawarte w grze edukacyjnej.

Test

Sprawdz swoja wiedze, biorac udziat w grze.

Poziom trudnosci: Limit czasu:

tatwy /7 min

Twoj ostatni wynik:

Uruchom

Polecenie 2

Zastanow sie, ktére pytania sprawity ci trudnos$¢. Wréé do fragmentéw materiatu, ktérych
dotycza.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1

Uzupetnij algorytm sortowania babelkowego, tak aby sortowat on tablice niemalejaco.

Przetestuj dziatanie programu dla nastepujacej siedmioelementowej tablicy:

1 tablica = [5, 1, 4, 7, 694, 368, 874]

Specyfikacja problemu:

Dane;

e tablica - n-elementowa tablica liczb catkowitych

e n - liczba elementéw w tablicy; liczba naturalna

Wynik:

e tablica - n-elementowa tablica liczb catkowitych posortowanych w kolejnosci
niemalejgcej

Twoje zadania

1. Uzupetnij algorytm sortowania babelkowego. Program powinien wyswietlaé
posortowana niemalejgco tablice tablica. Przetestuj program dla nastepujacej
tablicy: [5, 1, 4, 7, 694, 368, 874].






Cwiczenie 2

Napisz program sortujacy dana tablice nierosngco, uzywajac sortowania babelkowego.

Przetestuj dziatanie programu dla nastepujacej tablicy:

1 tablica = [5, 1, 123, 4, 7, 432, 6]

Specyfikacja problemu:

Dane;

e tablica - n-elementowa tablica liczb catkowitych

e n - liczba elementéw w tablicy; liczba naturalna

Wynik:

e tablica - n-elementowa tablica liczb catkowitych posortowanych nierosngco

Twoje zadania

1. Napisz program sortujacy dang tablice nierosnaco, uzywajac sortowania
babelkowego. Przetestuj jego dziatanie dla nastepujacej tablicy: [5, 1, 123, 4,
7, 432, 6].






Cwiczenie 3 @

W pewnej kregielni zapisywano najlepsze dzienne wyniki. Po tygodniu przyszedt czas
wyznaczenia rankingu graczy. Uzyj sortowania babelkowego, aby wydrukowac posortowana
niemalejgco liste wynikdw oraz graczy. Uzyj wersji zoptymalizowanej algorytmu, w ktorej

w przypadku braku zmian w pojedynczym obrocie zewnetrznej petli algorytm jest przerywany.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e n - liczba graczy; liczba naturalna
e wyniki - wyniki poszczegdlnych graczy; n-elementowa tablica liczb catkowitych

e gracze - imiona graczy, ktérych wyniki zarejestrowane sg w systemie; i-temu graczowi
tej tablicy odpowiada i-ty wynik z tablicy wyniki; n-elementowa tablica ciggdéw znakéw

Wynik:
Wypisany ranking graczy i ich wynikéw w formie:

gracz_1: wynik_1
gracz_2: wynik_2

gracz_n: wynik_n

Wazne!

Pamietaj, aby rezultaty byty posortowane niemalejaco!

Twoje zadania

1. Program wyswietla posortowane niemalejgco wyniki wraz z graczami, ktorzy je
zdobyli.






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Sortowanie babelkowe w jezyku Python

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:

1) planuje kolejne kroki rozwigzywania problemu, z uwzglednieniem podstawowych
etapOow myslenia komputacyjnego (okreslenie problemu, definicja modeli i poje¢,
znalezienie rozwigzania, zaprogramowanie i testowanie rozwigzania).

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

c¢) porzadkowania ciggu liczb: przez wstawianie i metodg babelkowg,

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) projektuje i programuje rozwigzania problemoéw z roznych dziedzin, stosuje przy
tym: instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje



warunkowe, instrukcje iteracyjne, funkcje z parametrami i bez parametrow, testuje

poprawnos¢ programow dla réznych danych; w szczegolnoSci programuje algorytmy

z punktu L.2);

2) do realizacji rozwigzan problemow prawidlowo dobiera srodowiska informatyczne,

aplikacje oraz zasoby, wykorzystuje rowniez elementy robotyki;
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):

» Przeanalizujesz dzialanie algorytmu oraz programu wykorzystujgcego sortowanie
babelkowe.

o Uporzadkujesz rozne typy danych z uzyciem sortowania bgbelkowego.

e Rozwigzesz przyktadowe zadania z wykorzystaniem sortowania babelkowego.

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;

o oprogramowanie dla jezyka Python 3 (lub nowszejwersji), w tym PyCharm lub IDLE.



Przebieg lekcji
Przed lekcja:

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

Faza wstepna:

1. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace ich
aktualnego stanu wiedzy w obszarze poruszanego tematu, np.
- do czego stuzy algorytm sortujacy?
- co to jest dekrementacja?
Chetni lub wybrani uczniowie udzielaja na nie odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie w parach analizujg implementacje algorytmow
przedstawionych w sekciji ,,Przeczytaj”. Nastepnie testuja je na swoich komputerach.

2. Praca z multimedium. Uczniowie indywidualnie rozwigzujg quiz z sekciji ,Gra
edukacyjna”.

3. Cwiczenie umiejetnoséci. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenia nr 1-2 z sekcji
~Sprawdz sie”. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonanych zadan, omawiajac je wraz
z uczniami.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji 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, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 3 z sekciji ,Sprawdz sie”
2. Uczniowie wykonujg polecenie 2 z sekcji ,,Gra edukacyjna”.

Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersji).
o Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania PyCharm lub IDLE.

Wskazowki metodyczne:



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



