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Sortowanie — prosty przyklad

Dany jest ciag wartosci liczbowych, ktore nalezy uporzadkowaé¢ w kolejnosci rosnace;.
Algorytm, ktory zostanie zastosowany do rozwigzania tego zadania nazywa si¢ sorfowaniem
bb elkowym, z uwagi na fakt, ze w oryginalnej wersji polega on na tym, zeby po kolei
przemieszcza¢ najmniejsze warto$ci na poczatek ciagu, co ma pewna analogi¢ z pecherzykami
powietrza (lekkie!) zmierzajacymi ku gorze w kieliszku wypelnionym musujacym napojem. W
ponizszym opisie dokonamy pewnej modyfikacji tego algorytmu: zamiast przemieszczania
lekkich elementow ‘ku gorze’, bedziemy powodowaé opadanie ‘na dno’, czyli przemieszczanie
na koniec ciagu, elementdw o najwigkszych wartosciach.

Przed precyzyjnym opisaniem algorytmu zwracam uwagg na fakt, ze wartosci kolejnych
elementdw ciagu najlepiej jest przechowywaé w wektorze.

Zadanie formutujemy nastgpujaco:

Dany jest n-elementowy wektor x zawierajacy warto$ci rzeczywiste, ktore nalezy
uporzadkowacé w kolejnosci rosnace;.

Idea: Bedziemy porownywac kolejne elementy parami. W przypadku gdy element pierwszy
jest wigkszy od drugiego, nalezy zamieni¢ je miejscami. Nastgpnie porownuje si¢ element drugi
z trzecim, dokonujac ewentualnej zamiany. Po dokonaniu ostatniego pordéwnania elementu
przedostatniego 1 ostatniego, najwigkszy element wektora znajdzie si¢ na ostatnim miejscu.

Tg¢ procedur¢ mozna powtorzy¢, ponownie zaczynajac od poréwnania elementu pierwszego i
drugiego, drugiego 1 trzeciego, itd., tym razem jednak nie ma potrzeby dokonywac poroéwnania
z ostatnim elementem wektora (bowiem wiadomo, Ze juz znajduje si¢ tam najwigkszy element).
W wyniku na miejscu przedostatnim powinien znalez¢ si¢ drugi co do wielkosci element.

Przy kazdym kolejnym obiegu powyzszej procedury liczba poréwnywanych elementow
zmniejsza si¢ o jeden, az do zakonczenia sortowania.

Realizacja:

Rozbijemy powyzszy szkic algorytmu na czynnosci elementarne. Rozpocznijmy od najbardziej

podstawowej, a mianowicie:

e zamiany miejscami dwoch elementéw wektora. Fragment realizujacego to zadanie
programu moze wyglada¢ nastgpujaco:

if (x(i)>x(i+l1l)) then ! zamiana miejscami
c = x(i)
x(i) = x(i+1)
x(i+l) = c
endif
Przypominamy, ze zamiana dwoch zmiennych warto$ciami wymaga wykorzystania zmiennej
pomocniczej, tu rolg t¢ petni zmienna c.

o Powtorzenie tego ciggu czynnoS$ci (poroOwnanie i ewentualna zamiana miejscami) dla
catego wektora. Przypomnijmy, ze zgodnie z ideq algorytmu liczba poréwnywanych ze soba
elementéw wektora zmniejsza si¢ w miar¢ zapelniania koncowych pozycji wektora
elementami najwigkszymi. Zatozmy ze, poréwnanie i zamiana bgda wykonywane kolejno
dla wszystkich elementéw wektora o dtugosci oznaczonej zmienng k.

Poréwnywac¢ bedzie sig¢ elementy dla indeksu i zmieniajacego si¢ od 1 (co oznacza poréwnanie

elementu 1 (i) z elementem 2 (i+1), z krokiem 1 (bo rozwazamy po kolei wszystkie elementy,

az do k-1 (co oznacza poréwnanie elementu k-1 (i) z ostatnim elementem k (i+1). Osiagnie
sig to ‘obudowujac’ powyzsze porownanie i zamiang instrukcja cyklu:
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x (1) = x(i+1)
X (i+l) = ¢
endif
enddo

e Ostatnim krokiem jest udzielenie odpowiedzi na pytanie: jak zmienia si¢ warto$¢ k, czyli
liczba elementow, ktére sa porOwnywane i1 zamieniane miejscami. Przy pierwszym
przebiegu nalezy rozwazy¢ caty wektor (czyli k=n), przy drugim liczba elementow maleje o
1 (k=n-1), itd. W ostatnim kroku procedury porownuje si¢ ze soba tylko dwa elementy
(k=2), bowiem cata reszta ciagu jest juz uporzadkowana. A zatem k zmienia si¢ wedhg
schematu: kx=n, 2, -1, co od razu wykorzystujemy dla zdefiniowania zewngtrznej petli
algorytmu:

do k =n, 2, -1
do i =1, k-1
if (x(1i)>x(i+1l)) then ! zamiana miejscami
c = x(1)
X (1) = x(i+1)
x(1i+1) = c
endif
enddo
enddo

Petla ta mowi, ze dlugos$¢ rozwazanego wycinka wektora zmniejsza si¢ o jeden przy kazdym
obiegu algorytmu.
Na zakonczenie podajemy caly program:

program babelki
implicit none

real, dimension (100) :: x

real :: cC

integer :: n, k, i

write (*,*) 'liczba elementow wektora'

read (*,*) n
! write (*,*) 'poda]j elementy wektora'
! read (*,*) (x(i), i=1,n)
! LOSOWANIE
call random number (x)
! sortowanie babelkowe: kolejne przemieszczanie najciezszego
!' (czyli najwiekszego) elementu na koniec
do k =n, 2, -1
do i =1, k-1

if (x(i1)>x(i+1l)) then ! zamiana miejscami
c = x(1i)
x (1) = x(1i+1)
X (i+1) = c
endif
enddo
enddo
write (*,*) 'sS================================
do 1 1, n
write (*,*) x(1)
enddo

end program babelki

Uwaga na temat danych do testowania zadania:
W powyzszym programie podano dwa sposoby zdefiniowania danych dla programu. Jeden z
nich to kolejno wczytanie liczby elementéw wektora
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read (*,*) n

oraz nastgpnie wartosci jego elementow
read (*,*) (x(i), i=1,n).

Ten fragment programu znalazt si¢ w komentarzu. Zamiast niego aktywna jest instrukcja:
call random number (x)

w ktorej nastgpuje wywotanie funkcji standardowej Fortranu bedacej generatorem liczb
pseudolosowych z przedziatu (0,1). Jest to funkcja bardzo przydatna do generowania duzych
zestawow danych testowych, z czego wlasnie korzystamy. Zwroci¢ tez nalezy uwage na sposob
wywolania (fraza cALL) oznaczajacy, ze funkcja random number jest podprogramem typu
SUBROUTINE. Temat ten zostanie omdwiony poznie;j.
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